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9Předmluva

Předmluva �
Rostoucí zájem odborné i laické veřejnosti o nízkoenergetické stavění se projevuje pozo-
ruhodně velkou účastí na informačních akcích a odborných konferencích, mnoha dotazy 
i úspěšným prodejem publikací s touto tématikou. Konečně začíná být viditelný nárůst počtu 
realizovaných domů i v České republice. Jejich uživatelé zjišťují, že bydlení v nízkoenergetickém 
nebo pasivním domě je příjemné a bez jakýchkoli omezení. Ve srovnání s lídry v této oblasti, 
kterými jsou německy mluvící země, je množství postavených domů u nás stále velmi malé. 
Zpoždění je však možné využít – neopakovat celý proces hledání, ale urychleně a přitom 
s citem pro místní podmínky se nechat inspirovat zkušenostmi a příklady ze zahraničí.

Postupně se mění – se setrvačností, která je stavebnictví vlastní – celkový pohled na priority 
stavebnictví i na potenciál úspor v provozu budov, novostaveb i budov rekonstruovaných. 
Společenské souvislosti jsou v evropském i světovém kontextu jasné: chceme-li ve vyspělé 
části světa udržet komfort, na jaký jsme zvyklí, budeme se ho muset naučit zajišťovat s výrazně 
nižší energetickou náročností. Lapidární vyjádření k tomu je ještě tvrdší: úspory energie jsou 
nejlepší mírovou politikou. O energii začínají z pochopitelných důvodů mluvit i ti, co to dříve 
nedělali. Náklady na energii i zabezpečení jejího dostatku jsou vysokou prioritou všech.

Provoz budov je přitom největší jednotlivou položkou v koláči užití energie každé národní 
ekonomiky. Současně s tím je na místě si uvědomit, že v provozu budov, na rozdíl od ostat-
ních dílků téhož koláče, je potenciál úspor obrovský a dlouhodobě přítomný. Již v tisících 
realizací bylo potvrzeno, že víme, jak ho ze značné části využít.

To vše je důvodem, že vám předkládáme další knihu o nízkoenergetických budovách. Její 
struktura je podobná té předchozí – první část shrnuje dosavadní poznatky v dílčích otázkách. 
Přináší také novou metodiku hodnocení nízkoenergetických rodinných domů. Druhá část 
knihy je opět věnována komentovaným příkladům budov, ve většině případů již realizovaných, 
v několika případech dosud zpracovaných jen na úrovni studií nebo podrobnější projektové 
dokumentace. Příklady ilustrují různá stavební zadání – novostavby i rekonstrukce, stavby pro 
bydlení, vzdělávání či administrativu, částečně z České republiky, částečně ze zahraničí. Při 
výběru příkladů nastává dvojí problém: co vybrat z toho dosavadního, stále malého množství 
nízkoenergetických domů v ČR a co vybrat z velkého množství realizací zahraničních. Výběr 
tedy není v žádném případě objektivní. Byl sestaven ve snaze zdůraznit možnou různoro-
dost koncepcí a zejména ukázat, že energetická úspornost není při skutečně dobrém řešení 
v rozporu s náročnými požadavky na kvalitní architekturu. Věnovali jsme se také některým 
projektům a budovám představeným v předchozí knize – jak dopadla jejich výstavba, jak 
jsou na tom po několika letech provozu, jak byly přijaty uživateli a veřejností.

