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1 UVODEM

V témér kazdé publikaci zabyvajici se energetickou néaro¢nosti budov se
dozvidame, ze pro zajiSténi pozadovaného standardu vnitfniho prostfedi je tfeba
pfiblizné 30 — 40 % z celkové spotieby konec¢né energie. Spotfeba energie na
osvétleni, vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody a celkovy provoz vSech budov,
domécnosti, zafizeni pro sport a kulturu je tedy vétSi neZz spotieba
v dopravé, nebo pramyslu. Mylny by vSak jiz byl ndzor, Ze stavebni sektor do
primyslu a dopravy jiz nezasahuji. Pfi zapocéteni téchto dvou dalSich slozek se
stojici a nové budované ¢i modernizovani budovy podili na spotfebé& primarné
vyrobené energie vice jak z 50%.

VySe podilu sektoru budov vedla v celé Evropé k zadani mnoha studii, které
pfinesly vytyCeni strategie a doporu¢eni vedouci ke snizeni energetické
narocnosti. Na zékladé vyhodnoceni téchto doporuceni byly Evropskou komisi
vydany Smérnice, které nuti c¢lenské staty k zavedeni zmén v narodnich
legislativnich a technickych pfedpisech, které maji pfimy dopad na snizeni
spotieby energie v budovach.

To, jakym zplsobem jsou doporuceni vedouci k tspordm energie a zvySeni zivotni
urovné aplikovana, zavisi na politické vali a stavajicich ekonomickych moznostech
¢lenskych stéatu.

Publikace obsahuje také tipy, kterymi Ize docilit snizeni energetické naroénosti pfi
provozu budov a tedy i snizeni provoznich nakladu, které maji pfimy dopad jak pro
uzivatele, tak pro ekonomiku statu v podobé zvySeni Urovné obyvatelstva.

Zmény legislativy maji pfimy dopad na spotfebu energie v zavislosti s pozadavky
soucasnych uzivatel objektd. V ramci Evropské unie se v3ak pozadavky na tepelné
technické parametry budov, stejné jako na energetickou potfebu lisi, stejné jako
podpora jednotlivych opatfeni.

Technicka feSeni, legislativni a technické pfedpisy jsou pouze dil¢imi opatfenimi,
kterd Casto zavisli na ekonomické sile investora, jeho uvédoméni a poptavce
Siroké vefejnosti po energeticky uspornych objektech.

Ve druhé poloviné publikace jsou uvedeny pfiklady rekonstrukci stavajicich budov
od architektd a projektantl, zabyvajicich se rekonstrukcemi s cilem vyrazného
snizeni energetické naro¢nosti budov a dopad( realizace na Zivotni prostfedi.
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2 PODEKOVANI

Publikaci bychom radi podékovali kolegim, ktefi nAm poskytli potfebné Gdaje pro
moznost prezentace projektll zabyvajicich se celkovym pfistupem k rekonstrukcim
budov s cilem snizeni energetické naro¢nosti.

Za Ceskou republiku pod&kovani mifi zvlasté k Akad. arch. Alesi Brotankovi, ktery
nam poskytl velmi zajimavé feSeni pasivace 100 let starého objektu ve Vysokém
Myté a citlivé feSeni rekonstrukce stavajici stavby a pfistavby distribu¢niho centra
spole&nosti CountryLife. Dal3i velmi zajivé projekty realizované v Ceské republice
nam byly poskytnuty panem Petrem KramoliSem, ktery se jiz fadu let zabyva
navrhem a projekci obnovitelnych zdroji energie a jejich citlivym zaclenénim
v dané lokalité.

Ze zahrani¢nich kolegl bychom velmi radi podékovali pfevazné skandindvkym
kolegim architektovi Christeru Nordstrémovi (C.N.A) ze Svédska, Susanne Dyrbgl
(Rockwool International A/S) a Nils Daugaardovi (ECNETWORK) z Danska. Dalsi
diky mifi do Svycarska Marku Zimmermannovi (EMPA).

VySe uvedeni experti nam pro zpracovani publikace prezentujici moderni pfistup
s minimalnimi dopady na Zivotni prostfedi vySli vztfic a bez jejich pfispéni by byla
publikace ochuzena o mnoho zajimavych poznatkd ze zemi evropského kontinetu.

Dékujeme také dalSim koleglim, ktefi svou praci pfFispivaji k realizaci energeticky
Uspornych projektl, at jiz samotnou realizaci ¢i osvétou, ktera vede ke zvySeni
povédomi investor( a Siroké vefejnosti.

Zavérem bychom radi podékovali Ceské energetické agentufe za finanéni podporu
produktu, jehoz cilem je pfinést novy nahled a inspiraci k moznostem a zplsobu
rekonstrukce stavajicich budov.
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3 SPOTREBA ENERGIE V SEKTORU BUDOV

3.1

Provozni energeticka naro €nost budov

V Gvodu bylo uvedeno, Ze energeticka spotfeba pro zajiSténi pozadovaného
komfortu budov se podili pfiblizné ze 40 %, na celkové spotiebé energie
v rozvinutych statech Evropy. Z tohoto pomérné vysokého podilu celkové spotieby
jsou pfiblizné 2/3 urCeny pro zajisténi odpovidajiciho komfortu v bytovych
budovéach, kde vlivem neodpovidajiciho stavebniho feSeni a technického zafizeni
budov kazdoro¢né narlistd spotfeba energie, a to v souCasné dobé prevazné
v letnim obdobi, kdy je do objekttd dodate¢né instalovana klimatizace.

Nejvyraznéjsi vliv na spotfebu energie maji budovy postavené od konce 2. svétové
valky do pocatku 80. let 20. stoleti. Z mnoha dlivodu, které by bylo mozné zminit
uvedeme pouze dva. Nedostatek stavebniho materialu a kvalifikovanych lidi po
svétové valce. Druhym dOvodem, ktery lze konkrétné prokéazat v zavislosti na
zvefejnénych statistickych prazkumech, je procentualni zastoupeni domd a byt
postavenych do obdobi energetické krize v 70. letech 20. stoleti, z celkového
mnozstvi byt (viz Obrazek 1:).

Obrazek 1: Vyvoj bytového fondu podle obdobi vystav by

Bytovy sektor
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Energeticka krize pfinesla vyraznéjSi zpfisnéni pozadavkld na tepelné technické
parametry neprusvitnych ochlazovanych konstrukci také v Ceské republice. V roce
1979 doslo ke zpfisnéni normovych pozadavkta CSN 73 0540:2 (viz Obrazek 2:) a
prvnimu stanoveni pozadavkl na energetickou naro¢nost vztazenou na normovou
bytovou jednotku odpovidajici 200 m® (9,3 MWh/rok).

Zptisnéni legislativy sice probéhlo v roce 1979, vyjimka moZznosti vystavby podle
dfivéjSich technickych pfedpist vSak trvala az do roku 1983 (a to zvlasté pro
projekty, které byly zpracovany v obdobi pfed zpfisnénim normovych pozadavku).
Stejné tak po dalSich zpfisnénich energetickych pozadavkd dochazi k opozdéné
reakci prumyslu (vyroby stavebnich materiald) a odbornik( vénujicich se navrhu a
realizaci novych ¢&i rekonstruovanych staveb.
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To muZe byt pfevadzné zpusobeno malou osvétou mezi vétSinou odbornikd a
investoru, ktefi jsou dnes na rozhodovacich postech a ¢asto studovali a svlj obor
rozvijeli za diametralné odliSnych pozadavkd na vystavbu &i modernizace
stavajicich staveb. DalSim faktorem ovliviiujicim takovato zpozdéni je ne uplné
jasny a koncepéni pfistup statu, kdy prumysl a realiza¢ni firmy se fidi pravidly
komeréniho prostfedi v rAmci aktualnich legislativnich pozadavkd jeSté nékolik let
po zavedeni zmén legislativy a technickych pfedpisa.

Obrazek 2:  Vyvoj pozadavk G na tepeln & technické vlastnosti vybranych ochlazovanych
konstrukci — CSN 73 0540:2

VWoj pozadavk U natepeln & technické
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Zdroj: Tepelna ochrana budov - CSN 73 0540:2

Zpfisnéni pozadovanych hodnot na stavebni konstrukce probihd kontinualné a
pak v roce 2002, kdy doSlo k pfechodu z hodnoty tepelného odporu konstrukce
R [m?. K/W] na hodnotu souéinitele prostupu tepla U [W/m2.K ™. V té dob& doslo
ke sjednoceni vyjadfeni ¢eskych a evropskych pozadavkd na tepelné technické
pozadavky stavebnich konstrukci. Posledni kosmetické Upravy tykajici se pfevazné
tepelnych vazeb a lehkych obvodovych plastd probéhly v roce 2007.

Zpftisfiovani pozadavkl na energetickou naroénost budov je také jednou z priorit
EU, kterd se snazi o zavedeni kontinualniho zpfisfnovani pozadavk( ovliviujicich
provozni spotfebu energie v budovach. Ke zpfisnéni pozadavk(l by mélo dochazet
pravidelné a to kazdych 5 let. Tato doba by méla byt dostate¢na pro architekty,
projektanty a v neposledni fadé pramyslové spole¢nosti, aby nacerpaly dostate¢né
informace a pfizplGsobily své projekty popf. produkci vyroby aktualnim pozadavkim
pro dané obdobi.

Jasné vymezeny ramec by mél pfispét k optimalizaci feSeni novych staveb a
obnovy stavajicich budov.

Z vySe uvedeného textu a obrazkl vyplyva, Ze nejvice domu a bytd bylo postaveno
pravé v 60. — 80. letech 20. stoleti. Tudiz pravé tyto domy se nejvice podileji na
spotiebé energie a energetickych zdroji. Pravé proto lze maximalni snizeni
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energetické néaroc¢nosti v budovach hledat pravé u téchto zvelké casti
typizovanych objekt(.

Z mezinarodnich vyzkum vyplyva, Ze pfi zavedeni novych pozadavku na vystavbu
a stavajicim tempu a zplGsobu rekonstrukce stavajicich objektd by se nové budovy
na celkové spotfebé energie mély podilet pouze 10 — 20 % z celkové provozni
spotfeby energie v sektoru budov.

Vliv na primarni spot febu energie

Vyvoj vlivu budov na primarni spotfebu energie je diskutovan v mnoha evropskych
statech, jejichz mérna spotfeba energie se od vyvoje v Ceské republice pfili$
nelisi. Rada evropskych statd jiz ma v pozadavcich na vystavbu zaveden
nizkoenergeticky standard. A tyto staty jiz zacaly pfipravovat priimysl a odbornou
vefejnost na zavedeni pasivniho standardu pro nové budovy v nedaleké
budoucnosti, o kterém se mluvi jako pozadavku pro nové budovy ve vyspélych
evropskych statech od roku 2016.

Podle soucasného trendu obnovy se budovam snazime prodlouzit fyzickou
Zivotnost 0 20 — 30 let. AvSak moralné, pfi stale rostoucich cenach energie, tyto
budovy casto obnovujeme tak, Ze spotfeba energie neklesne pod pozadavky
soucasnych norem a dalSich legislativnich pfedpisu.

Zpusobem jakym pfistoupime k obnové nemovitosti ovliviiujeme Zzivotni Groven
budouciho uzivatele. PFfi snaze uSetfit na realizaci se ¢asto vystavujeme riziku
zvySenych nakladld na provoz. Oproti novym domim postavenym s ohledem na
budouci spotfebu energie, takto renovované lokality v budoucnu generovat velké
rozdily ve vydajich domacnosti za energii pro zajisténi poZzadovaného standardu a
tedy i socialni rozdily mezi lidmi.

Spotfeba energie na vyrobu stavebnich material G

V Gvodu jsme zminili dalSi podil spotfeby energie v sektoru budov, ktery je skryt
v sektoru dopravy a pramyslu. Jak energeticky efektivni budeme pfi modernizaci Ci
nové vystavbeé tedy zavisi na konceptu, pro ktery se rozhodneme.

Tézba zéakladnich materiall, doprava na misto zpracovani a zpracovani zakladnich
materiald na stavebni material ¢&i konstrukce a dalSi kroky nutné pro novou
vystavbu ¢i modernizaci stavajicich budov ma dopad na spotfebu energie a zivotni
prostfedi v lokalnim a globalnim méfitku.

Volba materidld a jejich vyuzivani v budovach ma velky vliv na udrzitelnost
vystavby, stavebniho sektoru jako celku a na produkci CO,.
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Obrazek 3: Primarni spot feba energie kWh/m 2 a rok v HFA (vyhodnoceni vlivu budov ve
Svycarsku — EMPA)

Spotieba primarni energie pro odliSné energetické parame  try budov

kWh/m2.rok
w
o
o
o

Stavajici budowy Nové budowy, dle Nizkoenergeticky Pasiwni standard
pozadawkd norem standard

B Wtdpéni @ Teplavoda O Elektrickd energie @ Stavebnikonstrukce @ Obnova B Automobilova doprava W Viaky)|

Zdroj: Mark Zimmermann — EMPA, Svycarsko (CCEM — CH)

Rozhodnuti jaky stavebni material zvolime ¢&i jak pfistoupime k modernizaci
stavajicich budov, ovlivihuje celkovou energetickou bilanci a produkci CO,

v globalnim méfitku.

Jednou z moznosti jak vyjadfit dalSi energetické pfinosy a Uspory je vyjadfeni pfes
svazané mnozstvi energie a produkci CO,, vzniklé pfi procesech vedoucich
k vyrobé stavebnich prvk( a materiald.

Svazana (Sedd) energie muze byt definovana jako spotfeba energie spotfebovana
béhem vSech pfidruzenych procest tykajicich se vystavby budov, od prvniho
ziskani pfirodnich zdroji k dodani stavebnich materialt (prvkd) a jejich zpracovani
na misté stavby. Svazana energie je tedy vyznamnym parametrem pfi hodnoceni
zivotniho cyklu budovy.

Kazdou budovu je tfeba definovat jako celek, ktery je tvofen kombinaci riznych
stavebnich materialt z nichz kazdy mé vliv na celkovou spotiebu svazané energie.
Tato energetickd naro¢nost se projevi jak u staveb novych, tak i u rekonstrukci a
potfebné udrzby béhem moralni a fyzické Zivotnosti objektu.

V minulosti, kdy provozni spotfeba energie byla s dneSnimi poZzadavky pomérné
vysokd, byl podil svazané energie z hlediska celkového hodnoceni zanedbatelny.
V soucasnosti, u budov s nizkou potfebou energie, midze byt podil svdzané energie
pomérné vysoky. A pfi vystavbé ¢&i rekonstrukci budov a s prioritami snizovani
energetické naro¢nosti na pasivni standard muaze v nékolika letech odpovidat
spotiebé objektu béhem nékolika let.

Dalezitym faktorem vedoucim ke snizeni energetické narocnosti
v sektoru budov je kromé snizeni provozni naro¢nosti budov, také snizeni svazané
energie a energie potfebné k demolici a likvidaci budov, stavebnich prvkd a
konstrukci. Toho lze dosdhnout kvalitnim navrhem budov s dlouhou Zivotnosti,

Hladina udrzitelné
spot feby ve
stavebnim sektoru
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planovanou adrZzbou, modernizaci, trvanlivosti (fyzickou i morélni) a snadnou

moznosti adaptace objektu’.
Mnozstvi svazané energie a produkce emis i CO2 pro rozdilné stavebni materialy

Obréazek 4:
Svazana energie - vybrané stavebni materialy
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Zdroj: Hochbaukonstruktionen nach 6kologischen Gesichtspunkten, Dok. SIA D 093, 1995

Obrazek 5: Mnozstvi svazané energie a produkce emis i CO2 pro vybrané otvorové vypln &
80 - Svazana energie - okna 1600
60 + 1200
2
= (o))
N
o 40 + 800 §
(@] =
(o))
20 400
0 0
Vicekomorovy plastovy profil* Drevéna (lamelova)**
—= Ekvivalentni emise CO2 kg/ m2 e Svézana energie MJ/m2
Zdroj: Zavéreéna zprava k projektu 04094 MZP VaVv
ocel. vyztuzi, zaskleni dvojsklem

*Vicekomorovz)’/ plastovy  profil s
U=1,1[W/m?.K"], celoobvodové kovani, podil plochy ramu 30%
1,1[W/m?.K*"], celoobvodové

**Drfevena (lamelovd) zaskleni dvojsklem U =
kovani, podil plochy ramu 30 %

Pozn.:

Z vySe uvedenych dlvodd by pfed kazdou rekonstrukci ¢i modernizaci budovy
mély byt zvazeny vSechny moznosti technické, ekonomické, estetické, socialni atd.
a to v zavislosti na konkrétni lokalité, budoucim provozu a dobé dalSiho

planovaného uzivani budovy.

