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Energeticky Ucinné budovy (pasivni domy
a domy s nizkou spotrebou energie) -
Uvod

Shrnuti

Ve vyukovém materialu ,Energeticky ucinné budovy" predstavime nejddlezitéjsi aspekty
energetické Ucinnosti staveb. Kratce se zminime o smérnici o energetické naro¢nosti budov
(EPBD) a dale vysvétlime, jakymi zpUsoby se dociluje Uspor energie v budovach.
Predstavime rdzné stavebni postupy a také podrobné vysvétlime pojem pasivni ddm.
Najdete zde prehledné vysvétleni souvisejicich zalezitosti, od planovani az po zajisténi

kvality.

Cile vyuky

Po dokonceni tohoto uéebniho bloku jsou absolventi schopni ...

vyjmenovat opatreni pro dosahovani energetické ucinnosti budov
charakterizovat zakladni cile smérnice EU o energetické ucinnosti budov
uvést priklady riznych konceptd energeticky U¢innych budov

popsat koncept energeticky Usporné budovy

vysvétlit zakladni rozdily mezi popsanymi koncepty budov
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Pfi prekladu a Upravé textu jsou ponechany terminy renovace a rekonstrukce, které se

v Cestiné bézné pouzivaji vodbornémtechnickém stylu. Stavebni zakon 183/2006 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpisd, uziva pomérné dlouhy termin ,zmény dokoncenych staveb®. Za
tyto zmény se podle§ 2, odst. 5, pism. c) povaZzuje téz zatepleni plasté stavby. V textu je
termin ,koncovy uzivatel", ktery je v pGvodnim textu rozhodujici pro vymezeni pozadavkd
na stavby, nahrazen terminem ,stavebnik".

Odlisné je také v Ceské republice upravena odpovédnost projektanta a zhotovitele za vady
stavby.

Ve statech EU jsou budovy nejvétsimi spotrebiteli energie. Odvétvi stavebnictvi predstavuje
didlezity hospodarsky faktor, ktery bude i nadale rdst. V ddsledku toho se spotieb energie
bude zvySovat.

H Doprava
B Pramysl|

Stavebnictvi

Obr. 1: Spotrebaenergiev EU (zdrojdat: DG Energy, 2012)

V Rakousku dosahlavroce 2011/12 spotfeba energie vdomacnostech pro vytapéni, ohrev
vody, vareni, atd. 272 milion0 GJ. (Zdroj: Statistik Austria).

Snizeni spotfeby energie v budovach a vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojd v budovach
jsouvyznamna opatreni, ktera prispivaji ke snizeni zavislosti Evropské unie na dodavkach
energii ze zahranici a ke snizovani emisi sklenikovych plynd (smérnice EU 2010/31).

Smérnice EU o energetické ucinnosti budov

Podle smérnice o energetické naronosti budov (EPBD, Energy Performance of Building
Directive ) museji ¢lenské staty zajistit, aby od 31. prosince 2020 u vSech budov, (u vefejnych
budov vsakjiz od 31. 12. 2018) byl zarucen standard tzv. ,,témér nulové spotreby energie®.
To znamen3, ze od roku 2020 museji nové budovy na zakladé primarniho energetického
vstupu byt budovami s témér nulovou spotfebou energie (= vyssi standardy energeticé
udinnosti a vyuzivani mistnich, decentralizovanych, zdroji obnovitelné energie).

Budova s téméF nulovou spotiebou energie se vymezuje jako , budova, jejiz energeticka
narocnost[...] je velminizka. Témér nulova ¢i nizka spotreba pozadované energie by méla
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byt ve znacnémrozsahu pokryta z obnovitelnych zdrojd, véetné energie z obnovitelnych
zdrojo vyrabéné v misté ¢ivjeho okoli".

