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ENVIRONMENTALNIi POROVNANI PASIVNICH A NiZKOENERGETICKYCH
DOMU Z HLEDISKA DOPADU NA ZIVOTNi PROSTREDI — CASE STUDY
RODINNEHO DOMU V ZALHOSTICICH

Piredmét porovnani:

< Dopad tri variant téhoz pasivniho domu z riznych stavebnich materialii na zivotni prostiedi
z hlediska poméru svazané a provozni energie (PEI) a emisi CO; zvyroby stavebnich
materialii a provozu; pomér je reSen pro provoz staveb na obnovitelné zdroje energie a
castecné obnovitelné zdroje energie

2 Porovnani dopadu na Zivotni prostiedi u tii béZnych variant staveb pasivnich (EPD) a
nizkoenergetickych domi (NED) stavénych z piirodnich materiali:

= EPD provozovany na obnovitelné zdroje energie
= EPD provozovany ¢aste¢né na obnovitelné zdroje energie
= NED provozovany na obnovitelné zdroje energie

Popis stavby — referencni varianty

Autorska zprava
Rodinny diim pod Radobylem ve Chranéné krajinné oblasti Ceské stiedohori
Architekt: Ing. arch. Jan Marton

Rodinny diim je umistén co nejvyse na svazitém pozemkKku, z divodu odclonéni stavby od nize
probihajici Zelezni¢ni trati, zlepSeni vyhledt ze stavby a zvySeni solarnich ziski nutnych pro vytapéni
pasivniho domu. Stavba respektuje dle pozadavki CHKO piivodni zastavbu, svou zastavénou plochou
je umisténa mezi pomyslné primky pokracovani zastavby. Nejsevernéjsi roh je umistén prave na tuto
pomyslnou pitimku hrany zastavby odklonéné od komunikace.

Stavba je umisténa delsi fasddou rovnobézné s vrstevnici, jak je to pro ¢lenity a svazity terén logické a
bézné u tradicnich staveb. Znamena to lepsi splynuti stavby s terénem neZ pri umisténi pod tthlem na
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strané bude dlim mirné zapustény do terénu, aby tolik nevycnival nad terén a skryl se v zeleni.

Pianim stavebnikdi je:

= postavit co nejlevnéjsi stavbu z ekonomickych diivodli s minimem zbytnych investic

= mitstavbu vysoce energeticky ispornou, nebot nizké provozni naklady maji pomoci
splacet hypotéku

= yyuzit vlastniho Casu ke stavbé svépomoci, kterou si vyzkouseli uz drive pri
rekonstrukci bytu

= Zit ve zdravém vnitifnim prostredi, sniZit ekologickou stopu stavby

= vybavit stavbu minimem technologif

= mit dispozici po vSech strankdch minimalni, plné vyuzitou, v patie flexibilni

Vysledkem je navrh pasivniho domu se spottebou tepla na vytapéni dle PHPP pod 15 kWh/m2a.
Obvodové konstrukce jsou nadstandardné zatepleny - podlaha a strop celulézou o tloust’ce 400 mm,
stény dvojitou vrstvou slaménych baliki mimo jizZni stény, kde je jedna vrstva balik{ piiizolovana
dievovlaknitou izolaci pro lepsi prisvétleni mistnosti. Okna a vstupni dvet'e budou vybrany z
nejkvalitnéjsich.
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Stavba vykazuje bézné atributy pasivnich domt - kompaktni tvar a stinéni okennich otvort presahy
stfech a pergolou. Pfizemi je navrzeno jako obytné s pracovnou a vystupem na terasu, v patie jsou
umistény tii loznice s Uloznymi prostory, pricemz détské pokoje je mozno dale rozdélit a jeden pokoj
pridat. Tomu odpovida aktudlné navrzena zvétSena vymeéra a volba rozmisténi oken na fasadé. Hlavni
obytny prostor v piizemi je opticky zvétSen dvéma okny na celou vySku patra, ktera propojuji prostor
s terasou a jiZznimi vyhledy na Polabi a Poohfi.