! Udrzitelny navrh a rekonstrukce budov_06.pdf - http://www.ceacr.cz/?page=publikace
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Pfi hodnoceni vySe svazané energie nutné pro vyrobu stavebnich materiald
musime samozfejmé zohlednit také trvanlivost ¢i moznost opétovného vyuziti
stavebnich materiald.

Modernizace budov s cilem snizeni energetické n&ro¢nosti, pfi opomenuti
pfedchoziho rozhodnuti o budoucim vyuziti a provozu budovy mize byt ve finéle
nejen drahou, ale také energeticky naro¢nou akeci.

Kvalitni zatepleni, po dfivéjSim vyhodnoceni a pfipadnych opravach statiky
nosnych konstrukci, ¢asto pFispiva nejen ke snizeni tepelné ztraty objektu, ale také
k prodlouzeni fyzické zivotnosti nosnych konstrukci, otazkou je pfi Spatném navrhu
prodlouzeni moralni zivotnosti objektu.

Pokud méa byt zplsob modernizace budovy ekonomicky a energeticky efektivni,
meéla by splhovat kromé poZzadavku na sniZzeni spotfeby energie také:

ZlepSeni vzhledu exteriéru a interiéru budovy, ktery bude
odpovidat pozadavkam 21. stoleti;

Zajisténi oSetfeni tepelnych vazeb (most()

ZlepSeni mikroklimatu (hygienicky nezavadné materialy,
eliminace Skodlivin ze zplUsobu uzivani mistnosti, zajisténi
pozadované vymény vzduchu v mistnosti, eliminace
elektromagnetického pole, atd.)

o

ZlepSeni osvétleni (snaha o maximalni vyuziti pfirodniho
osvétleni);

Zohlednéni akustické pohody (sniZzeni emisi hluku z exteriéru
a eliminace zdroji a Sifeni hluku v budové);

ZvySeni ceny nemovitosti souborem realizovanych opatfent;

Atd.

3.4  Priority Evropy

Z mnoha studii tykajicich se spotfeby energie v budovach, a to jak na evropském
kontinenté, tak i na celém svété spatfuji odbornici prdvé sektor budov za sektor
v némz lze dosdhnout nejvétSich Uspor energie a tedy i snizeni produkce CO,.

Priority tykajici se uUspornych strategii zemi EU jsou shrnuty v ,Zelené knize o
energetické ucinnosti aneb délat vice za méné“. Tento dokument byl oficialné
vydan 22. ¢ervence roku 2005.

Podkladem tomuto dokumentu pro oblast budov byla zprava sdruzeni evropskych
architektd a odbornikt zabyvajicich se udrzitelnym rozvojem budov®. Dokument byl
v roce 2006 prelozen a doplnén o komentaf odpovidajici podminkam v Ceské
republice. Tento dokument je stadhnout z webovych stran Ceské energetické
agentury?®.

2 The Architects’ Council of Europe - http://www.ace-cae.org/

% Udrzitelné metody a postupy ve stavebnim sektoru — 22.pdf - http://www.ceacr.cz/?page=publikace
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Rozvinuté staty Evropy se snazi napomoci sniZzeni negativniho dopadu staveb:

jum|
=

Snizenim  ¢erpani neobnovitelnych zdrojad energie a
nerostnych surovin;

ZvysSenim efektivnosti a spolehlivosti v dodavkach energie;
Snizenim energetické naro¢nosti novych a stavajicich staveb
na minimum (zavddénim nizkoenergetického ¢&i pasivniho

standardu pro nové budovy);

ZvySenim vyuzitelnosti obnovitelnych zdroja v budovach.

Tyto kroky jsou zpravidla podporovany:

Obecné lze fFici,

Tvorbou a zavadénim novych technickych a legislativnich
pfedpisu;

ZvysSenou informovanosti o vhodnych postupech a metodéach;

Motiva¢nimi opatfenimi, které investora donuti zamyslet se
nad moznosti vystavby ¢&i rekonstrukce objektu tak, aby
pozdéji budova méla minimalni dopady na Zzivotni prostfedi a
to jak pfi provozu, tak i pfi ukonceni moralni a fyzické
Zivotnosti objektu;

ZvySenymi sazbami za stavebni odpad, jenz nelze po demolici
objektu znovu vyuzit ¢&i recyklovat. Uskladnéni takovych
stavebnich materiald je jiz dnes v ekonomicky rozvinutych
zemich Evropy velmi drahou zalezitosti.

Ze kazda zrozvinutych zemi se developerim, architektim,
projektantim a dalSim odbornym pracovnikim snaZzi poskytnout hodnotici expertni
nastroj, ktery ma za ukol zohlednit strategii daného statu a vymezit hranice pro

udrzitelnou vystavbu ¢€i obnovu budov.

Dosazené vysledky hodnoceni konkrétniho objektu se zpravidla zakladaji na
multikriterialni analyze, kdy vysledek je stanoven dle referenénich hodnot. Priority
jednotlivych zemi se liSi a tak se ¢asto odliSuje i vdha jednotlivych referenénich

hodnot.
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Tab. 2 Vybrané zem & a jimi pouzivané nastroje hodnoceni budov
Zemé Nazev nastroje Struéna charakteristika
Finsko PromisE Multikriterialni nastroj zahrnujici 4 zakladni oblasti

— lidské zdravi, pfirodni zdroje, ekologické
dusledky, rizikovy enviromentalni management
Francie ESCALE Hodnoceni sady kritérii, hodnoceni je vztazeno
k hodnotam ,bézné praxe®, ,lepsi praxe, ,horsi
praxe*
Némecko EPIOR Hodnotici nastroj pro stavajici budovy (obnova
budov

Norsko EcoProfile Hodnoceni kritérii na zakladé tfi zakladnich
skupin (vnéjsi prostredi, vnitfni mikroklima,
zdroje)

Polsko E-Audyt Metoda zaloZena na vysledcich odliSnych analyz
zanesenych v zahrani¢nich hodnoticich
nastrojich (GBTool resp. SBTool)

Velka Britanie BREEAM Bodovaci systém zalozeny na ohodnoceni
souboru kritérii z oblasti udrzitelné vystavby. Na
zakladé vysledného navrhu je budova zafazena
do jedné ze &tyF kategorii

Velka Britanie, USA, Green Globes »Zjednodusena“ metodika nastroje BREEAM.

Kanada Hodnoceni se provadi formou dotazniku
dostupném na internetu — on-line hodnoceni

Australie NABERS Multikriterialni nastroj pro hodnoceni novych a
stavajicich budov

Kanada SBTool Metodika je zaloZzena na hodnoceni souboru
nastavenych limitnich hodnot

USA LEED Bodovaci systém zalozeny na hodnoceni souboru

kritérii definovanych pro udrzitelnou vystavbu.
Certifikace a zafazeni do skupiny ,stfibrnych®,
,Zlatych®,  platinovych* budov

Zdroj: CSBS — UdrZitelna vystavba budov — materidlové a energeticky GUsporné budovy

Softwarové néastroje hodnotici LCA (Life Cycle Assesment) ¢i LCC (Life Cycle
Cost), Ize po prohledani internetovych stran stahnout z nékolika Evropskych i
svétovych agentur.

Jednim z takovych néastroja, ktery vznikl v prubéhu evropského programu
JInteligent Energy — Europe“ do$lo k doplnéni relevantnich dat pro Ceskou
republiku do softwarového néastroje - GEMIS, ktery je mozné stahnout z webovych
stran — http://www.cityplan.cz/gemis/.

DalSim projektem, ktery se blize zabyva hodnocenim Zivotniho cyklu, jako i dalSimi
prvky udrzitelnosti je projekt LEnSE. Hlavnim cilem projektu je vyvinuti
metodologie ke komplexnimu hodnoceni udrzitelnosti existujicich budov i navrhi
budov novych. Tato metodologie by méla v budoucnosti umoznit certifikaci budov.
Projekt je v ramci mezinarodniho tymu feSen na uzemi CR na CVUT fakulté
stavebni - http://www.substance.cz/lense/.

DalSim projektem zabyvajicim se obnovou stavajicich budov s vyuzitim moderniho
pfistupu a technologii, ktery by mél na trh pfinést nastroj vedouci k optimalizaci
rekonstrukce, je feSen v ramci programu IEA, projekt ANNEX 50 se zabyva
moznosti vyuZiti prefabrikovanych prvkd pfi obnové stavajicich budov. Ceska
republika je jedinym zastupcem postkomunistickych zemi vtomto projektu a
hodnotici nastroj tedy bude dostupny po ukonéeni projektu v roce 2010 také pro
azemi CR. Vice informaci o projektu je mozné ziskat na:

10



MOZNOSTI REKONSTRUKCE S CiLEM SNIiZENi ENERGETICKE N AROENOSTI V BYTOVYCH BUDOVACH

http://www.enviros.cz/novinky/2007/projekty/2007-04-
12 VaV_ANNEX 50 Obnova bytoveho fondu za vyuziti prefabrikovanych syste

mu.html

Cilem vSech téchto softwarovych néastroju je zhodnoceni navrzenych variant pro
vhodny vybér a uziti materialt pfi modernizaci ¢i vystavbé novych budov.
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4 LEGISLATIVA

4.1

Legislativa EU

Zakladem pro vydani novych legislativnich pfedpist, zohlediujicich nové metody
hodnoceni provozni energetické naro¢nosti budov a dalSich oficialnich dokumentu,
vedoucich ke snizeni Cerpani neobnovitelnych zdroji energie, materiald a celkové
produkce emisi CO..

Dokumenty byly vydany na udrovni EU vytyCuji vhodny rdmec vedouci k Gsporam
energie. Ve vztahu k budovam se jedna o:

Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o
energetické naro¢nosti budov - zakladni provadéci dokument,
ktery urCuje pozadavky,

Zelenou knihu - Evropskad strategie pro udrzitelnou,
konkurenceschopnou a bezpec€nou energii,

im]

Akéni plan EK pro energetickou u¢innost ze dne 19. fijna 2006
- akéni plan o energetické ucinnosti. Jeho cilem je — v rAamci
SirSi strategie v podobé zelené knihy z roku 2005 — snizit
zavislost EU na energetickych zdrojich ze tfetich zemi.
Komise hodla (podle svych propoctl) v nasledujicim obdobi
az zdvojnasobit energetickou G¢innost, a to za pomoci tfi
nastroju:

= sektorovych i obecné definovanych opatfeni (bez dalSi specifikace),
= zmén trzniho chovani (mj. skrze cenové signaly)

= inovaci a komunikacénich technologii.

4.1.1 Smérnice 2002/91/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické narocnosti
budov je zakladnim provadécim dokumentem feSicim Uspory energie v budovach.
Smérnice vychazi z pozadavki Kjotského protokolu (pozn. Kjotsky protokol je
protokol k Ramcové uamluvé OSN o klimatickych zménach a pramyslové zemé se v
ném zavazaly snizit emise sklenikovych plynd). Pozadavek smérnice 2002/91/ES
je zaméfen na stanoveni minimalnich pozadavk( na spotfebu energie v novych a
modernizovanych budovach.

Smérnice definuje principy pro hodnoceni, kterymi je mozné ovlivnit navrh nové
vystavby ¢€i rekonstrukce objektu a dosadhnout vyrazného sniZzeni spotfeby energie
u novych a stavajicich budov, které maji podlahovou plochu vétsi 1 000 m* a
vstupuji do faze obnovy tak, aby bylo moZzné dosazeni minimalni energetické
naro¢nosti, za ekonomické proveditelnosti.

Hlavnimi body Smérnice, které by mély vyraznou mérou snizit energetickou
naro¢nost budov a pfitom pozitivné ovliviiovat chovani lidi jsou zakotveny v ¢lanku
5 a ¢lanku 7 této Smérnice.

Clanek 5 Smérnice 2002/91/ES mj. pozaduje, aby &lenské staty zajistily u novych
budov s celkovou podlahovou plochou vétsi nez 1 000 m? aby pfed zah&jenim
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vystavby byla zvdZena a vzata v Uvahu technickd, environmentalni a ekonomicka
proveditelnost alternativnich systému, jakymi jsou napf.:

mistni systémy dodavky energie vyuzivajici obnovitelné zdroje
energie,

kombinované vyroby elektfiny a tepla,

dalkové nebo blokové vytapéni nebo chlazeni, pokud je k
dispozici,

E tepelna ¢erpadla (za urgitych podminek).

Technicka proveditelnost alternativnich systéma a systémui vyuzivajicich OZE a
jejich vzajemna kombinace zavisi na velikosti a typu budovy, jeji lokalité a
prostorovém umisténi, na charakteru provozu, technickém FfeSeni energetickych
systémli budovy, velikosti a ¢asovém prubéhu spotfeby energie v budové.
Technicka proveditelnost by méla byt podle pozadavkl Smérnice 91/2002/ES
posuzovéana jiz ve fazi koncepéniho navrhu stavebniho FeSeni budovy a jejiho
technického zafizeni tak, aby v prGbéhu & po dokonéeni stavby nedochéazelo
ke zbyte€nému navysSeni investi€nich nakladd na vystavbu.

V soucasné dobé je hodnoceni energetické naro¢nosti budov v prabéhu zpracovani
prfedprojektové ¢i provadéci dokumentace projektu spiSe ojedinélou zalezitosti
malé skupiny architektd a projektantd. K tomu napf. pfispiva nejednotna metodika
hodnoceni maximalni vyuzZitelnosti obnovitelnych zdrojd v dané lokalité ¢i
nedostate¢né znalosti principl zac¢lenéni obnovitelnych zdroji energie v riznych
typech a provoznich podminkadch budov. DalSim slabym mistem v Ceskych
podminkach je u kontrolnich organd, ty v pfevazné vétsSiné pfipadl nevyZaduji
plnéni zdkonné povinnosti.

Zakladni body technické proveditelnosti se posuzuje zejména z téchto hledisek:

Moznost instalace a vyuziti kombinované vyroby elektfiny a
tepla (zda je v budové ¢&i v okoli zajiStén odpovidajici odbér
elektfiny a tepla);

Moznost dodavek zjiz existujiciho zdroje KVET, ktery by
odpovidal potfebam hodnocené budovy co do potfebnych
dodavek tepla a elektfiny;

im]

Dlouhodobé dosazitelna biomasa ¢i bioplyn pro vyrobu tepla
(a elektfiny), vhodnost jejich vyuZiti v dané lokalité a budové;

Dostupnost zdroja geotermalni energie, moznosti pro instalaci
plastovych ¢&i stfeSnich kolektor a PV ¢&lank;

MozZnosti akumulace tepla, dostupnost zdroje energie (voda,
zem) pro tepelna ¢erpadla.

PFi vystavbé nové budovy musi byt zvazena ekonomicka proveditelnost vSech
technicky dostupnych a pro danou budovu vhodnych alternativnich systému. Za
ekonomicky proveditelny se povazuje takovy technicky proveditelny systém,
ktery je ekonomicky efektivni, tj. Cistd sou€asnd hodnota investicnich nakladl
na vSechny soucasti systému je v dobé doziti alternativniho systému rovna nule
nebo vyssi.
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Posouzeni proveditelnosti alternativnich systém( dodavek energie (OZE) je tedy
nezbytnou a povinnou soudasti prikazu energetické naro¢nosti novych budov
s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m?, ktery je vy?adovan na zakladé nize
uvedenych pravnich norem.

Technicka proveditelnost alternativnich systémi a systému vyuzivajicich OZE a
jejich vzajemna kombinace zavisi na velikosti a typu budovy, jeji lokalité a
prostorovém umisténi, na charakteru provozu, technickém FeSeni energetickych
systéml budovy, velikosti a ¢asovém prubéhu spotfeby energie v budové.
Technicka proveditelnost by méla byt podle pozZzadavki Smérnice 91/2002/EKS
posuzovana jiz ve fazi koncepéniho navrhu stavebniho feSeni budovy a jejiho
technického zafizeni tak, aby v pribéhu ¢i po dokonéeni stavby nedochazelo
ke zbyte€nému navySeni investiénich nakladi na vystavbu.

