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1. Uvod

~Je potfeba si uvédomit, Ze polovicni a kvalitativné nedostateéna opatieni jsou horsi, nez
vubec Zadna opatfeni. Tyto zakroky nejenze vyuZivaji vzacny investicni kapital soucasnosti,
ale také budoucnosti, a tim zabrariuji dlouhodobym a lep§im feSenim!*.

Ernst Heiduk

Souc€asny stav naSeho bytového fondu neni nikterak uspokojivy. VétSina budov je totiz
technicky i moralné zastarald a kvalita vnitfniho prostfedi €asto nesplfiuje hygienické
pozadavky. Spokojenosti uzivateld uz vibec nenahrava fakt, Ze ceny energii stale stoupaji.
Budeme modernizovat? Touto otazkou se zabyva znacna ¢ast viastnikl a uzivatel( bytovych
doma. Témér 90 % bytového fondu totiz bylo postaveno pred rokem 1990 a podle hodnoceni
energetické naro¢nosti budov (EPBD) vétSina spada do kategorie D az F, tedy ,nevyhovujici*
az ,velmi nehospodarna“. Tyto budovy Ize nazvat spiSe tepelnymi zafiCi, protoZe kvalita
obalky je mizerna. V dobé vystavby téchto doml se vzhledem k velmi nizké cené energii
nikdo nezabyval jejich energetickou naroCnosti. Témto dobam vSak odzvonilo a
v dosavadnim plytvani zdroji nelze nadale pokraCovat, Ci uz z ekonomickych nebo
ekologickych duvodu.

provozem se podileji asi 40% na celkové spotfebé energie. Pravé bytové domy a panelové
bytové domy (spole¢né bytové domy) zde kvuli vysokému podilu na trhu poskytuji nejvetsi
potencial uspor. Pfes 1 165 000 bytovych jednotek se nachazi v panelovych domech z let
1950 - 1990, v kterych Zije bezmala tfetina ob&ant Ceské Republiky (31 %). Dalsi tetina Zije
v bytovych domech zejména z povale¢né vystavby. Bytové domy v porovnani s rodinnymi
domy maji nespornou vyhodu kompaktniho tvaru a jsou typologicky ¢asto podobné, coz &ini
jejich renovaci o mnoho jednodusdi a ekonomicky vyhodnéjsi. V souCasné dobé je
zrekonstruovano kolem 20 % bytového fondu, no jen zanedbatelna ¢ast téchto doma je
komplexné modernizovana se zfetelem na maximalni uspory energie, trvale udrzitelny
pristup a zvySeni kvality bydleni. Jedna se o velice aktualni téma, protoze opravy a
modernizace bytovych domi se u nas rychle rozbihaji a zajem vlastniki o komplexni
modernizace stoupa. Zdanlivé jsou opravy bytovych domu jednoduché a lidé se Casto
domnivaji, Ze se jedna o pouhé zatepleni. Ve skutecnosti se jedna o slozity problém, pfi
jehoz feSeni se da mnohé vylepsit, ale i pokazit. Tato pfiruCka maze poslouzit jako inspirace
¢i navod pro vlastniky a uzivatele doml ¢&ekajicich na rekonstrukci, ktefi maji zajem
investovat nemalé finance ur€ené na opravu co nejefektivnéji.

Kdyz uz, tak uz! Rekonstrukce na pasivni ¢i nizkoenergeticky standard!
U rekonstrukci na pasivni standard se mluvi o ,faktoru 10 neboli o desetinové spotfebé
energie na vytapéni po rekonstrukci. To znamena, Ze ze stavajicich domu, které se pohybuiji

se spotfebou energie na vytapéni na hodnotach kolem 250 kWh/(m?rok), Ize po rekonstrukci
dosahnout hodnot 25 kWh/(m?rok) a méné.
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Obr. 1 Potencidl Uspor na vytapéni u stavajici zastavby je evidentni. BézZné rekonstrukce vSak bézné
dosahuiji uspor jen 20 — 30 % oproti plvodnimu stavu. Modernizace s ,faktorem 10 umoznuji
dosazeni az 90 % uspor. (zdroj CPD)

V dobé, kdy neni docela jasna budoucnost cen energii se tyto opatfeni jevi jako
nevyhodnéjsi investice. U rekonstrukci neni nejdllezitéjSi dosazeni striktni hranice pasivniho
standardu, tedy spotfeby energie na vytapéni 15 kWh/(m?rok), ale spi§ co nejvyssich
ekonomicky odavodnitelnych energetickych uUspor oproti plvodnimu stavu. Rozlozeni
spotfeby energie v domacnostech jasné ukazuje, Ze pfevazna ¢ast energie se spotfebovava
na vytapéni. Pomoci promyslenych energeticky uspornych opatfeni Ize snizit spotfebu
energie u komplexné rekonstruovanych domua az o 90 %. DalSich znacnych uspor Ize
dosahnout také ve spotfebé energie na ohfev teplé vody a osvétleni. Obnova stavajicich
budov timto zpUsobem sou€asné prodluzuje Zivotnost konstrukci a zvySuje kredit dané
oblasti a konkurenceschopnost na trhu s nemovitostmi.

; 6()lozloieni spotreby energie v domacnostech
8,4%

Vytapéni

Priprava TUV
Vareni

Osvétleni a ostatni

10,5%

OmE O @

73,4%

Obr. 2 Nejvétsi Cast spotfeby energie v domacnostech ma na svédomi vytapéni. Omezeni tepelnych
ztrat objektu je tedy prvofadym ukolem modernizaci na pasivni standard. (zdroj Statisticky ufad CR)

Vyssi komfort
Ovsem nejedna se jen o energetické Uspory, které mohou poslouzit jako motivace pro

investory. Neméné lakavé je také navySeni komfortu €i kvality vnitfniho prostfedi. Teplé
povrchy stén a oken zabezpecuji tepelnou pohodu a vétrani zabezpecuje neustaly pfisun
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Cerstvého vzduchu prakticky bez tepelnych ztrat. U rekonstruovanych objektd ma
vzduchotechnika i jiné opodstatnéni. Utésnénim objektu (napf. po vyméné oken) logicky
dojde ke sniZeni potfeby energie, ale mohou nastat problémy se zvySenou vihkosti, nevétra-
li se dostateCné. Se systémem vzduchotechniky se nemusime obavat plisni &i roztocq,
protoZe vihkost je odvétravana kontinualné.

Zivot v pasivnim domé neznamena pouze Usporu naklad(i na vytapéni. MGzete také poditat s
tim, ze se zbavite nékterych zdravotnich problému. Zafizeni, které pracuje i v noci se stara o
pFisun Cerstvého vzduchu. Soucasné filtruje vzduch a tim ho zbavuje Skodlivych necistot a
prachu. To bude vyhovovat nejen alergikim, ale také tém, na kterych zlstava uklid
domacnosti.

Rekonstruovat nebo stavét nové?

nosné konstrukce jsou vyhovujici, je ekonomicky vyhodnéjSi objekt rekonstruovat. Pfipadna
demolice budovy si vyZaduje znaéné naklady spojené se samotnym odstranénim stavby a
naslednym uloZenim odpadu. Bez zapoc¢teni nakladd na demolici €ini renovace objektl na
pasivni standard bézné mezi 30 — 80 % ceny novostavby dle stavu objektu a rozsahu praci.
Jedna se soucasné o velké ¢asové uspory, protoze vétSina praci pfi obnové muize probihat
alespon za casteCného provozu. Idealni z ekonomického hlediska je délat vSechny
komplexni opatfeni pro dosazeni Uspor najednou. Neni-li k dispozici dostatek financi, Ize
vS8ak renovaci provadét i s omezenym rozpoctem, pfiemz objekt je stale v provozu. Zde je
nutné upozornit na nezbytnost rozdéleni na vhodné etapy (varianty), aby byla dodrzena
logicka navaznost kroku. Kvalitu opatfeni by vSak v zadném pfipadé nemél snizeny rozpocet
ovlivnit. | zde plati pravidlo ,radSi méné a kvalitné®, nez vic s pfedpokladem kratsi Zivotnosti
¢i mensi funkénosti a Uspor.

Obr 3: Pfed renovaci - Projekt Tevesstrasse ve Frankfurtu (Némecko). Ro¢ni spotfeba energie
na vytapéni 290 kWh/(mZa) dle vypoctu PHPP a spotfeba primarni energie (pro vytapéni, pfipravu

Intelligent Energy | :: 6/67




pass"

teplé vody a pomocnou energii) die vyhlasky EnEV 270 kWh/(m?a) pied rekonstrukci. (zdroj
Passivhaus Institut)

Obr 4: Po renovaci na pasivni standard - Projekt Tevesstrasse ve Frankfurtu (Némecko). Ro¢ni
spotifeba energie na vytapéni 17 kWh/(mza) dle vypoctu PHPP a spotfeba primarni energie
(pro vytapéni, pfipravu teplé vody a pomocnou energii) dle vyhlasky EnEV 37 kWh/(mza). (zdroj
Passivhaus Institut)

Rekonstrukce kromé finanénich uUspor vyrazné méné zatéZuji Zivotni prostfedi. Stavebni
materialy obsahuji velké mnozstvi svazané (tzv. Sedé) energie spotfebované pfi jejich
vyrobé. U rekonstrukci se mnozstvi pouZitého materialu znacné redukuje a odpada mnohdy
potfebna demolice a naklady spojené s ulozenim stavebniho odpadu. Chcete-li se podilet na
klimatickych zménach co nejmensi moznou mirou, pak komplexni regenerace na pasivni
dim maze byt tim nejlepSim krokem.

Obnova budov obecné&, a zejména na pasivni standard, s sebou nese fadu problém
v riznych oblastech. Mnozstvi koncep&nich a technickych predispozic si vyzaduje komplexni
pristup a nékdy i slozitéjsi FeSeni detaill. Zakladem je kvalitni koncept renovace, pfipadné i
fazi, ktera nejvic ovliviuje vysledek a to ekonomicky i co se tyCe dosazenych uspor.
Rekonstrukce panelovych a bytovych domG maji dalSi specifikum - vyzaduji zdlouhavé
jednani s vlastniky bytl, vytrvalou a kvalitni osvétu, jednoznaéné vycisleni pfinost a ukazky
zdafilych pfikladd. Jen tak se Ize vyhnout ¢asteCnym FeSenim, ktera mohou narusit celkovou
kvalitu a opodstatnénost vynalozenych prostfedku. Ti osviceni, ktefi se vyhnou kratkozrakym
a poloviCatym feSenim, mohou pak profitovat a uzivat si vyhod komplexnich regeneraci a
navyseni standardu
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Hlavni vyhody komplexnich regeneraci na pasivni standard:
« Redukce spotfeby tepla na faktor 10 — nizké ceny energie
. Tepelna pohoda

« Kvalita vzduchu a zdravi

« Lepsi pronajimatelnost bytl, vySsi cena na trhu

« Trvale udrzitelna vystavba — ochrana klimatickych zmén

Proc¢ je zatim malo komplexnich modernizaci?

VSe zavisi na lidech a neni tomu jinak ani v této oblasti. Komplexni rekonstrukce je naro¢na
akce a vyzaduje zkuSenosti Ci alespon presvédceni vSech zucastnénych ve vsech fazich
projektu od rozhodovaciho procesu az po realizaci. Uspé&Snost kvalitni modernizace zavisi

druh vlastnictvi

moznost financovani v dané dobé a oblasti

kvalita projektu a provedeni

zapojeni obyvatelt/uzivatell bytd.

Druh vlastnictvi zasadné ovliviiuje prabéh modernizace pfes rozhodovaci proces, moznosti
financovani, samotny prubéh stavebnich Uprav az po uzivani. Napfiklad soukromi vlastnici
se 0 mnoho flexibilngji rozhoduji o potfebnych Upravach nez spole€enstvi viastnikd, kde je
potfebny souhlas nadpolovi¢ni vétSiny s navrhovanymi opatfenimi.

Sehnani dostate¢ného kapitalu na provedeni komplexnich opatfeni je nejvétSim problémem
vlastnikl. Mnohdy se pak voli ¢aste€né, nezorganizované a nedostateéné opatreni, které
v budoucich letech doslova brani opravdu radikalnimu snizeni energetické narocnosti.
Idealni jsou komplexni opatfeni, které jsou v souctu levnéjsi a efektivnéjsi nez postupné dil&i
kroky. Celou modernizaci je samozfejmé& mozné rozdélit na ucelené &asti, které vSak musi
mit pfipravenou navaznost na dalSi opatfeni. Zde zni pravidlo efektivné vynaloZzenych
prostfedkl: ,Radsi mifi a kvalitng, nez vic a nekvalitng!“. Uspory energie za vynaloZené
penize jsou pfiblizné stejné, ale v budoucnosti je mozné u kvalitné provedenych dilich
opatfeni, dalSimi kroky zavrSit snazeni o skute€nou usporu a navySeni kvality. Objekt, ktery
je zrekonstruovany sice cely ale v nedostateCné mife, musi, nechceme-li plytvat financemi
na vymeénu jesté funkenich prvkd, vyckat na jejich doziti.

Modernizace je obvykle financovana dlouhodobymi puGjckami. Splatky komplexni
modernizace na pasivni standard mohou byt o néco vySsi nez u béznych rekonstrukci, ale
nejvétsi vyhodou zustava fakt, ze diky minimalizaci spotfeby energie v bytech neni potfeba
se obavat o budouci navySovani cen za energii.