I tentokrát platí, že knihu můžete začít číst z libovolného místa, třeba od příkladů budov, 
hledáte-li okamžitou inspiraci, nebo od vysvětlení klasifi kačního systému, pokud s ním po-
třebujete pracovat nebo pochopit jeho výsledky. Možná, že se najdou i trpěliví čtenáři, kteří 
budou číst od začátku. Všem děkujeme za připomínky.
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1 Úvod �

1.1 Situace �
Zájem o nízkoenergetické a pasivní domy začíná výrazněji růst už i v České republice, a to i bez 
zřetelnější podpory ze strany státu. Výhodou je jistě možnost inspirace zahraničními příklady, 
která může proces dále urychlovat. Zvýšený zájem můžeme předpokládat zejména:

mezi běžnými malými investory rodinných a bytových domů, kteří chtějí nalézt co nejracio-
nálnější dlouhodobé řešení. To vede k poptávce po velké různorodosti, od domů navenek 
svým vzhledem a uspořádáním jasně deklarujících svou energetickou výjimečnost až po 
domy zdánlivě „zcela obyčejné“. Žádána jsou různorodá řešení z hlediska volby rozhodují-
cích stavebních hmot a konstrukčních principů, z hlediska zdrojů vytápění, otopných ploch 
i celkové fi nanční náročnosti;

mezi a) developery, kteří včas pochopí marketingovou sílu tohoto rychle rostoucího seg-
mentu trhu;
mezi b) investory – správci veřejných rozpočtů, kteří by ve svých investičních plánech jak 
pro novostavby, tak zejména pro změny staveb, měli hájit veřejný zájem. Splnění pou-
hých „vyhláškových a normových požadavků“ zpravidla není společensky optimálním 
řešením;
mezi c) stavebními fi rmami a výrobci stavebních hmot a prvků. Z postupné proměny poptáv-
ky na stavebním trhu budou profi tovat ti, kteří byli včas a dobře připraveni. Je možné 
uplatnit výrazně větší množství izolačních hmot, na trh uvádět nové výrobky, nabízet 
nové služby;
mezi d) vzdělávacími institucemi.

Všechny uvedené skupiny potřebují kvalitní informace, odpovídající technická řešení pro 
své investiční záměry, ověřené podklady pro tato řešení i garantované způsoby ověřování 
kvality – jak v procesu navrhování, tak při kontrole realizace a způsobu užívání budov.

Rozvoj výstavby nízkoenergetických a pasivních domů vyžaduje další upřesnění výpočtových 
postupů, v první řadě pro (úřední) deklaraci energetických parametrů, i když taková deklarace 
má smluvní charakter a nutně se bude od skutečnosti odlišovat, někdy i značně.

Ambiciózní cíle výstavby budov s velmi nízkou energetickou náročností při zajištění kvality 
vnitřního prostředí, a to při pouze minimálním nebo nulovém zvýšení investičních nákladů, 
motivují výrobce stavebních hmot a prvků k dalším inovacím.

Podstatné je, že ověřené metody navrhování, ověřená souvrství obvodových konstrukcí 
a vhodné konstrukční detaily i použití prvků inteligentního řízení vedou k navrhování 
kvalitních domů. Ke kvalitě patří i jistá „robustnost“ řešení, kdy i dům provozovaný svým 
uživatelem ne zcela ideálně a odlišně od projektových předpokladů bude dobře fungovat, 
kdy se neprojeví obtíže ani při extrémních klimatických situacích apod.
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12 Nízkoenergetické domy

Z historie nízkoenergetické výstavby

Historie nízkoenergetické výstavby je stručně připomenuta v knize O. Humma [1]. Od pů-
vodních lákavých představ, že téměř vše vyřeší solární energie pronikající do budovy díky 
vhodně orientovaným proskleným plochám s následnou sofi stikovanou akumulací tepla, se 
postupně začala zdůrazňovat přednost minimalizace potřeby tepla na vytápění díky výraz-
ně zlepšeným vlastnostem obvodových konstrukcí a zpětnému získávání tepla z větracího 
vzduchu [2].