Clanek 7 se tyka povinnosti zpracovani prikazu energetické narognosti budov,
kterym ma byt vyjadfena nejen energetickd naro¢nost budovy, ale také doporuéeni
na opatfeni sméfujici ke snizeni provozni spotfeby energie. Dal§im pozitivnim
aspektem prikazu by mélo byt ovlivnéni chovani lidi, ktefi si jiz zvykly na podobné
hodnoceni u elektrotechnickych spotfebi¢d a zvySeni ceny nemovitosti u provozné
energeticky uspornych budov.

Podle pozadavkd Smérnice 91/2002/ES:

1. Clenské staty zajisti, aby pfi vystavbé&, prodeji nebo pronajmu budov byl
vlastnikovi nebo vlastnikem potencialnimu kupujicimu nebo najemci pfedlozen
prukaz energetické naro¢nosti. Platnost certifikatu nesmi prekrocit 10 let.

Prukaz energetické naro¢nosti bytd nebo bytovych jednotek wurcenych
k samostatnému uzivani v komplexu budov maze byt zalozena na:

spoleéném hodnoceni a zpracovani prlkazu energetické
naro¢nosti budov vSech budov v pfipadé komplexu budov se
spole¢nou otopnou soustavou, nebo

posouzeni jiného srovnatelného bytu ve stejném komplexu.

Clenské staty mohou z pusobnosti tohoto odstavce vyjmout druhy budov uvedené
v €l. 4 odst. 3, dané Smérnice.

2. Prakaz energetické naro¢nosti budovy musi obsahovat referenéni hodnoty, jako
jsou platné pravni pozadavky a kritéria, a umoznovat tak spotfebiteldm porovnani a
posouzeni energetické narocnosti budovy. Prilkaz energetické naroénosti musi byt
doplnén doporuéenimi vedoucim ke sniZzeni energetické naro¢nosti, kterd jsou
efektivni vzhledem k vynaloZzenym néakladdm.

Prikazy energetické naro¢nosti slouzi pouze k poskytnuti informaci. VSechny
pravni nebo jiné uGcinky, je tfeba feSit v souladu s predpisy jednotlivych &lenskych
statd.

3. Clenské staty pFijmou oPatFem’ k tomu, aby v budovach s celkovou podlahovou
plochou vétsi nez 1 000 m*, jez jsou uzivany organy vefejné spravy a institucemi,
které poskytuji vefejné sluzby velkému poctu osob, a tudiz je tyto osoby ¢&asto
navstévuji, nebyl priikaz energetické narocénosti starsi vice jak 10 let. Prikaz ma
byt umistén na napadném misté dobfe viditelném vefejnosti.
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Mze byt rovnéZz prehledné vystavena fada doporucenych a aktualnich vnitfnich
teplot a v pfipadé potfeby dalSi souvisejici klimatické udaje.

4.1.2 Zelena kniha — D élat vice znamena mén é

Evropska komise v roce 2000 a 2005 pfijala tzv. Zelenou knihu, ve které je
vyznagena strategie vedouci k zAvazku sniZzeni spotfeby energie v jednotlivych
sektorech. Na zé&kladé tohoto navrhu EK vydala Ak&ni plan se zaméfenim na
snizeni spotfeby energie a z néj vychazejici diléi Smérnice Evropského parlamentu
a Rady (napf. 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov).

4.1.3 Ak¢éni plan pro energetickou U éinnost

4.2

V soucasné dobé je nejaktualnéjSi dokument ,Akéni plan EK pro energetickou
Gcinnost* ze dne 19. fijna 2006. Akéni plan je pfevazné zamérfen na energetiku a
dodavky energie, ale také vyzdvihuje vyznam zpfisnéni norem a pozadavku na
energetickou naro¢nost celé Ffady spotfebi¢d a také budov. AkEéni plan pro
energetickou u¢innost byl vydan na zakladé dokumentu nazvaného ,Green Paper*
(Zelend kniha - Evropska strategie pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a
bezpe&nou energii’). Ak&ni plan stanovuje celkovou UGsporu energie zemi EU o
20% do roku 2020. Dohoda o vySi uspor byla néasledné potvrzena podpisem
z4stupcl zemi EU dne 8. bfezna 2007. AkEni plan stanovuje rdmec souboru
opatfeni, kterymi lze této Gspory dosahnout.

Legislativa Ceské republiky

Evropské Smérnice jsou jednotlivé c&lenské zemé povinny implementovat
v zavislosti na jejich ekonomickych mozZnostech. Do &eského pravniho fadu byla
Smérnice 2002/91/ES zohlednéna nasledujicimi predpisy:

Zakon ¢. 406/2006 Sh., ktery obsahuje Gplné znéni zakona
¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a jeho dil¢ich zmén a
doplnéni vyplyvajicich ze zmén provedenych zakonem &.
359/2003 Sh., zakonem ¢.694/2004 Sb., zakonem ¢&. 180/2005
Sh. a v neposledni fadé zdkonem ¢. 177/2006 Sb.,

Souvisejici provadéci vyhlaSkou k tomuto zakonu je vyhladSka
vydana dne 18.¢ervna 2007, ¢. 148/2007 Sbh. — o energetické
naro¢nosti budov. VyhlaSkou se stanovi podrobnosti k nové
metodice hodnoceni G¢innosti uziti jednotlivych podild
spotfeby energie dodané na hranici budovy.

Pfrirozen& CR jako soudast EU je nucena respektovat také daldi zavazky pfijaté pro
EU. Z tohoto dlvodu jsou uvedené pravni predpisy podfizeny poZzadavku nejen na
zavedeni Smérnice 2002/91/ES do ¢eského pravniho fadu, ale zavedeni systému
opatteni, které sekundarn& povedou k naplfiovani zavazkd CR vaéi EU, v oblasti
Uspor energie. Celkové jde v oblasti energetické politiky o podil tohoto opatfeni na
celkovém zavazku Uspor energie.

V celkovém duasledku uplatnéni OZE v budovach je tfeba vzit v ivahu skute¢nost,
Ze nékteré technologie a systémy vyuzivajici OZE se vhodné dopliuji, jiné se
mohou navzajem vylu¢ovat (napf. umisténi tepelného ¢erpadla do objektu, ktery je
jiz vytapén biomasou). ldealni zvolena kombinace systémui vyuzivajicich OZE

* Zelena kniha je volné dostupna na internetu napf. na http://www.mpo.cz/zprava12412.html
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pfedstavuje pro budovy benefit v podobé Uspory energie a sniZzeni provozni
energetické naro¢nosti budovy jako kompaktniho celku.
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5.2

MOZNOSTI REKONSTRUKCE S CiLEM SNIiZENi ENERGETICKE N AROENOSTI V BYTOVYCH BUDOVACH

FINANCOVANI

Duvody pro zavedeni finan €nich schémat

Financovani rekonstrukci s cilem snizeni energetické naro¢nosti stavajicich budov
ma za cil zamezit zvyéenym provoznim nakladdm a tedy snizeni zatéze vlastnik
(ndjemnikd) nemovitosti.

V zapadni Evropé, jako i v zemich severni Ameriky byla stanovena hranice pro
udrzitelné vydaje za energii a tedy zamezeni &i prohloubeni rozdila ve spoleénosti.
Tyto rozdily jsou ¢asto potirany alokaci prostfedk( pro nizkopfijmové skupiny
obyvatelstva a tedy i stalé zatéze statnich rozpodta.

FUEL POVERTY - Definovany jako investi¢ni naklad, pro zajisténi odpovidajiciho
teplotniho standardu — tedy 21 °C, ktery je vySSi 10 % pfijmu obyvatel. Interakce
Cisel a faktorl, které je mozné vyjadrit odliSnymi zpusoby.

Zakladni tfi body ovlivaujici — ,ENERGETICKOU CHUDOBU*;

E Technicky stav a energetickd naroénost nemovitosti

E Cena energie

E PFijem obyvatelstva
Proto jsou v nékterych ze zemi zapadni Evropy zfizovany podpory vedouci
k vystavbé novych ¢&i rekonstrukci stavajicich budov a zaclenéni obnovitelnych
zdroji energie do jejich energetického konceptu. Napf. v sousednim Rakousku je
vystavba novych budov dosahujici pasivniho standardu podporovana 4 %
Z pofizovaci ceny objektu.
Také podpora obnovitelnych zdroju a jejich integrace do energetického konceptu
budov je podporovana tak, Ze napf. pofizovaci naklady na solarni kolektory a

adaptaci soustavy vytapéni ¢i ohfevu teplé vody odpovidaji nakladim klasickych
zdroju tepla.

Finan éni schémata a moznosti financovani

5.2.1 Soudéasna situace v Ceské republice

V Ceské republice se podpora oprav bytového fondu b&hem poslednich nékolika
meésict nékolikrate zménila, a proto nelze pfesné zajemce o zisk podpory navést
na fungujici schémata financovani. Obecné je podpora financovani obnovy bydleni
a bytového fondu, stejné jako integrace OZE do energetického konceptu budov
podporovana v porovnani s rozvinutymi staty Evropy pouze v malém méfitku.

AvSak v porovnani s dalSimi zemémi stfedni a vychodni Evropy nemuizZeme Fici, ze
rekonstrukce stavajicich budov je u nds zastoupena ve vétSim méritku.

Program PANEL je obecné znamy, prozatim je otevien pro financovani oprav a
snizeni energetické naro¢nosti budov postavenych podle vyjmenovanych typologii.
Typologie, které jsou zahrnuty do programu podpor, stejné jako obecné podminky
programu jsou uvedeny na internetu Ceskomoravské zaruéni a rozvojové banky,
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a.s. - http://www.cmzrb.cz ¢i na internetovych stranach Statniho fondu rozvoje
bydleni - http://www.sfrb.cz.

DalSi podporou soukromym osobam je poskytnuti dotace na projekty vyuzivajici
OZE - napf. solarni kolektory pro ohfev teplé vody, systémy pro vyrobu elektfiny,
kotle na biomasu atd. Tento program je spravovan — Statnim fondem Zivotniho
prostfedi. Podminky splnéni programu jsou uvedeny na http://www.sfzp.cz

Komer ¢ni zam ér a zp dsob financovani rekonstrukce stavajicich podlazi

Jednim z osvéd¢enych schémat, kter4d je mozno uplatnit na nizSich bytovych
budovach je napf. vybudovani novych bytl, které pfi prodeji vygeneruji dostateény
objem finan&nich prostiedkll pro rekonstrukci stavajicich podlazi a zvySeni
komfortu napf. v podobé zfizeni vytahu.

Nastavba energeticky Uspornych domu pak muZe vyrazné pfispét ke snizeni
celkové energetické naro¢nosti objektu a zvySeni hodnoty dané nemovitosti.

O tom zda-li bude stfecha stfeSni nastavby plocha ¢i Sikma rozhoduji regulativy
dané lokality. Jisté vSak je, Zze kromé Uspor energie dochazi v pfipadé rozumného
pfistupu architekta, ke zlepSeni vzhledu méstského prostfedi.

Obrazek 6: Stavajici stav a zm éna vzhledu objekt G po realizaci st feSnich nastaveb
realizovanych m éstskou €asti Prahy 3
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5.2.3 Vybrané schémata podpory v zemich EU

5.2.3.1 Némecko

V Némecku v soucasnosti bézi nékolik programu, které maji snizit produkci CO,
v sektoru stavajicich budov bézi kontinualné jiz od roku 1996. Tzn. Ze Zadatelé o
podporu jsou jiz zvykli na vyhlaSené podminky programu.
Program pro obnovu je rozdélen do &tyfech balickt opatfeni.
Soubor opat feni 0

E Zatepleni obvodového plasté

E Zatepleni stfeSniho plasté

Zatepleni suterénu/ochlazovanych pfilehlych mistnosti

Vymeéna otvorovych vyplni

1

—_

Soubor opat fen
Rekonstrukce otopné soustavy
Zatepleni stfeSniho plasté
Zatepleni obvodového plasté
Soubor opat feni 2
Rekonstrukce otopné soustavy
Zatepleni stfeSniho plasté
E Zatepleni suterénu/ochlazovanych pfilehlych mistnosti
Soubor opat feni 3
E Rekonstrukce otopné soustavy
Vymeéna otvorovych vyplni
Zména zdroje a media pro vytapéni
Takto nastavené soubory opatfeni maji jasna pravidla a jasnou vySi podpory, kteréa

motivuje Sirokou vefejnost ke zvySenému zajmu o to realizovat opatfeni vedouci
k Gsporam energie.

5.2.3.2 Dansko

Déansko ma velmi rozvinuty socialni systém, ve kterém je pevné zakotven i systém
k financovani vystavby a obnovy stavajicich budov pro nizkopfijmové skupiny
obyvatelstva. Zdroje ,narodniho fondu budov“ pochazeji z plateb domovnich
asociaci, nezavislych organizaci, lokalnich instituci a méstskych samosprav.
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V danském krélovstvi se ndajemnici sami podileji na opravach budov napfF.
zvySenim najmd. Pokud by se najemné, pro zajiSténi splatek Gvéru na pokryti
pljéky z banky, meélo navySit vice nez o 15 %, je tfeba ziskat souhlas vétSiny
najemnikd. K tomu, aby takovyto systém mohl fungovat v komerénim prostfedi
musely byt bankami nabidnuty nastroje vedouci k podpofe financovani také u
nizkopfijmovych vrstev obyvatelstva.

5.2.3.3 Nizozemi

V Nizozemi, stejné jako v fadé zapadoevropskych zemi maji zkuSenosti
s podporou opatfeni vedoucich ke sniZzeni energetické naroénosti budov, jiz od
konce 70. let 20. stoleti. K tomuto obdobi, Ize pfirovhat zavadéni programu z 90.
let 20. stoleti v Ceské republice, kdy narodni programy slouZ?i nejen k dosaZeni
Uspor energie, ale druhotné ke zvySeni povédomi mezi Sirokou vefejnosti.

Na zékladé vyhodnoceni narodnich programG dochazi k informovanosti Siroké
vefejnosti a zvySeni zajmu o realizaci dalSich opatfeni. ,N&rodni zateplovaci
program“, ktery bézel od roku 1978 do roku 1987 a vedl k podpofe zlepSeni
tepelné technickych vlastnosti ochlazovanych konstrukci a instalaci kondenzaénich
kotld. Béhem tohoto obdobi bylo grantem podpofeno zatepleni 1 821 000 (bez
podpory bylo zatepleno pfiblizné 1 500 000 byt(), coz vedlo k uspordm v pfiblizné
vy3i 9,9 miliard m® zemniho plynu.

Celkové finanéni naklady poskytnuté grantem béhem 9 let platnosti programu ¢inily
1,67 miliard €.
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6 MOZNOSTI OBNOVY BUDOV

6.1

Bézny zp Gisob obnovy stavajicich budov

Snaha o zlepSeni tepelné technickych vlastnosti ochlazovanych konstrukeci,
rekonstrukce otopnych soustav a dalSi opatfeni vedouci ke snizeni energetické
naroénosti budov byla ve vét§im méfFitku zahajena v Ceské republice na podatku
90.let 20. stoleti. Tato opatfeni jsou pfevazné realizovana u panelovych budov. Ty
diky svému vysokému podilu (cca 32 %) v bytovém fondu, s fadou problému
zplsobenych Spatnym provedenim pfi realizaci (hlavné 70. — 80. letech 20. stoleti)
a zanedbanim bézné udrzby vykazuji fadu vad. Statické a nékteré provozni vady je
tfeba pro zajisténi prodlouzeni doby zivotnosti (fyzické a moralni) opravit a nosné
konstrukce ochranit pfed nadmérnym namahanim, které je zpusobeno vysokym
rozdilem teplot ve letnim a zimnim obdobi (objemova roztaznost materialu).
Z tohoto divodu byly pro tyto objekty zfizeny finanéni nastroje, které maji pfispét
k podpofe realizace konzervacnich a Gspornych opatfeni.