Zadveri stavby je integrovano netradicné do vytapéné casti. Cilem je sniZeni kone¢nych nakladd na
stavbu, nebot’ do budoucna nebude treba pristavovat dalsi relativné drahé nevytapéné ¢asti - pro
skladovani zahradniho nacini apod. slouzi zahradni domek umistény o néco vyse po svahu.

Ekonomie konstrukce je zvolena takto: Stavba je zaloZena nad terénem. Vodorovné konstrukce
podlahy jsou z I nosnik{, mezi né je mozné dle aktualni situace doplnit jako tepelnou izolaci celul6zu.
Stény jsou navrZeny z masivnich direvénych panelli. ACkoliv se jedna o konstrukci drazsi nez napr. two-
by-four, panely jsou zaroven vzduchotésnou vrstvou, pevnym podkladem pro kotveni slaménych
balikl a predevsim je v naprosté vétSiné ploch interiéru neni tieba opatiovat dalSim povrchem. Toto je
umoznéno také chytrym navrhem instalaci vody a kanalizace. Elektroinstalace bude vedena v
podlahach, zasuvky na obvodovych sténach budou u podlah. Zasuvky vySe umisténé a vypinace budou
vZdy na predsténach (napr. koupelny) a prickach. Strecha bude uzaviena opét I nosniky s izolaci, plast
je fesen jako provétravany a ozelenény.

Na vnéjsim vzhledu stavby se bude podilet mirné zvinéna svétla vapenna omitka, direvéna pergola a
viditelné drevéné tramky na hlavni stireSe. Vnitini pticky jsou navrzeny z tézZkého materialu -
vapenopiskové cihly, nebo vysoce vlhkostné akumulac¢ni nepalené cihly hlinéné.

Vnitini technologie obsahuje kompletni Fizené vétrani bez cirkulace, nebot nikde v domeé neni umistén
vyraznéjsi zdroje tepla. Vyména vzduchu bude fizena ¢idly na CO2, rozvody budou vedeny pouze v
podhledech chodeb. Vytapéni bude zajisténo: V obytné mistnosti v piizemi teplovodnim vytapénim v
podlaze i diky teplu z kuchyné. V koupelnach teplovodnimi zebriky, pripadné se zapojenim
podlahového vytapéni na stejnou vétev. Pracovna a pokoje ziistanou dle rozhodnuti stavebnika zcela
bez vytapéni, které bude ptipadné zajisténo elektricky. Cast tepla se dostane do pokojii vedenim a
salanim z prizemi po schodech. Bude provedena priprava na minimalni teplovodni vytapéni a dle
zkuSenosti a vyvoje cen energii bude ¢i nebude pozdéji provedeno. Srdcem systému bude integrovany
zasobnik tepla, na ktery budou napojeny teplovodni solarni kolektory nebo 1épe, dle vyvoje
technologii, primo fotovoltaické panely, jejichZ energetické prebytky budou dodavany do sité. Tato
koncepce je umoznéna pouze nadstandardnimi tepelné-technickymi vlastnostmi obalky budovy, ktera
nebude predmétem ekonomickych kompromist, a bezpochyby také ochotou a tvorivosti stavebnika.

Studie stavby
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1.3 Postup vystavby
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Popis konstrukcnich variant pasivniho domu

Byly zvoleny tfi konstruk¢ni varianty tak, jak se dnes bézné pasivni domy navrhuji - stavajici navrh
stavby, béznd drevostavba izolovand minerdlni vatou s lehkymi sadrokartonovymi instala¢nimi
mezerami v interiéru a stavba z vapenopiskovych cihel.