Vybér projekéniho ateliéru, ktery ma jiz zkudenosti s nizkoenergetickymi a pasivnimi domy je
také nesmirné dulezité, protoze mnozstvi béznych ateliérd spi§ z nezkuSenosti odrazuje
investory od vysoce efektivnich opatfeni a vétsi tloustky izolace (nad 10 cm) berou jako
experiment.
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Provadéci firma velkou mirou ovliviiuje uspésnost modernizace a je potfeba volit ovéfenou
firmu se zkuSenostmi. Stoji za to ovéfit si reference u pfedchozich zadavatell, co se tyce
ceny, kvality provedeni, spoluprace, poskytované zaruky Ci feSeni stiznosti a pfipominek.

Spokojenost uZivateld/vlastniki bytl se odviji od miry jejich zapojeni a ztotoZznéni
s navrhovanymi upravami. | ta nejlepSi opatfeni, pokud nejsou pfijaty uZivateli, nebudou
ocenény v plné mife v prabéhu uzivani. Informovani najemnikud/vlastnikl a zapojeni do
procesu rozhodovani pomoci dotaznikl, diskuzi a setkani je o mnoho dilezitéjsi nez si
myslime. Jsou to nakonec tito lidé, ktefi naplno a dennodenné vyuzivaji modernizovanych
prostorl a maji pravo alespor v urCité mife ovlivnit jeji vyvoj. Informacni setkani, ukazky,
pfipadné motivaéni exkurze na zdafilé pfiklady jsou nejlepSi prostfedky, jak pFesvédcit
investory a uzivatele o smysluplnosti opatfeni.

Modernizace poskytuje zejména nejvétSi moznosti Uspor a redukce emisi CO,. Nicméné
rekonstrukce nejsou vSechny stejné. Vétdina souc€asnych rekonstrukci jsou provedeny
ve velmi nizké kvalité, coz je vétSinou zpusobeno nékolika problémy:

¢ nedostate¢na informovanost investoru a projektantu
e nekomplexni rekonstrukce (Easte¢na opatfeni)
e nedostacujici usporna opatfeni

¢ nekvalitni provedeni a Spatna spoluprace

Budovy po nekvalitni rekonstrukci dosahuji pouze 20-30% uspor energie na vytapéni a
pouze spliuji pozadavky soucasné platnych norem, které jsou ale vlivem technologického
vyvoje aktualizovany. Mize jednoduse dojit k tomu, Ze domy rekonstruované tak aby splnily
normu, ji po nékolika letech spinit nemusi, a cela idea modernizace ,moralné&“ vyhofi. Je
proto velmi dulezité provést co nejlepSi usporna opatfeni v danou dobu, co také mize pfispét
k udrzeni ceny na trhu. Rekonstrukce, ktera neprobéhla dle nejlepSich standardi muze
doslova zpUsobit Skodu na mnoho let, protoze opatfeni jsou naplanovana na zivotnost 25 az
40 let. Pokud tedy musime néco znovu opravit pfedCasné, ekonomicky je to zcela
nevyhodné. Pfiklad z kazdodenni praxe — izolovani panelového domu polystyrénem tl.5 az
8cm v dobé, kdy vime, Ze dokonce vice nez 20cm polystyrenu je pfiméfené, zabrariuje
dalSimu zasadnimu zlepSeni hospodafeni minimalné na 20 let. Nevhodna FfeSeni tohoto
druhu a s tim spojené zvySovani cen za energii mohou v budoucnu zpUsobit poskozeni
objektu a jejich uzivateld.

Pro€ je zatim jeSt€é malo komplexnich modernizaci bytovych domi na pasivni Ci
nizkoenergeticky standard? Na to neexistuje jednoznacna odpovéd, vétSinou se jedna
o sdruZeny problém, kde nebylo dodrzeno jedna nebo vice vy3e zminénych zasad.

2. Jak na komplexni modernizaci?

Sanace versus rekonstrukce

Pod sanaci rozumime opatfeni na napravu vzniklych poruch, napf. zamezeni vzlinani
vlhkosti do zdiva €i opravé porusené omitky. To jsou tedy nutné opatieni k dosazeni puvodni
funkénosti konstrukce. Pod rekonstrukci vS8ak rozumime komplexni opatfeni, vedouci
k zlepSeni estetickych, konstruk&nich i funkénich vlastnosti stavebnich ¢asti (tedy i sanacni
opatfeni), do stavu, ktery je minimalné v souladu s platnou statni normou. Tedy, je-li objekt
rekonstruovan, mély by byt dodrzeny minimalné poZadavky, které nam uklada statni norma,
a to nejen na tepelnou ochranu, ale i na vnitfni rozvody, technické zabezpeceni budov &i
pozarni ochranu. Zarovern by rekonstrukce méla vést k zlep3eni kvality vnitfniho prostredi
uzivatell. V nasledujici Casti se budou rozebirat opatfeni vedouci k energetickym usporam a
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zlepSeni uZivatelského komfortu. Kroky jako opravy poruch a renovace vnitfniho vybaveni
(sanita, elektroinstalace, atd.), které jsou samozfejmé také dulezité, zde budou uvadény jen
velice okrajové.

Hlavni prvky rekonstrukce

Neékterych zasad navrhu pasivnich domu jiz nejde u stavajici zastavby dosahnout. Hlavni
energeticky uUsporna opatfeni, které vedou k dosaZeni pasivniho &i nizkoenergetického
standardu u rekonstrukci pak jsou:

¢ izolovani obvodovych stén 18 — 25 cm izolace, eliminace tepelnych mostu a vazeb

¢ izolovani stfechy spolu asi 25 — 40 cm izolace

¢ izolovani podlah, zaklad(, soklu, pfipadné sklepa €i nevytapénych prostor

¢ eliminace tepelnych mostul

e vyména oken s trojskly a kvalitnimi ramy

e utésnéni obalky budovy, provedeni testu nepriivzdusnosti

¢ instalace nuceného vétrani s rekuperaci tepla

¢ zatepleni rozvodu teplé vody, renovace a regulace otopné soustavy

¢ voliteIné instalace obnovitelnych zdroji energie (solarni kolektory, biomasa )
Nasledujici prvky a zasady se v urcitych obménach vyskytuji u vSech typu obnovovanych
objektu, jedna-li se o panelové konstrukce nebo zdéné domy zpalenych cihel i
porobetonovych tvarnic. Kvalitni nepferusena vrstva izolace, vylou€eni tepelnych mosta,
spravné osazena okna pro pasivhi domy a precizné navrzena i provedena vzduchotésnici
vrstva tvofi zaklad kvalitni obalky budov rekonstruovanych v pasivnim standardu. Nucené
vétrani s rekuperaci tepla pak zabezpeci potfebnou vyménu vzduchu bez tepelnych ztrat.

Principy jsou stejné jako u novostaveb, jenom feSeni nékterych detaild provedenych v dobé
vystavby jiZ nemuzeme ovlivnit, ,pouze” dodatecné vylepsit.

Obr. 5: Vyrazny kvalitativni rozdil teplotni obalky dvou budov — objekt vlevo rekonstruovan na pasivni
standard, neopraveny objekt (vpravo) vyzafuje teplo (zdroj PHI)
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2.1. lzolace stén

Potfebna tloustka izolace je vétSinou investorl znané zpochybriovana. Ekonomicky
optimalni tloustka izolace po zapocteni vstupnich nakladd a mnozstvi spotfebované energie
za zivotnost 25 let dle typu obvodovych zdi u bytovych domu je 16 — 35 cm. Jako dosazitelné
optimum Ize poéitat hodnotu souginitele prostupu tepla sténou U < 0,15 W/(m?K). Potiebna
tloustka venkovni izolace se liSi od tepelného odporu stavajici konstrukce. Jiny tepelny
odpor ma palena cihla, pérobeton, nebo betonovy panel. Nékteré konstrukce iz obsahuji
ve své skladbé izolaci. Napfiklad panelové konstrukce pozdéjSich let obsahuji nékolik
centimetru izolace, ktera vS8ak na spojich panell chybi a také se tézce zjistuje kvalita pouzité
izolace.

T ]
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= \ cena izolace 0,65 €/m?
2 160
P \
2 140
@
+ 120 =
g ekonomicky
Q BD w;{m:' L tlousfka
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Obr 6: Porovnani ceny izolace se zapoctenim vstupnich nakladll a spotfeby energie za zivotnost 25
let. Zde vychazi ekonomicky optimalni tloustka izolace 24 cm.

Na tloustce izolace nema vyznam Setfit. Je potfeba si uvédomit, Ze navySeni tloustky izolace
neznamena linearni navysSeni ceny. Jednotlivé vrstvy zateplovaciho systému (lepidlo,
armovaci tkanina, tmel, omitka, barva) zUstavaji stejné, zvétSuje se jen cena izolace a
pfipadného kotveni.

Ukolem projektanta pro dosazeni kvalitniho zatepleni je dofe$eni vSech detailll a navrzeni
spojité tepelné-izolaéni obalky bez pferuseni. Oslabeni v tepelné izolaéni obalce, tzv. tepelné
mosty se mohou podilet nezanedbatelnou mirou na tepelnych ztratach objektu. Zejména
vystupujici prvky (balkény, atiky, kotveni prvki atd.) &i napojeni konstrukci (okna, stfechy,
stropy, spoje panell), jsou problematické mista, které je potfeba precizné vyfesit. Dlsledkem
tepelnych mostu jsou ochlazovana mista vevniti a naopak ohfata mista venku, kudy prochazi
o mnoho vice tepla nez izolovanou obalkou. Tepelné mosty Ize identifikovat termovizni
kamerou (viz obr.5 ), kde jsou patrna oslabena mista teplejSimi barvami.
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Obr. 7: Na snimku pofizeném termovizni kamerou jsou obvykle vyrazné tepelné mosty (zdroj
Solanova Consortium)

Dostate¢na tloustka izolace po celé obalce budovy ma soucasné vliv na vnitii povrchovou
teplotu. Pfipadny vyskyt tepelnych mostu zpusobuje lokalni snizeni vnitfni povrchové teploty,
jehoz disledkem muze byt kondenzace vodnich par na chladnych mistech, nasledny rast
plisni a poskozeni konstrukce. V takovych pfipadech pak o kvalitnim vnitfnim prostfedi nelze
miuvit. U kvalitné zateplenych budov takové nebezpeci nehrozi. NavySeni komfortu - tepelné
pohody bez nepfijemnych teplotnich rozdild v mistnostech a kvality vnitiniho prostredi, jsou
jedny z hlavnich atribut kvalitni modernizace.

A +20°C

t.. =147 °C t..=19,4°C

pred rekonstrukci po rekonstrukci

Obr. 8: Simulace konstrukéniho detailu pfed zateplenim (vlevo) a po zatepleni ( vpravo). VysSi vnitfni
povrchova teplota v zatepleném detailu eliminuje riziko poSkozeni konstrukce a zajistuje vétsi komfort.
(zdroj Solanova Consortium)

Oddélené samonosné konstrukce balkénu — feseni bez tepelnych mostt

Konstrukce stavajicich balkénd a lodZii jsou zdrojem masivnich tepelnych mostu, které je
nutno béhem rekonstrukce feSit. NejuCinngjSi a také nejjednodussi je odfiznuti téchto
konstrukci a nahrada oddélenymi samonosnymi konstrukcemi, které budou jen lokalné
pfipevnény k budové. Za novymi balkony bude provedena souvisla vrstva tepelné izolace
stejné tloustky.

Intelligent Energy Europe 12/67



i —
Obr. 9: Oddélena konstrukce balkon( je idealnim feSenim pro konstrukci bez tepelnych mostl (zdroj
CPD)

Jaky zateplovani systém zvolit - ETICS nebo provétravanou fasadu?

Pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite System) rozumime zateplovaci
systém s omitkou, ktery je kontakiné upevnén ke stavajici konstrukci a vytvafi tak jeden
celek (Obr.10). U rekonstrukci bytovych a panelovych domd se nejCastéji pouziva ETICS,
zejména z divodu nizsi pracnosti a ceny oproti jinym systémam. Tuhé izolaéni desky se lepi
a dodatecné kotvi. NejcastéjSim typem izolantu je expandovany polystyren (EPS) &i uz
bézny nebo EPS s pfimési grafitu (tzv. Sedy), ktery je jen o malo drazsi, ale jeho tepelné
izola¢ni vlastnosti jsou lepsi 0 20 %. Izolace na bazi mineralni viny je druhy nej¢astéjSi druh
izolace pouzivané u kontaktnich zateplovacich systému, hlavné v mistech kde jiz neni
mozné pouzit EPS z divodu pozarni ochrany. Nevyhodou je cena, ktera je fadové o 50 %
vySSi u pouZiti mineralni viny. Obecnym omezenim ETICS je pouZiti celé barevné Skaly
zejména prechodl tmavych a svétlych barev, kde z davodu razné tepelné roztaznosti muze
dochazet k porucham v omitce. V pfipadé nesoudrzného povrchu u starSich zvétralych fasad
je potfebna uprava podkladu, napfiklad odstranéni staré omitky a naneseni srovnavaci
vrstvy.
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Obr.10: NejCastéji se pouziva kontaktni zateplovani systém s tlustou vrstvou EPS.