Obrazek 7: Termovizni snimek nezatepleného bytového objektu postaveného panelovou
technologii v 60.letech 20. stoleti

Na snimku jsou viditeIné tepelné Uniky
mezi spoji prefabrikovanych dilcd a také
neodpovidajici tepelné technické
vlastnosti ochlazované konstrukce, kde
pod okny je mozné identifikovat otopna
télesa.

| pfes to, Ze od 90. let 20. stoleti doSlo k vyraznému zlepSeni kvality provadénych
praci, tlouStka tepelné izolace se zvySila z plivodnich 60 mm na prdmérnych
100 mm (v ojedinélych pfipadech 120, 140 mm), dosahovana Uspora se pohybuje u
téchto domud okolo 30 — 40 %, Uspory energie na vytapéni. Tzn. Ze z plvodni
mérné energetické naroénosti, kterd se v pohybuje okolo 140 kWh/m? a rok, se
dostaneme na mérné hodnoty na vytapéni okolo 90 kWh/m? a rok.

Jak znamo energeticka naro¢nosti budov je zavisla na faktoru tvaru budovy. Tato
z&vislost byla pfi vypoctu energetické néarocnosti vyjadfena pozadavky dnes jiz
zruSené vyhlasky ¢. 291/2001 Sb.
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Obrazek 8: M érna spot feba tepla na vytap éni v zavislosti na geometrické charakteristice
podle zruSené vyhl. €. 291/2001 Sh. (ktera byla nahrazena vyhl. €. 148/2007 Sb.)

Mérna spot feba tepla na vytap éni v zavislosti na
geometrické charakteristice objektu
KWh/m?.rok
200 +
145,9
150 -
100 - 80'/
50 A
O T T T T T 1
0,2 1 AV
=\/yhl. 291/2001 Sb.

Panelové budovy maji ve vétSiné pfipadd velmi dobrou geometrickou
charakteristiku (podle nové terminologie zavadéné pro hodnoceni energetické
naroc¢nosti budov byla geometricka charakteristika nahrazena terminem, faktor
tvaru budovy ). Ekonomickd hodnoceni navrhovanych opatfeni jsou vztazena na
vyhled 30 let.

Pfi obnové budovy ve vétSiné pfipadd hovofime o sniZzeni spotfeby energie na
vytapéni, vliv spotieby teplé vody, chlazeni, mechanického vétrani, osvétleni a
pomoché energie pro zajisténi provozu jednotlivych soustav jsme do nedavné doby
nezohledrovali. Pfes to, Ze podil spotfeby energie téchto procesl neni
zanedbatelny (viz Obrazek 3:)

Pravé z tohoto dlvodu bylo pfistoupeno k zavedeni nové metodiky hodnoceni
energetické néaroc¢nosti budov. Provaddécim pfedpisem, kde je popsan postup a
zafazeni do tfid energetické naroénosti pro Ceskou republiku, je vyhlaska
€. 148/2007 — o energetické naro¢nosti budov.

Tab. 3 Zarazeni do tFidy energetické naro €nosti podle vyhl. €. 148/2007 Sb.
Tfida energetické naro¢nosti
Druh budovy A B C D E F G
[KWh/m?. rok]

Rodinny ddm <51 51-97 97 - 142 142 -191 191-240 240-286 > 286
Bytovy dim <43 43 -82 82-120 120-162 162-205 205-245 > 245
Hotel a restaurace <102 102-200 200-294 294-389 389-488 488-590 >590
Administrativni budova <62 62 - 123 123-179 179-236 236-293 293-345 >345
Nemocnice <109 109-210 210-310 310-415 415-520 520-625 >625
Budova pro vzdélavani <47 47 - 89 89-130 130-174 174-220 220-265 >265
Sportovni zafizeni <53 53 -102 102 - 145 145-194 194-245 245-297 >297
Budova pro

velkoobchod a <67 67 -121 121-183 183-241 241-300 300-362 >362
maloobchod

Zdoj: VyhlasSka ¢. 148/2007Sb. - o energetické naro¢nosti budov
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Na zékladé pramérné dosahovanych Uspor energie pfi bézné realizovanych
opatfenich je tedy mozné, podle nového zplsobu hodnoceni, vétSinu budov zaradit
do tfidy energetické naroénosti D — slovnim ohodnocenim NEVYHOVUJICI.

U starSich rodinnych domu je situace jeSté slozitéjSi. Objekty ¢asto dosahuji mérné
energetické naroc¢nosti na vytapéni okolo 180 — 280 kWh/m? za rok. UZivatelé
objektd, které maji horSi faktor tvaru budovy neZli je tomu u bytovych objekt(,
Casto pfistupuji ke zlepSeni tepelné technickych vlastnosti ochlazovanych
konstrukci zateplenim domu 50 — 60 mm tepelné izolace.

Ve vSech evropskych statech zapocala realizace opatfeni vedouci k Usporam
energie na zakladé impulzu a finan¢ni podpory statu. O tom, kdy tento trend dojde
také do Ceské republiky, se Ize pouze domnivat.
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UKAZKOVE PROJEKTY

Ceska republika

7.1.1 Ddm s pe ¢ovatelskou sluzbou Ostrava — Marianské Hory

Tab. 4 Souhrnné data projektu:
Lokalita, adresa Marianské Hory
Region Ostrava
Okoli Méstska zastavba
Klimatické pasmo Kontinentalni, mirné
Pocet denostupria 3036
Obdobi vystavby a obnovy objektu Vystavba — 1968, Obnova —
Typologie Dim s pecovatelskou sluzbou
Pocet bytu 76
Celkova podlahova plocha 5 350 m? (obestavény prostor - 17 475,8 m®)
Vlastnik -
Architekt, stavitel Solarni kolektory — Petr Kramoli$ (zpracovatel
projektu), mésto Ostrava
Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke Celkové investice 4,7 mil.K¢ (v€. stavebnich Gprav)
snizeni energetické narocnosti tj. 26,7 tis K&/m? celkové plochy

Obnova byla financovana -

Stru ény popis objektu

Dam s pecovatelskou sluzbou je panelovym domem s lodZiemi na pruceli budovy.

Jednd se o0 samostatné stojici didm s 10 nadzemnimi podlazimi, s jednim
schodistém a dvéma vytahy. Priceli objektu jsou orientovdna na vychod a zapad.
V 1.NP je umisténo domovni vybaveni, sklepni boxy a geriatrické rehabilitacni
centrum GERIFIT, malometrazni byty jsou situovany v 2.NP az 10.NP, strojovna je
na stfeSe objektu.

Konstrukéni systém je monoliticky (Zelezobetonovy) skelet se Stitovymi panely a
s vyzdivkou pruaceli. Objekt je navrzen jako trojtrakt s ramy v podélném sméru.

Obvodovy plast — praceli 1.NP je zdéné z plynosilikatovych tvarnic tl. 250 mm,
Stity 1.NP jsou zdéné z CDm It. 375 mm. Vypliové zdivo pruceli od 2.NP po 10.NP
je zd&né z plynosilikatu tl. 300 mm. Stitové stény 2.NP aZ 10.NP jsou ze
struskopemzobetonovych panelld tl. 375 mm. Obvodovy plast strojovny vytahu je
zdény z plynosilikatovych tvarnic tl. 300 mm. VnéjSi omitka obvodovych stén je
bfizolitova.

Otopna soustava je teplovodni, napojena na sidliStni pfedavaci stanici. Regulace
otopné vody je ekvitermni, centralni Ffizena s mistnim doregulovanim
termostatickymi ventily na otopnych télesech.

Koncept instalace solarnich kolektor  d

Po realizaci béznych opatfeni na stavebnich konstrukcich vedoucich ke zlepSeni
tepelné technickych vlastnosti ochlazovanych konstrukci bylo pfistoupeno
k dodate¢nym opatfenim vedoucim ke sniZzeni energetické naro¢nosti objektu.
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Na jizni strané desetipodlazniho domu byl navrzen fasadni solarni systém o
absorpéni plose kolektoru 165 m? celkova plocha 176 m?. Horni hrana kolektoru
byla osazena cca 30 m nad terénem.

Montaz je provedena kontaktnim zpusobem s pferuSenim tepelnych mostd. Teplo
ziskané ze solarnich kolektor( je akumulovano v zasobniku o objemu 9,7 m®, ktery
je Fizen dvémi strategiemi s vybérem podle specialné vyvinutého programu a
vizualizace. Ridici po&itaé je umist&n ve strojovné& na Grovni terénu ve sklepnich
prostorach. Systém predehfiva TV, dohfev je FfeSen zemnim plynem v
zasobnikovém boileru. Plvodni potrubi teplé vody z vyménikové stanice bylo trvale
odpojeno. Solarni zasobnik (puffer) je beztlaky ve tvaru kvadru, navrZzeny jako
staticky samostatny. Teplo ze solarnich ziskl je pfedano v externich deskovych

vymeénicich, které zvySuji G¢innost vyuziti solarnich ziska.

Uspora energie a monitoring

Solarni zisk se pohybuje v rozmezi 41 — 45 MWh/r. Maximalni tepelny vykon je 110
kW, denni solarni zisk pak 360 — 410 kWh/den.

Obrazek 9: Montaz solalnich kolektor @ na Stitovou fasadu

o
[ S—

Obrazek 10: Pohled na Stitovou fasadu po instalaci solarnich kolektor G
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Obrazek 11: Strojovna solarniho oh Fevu

Dodate éné informace

7.1.2

Integrace solarnich kolektort do fasady rozSifuje zakladni funkci solarniho systému, tj.
ohfev teplé vody o dalSi aspekty jako jsou pasivni tepelné zisky &i ochrana konstrukce
obvodového plasté proti atmosférickym vlivam.

Strukturovany design fasddy a moznosti barevného feSeni absorpéni plochy kolektoru
ovliviuji esteticky vzhled budovy.

Pribéh solarnich ziskl se stava vyrovnanéjSim, letni Spicka je snizena ve prospéch
zlepSeni ziskd v jarnim a podzimovém obdobi, coz je vyhodné nejen pro ohfev TV, ale
zvlasté pro pritapéni nizkoenergetickych domu.

Ustav socialni pé ée Ostrava — Muglinov

Solarni systém je navrZzen pro ohfev teplé vody v Ustavu, kde jsou IéEeny télesné i
mentalné postizené déti. Absorpéni plocha kolektorl se selektivnim povrchem o
plose 402,5 m® je umisténa na pfistiesku hypodromu (Ié&ba pohybového Ustroji
jizdou na koni).

Solarni tank o obsahu 19 m® byl umistén v pramyslovém kominé, ktery byl snizen.
Jedna se o Low-Flow systém s nizkym pratokem. Propojeni solar. kolektord se
zasobnikem je proveden pfedizolovanymi rourami, poloZenymi pod terénem.

Obrazek 12: Soléarni oh fev teplé vody je instalovan na st FeSe pfistavku
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7.1.3 Country Life - Nena covice

Tab. 5 Souhrnné data projektu:
Lokalita, adresa Nenacovice u Lodénice
Region -
Okoli Zemédélské polnosti
Klimatické pasmo Kontinentalni, mirné
Pocet denostupria 3370
Obdobi vystavby a obnovy objektu Vystavba — , Obnova —
Typologie Prodejna CountryLife
Pocet bytu -
Celkova podlahova plocha -m?
Vlastnik
Architekt, stavitel Akad. arch. AleS Brotanek, Jan Brotanek

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke -
snizeni energetické naroénosti

Obnova byla financovana -

Koncept obnovy

Rekonstrukce stavajiciho kravina na prodejni sklady (nizkoenergeticky standard) a
pristavba vzorkové prodejny s maximalnim vyuzitim pfirodnich materialt (pasivni standard
— 400 mm tepelné izolace v obvodovych sténach).

Instalace solarnich kolektort pod hfebenové tasky.

Vyuziti hnojnych jimek, jako zasobnik( na deStovou vodu. DéStova voda je opétovné
vyuzivana pro prani a splachovani.

Obrazek 13: Pohled na novou a stavajici €ast objektu
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Obrazek 14: Napojeni p Gvodni a nové ¢asti distribu €niho skladu — na st feSe jsou instalovany
solarni kolektory zaji§ tujici oh Fev teplé vody

Dodate éné informace
« Pri projektu byla vyvinuta maximalni snaha o vyuziti stavajicich konstrukci a materiald.
Tzn. minimalizace svazané energie.
» Rekonstrukce a nova prfistavba je ukazkou moderniho pfistupu k cilenému snizovani
energie ve stavebnich procesech a provozu budov.
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7.1.4 Pasivace ubytovaciho za Fizeni mladeze

Tab. 6

Souhrnné data projektu:

Lokalita, adresa

Region

Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostupria

Obdobi vystavby a obnovy objektu

Typologie

Pocet byt

Celkova podlahova plocha
Vlastnik

Architekt, stavitel

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické narocnosti

Obnova byla financovana

Pozn. Udaje tykajici se zpusobu obnovy

Vysoké Myto

CR

Méstska zastavba
Mirné

3896

Vystavba — cca 1920, Upravy cca 1970, Obnova —
2006-2008

Administrativni objekt, pozdéji upraveny na
ubytovaci 3 NP + 1 PP

60 osob, po obnové 85

2618 m*

Pardubicky kraj

Akad. arch. AleS Brotanek

22,951 mil. K&

Vlastni zdroje investora + fondy EU

stavajiciho objektu byly poskytnuty zpracovatelem

energetického auditu — Ing. Karlem Srde¢nym ze spole¢nosti EKOWATT

Koncept obnovy
Tepelna izolace obvodovych stén s pouzitim venkovni izolace z celul6zovych viaken, tl.

250 mm.

Tepelné izolace suterennich stén s pouzitim venkovni i vnitfni izolace, tl. 160 mm.
Dusledné feSeni tepelnych mosta v osazeni oken, napojeni stfechy a obvodovych stén,

v napojeni stavby na terén a dalSich.

Oddéleni vytapénych a nevytapénych prostor.

Spojeni izolace stfechy s vybudovanim novych ubytovacich prostor.

Tam, kde je to mozné, se pro rekonstrukci pouzivaji organické materidly — dfevo a
drevovlaknité desky, celulézova izolace, slama.

Pouziti vysoce kvalitnich dfevénych oken s trojsklem.

Vétraci systém s rekuperaci tepla a ohfevem pfivadéného vzduchu.

Podzemni vzduchovy kolektor pro pfedehfev vétraciho vzduchu.

VelkoploSny solarni systém pro ohie vvody a pfitapéni.

Automatické kotle na paletky jako zdroj tepla.

Velkoobjemova akumulaéni nadrz pro ukladani solarniho tepla a vyrovnani provozu kotlu.
Jimani deStové vody a jeji vyuziti na casteéné kryti spotfeby uzitkové vody na
splachovani.

Dv(r feSen jako bezbariérovy.

ZvySeni komfortu ubytovani.
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Cile a vysledek

Cilem je demonstrovat, Ze i starSi vefejnou
budovu Ize rekonstruovat tak, aby
dosahovala parametrd nizkoenergetické
vystavby. VétSina dosud postavenych
nizkoenergetickych staveb méa
soukromého investora. Snizeni spotfeby
energie znamend i snizeni provoznich
nakladd. cozZ je pro vefejnou spravu
dulezité.

DalSim cilem je pokryt zbyvajici potfebu
tepla pIné z obnovitelnych zdroju. VyuZzivaji
se 3 zdroje:

solarni energie pro ohfev vody a vytapéni
teplo pudy pro pfedehfev vétraciho
vzduchu

biomasa (peletky) pro kryti ostatni potieby.

Obrazek 16: Pohled ze silnice E 35 p Fi prajezdu Vysokym Mytem
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Obrazek 17: Pohled od parkovist & krytého bazénu ve Vysokém Myt &

— -
I

TiL .
i Illl'l

Uspora energie a monitoring

Tab. 7 Spot feba tepla na vytap éni pfed/po
Pavodni stav Po obnov é objektu
176,3 kWh/m® . rok 30,4 kWh/m” . rok

Procentudlni Uspora energie — 83 % vypoctena energetickym auditem.
Dodate éné informace

Zatepleni stén:

« Zatepleni vétSiny stén 1 az 3.NP bude provedeno s pouzitim foukané celulézové izolace
Climatizer. Na stavajici zdénou sténu se pomoci kotev/Uhelniki z ocelového plechu a
OSB desek pfipevni rost z lati 40x60 mm. Na rost se pfipevni dfevovlaknité desky tl. 52
mm, které ponesou stérkovou, difuzné propustnou omitku. Prostor mezi deskami a zdivem
v tl. 250 mm se vyplIni foukanou izolaci.

Zatepleni stropu pod nevytapénou pudou:

e Strop oddélujici plidu od 2 NP bude izolovan vrstvou PPS 30 mm a na ni poloZzenou
vrstvou slaménych balikd tl. cca 350 mm. Na této vrstvé budou desky z mineralni vaty tl.
60 mm. V misté vaznych tram( krovu bude slama nahrazena deskami EPS tl. 70 mm.