Referenéni varianta

Konstrukce stavby

zaloZeni na pilifcich crawl space
podlaha I nosniky, tézka plovouci
stény Novatop t1.84 mm

strop lehky tramkovy

stiecha | nosniky a tramky, izolace PVC
sldma a dfevovldkno ve sténach
celuléza v podlaze a stiese

pricky hlinéné a lehké instalacni
dievéna okna

Technické zafizeni budovy

zaloZeni na pilifcich crawl space
podlaha tramky, tézka plovouci
stény two-by-four

strop lehky tramkovy

stfecha | nosniky a tramky, izolace PVC
tepelna izolace Knauf Ecose

pricky lehké sadrokartonové
plastova okna

i g
Zdén3 stavba z VPC a izolaci EPS

zaloZeni na Zelezobetonové desce
podlaha na EPS, asf. hydroizolace
stény vapenopisek

strop Zelezobetonowy

stiecha b deska a tramky, izolace PVC
tepelna izolace EPS

pricky VPC a lehké instalacni
plastova okna

Stavba je vybavena FV elektrarnou 2 kWp bez ménice AC/DC, prebytky elektra nejsou vyuZity
Obytna mistnost s krbovou vlioZzkou Hoxter WK 08 (1,6 kW do vzduchu, 6,4 kW do vody)

Zdroje akumulovany do IZT 1000 |

Varianty jsou navrZeny jako pasivni domy, se stejnymi tepelnymi ztratami.

Ing. arch. Jan Marton, 23.2.2015
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3 Porovnani variant dle PEI, emisi CO, a emisi SO, z hlediska vystavby

Pro kazdou variantu byly podrobné spocitany materialy vloZené do jednotlivych konstrukci. Poté byly
v grafu jednotlivé konstrukéni varianty porovnany z hlediska sledovanych ukazateld.

3.1 Porovnani podle podilu v jednotlivych konstrukcich

REFERENCNI VARIANTA KLASICKA DREVOSTAVBA ZDENA STAVBA

Konstrukce PEI[MI]  GWP [kg] AP [g] PEI [MJ]  GWP [kg] AP [g] PEI[MJ]  GWP [ke] AP [g]
ZAKLADY 36 860 4007 9 664 36 860 4007 9 664 92 260 8772 23 147
PODLAHA 60918 3167 15 761 93378 5739 50 429 115 410 4693 18 290
STENY 69 755 9244 22903 247 456 15422 102 677 204782 15 561 43240
STRECHA piesahova 296 760 14114 57 231 301 845 14 661 73 833 496 655 24 549 87 664
STROP 25282 1528 7249 25282 1528 7249 55745 5175 15 351
PRICKY 31386 1993 8 686 47 724 3265 12923 40583 3507 10 383
VNITRNI POVRCHY 9038 678 2512 11999 833 2949 14767 978 3358
OKNA A DVERE 80132 5012 31189 116 642 6754 38 818 116 642 6754 38818
DALS{ KONSTRUKCE 21297 1572 7 453 21297 1572 7453 21297 1572 7453
Souhrn 631428 22827 162649 902 482 53780 305995 1248141 71562 247703
Souhrn PEI [MWh] GWP [t] AP[kg]  PEI [MWh] GWP[t] AP[kg] PEI[MWh] GWP[t]  API[kgl

175,40 22,83 162,65 250,69 53,78 306,00 346,71 71,56 247,70

3.1.1 Souhrnné porovnani variant z hlediska vystavby

PEI [MWh] GWP [t] AP [kg]
400,00 80,00 400,00
30000 ———  — 60,00 —————  — 300,00 ————gm—
1 1 1

200,00 ——— L 4000 ————  — 200,00 ——W—  —

m2 Pl 2
100,00 -— —— — 5 20,00 ———  — 5 100,00 — —E— — 5

0,00 ‘ > : 0,00 : : : 0,00 - Ay
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Varianta bézné drevostavby a vapenopiskové stavby vysla ve vsech sledovanych parametrech
hiife nez referencni varianta. Podil na tom ma zejména zvolena tepelna izolace a u
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vapenopiskové stavby také zaloZeni s vyrazné vysSim mnoZstvim betonu.