Po ověření nízkoenergetických domů v praxi v průběhu osmdesátých let dvacátého století byl 
vytvořen a publikován princip pasivního domu jako teoretického a mimořádně ambiciozního 
cíle [3]: návrh domu, na jehož vytápění by spolu s vnitřními zisky (teplo od obyvatel, domácích 
spotřebičů apod.) a pasivními solárními zisky okny postačilo jen takové množství vzduchu, 
které je nutné tak jako tak přivádět z hygienických důvodů. Jak připomíná jeden z tvůrců 
této koncepce Dr. W. Feist z Darmstadtu, tato vize byla chápána jako vzdálený teoretický cíl, 
pro který nalezli tvůrci přitažlivé označení pasivní dům. Po prvních experimentech byl v roce 
1996 v Darmstadtu postaven bytový dům v tomto energetickém standardu, a pak se začal 
vývoj náhle urychlovat. O princip, konkrétní řešení i metody výpočty začala mít zájem řada 
přemýšlivých architektů i investorů.

Rozvoj nízkoenergetické výstavby a výstavby pasivních domů je zvláště patrný v německy 
mluvících zemích. Pozitivní impuls přinesla světová výstava v Hannoveru v roce 2000. K této 

Obr. 1.1 Bytový dům v Halleinu (Rakousko) architekta Othmara Essla, realizace v roce 2000. Jeden ze 
čtrnácti projektů pasivních domů podpořených evropským projektem CEPHEUS [4]
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13Úvod

příležitosti bylo postaveno větší množství 
pasivních domů. Tradiční náskok mezi ra-
kouskými spolkovými zeměmi si udrželo 
Vorarlbersko s nepřerušenou tradicí dřevo-
staveb. Mezinárodní projekt CEPHEUS [4] 
(Cost Eff ective Passive Houses as an European 
Standard) přinesl další pilotní realizace, 
sledování skutečných vlastností budov 
i další žádanou publicitu. Velký význam 
měl i několikaletý rakouský program Haus 
der Zukunft (Dům budoucnosti) [5], který 
podpořil řadu investičních akcí a sledování 
skutečných vlastností budov.

Mezinárodní výměna informací probíhá 
od roku 1997 každoročně na konferencích 
Passivhaustagung [6]. K dispozici je mno-
ho dalších informačních zdrojů, v tištěné 
i elektronické podobě, probíhá mnoho 
nejrůznějších školení i informačních akcí 
pro veřejnost apod. Současně se základní 
defi nicí funkčního principu pasivního 
domu se postupně zpřesňuje i metodika 
navrhování.

Otázka defi nic

Podle běžných defi nic [101] je za nízkoe-
nergetický považován takový dům, kde 
je potřeba tepla na vytápění nejvýše 50 kWh/(m2a), a za pasivní dům takový, kde je potřeba 
tepla na vytápění nejvýše 15 kWh/(m2a). Přestože marketingový přístup takové zjednodušené 
„nálepkování“ vyžaduje, je jasné, že musí být splněna řada dalších podmínek.

Můžeme očekávat postupné snižování limitní hodnoty pro nízkoenergetický dům, jakmile 
se zpřísní legislativní požadavky na běžnou výstavbu, později i úplné vymizení tohoto 
pojmu.

U výrazu pasivní dům je situace odlišná. W. Feist [2] uvádí obecnou defi nici v tomto smyslu: 
budova, kde může být tepelný komfort zajištěn výlučně pomocí dohřevu nebo chlazení 
čerstvého větracího vzduchu, aniž by k tomu muselo být užito vzduchu cirkulačního. Po-
kud defi nici přečteme pečlivě, jistě konstatujeme, že vytápění může být vlastně řešeno 
libovolně, pokud stavebně energetické vlastnosti obálky budovy a zpětné získávání tepla 
z větracího vzduchu budou na potřebné vysoké úrovni. Současně W. Feist [2] připomíná, že 
se nejedná o energetický standard, ale o princip řešení. Rozmach výstavby pasivních domů 
i jejich zařazení do veřejné podpory výstavby v některých zemích ale z tohoto termínu právě 
energetický standard vlastně tvoří.