Sytém zavéSenych fasad ¢i uz provétravanych nebo s omitkovym systémem, se voli
zejména v pfipadech, kde je zdmérem pouziti vliaknitych izolaénich materiall, napf. foukana
celuléza nebo z estetickych duvodu je Zadouci Uprava obkladovym materidlem. To skyta
moznosti riznobarevnych Uprav fasad, nebo napfiklad integrace fotovoltaického systému
do fasady objektu. Sou€asné neni potfebna uprava povrchu pro lepeni izolace jako u ETICS.
Je zde dulezita volba nosného rostu, aby nevznikaly tepelné mosty. Pouziti ocelovych kotev
prochazejicich celou vrstvou izolace je zdlvodu vzniku masivnich tepelnych mostl
nepfipustné. Toto pravidlo obecné plati i pro ETICS. Pro vyneseni fasadniho obkladu se
proto vétSinou pouzivaji prvky na bazi dfeva (napf. I-nosniky nebo jejich obdoba), které
eliminuji vznik tepelnych mostu (viz obr.11).

= 0

Obr.11 Princip zavéSené fasady. Do pfipraveného rostu nejCastéji na bazi dreva je vkladana izolace,
jako fasadni Uprava pak mUze byt volena omitka na nosici (napf. heraklith) nebo obkladovy material.
(zdroj CPD).

Izolace fasady:

« kvalitni projekt s vyfeSenymi detaily

« dostatecné silna vrstva izolace 16 — 35 cm izolace = snizeni tepelnych ztrat
. eliminace tepelnych mostu — napojeni konstrukci (balkony, atd)

« navysSeni komfortu a hygieny vnitfniho prostfedi

2.2. lzolace strech

Stfechy se obvykle podileji znanou mirou na tepelnych ztratach objektd. Na splnéni
normovych pozadavki U =0,24 W.m?K" nam postaduje asi 20 cm izolace (L = 0,035).
Doporuéenou hodnotu U = 0,16 W.m?.K" zabezpeéi tloustka asi 32 cm izolace. Pro pasivni
domy jsou potfebné jesté lepSi parametry nezli doporucené. Tloustkou izolace 35 — 40 cm se
dosahuje souginitele prostupu tepla U = 0,10 a2 0,15 W.m2.K™".

Kvalitni projekt zatepleni stfedni konstrukce je naprosto zasadni. Jesté pfed navrhem
konstrukéniho feSeni je tfeba uskutecnit prizkum stavajici stfeSni konstrukce a vypracovat
posudek o zpusobilosti nebo sanaci jednotlivych materiald stfeSniho plasté. Soucasné je
zapotiebi posoudit statickou zpUsobilost celé stfeSni konstrukce. DalSim dilezitym krokem je
spravny vybér tepelné izolace, dle ucelu stfechy a typu konstrukce. Ploché stfechy vyZaduji
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velmi peclivé provedeni konstrukénich detaild, a to pfi vSech femesinych pracich podilejicich
se na konstrukci stfechy. Jediné tak Ize docilit kyzeného vysledku — bydlet v suchu a — diky
kvalitnimu zatepleni — i hezky v teple bez nezadoucich tepelnych ztrat.

Ploché stfechy byvaji €asto mistem vzniku poSkozeni, protoze vnéjsi krytina (vétSinou
asfaltové pasy nebo féliové izolace) je vystavena velkym teplotnim vykyvim, povétrnosti a
UV zafeni. Funkce a Zivotnost plochych stfech zavisi na vice fakrtorech, v€etné umisténi
tepelné izolace v konstrukci.

o Konstrukce studené stfechy — tepelna izolace je umisténa pod nosnou konstrukci
stfechy. Konstrukce zustava studena a vznikd znacné riziko kondenzace, z tohoto
divodu se studené stfechy nedoporuduji a ve stavajicich budovach se pouzivaji zfidka.

o Konstrukce dvouplastové stfechy — tepelna izolace je umisténa nad stropni deskou
s odvétravanou mezerou pod hornim plastém, ktery ma vodotésnou vrstvu. Jako nejlepSi
feSeni se doporucuje rozebrat horni plast a upravit konstrukci na teplou stfechu. Jinak by
feSeni bez tepelnych mostl nebylo mozné. Provétravanou mezeru mizeme navysit,
poloZit tepelnou izolaci, kdyz je horni plast demontovan a zpétné ho naistalovat. Je
nutné dodrzet provétravanou mezeru abychom zamezili vzniku kondenzace. |zolovat
dvouplastovou stfechu z vrchni strany se nedoporuc€uje. Dochazelo by ke znacnému
snizeni tepelné izola¢nich vlastnosti stfechy a provétravana mezera by zplUsobovala

e Tepla stfecha — tepelna izolace umisténa nad nosnou stropni konstrukci a zaroven
pod vodotésnou vrstvou zmensuje riziko kondenzace, ale protoZe vodotésna vrstva je
tepelné izolovana od zbytku stfeSni konstrukce, je vystavena velkym zmé&nam teplot, co
ma za nasledek zvySené riziko degradace materialu.

e Obracena (pochuzna) stfecha — u jednoplastovych stfech se s oblibou vyuziva systém
tzv. obracené stfechy. Piekonava klasicky problém “teplé stfechy” tim, Ze se tepelna
izolace umisti nad vodotésnou vrstvu, kde udrZzuje stalou teplotu blizkou interiérové
teploté objektu a chrani vodotésnou vrstvu pfed Skodlivymi vlivy UV zafeni a
pfed mechanickym poSkozenim. Jako krytina se pouziva bud dlazba kladena na sucho,
kacirek nebo zelena stfecha. Vodotésna vrstva se chova jako parozabrana a umisténim
na teplé strané izolace setrvava nad teplotou rosného bodu, takZe riziko kondenzace je
vylouc¢ené. Koncept obracené stfechy ma i daldi vyhody, napf .provedeni je mozné
za kazdého pocasi: doplnénim stavajici stfechy bez nutnosti odstranéni vodotésné
vrstvy nebo jednoduse zvednutim a nahrazenim, pokud se budova pfestavuje. U stfechy
s obracenym pofadim vrstev lze jako tepelnou izolaci pouzivat jen kvalitni unosné a
nenasakavé materialy napf. z extrudovaného polystyrenu (XPS), polyuretanové pény
nebo pénového skla &i polystyrénové pény, kde hydroizolace je pfekryta nenasakavou
vrstvou izolace. LevnéjSi variantou muze byt umisténi vodotésné vrstvy mezi tepelné
izolacni vrstvy, kde jen ta horni vrstva 4 az 10 cm je nenasakava.

Je mozné pouzit i lehké izolace, jako foukana celuldza nebo mineralni vinu a jiné,
samozfejmé v dfevéném rostu z l-nosniki nebo jinych nosnych prvki na bazi dfeva.
Hydroizolace je umisténa aZ na zaklopu z konstrukénich desek a dalSi provozni vrstva,
pfipadné substrat s naslednym ozelenénim, pfichazi az na ni. Atiku je kvuli znaénému
tepelnému mostu nutné zaizolovat po celém obvodé, podobné jako stfechu nebo obvodovou
sténu. Alternativné se Ize pfi rekonstrukci vyhnout feSeni zatepleni atiky vytvofeni konstrukce
pultové stfechy.
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Obr. 13: Priklad tep.izolace atiky u konstrukce obracené stfechy (Zdroj Treberspurg & Partner
Architekten)

Izolovani sedlové stfechy zavisi na konstrukci krovu, kde tepelnou izolaci mizeme vlozit
mezi krokve, dalSi izolaci umistime pod nebo na krokve. Varianta umisténi tep.izolace
pod krokvemi je vhodnéjSi v pfipadé, Ze stfesni krytina byla poloZzena nedavno.

U rekonstrukce stfechy je nutno vzit v uvahu moznost stfeSni nastavby s byty na prode;j.
Tento zpusob spolufinancovani je UspéSné pouzivan v mistech, kde cena stavebnich
pozemku je velmi vysoka.

2.3. Obnova oken

Pravé okna jsou Castym zdrojem velkych ztrat u starSich objektd. Nejen pfes nekvalitni
zaskleni, ale zejména netésnostmi v mistech osténi nam teplo doslova utika ven. Nizké
povrchové teploty na ramu ¢i okraji zaskleni maji ¢asto za nasledek oroseni, nasledné
stékani kondenzatu po ramu okna a poSkozeni konstrukce ramu. DalSim aspektem je
tepelna pohoda, ktera je z dlivodu netésnicich oken také nizka, takze nutnost pouziti vysoce
kvalitnich oken je zcela zasadni.

Pfi rekonstrukcich se pfi vybé&ru oken i jejich osazovani pouziva stejnych zasad jako
pfi pasivnich novostavbach. Okna s izolaénimi trojskly a soucinitelem prostupu celého okna
Uw < 0,8 W/(m?.K) ndm zabezpeéi dostatednou tepelnou ochranu. Tepelnym mostiim v misté
napojeni rdmu na nosnou konstrukci se Ize vyhnout pfedsazenim okna do vrstvy izolace
s naslednym preizolovanim ¢€asti ramu. V nejhorSim pfipadé by mély byt okna osazeny
do lice nosné konstrukce. Je velmi dulezité navrhnout izolaci vnéjSiho okenniho osténi a
ramu v nejvétdi mozné tloustce. TaktéZz je nutné provést precizni vzduchotésné napojeni
ramu pomoci specialnich pasek nebo list (viz obr.).
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Obr. 14: Kotveni oken probiha stejnym zpusobem jako u paéivm’ch novostaveb. Ona jsou v idealnim
pfipadé pfedsazeny az do vrstvy izolace kvUli eliminaci tepelnych most(. Dllezité je také
nepruvzdusné napojeni ramu okna na konstrukci pomoci specialnich pasek nebo list. (Zdroj CPD,

Solanova Consortium)

Co kdyz se jedna jen o dil¢i zatepleni fasady, jak pripravit okna na pozdéjsi vyménu?

Zde je nutné do vnéjSiho osténi okna umistit izolaCni tvarovku, ktera slouzi jako doCasné
feSeni po dobu doZiti stavajicich oken. Pfi vyméné se tato tvarovka vyfeZe a na jeji misto se
jednodus$e osadi okenni profil bez poruseni zbyvajici fasady.

Obr.15: Jedna-li pfi rekonstrukci o dil¢i zatepleni je mozné ponechat stavajici okna s pfipravou
na pozdé&jsi vymeénu a posunuti do roviny izolace. Aby okna byla kvalitné izolovana do doby doZiti Ize
osténi zateplit a vlozit do€asnou tvarovku (obr. Vlevo), na misto které bude nové okno vliozeno.

Castym jevem po ,b&Zzné“ a hlavné nedostateéné rekonstrukci a vyméné oken byva rist
plisni na vnitinim osténi oken. Jedna se o sdruzeny problém vzniku tepelnych mosti a
nedostateCného vétrani. Nespravnym osazenim oken vroviné nosné konstrukce a
nedostateénym zaizolovanim osténi okna dochazi ke snizeni povrchové teploty na vnitfnim
osténi. NedostateCnym vétranim u novych tésnych oken se zvysuje vnitini vihkost vzduchu a
dochazi ke kondenzaci na chladnych mistech. U komplexni modernizace se toho nemusime
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obavat. Spravné osazené pasivni okna maji na vnitfni strané vy$Si povrchovou teplotu a
fizené vétrani zabezpecuje potfebnou vyménu vzduchu.

Jaké okna zvolit - plast nebo dievo?

Volba materidlu oken je vétSinou otézka financi, Zivotnosti a nutnosti udrzby. V8echny ftfi
pozadavky ve vétSiné pfipadl spojuji nejlépe plastova okna. Dilezita je kvalita ramu, kde U
hodnota ramu by neméla pfesahnout hodnotu 1,1 W/(m?K) nebo i 0,9 W/(m?K) a ramy okna
by mély umoznit preizolovani osténi ramu co nejvétsi tloustkou izolace i v misté parapetu.
Z hlediska jednoduchosti udrzby a zivotnosti jsou na tom nejlip hlinikova a plastova okna.
Hlinikova okna vSak nesplnuji poZzadavky na tepelnou ochranu a pfipadné spojeni dfevénych
oken s vnéjsi hlinikovou ochranou je zase finanéné nakladnéjsi.

Dulezitym prvkem pfi modernizaci je zabezpeceni letniho komfortu neboli ochranu proti
letnimu pfehfivani. Z dotaznikG vyplyva, Ze obyvatelé panelovych doml jsou vice
nespokojeni s pfili§ vysokymi vnitfnimi teplotami v 1été neZli se zimnim obdobim. To je nutné
brat pfi modernizaci do Uvahy a instalovat kvalitni protislunec¢ni ochranu at’ uz integrovanou
do konstrukce oken nebo pfipadné i vnitini Zaluzie.

Obr. 16: Letni pohoda je velmi dulezita u bytovych dom, proto se pouzivaji rizné systémy stinéni.
Zabudované zaluzie mezi zasklenim pfedstavuji ucinné zastinéni i ochranu proti vétru. (Zdroj
Internorm)

Zasady obnovy oken:

« Vvybér kvalitnich oken s trojskly

« okna uzplsobené na pfeizolovani ramu min. 40 mm izolace

« spravné osazeni oken bez tepelnych mostu idealné do vrstvy izolace
« vzduchotésné pfipojeni oken

« UcCinna protisluneéni ochrana
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2.4. Nepravzdusnost

Stejné tak jako u novostaveb je dulezité docilit nizkych hodnot pravzdusSnosti konstrukce i
u rekonstrukci. VétSina rekonstruovanych objektu je doslova déravych a netésnostmi zde
unika obrovské mnozZstvi tepla. To ma i jiny efekt — ochlazovana mista, ktera vznikaji,
zpusobuiji teplotni nepohodu uzivateld v dusledkd privanu. HorSi variantou problému je, ze
v mistech netésnosti mize kondenzovat vihkost a dochazet k rUstu plisni a naruseni vnitini
hygieny prostfedi. Systém nuceného vétrani se zpétnym ziskem tepla také vyzaduje tésnou
obalku budovy. V opacném pfipadé nebude vzduch prochazet rekuperaénim vyménikem ale
CasteCné se bude ménit netésnostmi. Proto je i u rekonstrukci poZadovana kontrola
nepriivzdudnosti s dosazenim hodnot ns, pod 1,0 h™' idealné pod hodnotu poZadovanou
pro pasivni standard, tedy 0,6 h™. Tuto kontrolu zaji$tuje tlakové méteni zvané Blower-door
test.