4 Porovnani variant pasivnich domu dle PEIl a emisi CO, z hlediska
vystavby a provozu

Technologické soubory Samotné porovnani materialovych variant

. PUTPUT — pasivnich domid nema smysl, aniZ bychom se
Vstupy do ekonomiky , . , “. , v 1,
2 3ivotniho prostiedi zabyvali celym Zivotnim cyklem stavby. Kazda
. v [LEeetn seivey lidska ¢innost méa své vstupy, obdobi amortizace a

zanik - likvidaci. Tato studie proto dopliuje

k vystavbé i provoz domu. BohuZel se nezabyva
dopady likvidace stavby, protoZe pro toto srovnani
neexistuji relevantni data.

Stejné tak neexistuji relevantni data pro emise SOz,
proto také nebyly srovnavany.

Pro dalsi srovnavani byla zvolena 80-ti leta Zivotnost stavby tak, jak je to bézné i u dalSich
podobnych studii.

Ing. arch. Jan Mdrton, 23.2.2015
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Vstupy do porovnani — potreby provoznich energii

Porovnavany jsou dvé bézné provozni varianty pasivnich domd. Prvni je referencni, vyuZzita pro
rodinny d@im v Zalhosticich. Druh4 sice poéita s vyuzitim fotovoltaickych paneld stejné jako v prvnim
pripadé, dalsi energie je vSak dodavana z elektrické rozvodné sité. Zatéz zivotniho prostiedi pro
preménu energie je poéitana z aktualniho energetického mixu Ceské republiky. Z tohoto diivodu je
soucet PEI u druhé varianty vyssi nez ptivodni vstupy.

PROVOZNI ENERGIE A EMISE CO, - VARIANTA S OBNOVITELNYMI ZDROJI ENERGIE

Vytapéni 6,065 MWh/rok Zdroje tepla pro vytapéni a ohfev TUV:
Vétrani 0,19 MWh/rok 20% elekfina v akumulaéni nadrii

Tepla voda 3,834 MwWh/rok 80% krbova vioZka s teplovodnim vyménikem
Osvétleni 0,007 MWh/rok Prinos fotovoltaiky: 2,227 MWh/rok

Z toho neobnovitelné PEI 4,198 MWh/rok

Emise CO, 0,47 tCO,frok

PROVOZNI ENERGIE A EMISE CO, - VARIANTA 5 NEOBNOVITELNYMI ZDROJI ENERGIE

Vytdpéni 4,258 MWh/rok Zdroje tepla pro vytapéni a ohfev TUV:
Vétrani 0,19 MWh/rok 100% elekiina v akumulaéni nadrii
Tepla voda 3,282 MWh/rok Prinos fotovoltaiky: 2,227 MWh/rok
Osvétleni 0,007 MWh/rok

Z toho neobnovitelnd PEI 16,803 MWh/rok

Emise CO, 1,625 t CO,/rok

Zdroj: program Energie podle vyhlasky ¢ 78/2013 Sb. a CSN 730540-2, vypocet Ing. Pavel Minat

Souhrn PEl a emisi CO, pro vyrobu materialli a provoz pasivniho domu za 80 let
Zivotnosti

VARIANTA S OENOVITELNYMI ZDROJI ENERGIE PEI [MWh] Co, [t]
PEI materidly  provoz 2000,00 250,00
REFERENCNI VARIANTA 175,40 335,84 MWh
KLASICKA DREVOSTAVBA 250,69 335,84 MWh 1500,00 280,00
ZDENA STAVBA 346,71 335,84 MWh 150,00
1 000,00
co2 materidly provoz 100,00 =
REFERENCNI VARIANTA 22,83 376t 500,00 ]:l:l: 50,00 41— _I_ -
KLASICKA DREVOSTAVBA 53,78 376t l
ZDENA STAVBA 71,56 376t 0,00 ~ 2:00.~ _
VARIANTA S NEOBNOVITELNYMI ZDROJI ENERGIE PEI [MWh] co, []
PEI materidly  provoz 2000,00 250,00
REFERENCNI VARIANTA 175,40 1344,24 MWh
KLASICKA DREVOSTAVBA 250,69 1344,24 MWh 1500,00 —gue— TE—— R — 200,00 T g
ZDENA STAVBA 346,71 1344,24 MWh 150,00 — - -
1000,00 — S SE—— B
co2 materidly provoz 100,00 ——
REFERENCNI VARIANTA 22,83 130 t 500,00 — M — fpE EEE e =
KLASICKA DREVOSTAVBA 53,78 130 t
ZDENA STAVBA 71,56 130 t 0.0 — — L