Obr. 1.2 Nízkoenergetický bytový dům Wohnpark 
Sandgrubenweg v Bregenzi (Rakousko). Jeden z projektů 
rakouského programu Haus der Zukunft, Atelier für 
Baukunst, Wolfgang Ritsch, Gerhard Hörbuger, Helmuth 
Kuess, Norbert Schweitzer [5]
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14 Nízkoenergetické domy

Výpočtová hodnocení

I pro specialisty v oboru vytápění a stavební fyziky je někdy obtížné vyrovnat se s novou 
realitou v energetické bilanci objektu, kdy některé dříve dominantní jevy přestávají být 
významné (např. únik tepla plochou konstrukcí, pokud jsme snížili součinitel prostupu 
tepla k hodnotám 0,15–0,1 W/(m2K)), a jiné skutečnosti, jako je energetický vliv neřešených 
tepelných mostů a vazeb nebo vliv průvzdušnosti obálky budovy, se naopak projeví výrazně 
více. Výpočty energetických bilancí jsou výrazně více než dříve citlivé na korektnost zahrnutí 
vnitřních tepelných zisků od osob, energie slunečního záření pronikající okny i tepelných 
zisků od technologických zařízení a spotřebičů v domě.

Pro výpočet potřeby tepla na vytápění nízkoenergetického a pasivního domu vystačíme 
s obvykle užívanou metodou měsíčních bilancí podle ČSN EN ISO 13790 [102]. Nejčastěji 
užívaná metodika výpočtu pro pasivní domy PHPP [7] v sobě tento postup obsahuje také. 
Klíčové je rozhodnutí o způsobu zahrnutí vnitřních zisků od osob a obsazenosti budovy 
a dále o použití vhodných souborů klimatických údajů.

Důležitým prvkem koncepčního řešení budovy je uvažování v širších souvislostech, včetně 
environmentálních. Z tohoto hlediska je významnou charakteristikou budovy množství 
primární energie pocházející z neobnovitelných zdrojů, a dále množství ekvivalentních 
emisí CO2 s tím spojené.

Obr. 1.3 Obecní centrum v Ludeschi, Vorarlbersko (Rakousko). Ukázkové řešení pasivní budovy s důrazem 
na širší souvislosti udržitelné výstavby a kvality vnitřního prostředí (H. Kaufmann) [5]
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15Úvod

Významnou odlišností nízkoenergetických domů oproti dosud obvyklým řešením jsou tepel-
ně-akumulační vlastnosti stavebních konstrukcí. Díky velkým tloušťkám tepelných izolací je 
možné pozorovat i u dřevostaveb značnou tepelnou setrvačnost. Vliv velikosti a orientace 
prosklených ploch je výrazně větší než vliv hmotnosti stavebních konstrukcí.

Rizikům přehřívání budov i optimalizačním výpočtům pro volby vhodných strategií, jak těmto 
rizikům čelit, bude zřejmě nezbytné věnovat výrazně větší pozornost než dosud, zejména 
u administrativních, školních a obdobných budov. Na významu pak nepřímo nabývají vý-
počtová hodnocení uvažující veškeré energetické spotřeby.

1.2 Společenské souvislosti �
Ke konci devadesátých let dvacátého století se z terminologie udržitelného rozvoje spo-
lečnosti (sustainable development) začínají odvozovat požadavky na výstavbu. Objevuje se 
dosud neznámý pojem udržitelná výstavba (sustainable construction) [22]. Důsledná řešení 
nízkoenergetických budov dobře zapadají do takových celkových snah [8, 9, 10]. Čím níže 
se budeme dostávat v deklarované potřebě tepla na vytápění, tím více se budeme muset 
zabývat ostatními energetickými potřebami provozu budov a dále uvažovat v obecnějších 
souvislostech [8].