Vzduchotésnou vrstvu v ploSe vétSinou tvofi vnitfni omitka nebo samotny konstrukéni
material (napf. beton). PloSné tedy neni problém zajistit nepravzdusnost. Napojeni
konstrukci (stropy, okna, stfecha, spoje panelu, atd.) jsou hlavni mista, které je potfeba
precizné utésnit.

Jak postupovat pro zajisténi nepravzdusnosti:
¢ ZzjiSténi stavajiciho stavu / lokalizace mist netésnosti
e detailni navrh feSeni netésnosti
¢ volba tésnicich materialt (pasky, folie, desky, atd.)
e precizni provedeni utésnéni stavby

¢ kontrola testem neprivzdusnosti

JelikoZz se jedna o vicepatrové budovy mnohdy vysSi nez 5 pater, jsou konstrukce vice
exponovany vétru nez bézné rodinné domy. Zajisténi neprivzdusnosti je proto potifeba
vénovat patfiChou pozornost.

2.5. Vétrani do rekonstrukci

Pfed rekonstrukci se potykaji panelové budovy s velkym snizenim relativni vihkosti vzduchu
v zimnim obdobi, daleko za hranicemi a doporu¢enim norem. Kvuli netésné obalce, a tim
padem nadmérnému vétrani, relativni vinkost vzduchu pred rekonstrukci klesala v nékterych
dnech az pod hodnoty 15 %. To je z hygienického hlediska naprosto nevyhovujici.
Rekonstruované panelové domy maji opacny problém. Tésna obalka a nedostateCna
intenzita vétrani ma za nasledek zvySovani relativni vlhkosti vzduchu nad 60 %. Takové
prostfedi je idealni pro vznik plisni, rozmnozovani rozto¢ld a s tim spojenych nemoci, napf.
alergie, astma apod. Nejucinn&jdi ochranou je kontinualni vétrani o optimalni intenzité, které
ze zkuSenosti, uzivatelé v zimnim obdobi nejsou schopni dodrzet.

Nucené vétrani tyto pozadavky bez obtizi spliuje. Cerstvy vzduch je pfivadén
v pozadovaném mnozZzstvi do obytnych mistnosti a odpadni vzduch je odvadén z kuchyné,
koupelny ¢i WC. Souc€asné eliminuje ztraty vétranim az o 80 % pomoci vysoce efektivniho
zpétného zisku tepla (rekuperaci). Ve skutecnosti to znamena, ze pfivadény vzduch do bytu
je pfedehfaty odvadénym teplym vzduchem, ktery ma teplotu blizkou teploté interiéru.
Vétraci jednotky bez rekuperace, nebo vétraci systémy které pouze pfivadéji €erstvy vzduch
Ci pouze odvadéji odpadni vzduch jsou z hlediska energetického, hygienického Ci hlediska
komfortu nevyhovuijici a jejich pouziti se nedoporucuje.

Intelligent Energy Europe 19/67



~ L
S

P asSs et

Vétrani do rekonstrukci:

« vétraci jednotky s rekuperaci tepla — uc€innost rekuperace min. 75 %
« neustale Cerstvy vzduch = kvalitni vnitfni prostredi

« eliminace tepelnych ztrat vétranim

« snizeni hlukové zatéZe a prasnosti oproti vétrani okny

« vhodné pro alergiky — moznost pylovych filtrG

« zabezpeceni dostate¢né vymény vzduchu — ochrana proti plisnim

Nucené vétrani a uzivatelé

| pfes vySe uvedené jednoznac¢né dlavody a vyhody je vétrani prvkem, ktery se
u komplexnich renovaci nejvice setkava s problémy. Jednim z divodul je to, Ze se jedna
o relativné novou technologii, kterou lidé neznaji a Casto ji zaménuji s klimatizaci. Uzivatelé
se také obavaiji hluénosti, privanu, &i sloZité ovladatelnosti. Spatné pfiklady prvnich instalaci,
v dobé&, kdy jesté nebylo dostatek zkudenosti a kvalitnich vétracich jednotek, také bohuzel
pfispiva k nedlvérfe uzivatelld. Vysoka spokojenost uzivateli ve zdafilych pfikladech vSak
jasné ukazuje, Ze tato technologie ma vyznam. Nasledujici kroky mohou pfispét k lepSimu
prijeti technologie uzivateli:

e vytvofit ukazkovou mistnost s nainstalovanym bézicim systémem (nejlépe
v rekonstruovaném objektu), kde je mozné si jej prohlédnout, vyzkousSet regulaci

e poskytnout uzivatelim informacni letaky s odpovédmi na nej¢astéjsi dotazy

e pfi navrhu systému dbat na jednoduchost regulace, minimalizace poctu rezimd (napf.
vypnuto, minimum, standard, party, léto), pfehlednost ovladace

¢ k nainstalovanému systému pfiloZit manual pro uZivatele, pfipadné i pofadat nasledné
setkani a rozhovory

DalSim ddvodem pro¢ se malo instaluji systémy vétrani do rekonstrukci jsou finance.
Kompletni instalace vétraciho systému pro jednu bytovou jednotku vychazi v praméru 2500 —
4000 eur dle velikosti byt a slozitosti uprav. Primérna navratnost systému vychazi cca 20
az 30 let. Nicméné nelze ji celkem spravedlivé vyc€islit , protoze kromé snizovani tepelnych
ztrat vétranim (az o 85%), ma dalsi velice dulezitou funkci — udrZuje kvalitni a hygienicky
nezavadné vnitini prostfedi, které je u rekonstruovanych objektd prakticky nezbytné. Byla by
velka 8koda, kdyby po rekonstrukci objektu doslo jesté k zhorSeni kvality prostfedi oproti
pUvodnimu stavu.

Umisténi jednotky

U starSich objektl se samoziejmé s umisténim vétraci jednotky a rozvodu v dobé vystavby
nepocitalo. Samostatné technické mistnosti ¢asto nejsou k dispozici, a proto se k instalaci
vétracich jednotek vyuZivaji jiné nevyuZzité prostory — podhledy stropu, skfing, stoupacky,
pudy nebo sklepy. Volba zplUsobu vétrani a vytapéni by se méla odvijet od stavu rozvod
otopné soustavy, které Ize Casto po malé upravé pouzit. Proto se nejcastéji voli samostatné
vétrani s rekuperaci tepla spolu s klasickou otopnou soustavou. Teplovzdudné vytapéni se
pouziva jen u rekonstrukci vyjimeéné i proto, Ze uzivatelé jsou vic zvykli pouzivat radiatory a
uz samotné vétrani je Casto problematické prosadit.
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Vzhledem k omezenym prostoriim u rekonstrukci se nejCastéji pouziva podstropni vedeni
rozvodu. Rozvody s kruhovym prufezem jsou obvykle zakryty podhledem. Viditelna je pouze
vyustka pfivadéjici vzduch nad dvefmi. NejCastéji kvuli estetickému zaclenéni rozvodu
do interiéru Ize zvolit obdéInikovy prifez, ktery je mozné omitat nebo oblozit. V nékterych
pfipadech Ize pouzit i pfiznané kruhové rozvody.

Dle umisténi vétraci jednotky rozliSujeme tfi zakladni moznosti / koncepce vétrani:
e centralni koncepce - jedna vétraci jednotka pro cely objekt nebo usek budovy
e semicentralni koncepce — jedna vétraci jednotka pro cely objekt s regulaci na urovni byta

e decentralni koncepce — samostatné vétraci jednotky pro jednotlivé byty

Pouziti centralni, semicentralni anebo decentralni koncepce vétrani zavisi na typu objektu a
jeho vnitiniho uspofadani. Nasledujici pfehled systémul vétrani slouzi zejména k orientaci a
pro porovnani vyhod €i nevyhod. Samotnou volbu systému je nutné ponechat na odbornicich
se zkuSenostmi s navrhem vétracich systémul pro pasivni domy. Pfed samotnym vybérem
systému by mélo byt vypracovano vice variant feSeni i s ekonomickym porovnanim co se
tyCe vstupnich nakladu, provoznich a dalSich faktort (instalace, €isténi, requlace, atd.). Az
na zakladé dusledného zvazeni vyhod a nevyhod by mélo dojit k vybéru konkrétniho
systému.

Obr 17: Viditelné jsou jen vyustky nad dvefmi pfivadéjici vzduch. (Zdroj CPD)
Centralni koncepce vétrani

Centralni feSeni obsahuje jednu vétraci jednotku s rekuperaci pro cely objekt (nebo ucelenou
¢ast) umisténou centralné na stfeSe nebo ve sklepé objektu. Rozvody vétraciho vzduchu
vétSich rozméru pak distribuuji pfivadény i odvadény vzduch mezi patry objektu, odkud jsou
vedeny do bytl. Toto feSeni se u rekonstrukci voli méné &asto, kvali prostorovym omezenim
a horsi regulovatelnosti.
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Vyhody / nevyhody:

+ spolecna udrzba (vymeény filtrd, atd.)

+ moznost spole¢ného dohfevu vzduchu

+ jednodussi feSeni prostupl pfes fasadu nasavani a vyfuku

+ nizsi vstupni naklady celého systému

potfeba samostatného prostoru pro vétraci jednotku

vetsi prostorové naroky na rozvody (vétSi primeéry)

horsi regulovatelnost v jednotlivych bytech

problematicka pozZarni ochrana a ochrana proti pfenosu hluku

i TE
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Obr.18: Centralni (vlevo) a decentralni (vpravo) koncepce vétrani

(Zdroj: www.energiesparschule.de, Haus der Zukunft)

adpadni
wziluch

Decentralni koncepce vétrani

Decentralni koncepce vétrani uvazuje s odvétranim jednotlivych byt samostatnymi mensimi
vétracimi jednotky. Vyhodou je vynikajici regulovatelnost a jednoduchost vedeni
s minimalnim poctem a délkou rozvodd. Jednotky jsou umistény vétSinou ve snizenych
podhledech komunikacnich prostorid nebo v koupelnach s pfistupem pro udrzbu (revize,
vymeéna filtrd). Pfivod i odvod vzduchu jsou pro kazdy byt samostatné (fasadni otvory), nebo
mohou byt sdruzené pro byty umisténé nad sebou.

Vyhody / nevyhody:

+ jednodussi instalace / maly pocet rozvodu
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+ vynikajici regulace dle individualnich potieb
+ malé prostorové naroky na jednotku i rozvody

+ dobra pozarni a protihlukova ochrana

horsi Cistitelnost a revize zavislé na najemnicich

horsi identifikace v pfipadé nefunkénosti

nutnost fesSeni prostupl pres fasadu

nemoznost spolecneho dohfevu vzduchu

| o[

Obr.19: Efektivni vétrani prostor Ize zabezpecit i decentralnimi jednotkami. Umisténi jednotky (vlevo)
je zde feSeno jednoduchym zpusobem do podhledu v prostoru chodby s malymi naroky na prostor,

s minimalnim poctem a délkou rozvodu. Vpravo umisténi jednotky v koupelné.

(Zdroj: Solanova Consortium, CPD)

Semicentralni koncepce vétrani

Vychazi z kombinace obou vySe uvedenych zplsobl vétrani a snazi se vyuzivat jejich
vyhod. Vyuziva se zejména u vicepodlaznich objektd, kde je centralni FeSeni kvuli délce
rozvodu, slozité regulovatelnosti a rozdilim vétraného vzduchu prakticky nerealizovatelné.
Decentralni feSeni muze byt zase pfilis§ nakladné. Optimalnim kompromisem je pouziti
centralniho rekupera¢niho vyméniku, ktery vyuzivaji vSechny decentralni vétraci jednotky
zapojené v systému. Pfedehfev a rekuperace jsou tedy realizovany centraliné. Casto se
vyuZivaji i centralni ventilatory pro pfivod a odtah, které vyrovnavaji tlakovou nerovnovahu
systému. Decentralni jednotky pouzité pro jednotlivé €asti jsou pak vybaveny jen ventilatory
a pfipadnym dohfevem vzduchu, jedna-li se teplovzdusné vytapéni. U bytovych jednotek,
kde je souCasné potfeba ohfevu teplé vody mize byt efektivni spojeni vétracich jednotek
s malym tepelny &erpadlem o vykonu 1,5 — 2,0 kWh/(m?a) vyuzivajicim odpadni vzduch a
pfedehfev pomoci zemniho vyméniku. Teplo je ukladano do malého zasobniku asi 200l.
Vysledkem semicentralniho konceptu vétrani jsou pak oduvodnitelné naklady, které jsou
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niz8i nez pfi centralni nebo decentralni koncepci. Zjednodusen je odecet spotieby tepla a
elektfiny, kde kazda bytova jednotka ma vlastni spotfebu energie i topny registr.
V neposledni fadé také udrzba celého systému, vyména filtr0 a pfipadné opravy jsou
vyrazné snadné;jsi.