Baliky budou zakryty pochozi konstrukci tvofenou betonovou mazaninou tl. 60 mm
S vyztuznou siti.

Zatepleni Sikmych a rovnych stfech:
e Vnitfni konstrukce Sikmych stropl (v podkrovi) je tvofena sadrokartonovymi deskami a
OSB deskami, desky jsou zavéSeny na konzoladch z OSB desek. Pod krokvemi je
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vytvofena odvétrana mezera tl. 60 mm pomoci vodorovnych lati a desek DHF. Mezera
mezi deskami DHF a OSB je vypInéna izolaci Climatizer t.290 mm. Na krokvich je shora
stavajici bednéni a laténi pro novou krytinu.

U plochych stfech je na zaklopu nad tepelnou izolaci hydroizola¢ni félie, geotextilie a
padni substrat tl. 30 — 50 mm pro vegetacni stfechu.

Okna:

Drevéna okna s trojsklem, kde je vnitini sklo opatfeno tzv. tepelnym zrcadlem, které teplo
odrézi zpét do interiéru. Mezery mezi skly budou plnény plynem (argon nebo jiny) pro lepsi
izolaéni efekt. Koeficient prostupu tepla pro celé okno U < 0,7 W/m®.K.

Energeticky systém:

Vytapéni zajiStuje vzduchotechnicky systém, kde se pfivadény vzduch dohfiva.
V nékterych mistnostech (zejm. koupelny) jsou navic teplovodni radiatory. Teplo se
odebira z akumulaéni nadrze, nebo pfimo z kotlového okruhu.

Vzduchotechnika zajistuje vétrani, odvadény vzduch je ochlazovan v rekuperéatoru.
Cerstvy vzduch je pfivadén podzemnim vzduchovym kolektorem, kde se predehfiva,
v pfechodnych obdobich se nasava na fasadé.

Jako zdroj tepla je pouzit solarni sytém s nizkym pratokem. NizSi mnozstvi obéhové vody
snizuje ¢erpaci praci a je mozno pouzit potrubi nizSich svétlosti. Kvuli velikosti a orientaci
stfech je systém rozdélen do tfi ploch, orientovanych v riznych azimutech. Kazda plocha
bude samostatné regulovana.

Akumulace solarniho tepla je FeSena tankem v suterénu budovy. Jedna se o beztlakou
nadobu z nerez tenkosténného plechu, zevné vyztuzena do % vySky Zel. bet. obezdivkou.
Objem 20 m®. Izolace v tloustce 200 mm je navrzena z minerdlni viny se zakrytym
drevénym laténim.

Ukladani tepla do solarniho tanku se déje na principu stratifikace, tj. ukladani v teplotnich
vrstvach. Nejteplejsi vrstva je nahofe a umoznuje okamzity odbér tepla jiz kratce po najeti
solarniho systému.

Ohfev teplé uzitkové vody vychazi z naakumulované solarni energie v solarnim tanku.
Vzhledem k vyraznym Spickdm je na vystupu zafazena jesté tlakova vyrovnavaci nadoba
0 obsahu cca 1000 ., ktera zrovhomériiuje vykon zafizeni. Dohfev teplé vody v dobé
niz§iho slunecéniho zareni zajistuji kotle na biomasu.

Kotle trvale dohfivaji horni ¢ast tanku pouze tehdy, kdyzZ teplota v této ¢asti poklesne pod
65 — 70 C. Tim je zajiStén ohfev vody i topna voda pro vzduchotechniku v kterémkoli
obdobi nezavisle na sluneénim svitu.

Tab. 8 Pfehled vykonu z OZE
solarni kotle na
systém biomasu
Instalovany vykon tepelny MW; 0,10 (2x50 kW)
Plocha solarnich kolektort m? 187 ---
Vyrobené teplo GJ/rok 289 392

32



MOZNOSTI REKONSTRUKCE S CiLEM SNIiZENi ENERGETICKE N AROENOSTI V BYTOVYCH BUDOVACH

7.2 Evropské zem é

V nasledujici kapitole

vedoucich ke snizeni
vybranych zemich Evropy.

VétSina z projektd demonstrujici
http://ei-education.aarch.dk/

7.2.1 @sterbro, Dansko

uvedeny pfiklady pfistupt k realizaci opatfeni
spotfeby energie ve stavajicich budovach ve

zahrani¢ni pfistup je volné dostupna na:

Projekt demonstruje prvni realizaci solarni fasady v Dansku. Z naméfenych hodnot
v pribéhu dalSich let vyplyva, zZe object dosahl Uspor ve spotfebé tepla na
vytapéni ve vySi 51 %.

Tab. 9 Souhrnné data projektu:

Lokalita, adresa
Region

Okoli

Klimatické pasmo
Pocet denostupria

Obdobi vystavby a obnovy objektu

Typologie
Pocet bytu

Celkova podlahova plocha

Vlastnik
Architekt, stavitel

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické naro¢nosti

Obnova byla financovana

M0 0 5 B W

NI (6 e
0

Obrazek 18: @sterbro — solarni fasada, zaji

1
+B

Jsterbro

Kodar, Dansko

Méstska zastavba

Mirné

2 906

Vystavba — 1925, Obnova — 1994-1995
Pétipodlazni bytovy objekt

76

9.896 m’

Danska domovni asociace — AAB
Klaus Boyer Rasmussen, SolarVent; AAB
1, 78 mil. €

EU Thermie Programme, Danish Energy Autority

§t éni solarniho oh Fevu teplé vody
Cile a vysledek

Projekt @sterbro byl realizovan s cilem dosazeni
minimalni energetické naro¢nosti. Hlavnim cilem
projektu bylo snizeni potfeby dodavek tepla v rozvodech
dalkového vytapéni a moznosti pfechodu na
nizkoteplotni spad dodavek.tepla. Splnéni tohoto cile
bylo dosazeno. Stejné jako zlepSeni mikroklimatu

v interiéru historické budovy.

DalSim velmi dulezitym cilem projektu byla prezentace
otvorovych vyplni s velmi dobrymi izola¢nimi vlastnostmi.

Projektem mél byt demonstrovan pfistup k obnové budov
s maximalnim sniZzenim energetické naro¢nosti a
Usporam finanénich prostfedkd potfebnych pro Gdrzbu
objektd.
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Koncept obnovy

e Solarni fasada.

e Individualni proslunéni prostory/vnitfni dvory a zaskleni balkén.

* Osazeni oken s izolacnim zasklenim.

» Instalace solarnich kolektor(i pro zajisténi ohfevu teplé vody.

»  Zatepleni svislych konstrukci tl. tepelné izolace 200 mm (mineralni vina).

e Zatepleni stfechy tl. tepelni izolace z mineralni viny 300 mm.

« Instalace systému mechanického vétrani vSech bytovych jednotek s moznosti rekuperace
odpadniho tepla.

Uspora energie a monitoring

Tab. 10 Spot feba tepla na vytap éni pfed/po
Pavodni stav Po obnov é objektu
125 kWh/m? . rok 61 kwh/m* . rok

Dosazena procentualni aspora energie — 51 %.

Dodate éné informace

Mechanické vétrani:
»  Protiproudy vyménik odpadniho tepla s vysokou u¢innosti nad 80 %.
* Rozvody vzduchotechniky jsou vedeny v podhledu.
e Odsavaci ventilator je umistén na stfeSe objektu.
» Pro zajisténi odtahu nepfijemnych pach.
» Snizeni hladiny hluku z exteriéru.
« Prikon elektrické energie na jednu bytovou jednotku je pfiblizné 100 W.

Solarni fasada:
e 178 m2“solarni fasada” — stavebni konstrukce Okalux — transparentni izolace.
« Predehrev teplovzduSného vytapéni.
* Snizeni tepelné ztraty objektu a redukce spotfeby tepla na vytapéni.
* Rocni pfispévek ze solarni fasady pro vétrani objektu snizuje spotfebu tepla o 105
kWh/m?.rok.
« Celkovy ro¢ni vykon ze solarni fasady: 18 690 kWh.

Ostatni pouZité technologie:

* Individudlni proslunéni prostory/vnitfni dvory a zaskleni balkénd.

e Osazeni oken s izolacnim zasklenim.

e Trojité zaskleni - U = 0,7 W/m2K,

e Solarni kolektory pro zajiSténi teplé vody zaclenéné do stfeSniho plasté maji plochu
238 m2. Orientace solarnich kolektor( ke svétovym stranam — jih, vychod, zapad.

e Instalace inteligentniho systému méfeni a regulace.

« Osazeni otopnych téles pfizpasobenych nizkoteplotnimu spadu pro vytapéni (pfiprava na
zmeénu teploty v dalkového rozvodu tepla).
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7.2.2 Gérdsten, Goteborg, Svédsko

Obrazek 19: Koncept obnovy

O WA A IVIPCED WTTH LOWweE Cials

R REPLACED WITH NEW WD DEN FRAMED LOW.E WINDCHNE

OAT BLILOMNG & EOLIPPED WITH
SOLAE AR MEATED

DOLBLE ERVELDPE EXTERMAL WALLS

SWEDISH SHINE-PROJECT IN GARDSTEN, GOTH

Tab. 11 Souhrnné data projektu:

Lokalita, adresa

Region

Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostuprid

Obdobi vystavby a obnovy objektu
Typologie

Pocet bytu

Celkova podlahova plocha
Vlastnik

Architekt, stavitel

Investi¢ni ndklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické narocnosti

Obnova byla financovana

¢asti sidlistniho celku

SCILAR PRE- AT TG OF
DIOMESTIC HOT WATER
NEW TG AOH ML LATS N THE BLOOE

MDD EETHA BOOF RS LLATION

ECHAK PREHEATING OF
FRESA AR THBOUGH
CAATTD AALCOMIES

LMY GRELMRCLISES
FOR S0 DAWTLLERS

NEW LALINDIBIES N
COMNECTION WiTH
CONINTY GRETNHOURES

-~

COMPORLAND RECYCUNG
RPMAE -
COVENTIONAL WIRETE- SYSTERM

TR (NSUILAT KN OF WALLY, BPCISED W5 vaAND

ARTMITEOT: OWMRIGTCR NORDETR i ARMITENTHOSNTOR AN

Gaérdsten,

Géteborg, Svédsko

Primeéstské sidlisté Goteborgu,

Kontinentalni, chladné

2906

Vystavba — 70. léta 20. stoleti, Obnova — 2000
Bytové domy postavené panelovou technologii
255 bytd v 10 budovach

19.000 m?

Gardstensbostader — bytové druzstvo

CNA — Christer Nordstrém Arkitektkontor AB;
Gardstenbostader

10,7 mil. €

Druzstvem Gardstenbostader s finanéni podporou
EU
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Obrazek 20: Gardsten — solarni panely zaji§ tuji oh fev teplé vody

Cile a vysledky

= T . _ Cilem bytového druzstva
- ﬁ"' 212 L : 54 Gardstensbostader byla obnova bytového
= s 06 — celku Gardsten se zamérem snizeni

energetické naroénosti budov a vyuzitim
obnovitelnych zdroja energie. Pfi projektu
byly zohlednény aspekty
udrzitelného/bioklimatického designu a
zlepSeni kvality zivota obyvatel, ktefi se na
konceptu modernizace sidlisté ze 70. let 20.
stoleti pfimo podileli.

Koncept obnovy
U budovy 0 7.NP

Osazeni oken s izolaénim zasklenim (u nékolika domu dosSlo k osazeni izolaénich skel do
stavajicich rama.

Zatepleni stavajici stfechy a zména designu budovy osazenim solarnich kolektoru.

Solarni pfedehrev teplé vody.

Solarni prfedehfev Cerstvého vzduchu zasklenymi balkony.

Vytvoreni spole¢ného prostoru — zahrady, pradelny, susarny v prostorach domu o 7.NP.
Kompostovani a recyklace organickych odpad(l v budové. Nasledovné vyuziti kompostu
v prostorach noveé vytvorené zahrady.

Instalace méreni spotfeby tepla na vytapéni a ohrev teplé vody. Monitoring probiha u
kazdého z byta.

Rekuperace odpadniho tepla z rozvodu teplovzdusného vytapéni.

U budovy o0 3.NP

Solarni dvojita fasada svislych stén exteriéru — pfedehrev vzduchu.

Zatepleni stén na navétrné strané.

Zatepleni stfechy u objektd na vychodé a zapadé vnitfniho dvora, zatepleni stropu a
vytvofeni stfeSni nastavby pro rozvody tepla ziskaného z tepelného vzduchového
kolektoru u budovy situované na jihu dvora.

Uspora energie a monitoring

Tab. 12 Spot feba provozni energie na vytap éni, ohfev teplé vody, osv étleni, va feni atd.
Pavodni stav Po obnov é objektu
275 kWh/m? . rok 165 kWh/m? . rok

Dosazena procentualni aspora energie — 44 %.

Dodate éné informace

Obnova budov byla realizovana za aktivniho zapojeni najemnikd do konceptu obnovy.
Spotfeba energie na vytapéni, ohfev teplé vody, spotfeba studené vody jsou méreny
v kazdém byté stejné jako teplota v interiéru.

Stfecha budovy o 7.NP, s pavlatovym vstupem do objektu, byla zateplena a osazena
prefabrikovanymi moduly nového designu stfechy. Do modull byly zacélenény solarni
kolektory slouzici k predehfevu teplé vody souboru &ty objektll, ohfevu vzduchu v susarné
objektu o 7.NP.
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V suterénu objektu doSlo k vytvofeni spoleénych prostor — kompostarna, zahrada,
pradelna, susarna. Tyto objekty vyuzivaji tepla ziskaného ze solarnich kolektor(.

Obréazek 21: Schéma opat feni vedouci ke sniZzeni energetické naro ¢€nosti budovy o 7.NP
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Moderni koncept solarni fasady (teplovzdusného kolektoru) byl osazenen na jizni strané
objektu o 3.NP. Zde doché&zi k ohfevu vzduchu teplovzdusného vytapéni a distribuci
pfedehfatého vzduchu na severni fasadé. Severni, vychodni a zapadni sténa objektu je
zateplena na pozadované hodnoty Svédské legislativy. Systém teplovzduSného kolektoru
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Obrazek 22: Schéma konceptu vytap éni budovy o 3.NP
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7.2.3 Integrace fotovoltaickych panel
26 and 28

Tab. 13 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa

Region

Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostupria

Obdobi vystavby a obnovy objektu
Typologie

Pocet bytu

Celkové podlahové plocha
Vlastnik

Architekt, stavitel

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke
sniZzeni energetické narocnosti

Obnova byla financovana

U do staré m éstské zastavby -

Hedebygadekarreen, Sundevedsgade 26 and 28
Kodan, Dansko

Stara méstska zastavba — bytové domy
Mirné, vihké

2 906

Vystavba — 1880. stoleti, Obnova — 1999
Bytovy dim

21 bytd

1600 m*

Bytové druZstvo

Kodariské skupina architekt(i; Bytové druzstvo
6 700 €/byt

Bytovym druzstvem, méstskou ¢asti Kodané a
Danskou viadou

Obrazek 23: Pohled z ulice na fasadu s integrovanym i fotovoltaickymi €lanky

Koncept obnovy

Cile a vysledky

Do projektu v Hedebygadekarréen byly zafazeny 4
bytové domy (Sundevedsgade 26 and 28, Sundvedsgade
14, Teondergade 3-3a and Tegndergade 1). Zvlasté pak
modernizace objektd v Sundevedsgade 26 and 28, kde je
umisténo 21 bytl, byly cileny na snizeni energetické
naro¢nosti a maximalni vyuziti solarnich ziskd.
Jednim z provedenych opatfeni je osazeni solarnich
kolektord pro ohfev teplé vody na stfechu objektu, dalSim
opatfenim byla zména tepelné technickych vlastnosti
ochlazovanych konstrukci a integrace fotovoltaickych
panelll do fasady schodisté.

« Vyména plvodnich jednoduchych oken za nova s izolaénim dvojsklem.
e ZlepSeni parametrd ochlazovanych konstrukci na poZzadavky danské legislativy.

v,

» Citlivé zaclenéni fotovoltaickych modull do vnéjSich stavebnich konstrukci schodisté.

* Solarni systém vytapéni.