Obr. 2: Priklad budovy s ,téméf nulovou spotiebouenergie™: budova s fotovoltaickym systémemna
stfeSe asolarnim systémem na Celnifasadé (zdroj: Arch Wimmer - Schulze darup & partner)

s 7 v

Dalsi cile smérnice o energetické Ucinnosti budov jsou tyto:
e stanoveni metody vypoctu celkové energetické Gcinnosti budov,
e stanoveni minimalnich pozadavkd na celkovou energetickou U¢innost budov,

e certifikace energetické U¢innosti budov — predlozeni certifikatu energetické
narocnosti pro nové stavéné budovy, pri jejich renovaci nebo pfi prodeji,
pronajmu budovy (i jeji ¢asti, véetné povinnosti trvalého umisténi certifikatu
energetické narocnosti ve vSech verejnych budovach a objektech,

e pravidelnainspekce otopnych soustav a klimatizacnich systémuU z hlediska
energetické U¢innosti, pravé tak jako prezkusovani otopnych soustav starsich
nezis let,

e sestaveni pozadavkd na optimalizaci nakladU na celkovou energetickou
Ucinnost v pripadé rozsahlejsich renovaci a modernizaci.

Jednotlivé Clenskeé staty predloZily své vnitrostatni plany, které se viak vfadé bodd
navzajem lisi. V této souvislosti doslo napriklad k rozdilnému vykladu, zda se ma zapocitat i
spotreba naptiklad IT nebo elektronickych zafizeni, ¢i zda se zapoditava pouze spotreba
energie spojenas vlastnim provozem budovy, tj. vytapéni, chlazeni, ohfev teplé vody nebo
osvétleni.

Vnitrostatni plany provadéni smérnice:

V Rakousku je zatim predlozen pouze navrh, ktery stanovuje spotfebu tepla pro vytapéni ve
vySi 45 kWh/m2 plochy a rok.

4 Energeticky 0¢inné stavby —Uvod @' BY NC SA



**
* *
* *
* *
*oak

Lifelong
Learning
open content

Programme forn

3. Jaklze sSetrit energiiv budovach?

Zaprvé je treba si ujasnit, kde vsude je v budové energie tfeba. Pravdépodobné nas nejdrive
napadne energie nutna pro provoz budovy, napriklad pro vytapéni, ohrev vody a osvétleni.
Avsak energie neni potfebna jen pro tyto Ucely. Energii potfebujeme jiz pro samotnou
stavbu, pro kazdou pfestavbu, kazdou rekonstrukci, pro kone¢nou demolici stavby a pro
vyrobu stavebnich material0. (Tato energie se oznacuje jako tzv. Seda energie, protoze neni
na prvni pohled patrné, kolik energie se na vyrobu materidlu nebo vyrobku spotfebovalo.)

Existuje cela fada moznosti, jak sniZzit celkovou materialovou i energetickou narocnost
budovy a jak vyloucit eliminovat negativni vlivy vlastniho stavebniho procesu. To vie se da
vyjadfit pojmem ,ekologicka vystavba®.

Prohloubeni pojmu ,ekologicka vystavba"

Ve stavebnictvi ,ekologi¢nost" znamena, Ze jiz ve fazi ptipravy a projektovani je tfeba
myslet na to, jaké dUsledky vlastni stavebni ¢innost zpUsobuje. Je tfeba vyloucit Skodlivé
pUsobeninazemské klima, na ekosystém, hospodafrstvia zdravi.

Hlavni zasady a cile ekologické vystavby jsou tyto:

e Efektivnivyuzivanizdrojd za u¢elem ochrany pfirodnich surovin a omezovani odpadu
a nakladd na suroviny, vyrobu a likvidaci stavebnich soucasti.

e Energetickd U¢innost: omezovani plytvani energiemi, snizovani energetickych
nakladd a snizovani emisi CO2.

e PrizpUsobit se pozadavkdm konecného uzivatele budovy tak, aby se postavilo
skutecné jen to, co je potfeba, a aby budovu bylo mozné uzivat co nejdéle.

e PrizpUsobit se mistnimu a regionalnimu prostredi (napf. klimatickym podminkam,
disponibilniinfrastrukture, ¢i mistnim surovinovym zdrojim). To znamena vyuzivat
to, co dostupné vdaném misté, a zabranit negativnim vlivim vystavby na zivotni
prostredi (zejména navodu a ovzdusi).