L

N

.
piivadény . ventilatory |I
vzduch

T AL
venkovni ventilatory odtahovany

vzduch " | =N vzduch

N
odpadni

A — ]
.
vzduch

Obr.20: Semicentralni koncepce vétrani muze byt optimalni pro vicepodlazni objekty
(Zdroj: www.energiesparschule.de, Haus der Zukunft)

Shrnuti

Nasledujici tabulka srovnava typy ventilacnich systému z rlznych hledisek.

Centralni |Semicentralni| Decentralni
systém

Prostorové pozadavky — umisténi jednotky

Prostorové pozadavky — rozvody vzduchu (primeér,
délka)

Instalaéni proces

Instalace otvoru pro Cerstvy a odpadni vzduch

Uprava vzduchu (ohFev, chlazeni, vihkost, etc.)

Regulace a individualni kontrola

PoZarni bezpecénost

Ochrana proti vzduchu
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Udrzba ( vyména filtrd, revize, &isténi)

Rozpoznani poruchy

Vstupni naklady

Provozni naklady (spotfeba, udrzba)

Spravovani spotfeby energie (odecet spotfeby, etc.)

[ Optimalni feseni
L] Pramérné feseni
B Nejhorsi fegeni
2.6. Systém vytapéni

Stavajici otopna soustava se vétSinou potyka svice problémy. NejvétSi znich je
regulovatelnost a ztraty v distribucnim systému. Po energeticky uspornych krocich logicky
dochazi k vyznamnému snizeni tepelnych ztrat objektu. Zlstane-li otopna soustava beze
zmén, uspory tepla nebudou ani zdaleka dosahovat pfedpokladanych Cisel. Regulace
otopnych téles je ve vétSiné pfipadl také ve Spatném technickém stavu — regulaéni ventily
mnohdy nefunguji a proto je maji uzivatelé pIné oteviené a v pfipadé pfili§ vysokych teplot
se reguluje teplota v mistnosti jednoduse otevienim oken.

NejCastéjSi  upravy otopného systému, které zabezpei dosaZeni potfebnych uspor
po sniZeni tepelnych ztrat objektu modernizaci:

e pieregulovani otopného systému na niZ3i teplotni spad, co ma za nasledek vyrazné
snizeni tepelnych ztrat pfi distribuci

e pouziti termostatickych ventild na radiatorech, které automaticky reguluji odbér dle
nastavené teploty

¢ izolace rozvodu tepla a teplé uzitkové vody az dvojnasobkem praméru potrubi

Izolace rozvodl se mnohdy zanedbava a pouziva se minimalni tloustky izolace. Studie
ukazuji, ze se vyplati izolovat potrubi az dvojnasobnou tloustkou izolace nez je pramér
potrubi. Pravidlo ,Kdyz uz, tak uz!“ plati i zde. Déla-li se technicky pomérné narocné
izolovani rozvodd, je to potfeba pofadné a v dostate¢né mire.

2.7. Vyuzivani obnovitelnych zdroju energie

Na velka Usporna opatfeni ¢asto navazuje i vyména zdroje tepla za efektivnéjsi, pfipadné
vyuZivajici obnovitelné zdroje energie. Pfi pfechodu z dalkového zdroje tepla na lokalni
u vétSich objektu stoji za zhodnoceni kombinovana vyroba tepla a elektfiny — kogenerace,
nebo vytapéni biomasou. DalSi uspory provoznich nakladl muze pfinést i vyuzivani solarni
energie v podobé solarnich kolektorl na ohfev teplé uzitkové vody nebo fotovoltaickych
panell které mohou byt instalovany na stfeSe ¢i fasadé domu.
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2.8. Shrnuti uspornych opatreni
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Problémy s kterymi se tyto stavby nejcastéji potykaji a jejich fedeni jsou:

Stavajici budovy — problémy

Moznosti sanace

Obvodové stény nesplfiuji poZzadavky na
prestup tepla, velké tepelné mosty a vazby

Degradace konstrukénich prvkl — koroze
vyztuzi, zatékani ve stycich

Zatepleni obvodovych stén 18 — 30 cm izolace,

Zatepleni sklepa (pfipadné zaklad) — 10 az 20 cm
izolace

Kvalitni ochrana fasady — tep.izolace a omitkovy
systém pfipadné obklad, nebo provétravané fasady

Masivni tepelné mosty v napojeni balkénu a
lodzii

Dusledné odstranéni tepelnych mostt — oddélenim
konstrukce balkénu a lodzii nebo komunikaénich
prostor od konstrukce budovy. Resit je jako
samonosné prvky (pokud to jde) .

Nevyhovujici stfeSni konstrukce - obecné
nesplfiuji poZzadavky na prostup tepla, velké
tepelné mosty, Casté Skody - napf. porusena
hydroizolace nebo krytina

Izolace stfechy v&etné atiky — 20 az 40 cm izolace,
odstranéni tepelnych most napojeni konstrukce
stfechy

PoloZeni vhodné krytiny

Netésna okna a ramy, zaskleni nesplfiuji
pozadavky na prostup tepla

Vymeéna oken — pouziti zaskleni a rama, aby celé
okno spliiovalo UW < 0,8 W.m? K™

Osazeni do vrstvy izolace, zatepleni osténi
v exteriéru min 40mm pfes ram okna

Netésnost konstrukci zplsobuje znacné
tepelné ztraty a ochlazovani konstrukci

Vzduchotésné napojeni ramu oken, utésnéni vSech
konstrukénich spojl — precizni planovani
vzduchotésné obalky

Test neprivzdusnosti - nso pod 0,6 h™', utésnéni
spar

Znacné tepelné ztraty vétranim

Instalace systému fizeného vétrani s rekuperaci
tepla s ucinnosti >80%

Znacné ztraty otopného systému, nizka
efektivita

Nastaveni otopného systému na niZsi teplotni spad,
regulace otopnych téles, zatepleni rozvodu
(tloustka izolace 200% priméru potrubi), armatur
teplé vody, instalace termostatickych ventilQ.

Vymeéna zdroje tepla + vyuzivani obnovitelnych
zdrojli energie
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3. Ekonomika komplexnich modernizaci
Pasivni dum a rekonstrukce na pasivni dum jsou nejlepSi opatfeni na pokojny dichod!
Andrea Sonderegger

Celkova cena energeticky uspornych opatfeni je samozfejmé bodem nejvétSiho zajmu
investora a maze byt v koneéném dusledku i bodem kde vSechno zacina &i konci. Pfimérena
cena za rekonstrukci je nejvice projednavanym tématem vSemi u€astniky projektu a analyza
navratnosti slouzi k odivodnéni volby — kvalitni energeticky usporna opatfeni nebo bézna
nedostacujici renovace. Bé&zné analyzy jsou Casto zkreslené s velmi rozdilnymi vysledky.
V soucCasnosti zavedena metoda provadéni téchto analyz zahrnuje nékolik zkresleni v relaci
naklady a znich plynouci vyhody, a proto podporuje (ne nutné umysiné) nedostacujici
uroven rekonstrukci. To ve vysledku brani skute¢né ucinnym krokim vedoucim k trvale
udrzitelné vystavbé. Pokud je napfiklad metoda vypoc&tu navratnosti pouzitd u rekonstrukci,
radéji se zvoli levné&jsi opatfeni s kratdi navratnosti ale zaroven s mensimi usporami a kratsi
zivotnosti. Nicméné alternativa s kratSi dobou navratnosti investic nemusi byt nejpfinosné;si,
zvlasté kdyz mluvime o budovach, které by mély fungovat nékolik desetileti, a proto jsou
vypoctové metody analyz, bez pesimistickych ¢&i optimistickych zkresleni, zcela zasadni pro
kvalitni rekonstrukci pfinasejici dlouhodoby uzitek.

Zkresleni, ktera mohou ovlivnit analyzu navratnosti a jejich feSeni jsou nasledujici:

e Staticka analyza, ktera nepocita s urokovou sazbou. Rekonstrukce jsou vétSinou
zatizeny hypotékou nebou pujckou a proto je nezbytné uvazovat i arokovou miru.

e Exponencialni navySeni cen za energii. Kupfikladu ro€ni narust cen energie nebo
primarni energie je 5%. Za 40let bude cena 8krat vyssi, coz muze navysit Uspory ale
pravdépodobné k tomu realné nikdy nedojde dokud bude fungovat trh s energii.

e Staticka analyza dava spiSe prednost kratSi dobé Zivotnosti rekonstrukce a menSim
usporam energie aby doba navratnosti byla co nejkratsi.

o Pfili§ vysoka urokova sazba bez ohledu na miru roc¢ni inflace. Je nezbytné pocitat
se skuteénymi uroky za hypotéku a skutecnymi urokovymi sazbami.

¢ Naklady na opravu funkénich poruch domu by mély byt vyjmuty z penéz za rekonstrukci
— tyto finance by bylo nutné stejné vynalozit.

Efektivnost vloZzenych financi by méla byt snadno porovnatelna investorem, proto se
u rekonstrukci pouziva piepocet investice za uspofenou kilowatthodinu energie za dobu
zivotnosti opatfeni (napf.doba Zivotnosti tep.izolace z polystyrenu je 25let). Vypocteme ji jako
podil investice vlozené do opatfeni a mnoZstvi uspofené energie za pfedpokladanou dobu
Zivotnosti opatfeni. To nam dava jednoduchou kontrolou ekonomie. Porovnanim ceny
uspofené kilowatthodiny s rlznymi scénafi vyvoje cen energii, a pfipadné i zapoctenim
inflacniho vyvoje Ize pak vypo itat dobu navratnosti. Pocita se nasledovné (Hermelink 2009):

o Vstupni naklady se znovu rozpocitaji na rovhomérné rocni platby za energii v zavislosti
na dobé Zivotnosti uspornych opatfeni. To se vypocita znasobenim vstupni investice
patficnym faktorem anuity, ktery je zaloZzen na realné Zivotnosti usporného opatfeni a
urokové mife.

e Nakonec jsou rocni splatky rozdéleny na ro€ni uspory energie. Nyni se mohou ,naklady
za uspofenou kWh energie” porovnat se sou¢asnymi nebo pfedpokladanymi budoucimi
cenami energie, a z toho vidime, zda se tato investice do energie vyplati.
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Cena usetiené kilowatthodiny je pojem, ktery se zavadi v pfipadé rekonstrukci nebo dil€ich
uspornych opatfeni. Nasledujici graf ukazuje cenu za uSetfenou kWh u jednotlivych
uspornych opatfeni dle PHI.

Cost of saved kWh incl. 19% VAT
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Obr. 21: Cena za usporenou kilowatthodinu energie pro jednotliva opatfeni (Zdroj PHI)

Je nepfipustné aby analyzy navratnosti pocitaly s dalezitymi vlastnostmi kvalitni
rekonstrukce nespravné. Prospéch vyplyvajici z Uspornych opatfeni muze byt bran jako
vyhoda nebo pfidana hodnota, kterou rozhodné nelze zanedbat:

e zvySeni hodnoty nemovitosti v dusledku navySeni standardu bydleni po kvalitni
komplexni regeneraci

e vyrazna nezavislost na dodavkach a cenach energie

e prodlouzeni moralni Zivotnosti konstrukénich prvkud, které budou déle aktualni dle
technickych pozadavku

o lepSi kvalita vnitfniho prostifedi — tepelna pohoda a kvalitni vnitfni vzduch a proto i
zdravéjSi podminky pro zivot v téchto budovach

e zmenSeni rizika — sniZeni rizika chudoby v pfipadé rlstu cen za energii

o vliv na Zivotni prostfedi — ochrana klimatu

Tyto argumenty Cini z rekonstrukce zajimavou investici do budoucna, kde dum s velmi
nizkou spotfebou energie mize skute¢né byt nejlepsi pojistkou na dichod.
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4. Priubéh rekonstrukce
4.1. Proces rozhodovani/ zadavani zakazky:

Aby energeticky uspornou a cenové pfiméfenou rekonstrukci objektu bylo mozné uskuteénit,
nejprve musi pfijit podnét od vlastnika nemovitosti. BohuZel Casto se stava, Ze majitelé
nejsou dostate¢né informovani a vétSina architektd a inZenyrd, bez znalosti technologie
pasivnich domu, jim také nemulze pomoci. K dosazeni poZadovaného efektu je tedy
nezbytné vzdélani obou - jak investora, tak architekta/projektanta.