» Instalace vzduchotechnickych jednotek s moznosti rekuperace tepla.
» Instalace nové otopné soustavy napojené na centralni zdroj tepla.
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Uspora energie a monitoring

Tab. 14 Spot feba provozni energie na vytap éni, ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
150 kwh/m® . rok 86 kWh/m” . rok
Dosazené procentualni Gspora energie : 57 %

Pro vyjadfeni dosaZzenych Uspor bylo rozhodnuto o zavedeni méfeni a vyhodnoceni
budovy.

Dodate éné informace

+  Fotovoltaické (krystalické) moduly o plode 60 m® byly instalovany do fasady dvou
schodistovych vézi. Ve vytvofené mezefe mezi moduly PV a vnéjSi sténou schodisté
dochazi k ohfevu vzduchu, ktery slouzi k temperovani prostoru schodisté (tzn. Ze také
dochazi ke snizeni tepelné ztraty mezi byty a prostorem schodisté). Proudici vzduch také
slouzi k ochlazovani fotovoltaickych €lanka.

» Na sfeSe objektu byly instalovany solarni kolektory zajiStujici ohfev teplé vody. Plocha
teplovodnich solarnich kolektort odpovida 35 m?.

* Na stfeSe objektu jsou instalovany dvé vzduchotechnické jednotky s vysokou uU&innosti
vyuZiti odpadniho tepla.

» Pro snizeni rizika prehfivani byly optimalizovany solarni zisky a instalovany stinici prvky
(pevné, pohyblivé).

« Rekuperace odpadniho tepla snizila tepelné ztraty objektu pfiblizné o 20 kW tzn. pfiblizné
0 20 W/m? vytapéné plochy.

e Zménou otopné soustavy (instalaci novych otopnych téles a zfizenim centralniho zdroje
vytapéni) doslo k Uspore nakladl na energii 0 82 DKK/ m2, coz v bézném byté o ploSe 70
m“ znamena Usporu nakladd o 5 700 DKK/rok.

e Spotfeba energie na ohfev teplé vody pfi vyuziti solarniho ohfevu klesla na hodnoty o
65 % nizsi oproti domim v dané lokalité.

e Demonstraéni projekt byl pouze jednou z ¢asti obnovy méstské zastavby z konce 19.
stoleti. Cilem obnovy bylo demonstrovat ekologicky pFistup a moZnosti snizeni spotfeby
energie v historickych budovach.

» Projekt byl zafazen mezi ukazkové pfiklady ekologického pfistupu pfi obnové méstskych
¢asti a vice informaci o projektu je mozné nalézt na - www.europeangreencities.com nebo
www.ecobuilding.dk.
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7.2.4 Lundebjerg - Dansko

Projekt ovéfuje integraci fotovoltaickych modulll a vyuZiti ziskané elektrické energie pro zajiSténi provozu
mechanického vétrani budovy s rekuperaci odpadniho tepla. Testovani jednotek mechanického vétrani
s nizkou spotfebou elektrické energie pro zajisténi jejich provozu.

Tab. 15 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa Lundebjerg Skovlunde

Region Kodan, Dansko

Okoli Sidlisté bytovych domu postavenych panelovou
technologii

Klimatické pasmo Mirné, vihké

Pocet denostupria 2906

Obdobi vystavby a obnovy objektu Vystavba — 60. léta 20.stoleti, Obnova — 2000

Typologie Bytovy dim

Pocet bytu 27 byth

Celkovéa podlahové plocha 2160 m?

Vlastnik Asociace bytovych domu

Architekt, stavitel Suensons Tegnestue; FSB; Cenergia Energy —
konzultaéni spole¢nost

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke 5 330 €/byt

snizeni energetické naro¢nosti

Obnova byla financovana Z fondu EU a Danské energetické agentury

Obrazek 24: Osazeni fotovoltaickych  €élank i na komin, pr téelni a Stitovou st énu budovy

Cile a vysledky

Cilem projektu byl vyvoj a integrace
nizkoenergetickych rekuperacnich jednotek
tepla na stejnosmeérny proud, které budou
zasobeny elektrickou energii z fotovoltaickych
moduld, osazenych na komin, Stitovou fasadu
a stfesni konstrukci objektu.

Vysledkem projektu byla ukazka snizeni
elektrického pfikonu systému mechanického
vétrani s moznosti rekuperace odpadniho
tepla — pfikon mechanického vétrani max.

40 W na byt.

Koncept obnovy

e Vyuziti elektrické energie z fotovoltaickych moduld pro systém mechanického vétrani
s moznosti rekuperace odpadniho tepla.

» Novy vzhled fasady objektu.

« Osazeni stfeSnich svétlikd do prostor spole¢nych prostor (schodisté, chodby) pro
maximalni vyuZziti denniho osvétleni.

* Vyvoj a ovéreni prototypu PV-Vent systému.

*  Vyvoj a ovéfeni vhodnych modult fotovoltaik.

« (Odtah ventilace na stfeSe objektu.

« Nizkoenergeticky systém ventilace s moznosti vyuziti odpadniho tepla.
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Uspora energie a monitoring

Vypoctem byl pro PV-Vent stanoven koeficient vyuziti elektrické energie k iaspordm
tepelné energie odpovidajici hodnoté 1,15. Prosta doba navratnosti tohoto systému
byla stanovena na 7 let a dosazenda Uspora primarni energie 4 000 kWh za rok pro
jeden byt.

Pfi hodnoticich méfenich bylo zjiSténo, Ze vétraci =zafizeni vyuzivajici
stejnosmérny proud ziskany z fotovoltaickych &lankd maji nizSi spotfebu energie,
oproti pfedpokladiim zanesenym do vypoétu. Naméfeny vykon na jeden byt ginil

35 W a mérené ucinnosti vymeénik( tepla se pohybuji okolo 80 — 90 %.
Dodate éné informace

e PV-Vent systém se osvédcCil jako moznost pfi vystavbé novych a obnoveé stavajicich budov
pro zajisténi snizeni spotfeby energie a zvySeni kvality mikroklimatu. Ventilaéni systém je
schopen efektivné vyuzivat elektrickou energii z fotovoltaickych ¢lankd. PFi osazeni
fotovoltaickych modulll a vytvofeni vzduchové mezery, Ize zajistit pfedehfev vzduchu pro
systém vzduchotechniky s moznosti rekuperace odpadniho vzduchu.

* Vyuzivani stejnosmérného proudu elektrické energie vyrobené z fotovoltaickych c¢lanku
pro msechanické vétrani budovy, snizuje ztraty pfi pfevodu ze stejnosmérného na stfidavy
proud®.

e Z architektonického hlediska a moznosti opakovatelnosti je pfinosem zaclenéni
fotovoltaickych panell do priceli, Stita, kominu a stfechy.

e Vlokalnich podminkach projektu byla prosta navratnost vypoltena mezi 4-5 lety pro
systém mechanického vétrani s moznosti rekuperace odpadniho tepla a pro PV byla
navratnost stanovena mezi 7-8 lety.

DalSi informace o projektu je mozné ziskat na www.ecobuilding.dk

5 Technicka a ekonomicka FeSeni nemusi byt vzdy v souladu. V sou¢asné dobé jsou vykupni ceny za energii z obnovitelnych zdrojd na
Uzemi Ceské republiky garantovany na 15 let. Z hlediska ekonomického je tedy stale vyhodnéjsi vyrobenou energii dodat do vefejné
sité. Zisk z prodeje pokryje jak vydaje na elektrickou energii, tak maze slouZit napf. jako dodateény zdroj finanénich prostredkd fondu
oprav.
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7.2.5 Toftegarden - Dansko

StfesSni nastavba, solarni kolektory a zaskleni balkéna.

Tab. 16 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa
Region
Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostupria

Obdobi vystavby a obnovy objektu
Typologie

Pocet bytu

Celkové podlahové plocha
Vlastnik
Architekt, stavitel

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické naro¢nosti

Obnova byla financovana

Toftegarden, Herlev
Kodar, Dansko

Sidlisté bytovych domu postavenych panelovou
technologii

Mirné, vihké

2 906

Vystavba — 50. léta 20.stoleti, Obnova — 1990 — 93
Bytovy dim

16 bytovych domu (435 stavajicich bytd) + 112 bytu
umisténych ve stfesSni nastavbé

H44 (Boligselskabet af 1944 | Herlev)

Consultants A/S, Danska technicka univerzita,
Enemaerke & Petersen A/S

EU Thermie

Obrazek 25: Realizace st feSnich nastaveb a rekonstrukce stavajicich podlazi

Koncept obnovy

VyuZziti solarnich ziska.

Cile a vysledky

Hlavnim cilem projektu bylo rozSifeni obytné plochy a
vytvoreni novych bytovych jednotek bez navyseni
dodavek tepelné energie do dané oblasti. Projekt fesil
obnovu bytového fondu za technicko-ekonomického
feseni. Casti projektu bylo také rozsifeni standardniho
konceptu o za¢leneni solarnich kolektora.DalSim z cill
byla obnova stavajicich podlazi, zaskleni balkont, a
zajiSténi moznosti vétrani, aby v letnim obdobi
nedochézelo k prehfivani tohoto prostoru.

ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti stavajicich podlazi a zaskleni stavajicich balkén(.
Vytvofeni nového obytného prostoru ve stfeSni nastavbé a dosazeni minimdlni tepelné

ztraty StfreSni nastavy.

Instalace solarnich kolektort, jako soucést stfeSni nastavby.

Uspora vody.

Dodate ¢éné informace
Vnejsi stény byly opatfeny 100 mm tepelné izolace.
Na dvé znové vytvofenych stfeSnich nastaveb byly osazeny solarni kolektory

o plo3e 231 m? + 169 m?.

Instalovany byly systémy pro zajisténi Gspory vody.
Provedené vypocty prokazaly, Zze planovana obnova s rozSifenim obytnych prostor mize
dosahnout stejné energetické potfeby i pfi narastu 112 bytad.
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Opraveny byly statické problémy balkont a nasledné zaskleni s kontrolou tepelné pohody.
Pfi narlstu teploty nad pozadovanou hodnotu dojde ke spusténi ventilace (hybridniho

systému).

U dvou objektll (nazvanych — stfesSni solarni kolektor) byla osazena transparentni izolace,
pod kterou byla uloZzena d&erna tkanina, ktera zajisti akumulaci tepla a prenos
vzduchem/teplou vodou do tepelného vyméniku.

7.2.6 SOLTAG

Prototyp prefabrikované stfeSni nastavby neni ukazkou realizace bézné praxe, ale
spiSe upozornénim na trendy v pfistupu pfi obnové budov nedaleké budoucnosti.

Tab. 17 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa

Region

Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostupnti

Obdobi vystavby a obnovy objektu
Typologie

Pocet bytu

Celkova podlahova plocha
Vlastnik

Architekt, stavitel

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické naro¢nosti

Obnova byla financovana

Adalsvej

Kodan, Dansko

Bytové a administrativni budovy
Mirné, vihké

2 906

StfesSni nastavba — PROTOTYP
Podle pozadavku investora
Podle pozadavku investora

VELUX Danmark A/S, Rockwool A/S, Dyrup A/S,
Icopal A/S, Petersen Tegl Egerndund A/S, Velfac
A/S, ArkitektHj¢lpen

Viz architekt, stavitel

Obrazek 26: VyuZiti prostorové prefabrikace p ¥ obnov & - PROTOTYP STRESNIi NASTAVBY

Koncept obnovy
Optimalizace stavebnich konstrukci podle pozadavkl investora (nizkoenergeticky Ci

pasivni standard).

Cile a vysledky

Cilem projektu je pfinést nové feSeni pfi modernizaci
stavajicich budov a zajistit vyrobu energie pro pokryti
potfeby energie na vytdpéni, tzn. CO; neutralni
vytapéni.

DalSim z cill je urychlit realizaci stfeSni nastavby a
pfinést na trh FeSeni zohledhujici architektonickou
volnost ve vnitini dispozici.

Dosazeni cile je na zakladé prvnich méfeni a
vyhodnoceni uvedeného prototypu za vyuziti
inteligentniho  navrhu a rozmisténi  mistnosti,
zaclenénim  obnovitelnych  zdroji  energie do
stavebnich konstrukci a vyuzitim rekuperace tepla.

Citlivé zaclenéni solarnich kolektort a fotovoltaickych paneltl do stfeSniho plasté &i plasté

fasady.

Instalace rozvod( vzduchotechniky a jednotek mechanického vétrani s moznosti

rekuperace odpadniho tepla.
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e Oddéleni stfeSni nastavby od stavajicich podlazi budovy tak, aby nedochazelo
k nepfiznivym dopadim na stavajici uzivalete (napf. dlouh& doba realizace, pfenos hluku
— krocejova nepravzdusnost atd.).

Uspora energie a monitoring

Z prvnich let provozu demonstraéniho objektu prefabrikovaného zpldsobu obnovy
bytového fondu byly z méfeni a vyhodnoceni ziskany Gdaje spotfeby energie na
vytapéni a ohfev teplé vody, které jsou uvedeny v nasledujicim grafu.

Obrazek 27: Porovnani pozadavk G s naméfenymi (dopo étenymi) hodnotami spot Feby energie
na vytap éni a ohfev teplé vody

Zikoned podadavky na spotieh enamgle na Spotieba ancngle ma vytapini 2 ohfov
vy tipdni 2 ohfov vody v KWhm? vody v KW hme v projekiu SOLTAG
(*pledpokiddamy vivojv Danska

100

bex saldmich poufit pouEtl
Elank saldmikh EEnkd  soldrmich Eldnikd
o povchu 35mF o povrohu 75 mf

Zroj: VELUX CR, s.r.o

Dodate ¢éné informace

« Uvedeny prototyp dosahuje pasivniho standardu, tedy tfidy energetické narocnosti A.

* Moznosti optimalizace FeSeni v zavislosti na pozadavcich investora.

e Vyuziti prostorové prefabrikace pfi obnové bytového fondu je novy trend, ktery je
soubézné FeSen na UGzemi ekonomicky vyspélych zemi. Zpracovani prefabrikatl
v klimaticky stalych podminkéach (tovarni haly) by mély zajistit vySSi kvalitu zpracovani a
moznost testd a kontroly kvality, oproti moznostem v misté realizace.

e DalSim predpokladem je zrychleni obnovy budov a tedy i snizeni zatéZe obyvatelstva
v misté realizace.

« StfeSni nastavba muze byt také vhodnou investici, kter4 pfi prodeji ,vygeneruje dostatek

finanénich prostfedkd pro kompletni rekonstrukci stavajicich podlazi.
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Obrazek 28: Zp Gsob osazeni novych bytovych jednotek na st  fechu objektu

E1
H 10 H

DY o o 1

.:il '

Zroj: VELUX CR, s.r.o

U prototypu byla realizovana opatfeni, ktera maji demonstrovat moznosti vyuziti zdroji. Na
téchto zafizenich doch&zi k postupnému vyhodnocovéni. Proto nelze provést objektivni

porovnani nékladl s bézné realizovanymi projekty. PFi moZznosti opakovatelnosti pro
jednotlivé typologie objektd, Ize oekavat snizeni investiénich nakladu.
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7.2.7 Typicky bytovy objekt postaveny na po  ¢atku 20. stoleti - Dansko

Dansko, zemi s citlivym pfistupem k volbé stavebnich materiall a pfFistupu
k rekonstrukci stavajicich budov, opustime pfikladem pfistupu k rekonstrukci
stavajicich bytovych objektl postavenych pfed druhou svétovou valkou.

Tab. 18 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa -

Region Dansko

Okoli Bytové budovy

Klimatické pasmo Mirné, vihké

Pocet denostupnti 2 906

Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby 1927, Obnova 2004-5

Typologie Bytovy objekt

Pocet bytu -

Celkovéa podlahova plocha 161 m?

Vlastnik -

Architekt, stavitel Danfoss, Sekretariat Energetickych Certifikata,
DTU a SBI

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke 21070 €

snizeni energetické narocnosti
Obnova byla financovana -

Obrazek 29: Snizeni energetické pot Feby tepla v charakteristické budov & postavené p fed
2. svétovou vélkou

Cile a vysledky

Cilem obnovy objektu bylo snizeni spotfeby tepla na
vytadpéni a zachovani tradi¢niho vzhledu budovy.