V nasledujicim grafu jsou pfehledné uvedeny moZznosti a opatreni, ktera jsou k dispozici ve

stavebnictvi pro snizovani spotfeby energie a emisi sklenikovych plynd.

Kombinace jednotlivych opatieni vede k rdznym stavebnim koncepcim.
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Obr. 3: Opatrenina zvyseni energetické Ucinnosti (zdroj: Schulze Darup, upraveno)

Zanejucinnéjsi opatreni se povazuje kombinace vysoce U¢inné tepelné izolace budovy

a energeticky ucinnych oken. Dalsim opatfenim, napfiklad na snizeni ztrat vétranim, je
vestavba vétraciho systému s rekuperacitepla. Spotrebu elektfiny Ize snizit pouzitim
Uspornych spotrebicd. Spotrebu tzv. Sedé energie Ize snizit volbou vhodnych stavebnich
materiald.
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Obr. 4: Podlahova deskasizolacnivrstvou (zdroj: Arch Wimmer - Schulze
darup & partner)

Energeticky U¢inné
okno

Obr. 6: Okno pasivniho domuz masivniho dfeva (zdroj: Sigg Tischlerei,
Horbranz)

Vétraci systém
s rekuperacitepla

Obr. 7: Vétracisystém s rekuperacitepla (zdroj: Bin im Garten;
https://lupload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/IFA 2010 Internatio
nale Funkausstellung Berlin 104.JPG)
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Podrobnéjsi prehled vnitrostatnich a mezinarodnich metod certifikace, které se tykaji
energeticky U¢innych budov:

V Evropé existuje velky pocet rznych koncepci, platnych, nezavaznychizavaznych norem
a r0znych oznacenitoho, co se povazuje za energeticky uc¢innou budovu.

Tyto definice, certifikace a koncepty vyuzivaji rGznych kritérii, jako je napfiklad vysoka
Ucinnost, energeticka spotieba stavby, zdroj energie, naklady nebo emise, Seda energie,
apod.

NejdUlezitéjsi mezinarodni a vnitrostatni certifikacni metody jsou tyto:

e BREEAM (BRE Environmental Assessment Method): tato metoda se povazuje za
hlavni a nejvice rozsifenou certifikacni metodu pro budovy. Stanovuje nejvyssi mozné
normy pro co nejlepsi a ekologické projekty. V zasadé se ujala jako méfitko pro popis
vlivu budovy na Zivotni prostredi (standard osvédcenych postupl pro ekologické
projektovani budov. Vice na http://www.breeam.org.

e Green Building: Program ,zelené stavéni" je dobrovolnym programem Evropské
komise, ktery podporuje stavebniky, majitele a uzivatele budov pro komercni Ucely
(ve vlastnictvi soukromych osob nebo statu) pfi zvySovani energetické U¢innosti a pfi
zavadénienergii z obnovitelnych zdrojl. Vice na
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/greenbuilding/index.htm

e DGNB/OGNB (Némecko/rakouska spolecnost pro udrzitelné stavéni): Certifikat
kvality pro udrzitelnou vystavbu https://www.oegnb.net.

e VCRtoje,Spoleénost pro trvale udrzitelny rozvoj*.

e Minergie (Svycarska znacka udrZitelné vystavby): Standard MINERGIE je dobrovolna
stavebni norma, ktery umoznuje racionalni vyuzivani energie a Siroké vyuziti
obnovitelnych zdrojd pfi soucasném zvysovani kvality Zivota, zajisténi
konkurenceschopnosti a snizeni vlivu na zivotni prostredi. http://www.minergie.ch

e Leed (Leadership in Energy and Environmental Design): Jedna se o systém klasifikace
ekologickych budov, ktery vyvinulaamerickarada pro zelenou vystavbu (U.S. Green
Building Council) vroce 1998. Stanovuje celou fadu norem pro vystavbu, kterd je
ekologickd, chrani surovinové zdroje a podporuje udrzitelny rozvoj.
http://www.leed.net/
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4. StavebnikoncepcearesSeni

Vétsina stavebnich koncepci zahrnuje pouziti silné izolacni vrstvy, energeticky U¢innych
oken, vzduchotésné vrstvy a vétracim systémem (komfortnim vétranim) s rekuperaci
tepla. V mnoha pfipadech se pro zasobovani energii bud'zcela nebo ¢astecné vyuzivaji
obnovitelné zdroje energie.