Proces rozhodovani muze byt ovlivnén nékolika faktory, z nichZz nejdulezitéjsi jsou:

e Uroveri informovanosti majitele nemovitosti a architekta/projektanta o vhodnych
uspornych opatfenich a znich plynoucich vyhodach (vysvétleno v pfedchazejicich
odstavcich)

¢ Vlastnicka prava

o Ugast najemnikd, ptipadné maijitelti bytd
Vlastnické prava a vliv na proces rozhodovani
Ve zavisi na lidech, a proto se uspéch vtéto oblasti odviji od jejich povédomi a
pfesvédéeni. Mnohdy nebrani kvalithim rekonstrukcim na pasivni standard samotné vy3si
finan¢ni naklady, ale vile a presvédceni vlastnikl a dalSich zainteresovanych o spravnosti
vynaloZenych prostfedkd timto smérem. Na rozhodovaci proces maji znacny vliv
majetkopravni vztahy k nemovitostem. Existuje nékolik typu vlastnictvi a z nich plynoucich

pravomoci v rozhodovani, financovani nebo realizaci. V Ceské republice mGze vlastnikem
byt:

e Soukroma osoba
Stat/ obec

Bytoveé druzstvo

Korporace/Firma

Majitel bytu obvykle ve sdruzeni viastnikd bytu

Ktery typ vlastnictvi je v Ceské Republice nejlepsi pro udrzbu a komplexni renovace?
Z vysledkd $etfeni Ustavu Gzemniho rozvoje vyplynulo, Ze nejvétsi motivaci maji vlastnici
bytovych jednotek, po nich nasleduji bytova druzstva. Skute¢ny stav regeneraci s tim tak
jednoznacné nekoresponduje. Druzstva a vlastnici se sice o domy prubézné staraji Iépe, ale
provadéji spiSe dil¢éi modernizace, jako zateplovani obvodovych plasti, vyménu oken a
vnitfnich rozvod(. Castokrat je mira téchto krok(i omezena rozpod&tem, a nevoli se komplexni
vysoce usporna feSeni. RozsahlejSi modernizace a opravy provadéji nékteré obce, jiné
planuji spiSe postupnou privatizaci. Hlavnim tématem jsou moznosti financovani, zde jsou
uvedeny nasledujici varianty:

e Dodatecné naklady (vicenaklady) za modernizaci jsou c¢astecné promitnuty
do najmu - tato varianta je stale nedostacujici, protoZze ne vSechny naklady vynikajici
z provedeni Uspornych opatfeni mohou byt splaceny z vysSich najmu. Existuji také silné
nedostatky legislativy v souvislosti s hospodafenim s byty (neplati€i, bydleni nacerno,
regulace najemného).

e PuUjcky / hypotéky - jsou nejrozSifengjSim zpusobem financovani renovaci.

Pro soukromé majitelé nebo menSi sdruzeni vlastnikd je obtiznéjSi ziskat potfebné
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finance. V zahraniCi je bézné, ze rekonstrukce na pasivni standard jsou zvyhodnény,
protoze schopnost splacet pujcky je pfi minimalnich provoznich nakladech o mnoho
vyS8Si. Takova zaruka veformé pasivniho nebo nizkoenergetického domu, je
zvyhodnovana mensSimi urokovymi sazbami nebo vétSi poskytnutou ¢astkou na pokryti
potfebnych vicenakladii. Jsou také spoleénosti, podobné stavebnim spofitelnam v CR,
které poskytuji pujcky se zvyhodnénymi urokovymi sazbami na vicenaklady spojené
s pasivnimi prvky, které jsou splaceny z uspor na provoznich nakladech. BohuZel banky
u nas zatim nezohledriuji kvalitu nebo miru provedenych energeticky uspornych opatieni
na moznost ziskani pujcky, jeji vySku a zvolenou urokovou sazbu.

o Dotace — v souCasnosti existuje dota¢ni program, podporujici rekonstrukce bytovych a
panelovych domu. RozliSuje se zde, jaké urovné uspor bylo rekonstrukci dosazeno —
pokud roéni spotfeba tepla na vytapéni je mensi nez 30 kWh/m?a, pak je vy$e dotace
1500 K&/m?, pokud je mensi neZz 55 kWh/m?a, podpora ¢&ini 1050 K&m? podlahové
plochy. Vice o dotaénim programu na strankach www.zelenausporam.cz.

e Vlastni kapital — pouziva se Casto pfi spolufinancovani pUjcky. Jen vétSi bytova
druzstva nebo obce maji dostatek prostfedku k financovani vétSiny uspornych opatfeni
ze svého.

Participace najemniku byt v rozhodovacim procesu

Zjisténi potfeb najemniku, pfipadné vilastnikl a pfizplisobeni koncepce renovace témto
potfebam je nesmirné dullezité, protoze nakonec jsou to tito lidé, ktefi dennodenné vyuZivaji
tyto budovy. Tento fakt v minulosti a bohuzel i dnes zna¢né zanedbavan vsak rozhoduje
0 uspésnosti renovace budovy. Nebudou-li najemnici, pfip.vlastnici ztotoZnéni se zménami a
také dostatecné informovani, maze to ovlivnit i spolupraci béhem rekonstrukce i uzivatelské
chovani po uvedeni do provozu. Spokojenost uzivatell zavisi na jejich souhlasu
s opatfenimi. Stalo se jiz nékolikrat, Ze skupina obyvatel vznesla protest nebo pouzila pravni
silu proti prabéhu rekonstrukce. VétSinou to bylo zplusobeno pochybnostmi obyvatel a
nedostatkem informaci o jejich vyhodach. NejlepSim lékem je proto efektivni komunikace
s obyvateli objektu od samého pocatku prabéhu rekonstrukce.

Zjisténi potfeb a zajmu najemniki mize probihat vice zpusoby. Kvuli objektivité celého
procesu je mozné a vétSinou i Zadouci pozvat si externi organizaci, ktera pomaha
zjednodusit jednotliva setkani, vyhodnocuje dotazniky a slouzi jako prostfednik a dohled
nad prabéhem rekonstrukce. Usnadnéni neboli fizeni setkani &i diskuzi je dulezity proces,
ktery muze vyrazné pomoci v komunikaci mezi lidmi, kde jsou vyhranéné nazorové skupiny.
Tyto se objevuji prakticky u vSech rekonstrukci a k dosazeni dohody ¢i rozhodnuti je Casto
potfeba profesionalnich schopnosti k zvladnuti problematickych situaci. V pfipadé
nepfitomnosti pomocniki se musi této role ujmout nékdo zfad obyvatel, nicméné jeho
nestrannost maze byt chapana razné.

Dulezité je, aby byli obyvatelé ochotni se zapoijit a to jiz od zaCatku ve fazi planovani a prvni
informace. Proto je vhodné vytvofit jiz na prvnim setkani pracovni skupiny dobrovolnikud z fad

obyvatell. Ti dale pusobi v riznych oblastech jako ,mluv¢i®, iniciuji informacni setkani
pfipadné dalSi akce. Nasledujici body mohou pomoct pfi zapojovani obyvatel(.
NejCastéji pouzivané komunikacni metody:

¢ moderované vefejné shromazdéni nezavislou osobou

e dotazniky

e rozhovory

o schranky na dotazy od zac¢atku do konce
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e oslavy/festy

¢ sidlistni Casopis/zpravodaj
Obyvatele Ize zapojovat ve vice urovnich.
1. Uroven - Informace

Informace jsou zakladem pro zapojeni obyvatel do pfipravovaného procesu stavby C&i
rekonstrukce. Jedna se o tok informaci od stavitele k obanim. Mozné zplsoby informovani
jsou:

e osobni & hromadny dopis

e pozvanky

e zapisy z jednani domovniho spolecenstvi
¢ informace na vyvéscich

e e-maily

¢ interni ¢asopis

e webové stranky
2. Uroveh — Konzultace

Zde dochazi k dialogu mezi stavitelem a obyvateli, diky ¢emu jsou v projektu zohlednény
pozadavky obyvatel. ZpUsoby dialogli mohou mit nasledujici formu:

e osobni rozhovory

dotazovani/dotazniky (osobni, pisemné, telefonické)

vefejné shromazdéni/projednavani

setkavani

exkurze

3. Uroven - Spoluvytvareni

V této fazi dochazi k aktivnimu zapojeni obyvatel. Ob¢ané se dlouhodobéji zabyvaji
konkrétnimi ukoly a zapracovavaji své pfipominky, dotazy a pfani do pland. Na této urovni
jsou obCané povazovany za experty na sveé bydleni a své pfimé okoli.
Zpusoby zapojeni:

e kulaté stoly

e pracovni skupiny

e workshopy
Negativem spoluvytvareni je mala ¢ast angazovanych obyvatel. A naopak u velkych projekt(

neni mozné, aby se vsichni zapojili. Proto je snaha vytvofit stabilni okruh lidi, ktefi budou
participovat.
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4. iroven Spolurozhodovani

U procesu spolurozhodovani obyvatelé pfebiraji zodpovédnost za rozhodnuti. Jedna se
o rozhodnuti kolektivni napf. tykajici se celého bloku ale i individualni (kde rozhoduji o svém
vlastnim byté).

Zpusoby zapojeni napf.: hlasovani

Zakladni pravidla zapojeni obyvatel:

¢ obyvatelé musi mit pFistup k informacim o projektu

vSichni obyvatelé, ktefi se o projekt zajimaji, by se méli ucastnit procesu zapojeni

na zaCatku musi byt stanoveno, jak bude naloZeno s vysledky procesu zapojeni obyvatel

obyvatelé musi byt se svymi Zadostmi, prosbami a navrhy brani vazné.

e proces zapojeni nesmi slouzit Zzadné manipulaci, zneuziti a musi byt nestranny.
4.2. \Vybér projektanta — popis /zasady

Kvalitni projekt je zakladem kvalitni rekonstrukce. Pouziti vySe uvedenych zasad k dosazeni
energeticky usporné rekonstrukce mize navrhnout investor ale musi zde byt i nékdo, kdo
zahrne tyto zasady do stavebniho projektu. Jen architekti/projektanti, ktefi maji zkuSenosti
s technologii nizkoenergetickych nebo pasivnich domi, mohou navrhnout energeticky i
ekonomicky Usporné fFeSeni. Investor by proto mél provéfit reference pFedchozich
rekonstrukci projektantd.

Vy8Si cena za projekt je obvykle odlvodnéna, protoze projektova dokumentace je
zpracovana podrobné. Celkovy a detailni navrh, i kdyz je o néco drazsi, mize hodné
zachranit béhem realizace, takZze napf. sestavit poloZkovy rozpoc€et bude také jednodussi.
Stavebni firma bude schopna poskytnout pfesnou nabidku bez dalSiho navySovani ceny
béhem stavby.

Projektova dokumentace rekonstrukce by méla zahrnovat:

e Navrh vhodné tepelné izolace s tepelnymi vlastnostmi konstrukce dle doporuceni
pro pasivni domy

e Reseni konstrukénich detailll bez tepelnych most(l (napf.okna, atika, stfecha, atd.)
e Navrh vzduchotésné vrstvy s pouzitim tésnicich materiald
¢ Optimalizace oken (typ zaskleni, ram, letni zastinéni, atd.)

¢ Navrh nuceného vétrani (volba vhodného vétraciho systému, protihlukova i protipozarni
ochrana, moznost regulace a revize)

¢ Regulace otopného systému a patficné zatepleni rozvodlu (pfipadné nahrada zdroje
tepla)

¢ Vypocet potfeby energie dle narodni normy a ekonomicka kalkulace

V pfipadé jakychkoliv pochybnosti o navrhu, je mozné pfizvat externi organizaci nebo
projektanty ke kontrole.
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4.3. \Vybér projektanta — realiza¢ni faze

Celkova rekonstrukce vyzaduje nejen precizni navrh ale také kvalitni praci, ktera nemuaze byt
realizovana ,amatéry*, proto je dobré se ujistit, Ze vSechny prace provadi kvalifikovana firma
s patficnymi zkuSenostmi a zarukou kvality. NejdilezitéjSi je peclivy vybér stavebni firmy,
ktera je schopna zajistit logistiku na stavenisti, stavebni dozor, prvotfidni provedeni a kvalitni
zaruky (Blower-door test, teplotni snimky).

¢ Informujte se o referencich a zkuSenostech stavebni firmy

e Porovnejte cenové nabidky firem

¢ Dulezita je smlouva o dilo, nejlépe ovérena pravnikem.

¢ Ve smlouvé pozadujte dosazeni pozadovanych hodnot a zaruku kvality.

e Zaruky by mély byt zahrnuty ve smlouvé, stejné jako penale a pokuty.

Pokud se vyskytnou pochybnosti o kvalité stavebni firmy, vZzdy je mozné vyuzit sluzeb
stavebniho inspektora nebo externiho inZzenyra. Naklady stim spojené se vyplati, diky
sluzbam externi inspekce jsou usetfené naklady mnohem vyssi.

Obvykle se vétSina praci musi vykonat za provozu bytd. B&hem provadéni opatieni,
u kterych je potfebna spoluprace najemniku, je potfeba je Ffadné informovat o prubéhu,
narocnosti praci a Casovém rozvrhu, abychom zamezili potencialnim stiznostem a
nepfijemnostem.

4.4. Faze uzivani rekonstruovanych bytu

Po uspésné rekonstrukci pfichazi faze uzivani. Abychom dosahli pozadovanych vysledku
v usporach energie, zcela zasadni je, jakym zplsobem budou najemnici byty uzivat. Je
obtizné zménit dlouholeté navyky. Najemnici maji obas tendenci pouzivat okna k vétrani
mistnosti, i kdyZ je zapnuta jednotka vzduchotechniky nebo se snaZzi snizit teplotu v mistnosti
otevienim oken, misto aby otodili ventilem u radiatoru.

Z téchto davodd by projektanti nebo externi organizace méli vydat uzivatelskou pfiruc¢ku
s odpovédmi na nejCastéji kladené dotazy a osobné ji po ukonCeni rekonstrukce dorudit
najemnikam. Doporucuje se také provést uvodni zaskoleni, bud hromadné nebo individualni,
k uzivani systému. Najemnici by méli mit moznost poradenstvi i pozdéji béhem uzivani.