Koncept obnovy

ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti fasady (vyplnéni vzduchové mezery sendvicové
stény)

Modernizace podkrovnich bytd, zatepleni stropu nad 1.NP, Sikmych stén, stropu pod
nevytapénym prostorem stfechy

Instalace novych otopnych téles — 6 ks, termostatu a ¢erpadel

Izolace stény pod okny (parapetni sténa je jednovrstvd)

Osazeni dvojitych oken s izolaénim zasklenim

Uspora energie a monitoring

V danském kralovstvi stejné jako u nas ¢i dalSich evropskych statech, Ize fici, ze
¢im je budova starsi, tim vySSi je spotieba energie na vytapéni.
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Obrazek 30: Nam éfené hodnoty spot feby energie pro bytové budovy, rozd élené podle obdobi

vystavby v Dansku
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Dansky pozadavek na energetickou naro  €nost z roku 2006 vytap éni - (55h/m2 . rok)

Zroj: SBi - Prehled energetické naroc¢nosti budov v Dansku,
Susanne Dyrbgl - Rockwool International A/S

Tab. 19 Spotfeba provozni energie na vytap éni
Pavodni stav Po obnov & objektu
332 kWh/m? . rok 140 kWh/m? . rok

Pozn.: Vypoétem byla stanovena spotfeba energie na vytapéni ve vysi 171kwh/m?. rok. V tabulce je

uvedena hodnota, ktera byla redlné namérena béhemi prvni topné sezény

Dosazend procentudlni Uspora energie :
68 % (skuteéné naméfeno po ukonceni prvni otopné sezdny)

49 % (stanovena vypoctem)

Spotieba teplé vody ¢&inila 4 300 kWh za rok, tzn. 26,7 kWh/m?.rok. Usporna

opatfeni na systému ohfevu teplé vody nebyla realizovana.
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7.2.8 HAARLEM - Nizozemi
Instalace solarnich kolektord pro vytapéni a teplou vodu (celkového vykonu 2 MW).
Tab. 20 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa Schalkwijk

Region sever Nizozemi

Okoli V blizkosti pobfezi

Klimatické pasmo Mirné, vihké

Pocet denostupnt 2675

Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby 60. léta 20. stoleti, Obnova 2003-5

Typologie Bytovy objekt

Pocet bytd 382 bytl v 9 budovéach

Celkova podlahova plocha 34 380 m? (tzn. piiblizn& 90 m? na byt)

Vlastnik Elan Wonen, De Woonmaatschappij, Pre Wonen
(asociace budov)

Architekt, stavitel DWA (poradenské spolec¢nost v oblasti vyuziti
energie, instalaci a financovani)

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke 47 500 €/byt (véetné DPH a poradenskych ¢innosti)

snizeni energetické narocnosti

Obnova byla financovana Vlastnik ; Eneco energeticka spole¢nost; podpory z

EU a nizozemské vlady

Obrazek 31: Pohled na st fechy bytovych dom @ - solarni kolektory na teplou vodu

Cile a vysledky

Kompletni rekonstrukce ¢asti sidlisté s cilem snizeni
tepelné ztraty objektl a vyuziti solarnich ziskd
aktivnim a pasivnim zplsobem.

Koncept obnovy

Zatepleni svislych konstrukei (0,27 W/(m?.K).

Zatepleni podlahy na terénu (0,27 W/(m?.K).

Osazeni oken s dobrymi izolaénimi vlastnostmi (soucinitel prostupu tepla véetné ramu
odpovida hodnoté 1,2 W/(m?.K)).

Centralni rozvody vytapéni o nizkoteplotnim spadu — tepelna energie je vyrobena pomoci
solarnich kolektora.

Solarni ohrev teplé vody.

Instalace rozvodu a zdroje mechanického vétrani.

Uginné vétraci jednotky (stejnosmérny proud).

Individualni termostaty v kazdém z byta.

Akumulaéni nddoba umisténa pod povrchem zemé.

Absorpéni tepelné ¢erpadlo (dodate€nym zdrojem energie je zemni plyn).
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Uspora energie

Obrazek 32: Energeticky koncept obnovy budov

roj i DWA
2 QW fyolect Haarlem, ZOmerbedT:iMSCHE —— Spotfeba energie (zemniho plynu) pfed rekonstrukci:
Energeticky Index: 1,33
Spotfeba energie (zemniho plynu) po rekonstrukci:
i Energeticky Index: 0,76
L
I | E Procentudlni Uspora : >70%
L LI |
ImEEs=s |
KOUDE BRON WARME BRON 3
Tab. 21 Spot feba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
207 kWh/m® . rok 61 kWh/m” . rok

Pozn. zahrnuty jsou uvedeny Udaje odpovidajici spotfebé zemniho plynu

Celkovy instalovany vykon tepla z obnovitelnych zdroju je 2MW. Spotfeba plynu po
rekonstrukci budov odpovidd 1 050 m® zemniho plynu na byt a rok. K pokryti
celkové potfeby je zemni plyn vyuzivan z 20%, zbylych 80% je pokryto z OZE.

Dodate ¢éné informace

e Pdvodni akumulaéni nadoba, stejné jako i dalSi technické zafizeni budov bylo pred
rekonstrukci za hranici technické zivotnosti a tedy i vySSi produkce Skodlivin. Mistni
asociace sparvy budov se pfi rekonstrukci zaméfila také na novy zdroj dodavek tepla
s nizSi potfebou energie s moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Jednim z cila byl
také fakt, aby splatky ndkladl na novy zdroj a platby za energii nepreséahly dosavadni
Zivotni vydaje uzivatel objektd.

eV kazdém z byt byl instalovan novy boiler napojeny na solarni kolektory umisténé na
stfeSe objektu. Tepla voda dodana ze solarnich kolektor( je nasledovné podle EotFeby na
misté dohfata zemnim plynem. Pro pokryti dodavky teplé vody je tfeba 7,6 m” solarnich
kolektor(i na jeden byt.

* Eneco - dodavatel tepelné energie je vlastnikem instalaci az po hranici méfeni dodavky
energie. Zbyla instalace je ve vlastnictvi domovni asociace. Eneco — ma uzavfenu
smlouvu s jednotlivymi byty na dodavky tepla a béznou udrzbu otopného systému.

e Nadbyte¢né topné medium je uskladnéno v akumulaéni nadobé. Pokud je tato nadoba
plna je tepla voda prepusténa do zasobniku umisténého pod povrchem zemé. Uskladnéné
teplo 0 maximalni teploté 45C m (iZe byt vyuZito béhem otopné sezony.

» Celkové naklady na bydleni nebyly po rekonstrukci navySeny. Pouze novi najemnici
uzavfeli smlouvu na vySSi ndjemné.

« Béhem rekonstrukce byly najemnikim poskytnuty docasné prostory pro ubytovani
v blizkosti, jejich plvodniho bydlisté.

« Najemci byli pfizvani k diskusi pfi tvorbé konceptu budovy, aby doslo k jejich obeznameni
s realizovanym zamérem.

* Rekonstrukce pfinesla také nékolik obtizi pro stavajici najemniky, nebot jeden byt byl
rekonstruovan za 1-2 dny.

Vice informaci o projektu je na www.dwa.nl.
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7.2.9 RAAMSDONK - Nizozemi

Tab. 22 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa Cornelis Oomestraat and De Oude Melkhaven

Region Noord Brabant

Okoli centralni Nizozemi v blizkosti mésta Breda

Klimatické pasmo Mirné, vihké

Pocet denostupria 2 688 (www.kwa.nl)

Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby 60. léta 20. stoleti, Obnova 2000-3

Typologie Radové rodinné domy

Pocet bytu 42 byt

Celkova podlahova plocha 3 360 m? (tzn. pfiblizné 80 m? na byt)

Vlastnik Volksbelang (domovni asociace)

Architekt, stavitel Bouwkundig-buro C.Ph.Struik; Energie 2050; Jbr
import bv; Hendriks & Coppelmans; Ecofys, CEA

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke 39 900 €/dim (v€. DPH)

snizeni energetické naroénosti

Obnova byla financovana Vlastnikem za podpory z nizozemské vlady urcené

energeticky Uspornym opatfenim

Obrazek 33: Vzhled fadovych dom G p¥ed a po rekonstrukci

Cilem projektu bylo dosazeni Uspor energie zemniho plynu okolo 70 % oproti
stavajici spotiebé a zlepSeni vzhledu objektu.

Koncept obnovy

«  Kontaktni zateplovaci systém na fasadé objektu (1,92 W/(m?.K) — 0,30 W/(m?.K)).

+  Zlepéeni tepelné technickych vlastnosti stfedniho plasté (1,78 W/(m?.K) — 0,30 W/(m?.K)).

« Osazeni oken s kvalitnimi tepelné technickymi vlastnostmi (zaskleni 1,1 W/(m®K);
ram 1,3 W/(m?.K)).

e Zatepleni kominu.

» Osazeni zasobnikovych nadob (bézné, s vysokou U¢innosti ohfevu).

+ Osazeni lokalnich tepelnych zdroja (plyn) ve 13 bytech.

» Osazeni zadsobnikového ohfevu teplé vody ve 36 bytech.

» ZlepSeni efektivnosti zasobnikd ve 4 bytech, osazeni zasobnikového ohfevu v 8 bytech.

+ Osazeni solarnich kolektort ve 12 bytech.

» Instalace rozvodu vzduchotechniky a jednotek zpétného ziskani tepla, s G¢innosti vySsi
nez 80% ve 12 bytech.
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Uspora energie a monitoring

Spotfeba energie (zemniho plynu) pfed rekonstrukci:
Energeticky Index: 1,06 (prGmér ze vSech byt()

Spotfeba energie (zemniho plynu) po rekonstrukci:
Energy Index: 0,59 (primeér ze vSech bytl)

Procentualni Gspora : >70% max (prGmérna 50 %)

Spotfeba zemniho plynu byla monitorovana béhem prvniho roku po ukonéeni rekonstrukce

Tab. 23 Spot feba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
240 kWh/m? . rok 72 kWh/m? . rok (primérna 120 kwWh/m? . rok)

Dodate éné informace

* N&jemnici neuvazovali o nutnosti obnovy stavajiciho stavu objektd. Vlastnik objektd se
proto rozhodl dat najemnikim garance, Ze jejich vydaje na rekonstrukci nebudou pfilis
vysoké. Zaruky byly poskytnuty na dobu prvnich péti let provozu objektll po jejich
rekonstrukci a spocivala v navySeni nagjmu o 0,5 % (nadjemné, cena za energii a Udrzba)
oproti vySi pramérného najmu domovni asociace.

 Pro argumentaci a presvédcéeni najemnikd byl sestaven model, ukazujici vyhodnost
jednotlivych variant zahrnutych do navrhu feSeni obnovy.

» Znavrzenych opatfeni byla vybrana jednotlivd opatfeni vedouci k Usporam energie, pouze
modernizace mistnosti a zdroje vytapéni probéhla v kazdém byté.

« V bytech, kde byla realizovana nadstandardni opatfeni, napf. osazeni stfeSnich oken,
odtah z kuchyné a moderni kuchyriska linka doSlo k navySeni ngjmu.
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7.2.10 ESV (severni Rakousko)

Tab. 24 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa Makartstraf3e, Linz

Region severni Rakousko

Okoli Rusna ulice v centu mésta, v blizkosti viakového
nadrazi

Klimatické pasmo Kontinentalni, teplé

Pocet denostupria 3530

Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby - 1957, Obnova 2005

Typologie Bytovy dim

Pocet byt 50 bytd

Celkova podlahova plocha 3106 m?

Vlastnik GIWOG (asociace socialniho bydleni)

Architekt, stavitel ARGE Arch.DI Gerhard Kopeinig, DI Ingrid Domenig-
Meisinger

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke 2 446 000 €

snizeni energetické naro¢nosti

Obnova byla financovana Vlastnik s podporou z rakouskeé a regionalni viady

Obréazek 34: Vzhled bytového domu p Fed a po rekonstrukci

Cilem projektu bylo dosazeni snizeni Zivotnich vydajd pro najemniky z nizkych
pfijmovych skupin.

Koncept obnovy

Zlep3eni tepelné technickych vlastnosti podlahy a stfechy (podlaha U = 0,70 W/(m*K) —
0,21 W/(m®K), stfecha U = 0,90 W/(m*.K) — 0,09 W/(m?.K)).

Vysoky stupen izolace obvodovych stén, vytvofeni dvojité fasady vyuZivajici solarnich
zisk(l - GAP — solarni fasada - (obvodova sténa U = 1,20 W/(m*.K) — 0,08 W/(m?.K)).
Vyména stavajicicich oken za okna strojitym zasklenim s antireflexni folii
(okna U = 2,50 W/(m*.K) — 0,86 W/(m?.K)).

Instalace rozvod( vzduchotechniky pro kazdou mistnost v domé a osazeni rekuperacnich
jednotek.
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Obrazek 35: Rez solarni fasadou a pr abéh teplot

béhem dne a noci (zimni obdobi)

|
r—’l Pred rekonstrukci:

Energeticky Index: 179
solare
Einstrahlung © Po rekonstrukci

Energeticky Index: 14,4

Procentudlni tspora : > 91%

Wand
Solarwabe
Insekternschute
Glas
Tab. 25 Spot feba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
500 000 kWh/rok 45 000 kWh/rok

Pozn. Spotfeba je uvedena pro cely bytovy dim

Dodate éné informace

Hlavnim ddvodem pro rekonstrukci objektu byly stiznosti stavajicich najemnikd na malou
moznost vyuZziti balkénG (ddvodem je velky provoz na komunikaci pfimo sousedici
s objektem — tzn. hluk a zvySena pradnost). DalSim ddvodem stiznosti byla vysoka
spotfeba energie z divodu starého a dlouhodobé neudrzovaného objektu, vysoké néklady
za energii pro nizké pfimové skupiny (ndjemniky objektu). Zajmem asociace socialniho
bydleni byla realizace pilotniho projektu, ktery by pfinesl feSeni také pro dalSi objekty
podstavené v minulosti, kdy naroky na energetickou naroénost nebyly pfi vystavbé
zohlednény.

Po rekonstrukci byty nabizeji vysoky komfort bydleni a kvality vnitfniho mikroklimatu diky
mechanickému vétrani se snizila hladina hluku z venkovniho prostfedi a snizila prasSnost.
Dale doslo pfi rekonstrukci k vystavbé vytah(.

DalSim opatfenim, které bylo v rdmci projektu realizovano, je odpojeni domovni kotelny a
napojeni objektu na dalkové vytapéni. Zdrojem tepla pro dalkové vytapéni je kombinace
zemniho plynu a biomasy.

Béhem rekonstrukce byly zorganizovany tfi diskuzni setkani s najemniky bytl, které
najemniky informovali o celkovém pfistupu, a na kterych argumenty presvédcily negativni
pFistup ¢asti najemcu.
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7.2.11 Big Heimbau - N émecko

Tab. 26 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa Franz Schubert Hof 20 + Mozartsstrasse 31,
Engelsby

Region Flensburg, Germany

Okoli Méstka ¢ast

Klimatické pasmo Kontinentalni, chladné

Pocet denostupria 3302

Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby - 1964, Obnova 2002

Typologie Bytovy dim

Pocet byt 80 bytu

Celkova podlahova plocha 5 700 m?

Vlastnik BIG Heimbau AG

Architekt, stavitel S&I Architects A/S

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke 960 000 € (bez DPH)

snizeni energetické naroénosti

Obnova byla financovana Vlastnik; najemnici; podpory

Obréazek 36: Vzhled bytového domu po rekonstrukci

oy |

Koncept obnovy

«  Zlepseni tepelné technickych vlastnosti stfechy (U = 0,85 W/(m*.K) — 0,20 W/(m*.K)).

«  Zlep$eni tepelné technickych vlastnosti zastinénych obvodovych stén - (U = 1,20 W/(m?*.K)
— 0,27 W/(m?.K)).

» Osazeni oken s izolaénim zasklenim — hlinikovy rdm, s nizkoemisivnim zasklenim.

e PreruSeni tepelnych mostu.

« Vytvoreni solarni fasady — trombeho sténa.

» Vytvofeni zelené zahrady pro jednotlivé byty.

» Instalace spole¢né kotelny.

« Instalace solarnich kolektorti pro ohtev teplé vody (53 m?).
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Tab. 27 Spotfeba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
UT - 129, 3 kWh/m®.rok UT - 41,8 kWh/m®.rok
TV — 31,7 kWh/m®.rok TV — 23,1 kWh/m®.rok

ProcentudlIni Gaspora na vytapéni 67,7 % a na ohfev teplé vody 26,1 %.