Obr. 1.4 Schiestlhaus – horská chata v nadmořské výšce 2154 m. n. m. v pasivním standardu, Hochschwab, 
Rakousko (M. Rezac, F. Oettl, K. Stieldorf, M. Treberspurg, W. Hoff bauer a další) [5]
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16 Nízkoenergetické domy

V teoretické rovině to může být pro mnohé z nás celkem jasné: protože neznáme žádný zcela 
čistý energetický zdroj, je nepochybně nejlepší strategií pomocí stavebního řešení co nejví-
ce snížit potřebu energie na provoz budovy, jak v daném případě stav techniky umožňuje. 
Zbytkovou potřebu energie přednostně pokryjeme pomocí obnovitelných energetických 
systémů. Z pohledu konkrétního investora to ovšem nemusí být jasné vůbec: zpravidla po-
třebuje řešit svůj okamžitý problém bydlení a má omezené fi nanční zdroje, nebo se jedná 
o velkého investora – developera, kterého přednosti nízkoenergetické výstavby v dlouhodobé 
perspektivě dosud nezajímají. Vlastně jen výjimečně je požadavek nízkoenergetického řešení 
jednoznačně a technicky kompletně formulován předem. O zvoleném způsobu řešení pak 
rozhoduje směs často neutříděných, někdy i protichůdných informací, které se k investorovi 
v daném období dostanou.

Současně je dobré si uvědomit, že souvislosti jsou širší – naše rozhodování o volbě architek-
tonicko-stavebního a technického řešení by nemělo působit odděleně od celkové koncepce, 
která bude respektovat celou řadu dalších skutečností, souvisejících se samotnými důsledky 
existence budovy (kap. 7 v [8]). K tomuto účelu byla vyvinuta nebo se stále ještě vyvíjí řada 
metod pro hodnocení širších souvislostí výstavby. Liší se uspořádáním, podrobností, nároč-
ností zpracování, etapou projektové přípravy, kdy jsou použitelné, atd. [13, 14].

Klíčová rozhodnutí provedená včas, tedy v přípravných fázích navrhování budovy, mohou 
výsledek ovlivnit nejvíce. Hodnotící nástroje, které mohou věrohodně pracovat s malým 
množstvím v té době známých vstupních dat, jsou velmi žádané. Zejména tehdy, pokud 
umožňují jasnou interpretaci.

Cesty vedoucí ke snižování environmentálního zatížení v souvislosti s budovami jsou velmi 
různorodé. Společným znakem by měl být soulad s obecně formulovanými požadavky 
udržitelnosti, kam lze kromě kvalitního vnitřního prostředí, nízké produkce škodlivin všeho 
druhu a energetických souvislostí zařadit i otázky sociální a ekonomické. Můžeme z toho od-
vodit snadno srozumitelný dílčí závěr, že je „...vhodné navrhovat taková řešení budov, aby bylo 
požadavku nízké energetické náročnosti dosahováno efektivně, tedy zejména s nízkou investiční 
náročností a s malou zátěží životního prostředí, po celý životní cyklus budovy.

Výsledné energetické vlastnosti budovy lze zpravidla nejlépe ovlivnit při vytváření celkové kon-
cepce v přípravné fázi projektu, zejména dobrou koordinací s koncepcí nosné funkce, vytápění 
a osvětlení budovy. Taková koncepce by měla být charakterizována mj. vyvážeností objemového 
a konstrukčně technologického řešení všech prostorů a konstrukcí, při nejnižší energetické ná-
ročnosti budovy.“ [101].

Společnost 2000 W

Vyspělost společnosti se dá měřit zodpovědností v přístupu k novým výzvám, i když mohou 
být z krátkodobého hlediska omezující nebo investičně náročnější. Za skvělý příklad takového 
postupu je jistě možné označit švýcarské dokumenty Cesta ke snižování potřeby energie SIA 
[15] a Společnost 2000 W [16].