Hlavni uzivatelské problémy , které snizuji vyznam energeticky uspornych opatfeni:

e Pouziti pfirozeného vétrani okny zvlasté v zimé misto nuceného vétrani s rekuperaci
tepla.

o PFilis velkd vyména vzduchu (intenzita vétrani) mdze zplsobit velmi suchy vzduch
v interiéru — nutné nastaveni vhodného stupné v zavislosti na po¢tu osob v byté.

o P¥ilis vysoka vnitini teplota — po rekonstrukci jsou povrchy stén, oken, atd. teplejsi, takze
je mozné pokojovou teplotu snizZit pfi zachovani stejné tepelné pohody.

e Ktermolegulaci nejsou pouzivany ventily u radidtord — termostatické ventily udrzuji
nastavenou pokojovou teplotu.

e V letnim obdobi se fadné nevyuziva zastinéni a okna jsou ¢asto b&éhem den oteviené—
to muze vést k prehfivani interiéru a tepelné nepohodé; feSenim je pouziti stiniciho
systému spolecné se zavienymi okny a nucenym vétranim v letnim rezimu.
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Tyto problémy se obvykle objevuji béhem prvniho roku po rekonstrukci. Pokud je to
nezbytné, mulze se zajistit i dodateCny monitoring (napf.otevirani oken, uzivani
vzduchotechniky, pokojové teploty, atd.), stejné jako se doporuluji i pozdé&jsi setkani
s najemniky ohledné spravného uzivani a dal3ich pfipadnych feSeni. V nékterych pfipadech
je mozné nainstalovat automaticky méfic¢ spotfeby, nicméné cena je ve srovnani s moznymi
usporami nevyhodna.
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5. Nejlepsi ukazky rekonstrukci

Kvalitni a uspésné priklady realizovanych rekonstrukci jsou zejména u bytove vystavby velmi
dalezité a znacné ulehc&uji dalSi opakovani. Jeden nepovedeny pfiklad mize pokazit reputaci
na delSi dobu, Spatné zkuSenosti se bohuzel t&zko vymazavaji z paméti. Pfiklady uvedené
v dalSi ¢asti jsou ty povedené, a tudiz stoji za to je zopakovat. V nich je taky popsan zpusob
jakym probihala komunikace s uzivateli (najemniky nebo vlastniky) bytl. Takové zapojeni,
integrovani uzivatelld do procesu navrhovani, v minulosti zanedbavané, je nezbytné
pro uspédné komplexni renovace a spokojené uzivatele.

5.1. Solanova (Dunaujvaros, Mad’'arsko)

82 — 90% uspora energie

Misto stavby: Dunaujvarosi Viz-, Csatorna-,H&szolgaltatd
Kft., Madarsko

Okoli: mésto

Podnebi: mirné kontinentalni, zima -15 az -10°C
Rok vystavby 1975

Rok renovace 2003 — 2005

Typ stavby / pocet pater panelovy dim - 7 pater

Pocet bytovych jednotek 42

Celkova podlahova plocha 2742 m?

Potfeba tepla na vytapéni [kWh/(m2a)]

pfed renovaci 213
po renovaci 40 = Gspora 82%
Vlastnik spolecenstvi vlastniku

Projektant a stavitel

Cena energeticky uspornych opatfeni 240 €/m? + DPH

Financovani individualni - vlastniky byt za podpory
madarské vlady a mistni samospravy

Cile a vysledky

Cilem byl pilotni a opakovatelny projekt komplexni renovace panelovych domu
s faktorem 10, tedy méné nez 10% potfebou energie na vytapéni po renovaci. Po prvni
otopni sezoné byly uspory energie na vytapéni 82% po druhé sezoné uspory az 92%.
Pavodni celkova roéni spotfeba energie na vytapéni 213 kWh/(m?a) se snizila na 40
kWh/(m?a) a po druhé sezén& na 20 kWh/(m“a). Podil obnovitelnych zdroji ze solarni
energie Cini az 20 % celkové spotfeby tepla na vytapéni a ohfev TUV.
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V ramci projektu evropské komise ,ECO — BUILDING*, zamé&feného na renovace stavajicich
panelovych doml ve vychodni Evropé. Je to prvni ukazkovy pfiklad implementace trvalo
udrzitelného pfistupu. Snahou u SOLANOVY je symbidza tfi strategii:

¢ navrh reflektujici pozadavky uzivatel

e optimalizované energetické vlastnosti budovy

e optimalizovan podil vyuzivani solarni energie
Vysledkem je skvély ukazkovy pfiklad komplexni renovace na nizkoenergeticky standard
blizky pasivnimu za pfijatelné naklady, které u podobnych opakujicich se renovaci mohou
klesnout o dalSich 10 — 15%. Spokojenost uzivatell s teplotou i se samotnim bytem se
radikalné zvysila a to zejména kvali integralnimu pfistupu, kde navrhu pfedchazel prizkum
minéni uzivatelQ.
Projekt by neprobéhl uspésné bez partner(i a dalSich instituci:

o University of Kassel, Center for Environmental Systems, Research (WZ 1lI)

e Budapest University of Technology and Economics

e Energy Centre Hungary

e Passive House Institute

Koncept renovace - klicové body

¢ |zolace fasady, sklepa, atiky a stfechy

Vysoce efektivni izolaéni trojskla s integrovanymi Zaluziemi

Pouziti vysoce efektivniho nuceného vétrani s rekuperaci tepla v kazdé bytové jednotce

20% celkové spotieby energie na vytapéni a ohfev teplé vody pokryto solarni energii

Vytvoreni spole¢nych prostor — na stfede objektu realizovana ,zelena stfecha“

Spokojeni uzivatelé
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Porovnani — souc¢asny stav technologii

Pred renovaci Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené: Obvodové zdi zatepleny 16 cm EPS

U = 1,8 —2,0 W/(m?K), znaéné tepelné mosty | U = 0,19 W/(m?K)

Stfecha Strfecha zateplena 30cm XPS + zelena
stfecha

U =1,3/(m’K) U =0,11 W/(m’K)

Okna — dfevéné jednoduché Okna — plastoveé Izolaéni trojskla (2+1)
s integrovanymi zaluziemi, zajisténa
neprivzdusnost

Uw = 3,2 W/(m?K) — zabudovaného okna Uw = 1,1 W/(m?K)

Vétrani Vétrani

pfirozené okny nucene vétrani s rekuperaci tepla — ucinnost

zpétného zisku tepla > 80%

Vytapéni Vytapéni
radiatory — vysokoteplotni systém 90/70°C Redukovany pocet radiator — nizkoteplotni
systém 60/45°C, termostatické ventily

Podpora vytapéni a ohfevu teplé vody — 72
m? solarnich termickych kolektort — 20%

podil
Nepravzdusnost Nepravzdusnost
nso =7 — 12 h™", velmi netésna okna neméfena — ale vzhledem k spotfebé energie

a tésnym okniim se predpoklada ns; asi 1 h’

Energetické uspory a monitoring

Celkova spotieba energie na vytapéni pfed renovaci: 213 kWh/(m?a)
Celkova spotieba energie na vytapéni po renovaci (po 1. zimé): 40 kWh/(m?a)
Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 2. zimé): 29 kWh/(m?a)

Zkusenosti a zavéry - komunikace s uzivateli

Projektu predchazel prizkum minéni a pozadavek uzivatell, ktery se velice osvédg¢il.
Vysledkem je radikalni narust spokojenosti uzivatell, ktery by bez jejich zapojeni nebyl tak
patmy. Prizkum na prekvapeni projektovych manazerl, mimo jiné ukazal vétsi
nespokojenost s teplotami v Iété nez v zimé. To zplsobilo zmény v konceptu, a dlraz
zejména na dosazeni teplotniho komfortu v lété.

Jednim z nejvétsich problémd, s kterymi se projekt Solanova potykal, byla skutecnost, ze
renovace probihala za provozu objektu, coz je stejné i pfi rekonstrukcich v CR. Uzivatelé byl
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dostate¢né informovani a hlavné ztotoZznéni s nastavajicimi zmé&nami, co jim dodalo
potfebnou trpélivost a optimismus na pfeklenuti tohoto obdobi. Proto asi nejvétsim odkazem
tohoto projektu je zkuSenost, Ze samotné vysoce kvalitni technické navrZzeni zmén, nestaci
k UpIné spokojenosti uzivatell. Jen pIné pfesvédceni a ztotoznéni uzivatelé, kterym se pini
jejich pfani, dokazi nalezité ocenit novinky a zmény. K tomu je potfebna systematicka prace
iniciatortl projektu, zahrnujici prezentace, jednani s lidmi a hlavné naladéni se na kulturni
prostfedi. ProtoZze, co je pfijatelné v jedné zemi, nemusi byt lehce pfijatelné v zemi druhé.
Casto vyvstavaji obavy z novych technologii. Zejména kvli jejich neznalosti lidé zajimaiji ze
zasady obranny postoj, ktery Ize zménit jen kvalitni osvétou, prezentacemi a v neposledni
fadé ukazkovymi objekty, kde lidé mohou vidét, Ze to jde, a jaké vyhody jim to pfinese. Proto
jsou modelové projekty, jakym je bezesporu i Solanova, velice cenné a funguji jako urcity
zaklad pro dalSi opakovani.

Soucasné sfadou technickych analyz byl proveden vramci projektu socioekonomicky
pruzkum. Prizkum za posledni dvé dekady vede k nazoru, Ze samotné technické méreni a
analyzy nevedou k pfedpokladanym vysledkim. Divody selhani jsou hlavné tyto:

e zvyky / uzivatelské chovani lidi nejsou znamy, nebo jsou nerespektovany

o védomosti uzivatelu tykajici se ,spravného” uzZivatelského chovani se nespojuje s novymi
technologiemi a podminkami

e pfani uzivatel jsou neznamé a proto ignorované

e neni bran na zfetel sou€asny stav na trhu nemovitosti a druhy vlastnictvi

Aby se vyhnuli témto nastraham v projektu Solanova, byli integrovani uzivatelé do
navrhovani rekonstrukce:

e informovanim uzivatel

e informovanim od uzivatel

Na zacCatku byl proveden vyzkum, zaméfujici se na spokojenost uzivatell s byty pred
rekonstrukci, spokojenost s teplotami, navrhy na zlepSeni a obavy.

Na zjisténi nezkresleného pohledu co si uzivatelé pfeji a co ne byly polozeny 4 otazky:
e Co se vam nejvic libi ve vasem byté?
e Co by jste chtéli mit jinak ve vaSem byté?
e Co se vam nejvic libi ve vasem panelaku?

¢ Co by jste chtéli mit jinak ve vaSem panelaku?

Jednim z hlavnich vystupud prizkumu minéni, ktery zménil koncept rekonstrukce, byla
obecna spokojenost uzivatelll s vnitfnimi teplotami v zimé a v lété.

velmi spokojeni neutraini nespokojeni | velmi

spokojeni nespokojeni
Teplotavzimé | 13,5 % 29,7 % 32,4 % 16,2 % 8,1 %
Teplota v lété 2,7 % 8,1 % 27,0 % 27,0 % 35,1 %

V zimé jsou uzivatelé spi§ spokojeni neZ nespokojeni. V |été bylo na strané nespokojnych
62,1 % oproti 10,8 % na strané spokojenych uzivateld. V porovnani s vnimanim teplot
v zimé, to pfinasi takika alarmujici vysledky.
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Ve fazi konceptu to vneslo celkem novy aspekt do rekonstrukce. Obycejné je zaméfeni na
zimni obdobi, kvuli energetickym usporam. V tomto pfipadé se stalo samozfejmosti, Zze
navrzeni komfortu v letnim obdobi, mélo vétsi vahu jako super energeticky usporné opatteni
v Zzimé.

Realizaci pfedchazeli i dalSi faze komunikace s uzivateli. Vedli se rozhovory s uzivateli,
kde spiS, nez jen pfednasky, jim byli zodpovidany jejich otazky. Zfizena byla ukazkova
mistnost, kde byla nainstalovana vzduchotechnika, dalS$i ukazky napf.skladby stén,
instalovaného okna apod. V stanovenych provoznich hodinach tam byli partnefi projektu,
ktefi zodpovidali dotazy. Po realizaci byli uzivatelé detailné informovani a pouceni s
uzivanim systému vétrani. K této pfilezitosti byl vydan také manual uzivatelského chovani,
kde byly odpovédi na nejCastéjSi otazky a rady v pfipadé problém.

Vybér systému vétrani a vytapéni byl pravdépodobné nejcitlivéjSim tématem Solanovy. Fakt,
Ze renovovana budova se vzduchotésné osazenymi okny a celkové tésnou obalkou,
potfebuje systém nuceného komfortniho vétrani je nepopiratelny. B€hem navrhu probéhlo
vic diskuzi o vybére co nejlepSi koncepce vétrani. Obecné se zvazovalo dle stanovenych
kritérii:

¢ investi¢ni a provozni naklady

udrzba (pfistup, nahradni dily, riziko poruch)
¢ rusivé vlivy béhem instalace (hluk, prach)

e provozni hluénost

e prostorové naroky

e riziko poskozeni (vandalismus)

e pozarni ochrana

o komfort (teplotni, pachy)

e moznost opakovani feSeni

e komplexnost

¢ jednoduchost ovladani

dostupnost na trhu.
Do uvahy pfichazelo vice variant:

¢ a) 2 velké centralni vétraci jednotky, kazda pro 21 bytu a vytapéni radiatory

V pribéhu navrhu se tato varianta postupné zamitla. Problém byl s umisténim jednotek,
nebyl nalezen dostateény prostor, jen za vynalozeni neumérnych nakladd. Slozité je taky
zaregulovani systému a pozarni ochrana. Samotni ovladani takového systému v jednotlivych
bytech je pfili§ slozité a drahé. Tato koncepce souCasné vyzaduje napojeni vSech bytu ve
stupacce, co komplikuje jednani s vlastniky bytu.