Dodate éné informace

«  Pfistup ke dvéma starSim bytovym objektdm byl snahou o zaélenéni modernich postupu a
technologii pfi rekonstrukci budov. Solarni kolektory pro ohiev teplé vody, dodatecné
zaskleni balkénu, snizeni tepelné ztraty objektu vytvofenim solarni fasady, instalace
sveétlikl a maximalni zajisténi pfirodniho osvétleni pro prostory schodisté, kontrola vihkosti
a jeji regulace mechanickym vétranim.

e Tento pfistup nevedl pouze ke snizeni spotfeby energie a tedy i sniZzeni provoznich
nékladu objektu, ale také ke zlepSeni kvality mikroklimatu a zvySeni spokojenosti
najemnik{ objektu, kterd vyplyva z provedeného prizkumu.

Obrazek 37: Vyhodnoceni pr tzkumu po rekonstrukci objekt @

&
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7.2.12 LAUSANNE - Svycarsko

Tab. 28 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa Chemin des Libellules 6-10

Region Lausanne

Okoli PFfiméstské sidlisté

Klimatické pasmo Kontinentalni, chladné

Pocet denostupria 3302

Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby - 1973, Obnova 1998 — 9

Typologie Bytovy dim

Pocet byt 137 bytl

Celkova podlahova plocha 9 360 m?

Vlastnik Caisse de Pensions de I'Etat de Vaud (dlichodovy
fond)

Architekt, stavitel Synthese Developpement et Conception Sarl, Keller-
Burnier Eng.

Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke 41.330 €/byt (véetné DPH), naklady na mechanickou

snizeni energetické naro¢nosti ventilaci 3 800 €/byt

Obnova byla financovana Vlastnik

Obréazek 38: Vzhled bytového domu p Fed a po rekonstrukci

Cilem projektu bylo zlepSeni kvality mikroklimatu ve vnitfnim prostfedi (snizeni
hlukové zatéze najemniku).

Koncept obnovy

ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti stfechy a svislych obvodovych konstrukci
(U = 0,95 W/(m*.K) — 0,20 W/(m?.K)).

Osazeni otvorovych vyplIni s dobrymi tepelné izoladnimi viastnostmi (U = 2,80 W/(m*.K) —
1,60 W/(m?.K)).

Zaskleni balkonu.

Napojeni na rozvody dalkového vytapéni.

Intalace nizkoteplotni otopné soustavy.

Mechanickd ventilace s moZznosti zpétného ziskani tepla (G¢innosti 83 %), rozvody
mechnického vétrani je vedenou uvnitf fasady.

Osazeny jsou vzduchoveé jednotky.
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Uspora energie a monitoring

Tab. 29 Spotfeba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
189 kWh/m?.rok 72 KWh/m?.rok

Procentudlni Gspora na vytapéni 62 %.

Dodate éné informace

« P¥i rekonstrukci bylo pranim vlastnika a najemnikd objektu minimalizovat obtéZovani
hlukem a pachem.

»  P¥i auditu budovy, ktery probéhl v ramci evropského vyzkumného projektu, byly prokazany
Uspory energie, které byly méfeny béhem 6 let po rekonstrukci. ZvySena byla kvalita
mikroklimatu uvnitf budovy a budova byla zafazena do tfidy nizkoenergetickych budov.
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7.2.13 L’isle d’Abeau - Francie

Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa

Region

Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostupria

Obdobi vystavby a obnovy objektu
Typologie

Pocet byt

Celkova podlahova plocha
Vlastnik

Architekt, stavitel

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické narocnosti

Obnova byla financovana

La Dentelliere, 12 rue Hotel de Ville, F-38080 L'Isle
d'Abeau

Lyon, Rhéne Alpy

Sidlisté

Horska oblast

2 362

Obdobi vystavby - 1984, Obnova 2003
Bytovy dim

110 bytd

5 400 m?

OPAC 38 (spole¢nost pro socialni bydleni)
DUO Architects, pan Giacometti

1,37 mil. €

Stat 355 000 €
Evropa 194 000 €
Oblast Rhéne-Alpy 142 000 €
ADEME 91 000 €
Department Isere 26 000 €
GDF 17 000 €
Vlastnik Zbytek

Obrazek 39: Vzhled bytového domu po rekonstrukci

Koncept obnovy

ZlepSeni teplné technickych vlastnosti.

Cile a vysledky

Hlavnim cilem projektu bylo snizeni
spotfeby energie na vytapéni a
teplou vodu, coZz bylo z hlediska
nakladd na bydleni v socialni
zastavbeé velmi dalezitym méfitkem.

Pfechod z individualniho elektrického vytapéni na centralni vytapéni (zdrojem je zemni
plyn) a akumulaci tepla do zasobnikd vody.

165m2 solarni kolektory pro ohfev teplé vody.

50m2 fotovoltaickych paneld. Ziskana energie zajistuje provoz Cerpadel pro teplou vodu,
mechanické vétrani a Gsporné osvétleni spole¢nych prostor.

Do objektu byl zaveden systém energetického managementu.
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Procentudlni Uspora nékladd na energii a adrzbu 61 %.

Dodate éné informace

Provedena rekonstrukce méa dopad jak na zivotni prostfedi a zlepSeni kvality bydleni

z hlediska zvySeni komfortu mikroklimatu, tak i na snizeni provoznich nakladu, coz

v oblasti socialniho bydleni oceni hlavné najemnici byt(, ktefi isporou provoznich nakladu
zvySuji svou zivotni aroven. Projekt mél za cil demonstrovat pfistup k isporam energie a
integraci obnovitelnych zdroji energie do konceptu energetického hospodérstvi budov a
zvySeni zivotni arovné obyvatel.

OPAC 38 ma socialni poslani, zlepSeni Urovné ubytovani nizkopfijmové skupiny
obyvatelstva.

Béhem pfiprav rekonstrukce a zmény instalace a energetického hospodarstvi budovy byly
organizovany diskuzni sezeni s nadjemniky objektt, kde probéhlo seznameni s nutnou
zménou chovani obyvatel tak, aby byly dosazeny maximdlni aspory energie.

Vice informaci o projektu je mozné ziskat na:

http://www.europeangreencities.com/demoprojects/france grenoblel'isle/france gr
enoblel'isle.as

59



MOZNOSTI REKONSTRUKCE S CiLEM SNIiZENi ENERGETICKE N AROENOSTI V BYTOVYCH BUDOVACH

7.2.14 Mucenieku nams - LotySsko

Tab. 31 Souhrnné data projektu

Lokalita, adresa

Region

Okoli

Klimatické pasmo

Pocet denostupria

Obdobi vystavby a obnovy objektu
Typologie

Pocet byt

Celkova podlahova plocha
Vlastnik

Architekt, stavitel

Investiéni naklady opatfeni vedoucich ke
snizeni energetické naroénosti

Obnova byla financovana

Kuldova

Zapadni LotySsko

Mésto

Kontinentalni, chladné

4 060

Obdobi vystavby - 1974, Obnova 2001
Bytovy dim

60 bytd

2 896 m?

Bytové druzstvo

Pfiblizn& 100 000 €

Z avéru litevské hypotecni banky — na 12 let

Obréazek 40: Vzhled bytového domu p fed a po rekonstrukci

Cilem projektu bylo snizeni zivotnich vydaja pro najemniky a zvySeni
spokojenosti najemnik{. Snizeni tepelnych ztrat.

Z hypotecni banky byl vztat 12 ti lety Gvér s urokovou sazbou 10 % (v roce 2002
byl tento Urok snizen na 7,5 %). Uvér je splacen z plateb provoz a udrzbu, kteréa
poklesla 0 0,50 €/m*.mésic.

Koncept obnovy

* ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti stfechy — 200 mm mineralni viny.
» ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti stény — 80 mm polystyrénu.
» ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti stropu nad suterénem — 50 mm polystyrénu.

» Rekonstrukce prostoru schodisté.
* Zména vzhledu vstupni haly.

e Zména rozvodu elektroinstalaci (Al — Cu).

» Osazeni plastovych oken s izola¢nim zasklenim.
» Napojeni otopné soustavy na dalkové vytapéni.
* Lokalni priprava teplé vody v kazdém z byt(.
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Uspora energie a monitoring

E Naklady na teplo pfed rekonstrukci0,83 €/m?.rok

B Na&klady na dadrzbu pfed rekonstrukci 0,21 €/m”.rok

Néklady na teplo po rekonstrukci 0,43 €/m®.rok

Néklady na adrzbu po rekonstrukci 0,48 €/m®.rok

Obrazek 41: Naklady na tepelnou energii a tdrzbu v jednotlivych letech provozu

temp.20°C

LYLIm2month

199972000

20002001 200152002 20022003

mpayment far heating per 1m2 Opayment for maintenance per Tm2

Procentudlni Uspora nékladd na energii a adrzbu 70 %.

Dodate éné informace

« Pred rekonstrukci chtéli néktefi z majiteld byt byt prodat. Zrekonstruovanim objektu vSak
doSlo ke zlepSeni mikroklimatu v interiéru a zvySeni primeérné teploty z 15C na 20<T.
Narustu ceny objektu a zvySeni spokojenosti vlastnikl a ndjemnika bytu.

« Podstatnym bodem rekonstrukce byla volba dobrého finanéniho schematu.

Vice informaci o projektu je na - http://www.media.lv/kv200109/010921/09.htm
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7.2.15 Radomir 2 - Bulharsko

Tab. 32 Souhrnné data projektu
Lokalita, adresa Radomir
Region Zapadni Bulharsko
Okoli Méstska cast
Klimatické pasmo Kontinentalni, mirné
Pocet denostupria 2900
Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby - 1980, Obnova 1997
Typologie Bytovy dim
Pocet byt 23 byt
Celkova podlahova plocha 4991 m?
Vlastnik Vlastnici bytd
Architekt, stavitel Energoprojekt, Exergia SA (Recko), Energoproekt
(Bulharsko), ICEU (Némecko)
Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke Doba navratnosti realizovanych opatfeni byla
snizeni energetické naro¢nosti stanovena na 10 let
Obnova byla financovana PHARE - pilotni projekt

Obréazek 42: Vzhled bytového domu p Fed rekonstrukci

Cile a vysledky

Hlavnim cilem projektu byla demonstrace
rozdilného pfistupu k rekonstrukci bytovych
objektl, vyuziti rozdilné technologie.

Na objektu byla provedena ukazka pfistupu,
ktery Ize aplikovat pfiblizné na 30 % objektd
vV zemi.

Koncept obnovy

Zlep3eni teplné technickych vlastnosti svislych obvodovych stén (U = 2,95 W/(m>.K) —
0,52 W/(m?.K)).

Zatepleni stfechy s keramzitovym posypem (U = 0,90 W/(m?>.K) — 0,50 W/(m?.K)).
Osazeni plastovych oken s izolaénim zasklenim (U = 2,90 W/(m®.K) — 1,80 W/(m?>.K)).
Zatepleni stropu nad suterénem (U = 2,95 W/(m*.K) — 0,52 W/(m?.K)).

Instalace nové domovni kotelny — centralni vytapéni.

ZlepSeni otopné soustavy — instalace termostatickych ventili, osazeni méfeni spotreby
tepla.

Instalace elektrickych pratokovych ofivacl teplé vody.
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Tab. 33 Spotfeba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
191,9 kWh/m?.rok 101,5 kWh/m?.rok

Procentudlni Uspora na vytapéni 47 %.

Spotfeba energie pfed rekonstrukci byla vyjadiena na zékladé vypoctu
energetického auditu. DlUvodem k pfepoctu na celkovou vytapénou podlahovou
plochu bylo vytapéni pouze 55 % mistnosti objektu. Spotfeba energie po
rekonstrukci byla méfena po dobu 2 let.

Dodate éné informace

Cilem projektu byla ukazka moznosti pro sniZzeni energetické narocnosti budov
postavenych panelovou technologii, které nebyly napojeny na zdroj dalkového tepla.
Vybran& opatfeni byla zvolena s ohledem na jejich opakovatelnost v Sirokém méFitku:
dostupné materialy na bulharském trhu a opakovatelnost jednoduchych feSeni.
Rekonstrukce objektu nezasahla do interiéru budovy. Lidé se nemuseli z bytu vyst&hovat.®
Hlavnim vysledkem implementace opatfeni vedouci k Usporam energie na vytapeéni je
zvySeni komfortu uzivatel objektu, zvySeni prGmérné teploty v interiéru béhem topné
sezoOny a snizeni kondenzace vodnich par a vzniku plisni.

© Stejné jako v Ceské republice, jde pouze o astetné feseni, které je oproti rozvinutym zemim zavislé na ekonomickych podminkach.
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7.2.16 Ljubljana - Slovinsko

Tab. 34 Souhrnné data projektu
Lokalita, adresa Hermana Poto¢nika 17
Region Ljubljana
Okoli Méstska cast
Klimatické pasmo Jizni Alpy
Pocet denostupria 3300
Obdobi vystavby a obnovy objektu Obdobi vystavby - 1975, Obnova 2004
Typologie Bytovy dim
Pocet byt 57 bytQ
Celkova podlahova plocha 5 105m?
Vlastnik Bytovy fond Ljubljana
Architekt, stavitel University v Ljubljani, Faculta stavebni a geodésie
Investi¢ni naklady opatfeni vedoucich ke 220 000 € (dodatecné naklady na dosazeni hodnot
snizeni energetické naroénosti pasivniho standardu obalky objektu)
Obnova byla financovana Z fondu bytového fondu Ljubljani

Obrazek 43: Vzhled bytového domu p Fed a po rekonstrukci

Cilem projektu bylo snizeni zivotnich vydaja pro najemniky a zvySeni
spokojenosti najemnikd. Snizeni tepelnych ztrat na Groven pasivniho domu

Koncept obnovy

Zlep&eni teplné technickych vlastnosti svislych obvodovych stén (U = 1,20 W/(m*K) —
0,16 W/(m?*.K)).

Zlep3eni tepelné technickych vlastnosti stfechy U = 1,00 W/(m?.K) — 0,19 W/(m?.K)).
Zlep3eni tepelné technickych vlastnosti podlahy na terénu (U = 0,90 W/(m®.rok) —
0,36 W/(m*.K)).

Osazeni protislunecnich Zaluzii, plnicich pfes noc funkci tepelné izolace.

Osazeni oken s dobrymi tepelné technickymi vlastnostmi (U = 2,30 W/(m’K) —
1,40 W/(m?.K)).

Instalace kontrolniho a regulacniho systému.
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Uspora energie a monitoring

Tab. 35 Spotfeba provozni energie na vytap éni a ohfev teplé vody
Pavodni stav Po obnov é objektu
252 kWh/m®.rok 92 kWh/m?.rok

Procentudlni Gspora na vytapéni 63 %.

Dodate éné informace

e Budova je uzivana jako ubytovna pro délniky (nizkopfijmové skupiny obyvatelstva) od
90. let 20. stoleti

« Hlavnim ddvodem pro rekonstrukci byly vysoké naklady na udrzbu objektu, Spatna kvalita
puvodnich oken, vysoka spotfeba energie a potfeba zlepSeni vzhledu objektu.

e PFi nizké tepelné ztraté objektu je uvazovano instalovat mechnické vétrani s moznosti
rekuperace tepla.
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Klasicky panelovy objekt z 60. let 20. stoleti —

— ——

Rozhodnuti o pfistupu k rekonstrukci by mélo byt vzdy na zékladé lokalnich
podminek. Napf. pfi vyuziti OZE ¢&i napojeni na centralni zdroj tepla. V dalSich
pfipadech muZze spocivat napf. v redukci poctu bytd, pfi vysidleni vétSiho podtu
obyvatel z daného Uzemi ¢&i neunosnym nakladd na opravu statickych vad ¢&i
dalSich probléma, které vznikly b&éhem uzivani objektu.

Pokud by rekonstrukce byla nékladnéjSi nezli jsou moznosti budouciho vyuziti
mize rekonstrukce vést napf. k redukci nadzemnich podlazi a volbé budouciho
energetického standardu, od pozadovaného, pfes nizkoenergeticky az do pasivni
standard v€etné zmény urbanistického vzhledu dané lokality.

Podobné p fiklady rekonstrukci Ize nalézt ve vychodon émeckém Liibbenau.

Zrekonstruované paneloveé objekty z 60. let 20. stol  eti
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