Dvé kratka videa, ktera predstavuji energeticky Usporné budovy:

http://www.youtube.com/watch?v=cP https://www.youtube.com/watch?v=Prx6rJPZFIE

2HmM4rzuFl

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny priklady tfi stavebnich koncepci. Vsem je spolecné, ze jsou
spojeny s minimalnimi pozadavky na energie pii sou¢asném zachovani vysokého komfortu
pro obyvatele téchto budov.

Energeticka U¢innost vSak neznamena zadny jeden konkrétni architektonicky koncept,
coz dokazuji nasledujici piklady:

Obr. 8a Obr. 9: Vlevo pasivni ddm v Rakousku se solarni fasadou (zdroj: Michael Paula, bmvit); vpravo
je sidlist& SunnyWatt ve Svycarsku, podle normy Minergie-P-Eco (zdroj: kimpfen fir architekturag)

Zatimco cilem projektantl pasivniho domu je navrhnout takovou budovu, ktera ma
minimalni pozadavky na energii, kladou si projektanti domu s ¢istou nulovou spotfebou
energie za cil vyrobit dostatek elektrické energie z fotovoltaickych ¢lankd pfimo na misté
budovy tak, aby celoroc¢ni bilance spotreby byla vyrovnana (=,,nulova“).

4.1 Pasivni d0m

~Pasivniddm neniznacka ani energeticky koncept, ale pfistup ke stavéni, ktery je pfistupny
kazdému" (citat: W. Feist). Cilem je dosadhnout celkové dobrého vysledku z hlediska tvirciho

vV

investi¢nich nakladd. Nikdy nesmime zapominat nato, Ze je tfeba navrhnout takové pojeti
budovy, které je zaroven hospodarné i udrzitelné.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schiestlhaus Jul2007.jpg#/media/ souboru:

Schiestlhaus _Jul2007.jpg)

Pfi vystavbé pasivniho se sladuji dva hlavni cile:

1.

Budova musi byt postavena tak, aby pfi dodrzeni hospodarnosti mélavysoce
tepelné ucinny obvodovy plast a soucasné co nejvétsi podil spotieby energie byl
pokryty z obnovitelnych zdrojd.

Budova musi uzivateldm nabidnout vysoky komfort bydleni.

Zakladem pasivniho domu jsou tyto konstruk¢ni prvky:

obvodovy plast's vysoce uc¢innou tepelnouizolaci

okna s vysoce U¢innym trojitym zasklenim a tésnicimi ramy. Vétsi oknajsou
situovana na jizni fasadé, mensi okna na fasadé vychodni a zapadni a nejmensi
okna sméruji k severu, ptipadné je severnifasada bez oken

zastinéni oken jako ochrana proti prehfivani v letnim obdobi
minimalizace tepelnych mostd i jejich UpIné vylouceni
vzduchotésnost obvodového plasté

vétrani s rekuperacitepla

systém vytapéniu pasivniho domu mUze byt zaloZen na spalovani biomasy nebo
na vyuziti tepelného cerpadla

rocni spotreba tepla na vytapéninejvyse 15 kWh/mz?,

celkova primarni energeticka spotreba nejvyse 120 kWh/m2.
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Zemni vyménik tepla

Obr. 11: Pa5|vn| dum s prlvodema odvodem vzduchua rekuperacitepla (zdroj:

o

Pfi projektovani domu je krométoho nutné respektovat i orientaci pozemku a budovy.

4.2 Slunecnidim
Koncept slunecniho domu vychazi z moznosti optimalniho a bezplatného vyuziti
potencialu slunecniho zareni pro vytapéni a ohrev vody v budové.