Pozn. Prvni sloupec je vzdy referenc¢ni varianta, druhy klasicka dievostavba, treti zdéna stavba
Zavéry pro pasivni domy:

= Stavba s provozem z neobnovitelnych zdroju potiebuje pro vyrobu materialii a provoz
cca 3x vice primarni neobnovitelné energie a vyprodukuje cca 2-3x vice emisi CO;

= At uz vytapime elektricky nebo z obnovitelnych zdrojt, z hlediska primarnich energii neni tak
zasadni, z ceho dlim postavime, resp. navysSeni dopadu na Zivotni prostredi je 10-40%. Vliv
rodinného domu na zZivotni prostiedi je vSak dullezity zejména v oblasti GWP - emise CO; s
navySenim dopadu na zivotni prostiedi 30-80%.

= Cim vétsi je podil obnovitelnych zdroj, které se podili na provozu stavby, tim spise maji na
zivotni prostiredi dopad dalsi faktory - napf- flexibilita stavby, nebot podil dopadu stavby
vici podilu dopadu provozu je 1:2-1:1.

Ing. arch. Jan Mdrton, 23.2.2015
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Porovnani dopadu na Zivotni prostfedi u dvou variant pasivnich domu
(EPD) a nizkoenergetického domu (NED) stavénych z prirodnich
materidll

Toto porovnani vzniklo na piani icastniki konference Piirodni stavby od A-Z II. Smyslem je porovnat,
ktery zivotni styl ma nizsi dopady na Zivotni prostiedi — zda v sou¢asném Zzivotnim standardu, nebo
v Zivotnim standardu 19. stoleti.

Porovnani zivotnich standardu

Soucasny Zivotni standard je definovan standardem pasivniho domu:

e
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viceméné stejné teploty povrchi konstrukei

stala teplota 19-21 °C

vzduchotésny dim bez profukovani vétru dovniti (privzdusnost max. 0,6 1/h), pouziti
fizeného vétrani

standard spliiuje soucasné pozadavky na konstrukce z hlediska tepelné-technického a na
hygienu vnitiniho prostiedi

;‘:- o ¥
& (%

Standard 19. stoleti je podobny nizkoenergetickému ,slamaku*:

nizsi teploty obvodového plasté kviili vy$S$im tepelnym prostuplim, potfeba vétsiho salavého
zdroje

teplota Kkolisajici okolo normové hodnoty v fadu stupiid (rano nizsi teplota, vecer piretapéni)
dim profukuje, nebot nejsou feSeny netésnosti (privzdusnost 3-12 1/h, zvolena hodnota 6
1/h), neni instalovano tizené vétrani

standard vypoctové spliluje soucasné pozadavky na konstrukce z hlediska tepelné-
technického, pozadavky na hygienu vnitiniho prostiedi nespliiuje z hlediska kolisani teplot a
obcasnych vyssich koncentraci CO>