Motivace k prosazování nízkoenergetické výstavby mohou být založeny na různých prin-
cipech – dokument SIA představuje „přístup zdola“: stanovuje dlouhodobé cíle a vychází 
z dosaženého poznání a stavu techniky. Takové „utahování šroubů“ se vyznačuje vynikající 
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17Úvod

kontinuitou – to, co bylo doporučením dříve, se stává povinností dnes a nová doporučení 
jdou opět výrazně dále. Objevuje se zde statisticky kvalitně a hlavně názorně zpracovaný 
přístup, přiřazující budovám určitá množství potřebné energie:

energie pro jejich vznik (tzv. šedá nebo svázaná energie•  – embodied energy [21]),
energie potřebná na vytvoření požadovaného stavu vnitřního prostředí,• 
energie na domácí a další elektrické spotřebiče a umělé osvětlení,• 

energie v souvislosti s vyvolanou mobilitou. (Existence budovy v určitém místě vždy vyvolá 
nutnost dopravy, velmi odlišnou podle vzdálenosti k místům dalších aktivit, bydlení atd. 
Hodnoty jsou výrazně závislé na dostupnosti veřejné dopravy.)

Společnost 2000 W [16] představuje rámcový „přístup shora“ s využitím globálních indikátorů. 
Statistickými metodami byl vypočten stálý energetický výkon připadající na jednoho obyvatele 
vyspělé Evropy ve výši přes 6000 W v primární energii. Pro porovnání, na jednoho obyvatele 
USA připadá asi třikrát více, na jednoho obyvatele Bangladéše asi desetkrát méně. Výpočet 
prognózuje vývoj v zemích, jako je Indie a Čína, a v dalším rozvojovém světě na jedné straně 
a přijatelnost energetické produkce v celosvětovém měřítku podle zásad udržitelnosti na 
straně druhé. Z toho pak vyplyne dlouhodobě udržitelný cíl nepřekročení stálého výkonu 
2000 W na obyvatele planety, což je o něco více, než současný globální průměr. Tomu od-
povídá 17 500 kWh/a na osobu v primární energii. Toto množství energie má zajistit, aby 
každá společnost měla dostatek energetických zdrojů pro svůj rozvoj a přiměřený komfort, 
tedy podmínky pro ekonomickou a společenskou udržitelnost. Pro stabilizaci klimatu a še-
tření přírodních zdrojů by měla být z oněch 2000 W nejvýše jedna čtvrtina (500 W) pokryta 
pomocí fosilních zdrojů a 1500 W ze zdrojů obnovitelných. Tím by byl také přibližně plněn 
cíl stanovený klimatology, totiž udržet produkci emisí CO2 na hodnotách přibližně 1 tuny na 
obyvatele ročně. Prověření fondu budov, současných a budoucích stavebně-energetických 
standardů na straně jedné a zpřísněných požadavků na emise CO2 na straně druhé (redukce 
o 2/3 v roce 2050!) vedlo k těmto závěrům:

Současný fond budov (Švýcarsko) není sám o sobě schopen tyto cíle splnit.• 
Nejlepších výsledků se dosahuje v kombinaci pasivních domů vytápěných pomocí • 
obnovitelné energie.
Další zpřísnění standardu za úroveň pasivního domu nemá příliš význam.• 
Významně redukovány musí být další části energetické spotřeby při provozu budovy • 
(příprava teplé vody, elektrické spotřebiče, svázaná energie).
Elektřina by se měla vyrábět v podstatné míře neutrálně z pohledu CO• 2.
Měl by být kontrolován nárůst obytné plochy. Přednost by měla mít zástavba ve stáva-• 
jících sídlech před novostavbami na zelené louce.
Požadavek standardu pasivního domu (• kapitola 2) z hlediska primární energie by měl 
být dále snížen ze 120 na 100 kWh/(m2a) [16].

Jistou výhodu české situace můžeme (prozatím) vidět v tom, že pro hledání vlastního přístupu 
k těmto otázkám můžeme využít inspirace zahraničními prověřenými přístupy, jak ve spole-
čenském rámci, jak je uvedeno na příkladu výše, tak v konkrétních technických řešeních.
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