Slunecni domy jsou stavby s nizkou ¢i velmi nizkou energetickou naroc¢nosti, které
velkou cast, pfipadné nejméné polovinu rocni spotreby tepla je pokryvaji pomoci
solarné-tepelnych zarizeni.

Zakladnim predpokladem konstrukéniho pojeti budovy je vdak predevsim velmi
Ucinné tepelné izolovany plast.

Pro zabezpeceni dodavek tepla jsou k dispozici nasledujici systémy a zarizeni:
1. solarné-tepelna zafizeni,

2. tepelny zasobnik s vy3si kapacitou uvnitf budovy nebo uZiti betonu na
konstrukci podlah a masivnéjsich vnitfnich cihlovych pricek, které dokazou
uchovat slunecni teplo po nékolik dnd nebo tydnd

3. pridavné topeni, které zabezpedi pfijemnou tepelnou pohodu v
mistnostech i tehdy, kdyz v dUsledku déletrvajicich obdobi bez slunecniho
svitu v zimnim obdobi dochazi k vyraznému ubytku tepla v zasobniku

11 Energeticka U¢innost (ndroénost) budov — Uvod @CD@@
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Obr. 122: Slunecni dum komblnovanyse solarnim zasobmkem(zde Andol;

ouboru Solarhauskomplex mit Solartank png)

4. plosné panely s nizkou vytapéci teplotou nebo povrchy s tepelné-
aktivnimi stavebnimi ¢astmi rozvadéji teplo podle potreby a podle
regulace v jednotlivych mistnostech. Pfi solarné-tepelné aktivaci
stavebnich ¢asti se tepelna energie ziskana za slunecnich dn0 aktivné
uklada do téchto prvkd. Tato energie je pak k dispozici pro vyuziti ve
dnech, kdy je moznost ziskavat teplo ze slunecniho svitu snizena Ci
omezena.

Obr. 13: Schéma solarniho domu (zdroj: Iniciativa Sonnenhaus Osterreich)

| pfi projektovani solarniho domu je nutné dbat na jeho polohu (mistniklima,
zastinéni stromy, sousedni budovy apod.) a orientaci.

4.3 Minergie

Minergie je stavebni norma pro domy budované ve Svycarsku. Rozlisujte tfi kategorie:
Minergie, Minergie-Plus a Minergie A.

12 Energeticka G&innost (naro&nost) budov — Uvod @(D@@
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Jadrem ,budovy podle Minergie" je pfedevsim komfort bydlen i prace. Tento komfort, jak
je uvedeno vyse, se zajistuje predevsim vysoce tepelné ucinnym obvodovym plastém. A ke
komfortu vtomto pfipad€, oproti mnoha jinym koncepcim, patfii dobra a nekomplikovana
obsluha budovy a vsech jejich technickych zafizeni.

Dalsim d0lezitym kritériem Minergie je hospodarnost.

Podstatné je rovnézto, ze celd budova se povazuje za jeden celek, tzn. Ze obvodovy plast's
technologickym vybavenim domu (topeni, vétrani/klimatizace, ohfev teplé vody) spole¢né
vytvareji smysluplnou kombinaci, kterou nelze chapat pouze spojeni jednotlivych dil 0.

Jednotlivé mozné kombinace ukazuje toto srovnani Minergie-Plus a Minergie A.

Minergie-Plus Minergie-A
Tepelné indexy 30kWh/m*a (odpovida3 litrdm o kWh/m?a
topného oleje)
Spotreba tepla na 60 % zdkonného pozadavku 90% zakonného pozadavku
vytapéni
Tésnost vyména vzduchu pod o,6/h pfi 5o Pa tlakového rozdilu

obvodového plasté

Dodavka vnéjsiho systematicka vyména vzduchu
(¢erstvého)
vzduchu

Pridavné/pomocné | zohlednéno

teplo

Elektfina pro nejlepsi dostupné pristroje nejlepsi pfistrojea osvétleni
domacnost

Seda energie 74dné pozadavky nizsinez 5o kWh/m?a
Vedlejsi naklady nejvySe 15% zadné pozadavky
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poznamky Minergie Plus je stavebni systéms | Minergie A oznaduje budovus
nejnizsienergetickou naroc¢nosti, | nulovou ¢i kladnou energetickou
ktery vSak vyzaduje izolacné bilanci. Tento standard je vsak
Ucinné plast dosazitelny pouze pfi vyuziti
slunecni energie v misté stavby, i
pfimona budové.