Ing. arch. Jan Marton, 23.2.2015
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Vstupy do vypoctu
Vstupni parametry EPD na obnovitelné zdroje EPD na neobnovitelné zdroje NED na obnovitelné zdroje
PODLAHA 400 mm celuldzy 400 mm celulozy 400 mm slaménych balikd
S, V, Z — 560 mm slaménych baliki; 1— |5, V, Z— 560 mm slaménych balikd; 1 — (450 mm slaménych baliki
STENY 280 mm slaménych balikGi + 100 mm [280 mm slaménych balikd + 100 mm
drevovldknité izolace drevovlaknité izolace
STRECHA 400 mm celuldzy 400 mm celulozy 400 mm slaménych balikd
NEPRUVZDUSNOST 0,6 1/h 0,6 1/h 6 1/h
POTREBA TEPLA NA
SRR 14 = 14 : 57 ’
VYTAPENT kWh/m*a kWh/m"a kWh/m’a
PEI za 80 let provozu 335,84 MWh 1344,24 MWh 1128,69 MWh
€O, za 80 let provozu 376t 130 t 106,27 t

Souhrnné porovnani zvolenych variant

Vysledky jsou relevantni za predpokladu, Ze domy jsou provozovany na stejném komfortu, tj.
viceméné stala teplota 19-21 °C a se stejnym vyuzitim obnovitelnych zdroji (20% el. ze sité, 80%
krbova vlozka, piinos fotovoltaiky 2,227 MWh/rok).

PEI [MWh]
1 600,00
140000
120000
100000
200,00 134424 y
3 ! 1 128,69
600,00
400,00 335 84
200,00
000 | N L amsa0 | BN
EPD na obnovitelné EPD na NED na obnovitelné
zdroje neobnovitelne zdroje
zdroje
B yystavba provoz

o, [t]
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00 T
80,00 106,27
60,00
40,00 37.6
20,00 | =areer | e |
0,00 ! i i EviE
EPD na obnovitelné EPD na NED na obnovitelné
zdroje neobnovitelné zdroje
zdroje
W yystavba provoz

Zavéry pro pasivni a nizkoenergetické domy:

= Potreba primarnich energii a emisi CO; pro stavbu a provoz vzroste cca 3%, pokud vytapime
EPD neobnovitelnymi zdroji a NED obnovitelnymi zdroji.
= Pokud chci zachovat bézny obytny standard, pak je vhodné volit pro provoz obnovitelné

zdroje.

= Pokud mi nevadi snizeny standard nizkoenergetického profukujiciho domu, pak Ize byt s

vevsn

obnovitelnymi zdroji "ekologi¢téjsi
zapocitano, protoze v praxi je obtizné odhadnutelné, teplota vSak miiZe kolisat nékde okolo
komfortu.

nez u EPD na neobnovitelné zdroje. Kolisani teploty neni

Ing. arch. Jan Mdrton, 23.2.2015
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Celkové zaveéry a diskuse

Zivotni styl nezahrnuje dal$i zasadni vstupy, nap¥. dojizdéni do prace. Z tohoto hlediska v3ak nejlépe
vychazi byt ve mésté, v blizkosti pracovisté, moznosti nakupu i traveni volného Casu.

Na hydroizolaci stiechy je pouzito PVC, jeZ ma zna¢né dopady na Zivotni prostiredi. Mozné by bylo jeho
nahrazeni EPDM, jehoZ environmentalni parametry nebyly v dobé tvorby této studie dohledany.

Za dalsi diskusi predem dékuji vSem informovanym ¢tenarim.

Ing. arch. Jan Marton, 23.2.2015, Praha

Nature Systems studio, Obc¢anské sdruzeni Ekodiim

>>> environmentally friendly building design, passive houses and strawbale buildings

Vodafone: +420 777 953 098 T-Mobile: +420 739 640 878

Inet: www.naturesystems.cz, www.stavbyzeslamy.cz, https://www.facebook.com/NatureSystems

Vyuzité zdroje:

Databaze stavebnich vyrobkt Envimat

Studie porovnani dvou pasivnich domi - Bjorn Kierulf, www.createrra.sk

Vonka, M.: PhD Thesis: ,Life Cycle Assessment of the Buildings“, CTU Prague, 2005

Diskuse s Pavlem Minaiem nad zkuSenostmi z fungovani pasivnich domi
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