Obr. 15: Vytah zpublikace ,Minergie Standardsim Vergleich" (zdroj:
http://www.minergie.ch/standard minergie.html)
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Pravni upozornéni

Tato vyukova jednotka je licencovana nasledujici licenci Creative Commons:

Creative Commons Uvedte plvod-NeuzZivejte komeréné-Nezpracovavejte 4.0
Mezinarodni.

Dilo smite:

e Sdilet—rozmnoZzovat a distribuovat material prostfednictvim jakéhokoli médiav
jakémkoliformatu

Poskytovatel licence nemUze odvolat tato opravnéni do té doby, dokud dodrzujete licencni
podminky.

Zatéchto podminek

e Uvedte pivod — Je Vasi povinnosti uvést autorstvi, poskytnout s dilem odkaz na
licenci a vyznacit Vami provedené zmény. Toho mizete docilit jakymkoli
rozumnym zpdsobem, nicméné nikdy ne zpdsobem naznacujicim, ze by
poskytovatel licence schvaloval nebo podporoval Vas nebo Vas zpUsob uziti dila.

¢ Neuzivejte dilo komeréné — Je zakazano uzivat dilo pro komercni Ucely.

¢ Nezasahujte do dila— Pokud dilo zpracujete, zpracujete s jinymi dily, doplnite
nebo jinak zménite, nesmite toto upravené dilo dale sirit.

Zadna dal3i omezeni— Nesmite pouzit pravni omezeni nebo U¢inné technické prostfedky
ochrany, které by omezovaly ostatni v moznostech poskytnutych touto licenci.

Uvedeni zdroje e-genius jako vlastnika autorskych prav musi mit nasledujici podobu:

Texty: autor vyukové jednotky, rok vydani, nazev vyukové jednotky, vydavatel: Verein
e-genius, www.e-genius.at/cz

llustrace/obrazky: uvést vlastnika autorskych prav, e-genius — www.e-genius.at/cz

Vylouceni odpovédnosti:

Veskery obsah nae-genius platformé byl peclivé zkontrolovan. Nicméné, nejsme schopni
nabidnout zadnou zaruku, pokud jde o spravnost, Uplnost, aktualnost a dostupnost obsahu.
Vydavatel nenese zadnou odpovédnost za Skody ¢i znevyhodnéni, které mohou vzniknout z
pouziti nebo vyuziti obsahu. Poskytovani obsahu e-genius neni urc¢eno k nahrazeni ziskani
odborného poradenstvi a moznost pfistupu k obsahu nepredstavuje nabidku k vytvoreni
poradenského vztahu.

e-genius obsahuje odkazy na externi webové stranky. Vlozené odkazy jsou referencina
prohlasenianazoryijinych organizaci, ale neznamena, ze obsah téchto odkazl je schvalen
vydavatelem. Vydavatel e-genius nenese zddnou odpovédnost za externi webové stranky,
které jsou na jejich strankach zobrazeny pomoci odkazu. To plati jak pro jejich dostupnost a
obsah, ktery je k dispozici na téchto strankach. Subjekty jsou si védomi, ze odkazované
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stranky nesmi obsahovat zadny nezdkonny obsah; pokud by se takovy obsah objevil, bude
okamzité odstranén v souvislosti se zakonnymi povinnostmi elektronického odkazu.

Obsah tretistrany je také tak oznacena. Pokud byste se presto dozvédéli o poruseni
autorského prava, prosim, informujte nas o tom. Po obdrzeni oznameni o porusovani
zakona, okamzité odstranime nebo opravime takovy obsah.

Link na obsahové otevienou platformu: http://www.e-genius.at/cz
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