¢ b) decentralni vétraci jednotky pro kazdy byt a vytapéni radiatory

Nékteré nevyhody centralniho feSeni se daji eliminovat pouzitim malych vétracich jednotek,
s dvéma ventilatory pro pfivadény a odtahovany vzduch a vysoce efektivhim rekuperacnim
vyménikem tepla. Bytove jednotky nejsou pfepojeny rozvody a tudiZ jsou malé naroky na
pozarni ochranu. U malych bytl je zasadni, aby byly jednotky co nejmensi. Jiz brzy se
ukazalo umisténi jednotky do podhledu vstupni haly jako nejlepsi kompromis. Samozfejmé
jednotka by méla byt co nejmensi, protoze svétla vyska je zde mensi nez 2,6 m. Nakonec
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jedna vétraci jednotka s vySkou 0,2 m byla nalezena, ktera kombinuje vysokou efektivitu
(u€innost > 85 %), nizkou spotfebu energie ventilatord a nizkou hlu¢nost.

¢ c) decentralni vétraci jednotky s cirkulaci a teplovzduSnym vytapénim pro kazdy byt

B&hem projektu byla nabidnuta varianta vyrobcem z Ceské republiky, ktera diky
cirkulanimu modu vytapéni dokaze pokryt i tepelnou ztratu tohoto objektu. Pro byty v 2. az
6. patfe by mohlo byt pouzZito béZného teplovzdusného vytapéni, protoZze maji tepelnou
ztratu mensi nez 10 W/m?K, ktera je hraniéni pro tento systém. Systém cirkulace vytapé&ného
vzduchu dokaze pokryt i vétsi tepelné ztraty, které i byty v nejvysSim 7. patfe a v 1. patfe nad
obchody méli.

Nasledujici vyhody oproti feSeni c), vedli k vybéru varianty b), tedy decentralni vétraci
jednotky pro kazdy byt a vytapéni radiatory:

e mensSi naroky na prostor:

- kvdli cirkulaci musi byt instalovany vétsi prameéry rozvodu, aby byla dodrzena
potfebna rychlost vzduchu a hluénost

- aby nebyl vytapén prostor chodeb, musi byt rozvody izolovany
- musi byt instalovan pfidavny rozvod pro cirkulaci vzduchu
¢ jednodussi regulace kvuli nepfitomnosti cirkulace a teplovzdudného vytapéni

e pouziti radiatord rozptyluje obavy z mensiho komfortu v blizkosti oken, pfi pouziti oken
nesplhujicich pozadavky na pasivni standard

e pouziti radiatord a termostatickych ventill umoznuje kontrolovat teploty v jednotlivych
mistnostech a je to zazité feSeni, snadné na obsluhu a preferované uzivateli. Cirkulace
regulaci v jednotlivych mistnostech neumoznuje, jen u bytové jednotky, jako celku.

e mensi hlu€nost; u cirkulace kvuli vétSim objemim vzduchu je hlu¢néjsi jednotka,
(ventilatory, loziska). U malych bytu je to problém, protoZe jednotka je ve vSech mistech
relativné blizko.

e menSi cena; vzhledem k vicendkladim spojenym s cirkulaci vychazi varianta vétrani +
radiatory cenové lépe

e mensi obava z hygienickych problém0; idea, Ze pouzity vzduch cirkuluje po byté, i kdyz
WC a koupelna je odvadéna samostatné, vytvaii obavu z Sifeni pachu, napf. kouf
z cigaret apod.

Navzdory velké snaze o kvalitni informovanost, se zazité uzivatelské chovani t&ézce méni. Po
uvedeni do provozu a prvni zimé byly Uspory sice vétSi nez odhadované, ale prizkum zjistil
primérnou teplotu bytd 24,7°C. NavySeni pokojové teploty oproti vypoétovym 20°C,
zpusobilo az 50% navySeni spotieby energie. Po konzultacich s uzivateli se béhem
nasledujici zimy udélaly znacné pokroky.

V Iété nastali dal8i uzivatelské problémy se stinénim a nocénim vétranim — pfedchlazenim.
Stinéni se v mnoha pfipadech pouzivalo v nevhodny €as, co zplsobilo navySeni teplot
interiéru, i kdyz zdaleka ne tak podstatné, jako bylo v minulosti bézné.

Nejdulezitéjsi zjisténi bylo, Ze nelze separatné planovat a navrhovat feSeni bez zapojeni
uzivatel. Jejich mira spokojenosti je pfimo umeérna jejich vuli a prfesvédceni spravnosti
danych zmén. V tomto pfipadé byla mira zapojeni a informovanosti uzivatel velmi vysoka, no
beztak planované uzivatelské navyky méli daleko od idealu. Mira spokojenosti uzivatell byla
v tomto pfipadé velice vysoka co ilustruji i nasledujici graf.
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Obecna spokojenost obyvatell s byty v Solanové pfed (oranzova) a po renovaci (zelena). Zleva pres
velice nespokojené, neutralni az velice spokojené vpravo.

DalSi tabulka ukazuje spokojenost uZivatell s vnitini teplotou.

pfed renovaci po renovaci
velmi nespokojeni 9,1 % 0 %
nespokojeni 12,1 % 0 %
neutralni 30,3 % 29 %
spokojeni 33,3 % 31,4 %
velmi spokojeni 15,2 % 65,7 %

Tyto prdzkumy minéni ukazuji zfetelné uspokojivé vysledky.

AZ po vybérové konani v lété 2004, se projektovému teamu dafilo bez vétSich problém pfi
navrhovani a optimalizaci technické €asti. Tato situace se zménila, kdy se ukazalo jako skoro
nemozné najit co i jen jednu stavebni firmu, ktera by byla ochotna uvést do praxe principy
prakticky neznamé ve vychodni Evropé, a to za rozpo€et neumoziujici ,pfiplatek ze
strachu®, teda za praci napoprvé. | po nalezeni partnera ochotného zapojit se do projektu
Solanova, byly nim pozadani o nejvy$Si moznou miru trpélivosti. Mélo to za nasledek dalSi
odkladani, kliCova rozhodnuti a navySovani ceny.

V kone¢ném dusledku, finanéni stranka projektu Solanova dokazuje, jak velké zmény je
mozné udinit za omezené naklady 240 €/m? (bez DPH), co je v pfepoé&tu asi 6.700 CZK. Je
znamo, ze modelova neboli prvni projekty vyzaduji o néco vy$Si naklady. Ocekava se, ze
cena pfi opakovanych rekonstrukcich se dostane pod 200 €/m? Vic smysluplna, nez
vycCisleni doby navratnosti, je cena uSetfené kWh béhem doby zivotnosti, na kterou je
rekonstrukce navrhovana. Cena potom muze byt porovnana s aktualni cenou nebo
pfedpokladanou cenou v budoucnu. V zavislosti od budoucich uUspor energie a doby
zivotnosti se vypocitana cena kWh pohybuje mezi 2,6 az 4,5 ct/kWh + DPH, v pfepoctu 0,73
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az 1,26 CZK/kWh + DPH. Uz ted jsou tyto ceny mensi, nez aktualni cena energie. To

znamena, ze Solanova je ,vyhodna koupé“ a to i bez zapocteni vSech dalSich pozitivnich
vlivl spojenych s takovou renovaci:

lepSi reputace pro sousedy i celou oblast,

pfinos pro Zivotni prostiedi,

lepSi moznosti pro vyuzivani obnovitelnych zdroja energie,

vétsi financni jistota pro vlastniky vyplyvajici z takika nezavislosti na cenach energie,

do domu se nedostava znecisténi — prach, hluk, protoZze okna mohou byt zaviené a
fizené vétrani obsahuije filtry

stalé a komfortni vnitfni prostfedi v zimé i v |été
kontinualni zasobovani ¢erstvym vzduchem
eliminace rustu plisni

vice vyuzitelného prostoru v mistnostech, plynouci z menSich nebo zZadnych radiatoru
a z moznosti umistit nabytek i k obvodove sténé

Pfi vétS§im méfitku podobnych renovaci, kde to jiZ nebude ,napoprvé®, se investi¢ni naklady
na dosazeni podobnych vyhod, mohou jesté zmensit. Je ovSem mit na védomi, Ze ceny
stavebnich praci se stale zvySuji, co se stalo i v priibé&hu projektu samotni Solanovy. Proto
komplexni renovace je nutné provadét co nejdfiv.

Pred rekonstrukci r<-3k 2602.

= TIRS e B

== 1 gV
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Vétraci jednotka v podhledu chodby. Nasledné pak obloZzena sadrokartonem.
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Solarni kolektory chrani vstupy do vchodl a sou€asné zabezpecuji vice nez 20% podil na vytapéni a
ohfevu teplé vody.
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5.2. Novy Liskovec (Brno, Ceska republika) — 1. faze

65 — 68% Uspora energie

Misto stavby: Méstska ¢ast Brno — Novy Liskovec

2 objekty - Obla 2, Kaminky 6

Okoli: mésto

Podnebi: mirné kontinentalni, zima -15

Rok vystavby 1980 Typ TO6B

Rok renovace 2001

Typ stavby / pocet podlazi panelovy dim - 8 podlazi

Pocet bytovych jednotek 32

Celkova podlahova plocha

Potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)] Obla 2 Kaminky 6

pred renovaci 135,0 117,2

po renovaci 42,6 = 68% Uspora 40,6 = 65% Uspora
Potieba tepla na ohiev teplé vody Obla 2 Kaminky 6
[kWh/(m?a)]

pred renovaci 42,3 524

po renovaci 32,3 = 23% uspora 33,1 = 37% uspora
Vlastnik Obecné vlastnictvi

Projektant Ing. Arch Zlamal, Ing. TomiSek

Cena energeticky uspornych opatieni 7 000 — 8 000 K&/m?

Financovani individualni — vlastniky bytd, uvér, viastni

zdroje méstské Casti — Fond Regenerace,
dotace z Fondu bytové vystavby mésta Brno

Cile a vysledky

Cilem byly kompletni regenerace panelovych domu jako pfiklady moznosti energetickych
uspor. Mély byt provedeny najednou vSechny druhy oprav a technického zafizeni budov
které vzajemné souviseji stavebné nebo funkené.

Energeticky audit ukazal vice nevyhovujicich prvkd nesplrujicich statni normu — zejména na
prostup tepla sténami, okny, znacné tepelné mosty balkdnl, nevyhovujici teploty
v jednotlivych pokojich, rizné poruchy, zatékani degradaci konstrukci a taky vétrani
nevyhovujici z vice hledisek. V energetickém auditu byly zpracovany ftfi varianty, z toho
jedna nizkoenergeticka na pfani investora, ktera pak byla i realizovana.
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Vysledkem byla celkova modernizace panelovych doml na nizkoenergeticky standard —
oproti pozadavkum statni normy na energetickou naro¢nost u novostaveb 50 % snizeni
spotfeby energie na vytapéni. Ekonomicky se jednalo jen asi o 500 K& navyseni mési¢niho
najmu, no vysledkem je mimofadné Setrny dim, ktery do budoucna poskytuje jistotu
uzivatelim, Ze provozni naklady budou i pfi navySovani cen energii zvladnutelné. Béhem
projektu se ukazalo jako nevyhodné provadét polovi¢até feSeni, které v pribéhu jednoho
Zivotniho cyklu 25 — 30 let jiz zpravidla nesplfiuji pozadavky zpfishujici se statni normy.
Pfikladem jsou panelové domy postavené kolem roku 1975, které byly v letech 1990 — 1995
zateplovany vrstvou 4 az 6 cm izolace bez vylou€eni tepelnych mostd, byly vyménény
dfevéné okna za plastové. Vzhledem k nekvalité zvolenych feSeni a provedeni, se dnes kvuli
porucham, vzniku plisni a podobné potykaji s nutnosti kompletni modernizace s dalsi
vyménou oken a zcela nového systému zatepleni.

Pouzité nucené vétrani funguje v pofadku az na par koncep€nich nedostatku, ke kterym
doSlo vzhledem k minimu zkuSenosti s pouZitim systému pfi odvétravani vétSich bytovych
komplexu.
Koncept renovace - klicové body

o energeticky audit a management

¢ izolace fasady, sklepa, atiky a stfechy

e obnova stfesni krytiny

e vyména oken za vysoce efektivni izolacni dvojskla s kvalitnimi ramy, umisténé zarovno
s licem panelu kvali eliminaci tepelného mostu v misté osténi

o pouziti systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla v kazdé bytové jednotce

¢ zatepleni rozvodl a armatur teplé vody a modernizace stavajiciho otopného systému
¢ obnova lodzii nebo zavéSenych balkénl s minimalizaci tepelnych most(

e Uprava vstupniho prostoru véetné stfiSky nad vstupnimi dvefmi

e spokojeni uzivatelé
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Porovnani — souc¢asny stav technologii
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Pfed renovaci

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:

U = 1,7 W/(m2K), znacné tepelné mosty

Obvodové zdi zatepleny 16 cm EPS
U = 0,24 W/(m2K)

Strecha

U = 0,79 /(m2K)

Stfecha doplnéna o 16 XPS + kadirek
U = 0,19 W/(m2K)

Okna — dfevéna jednoducha

UW = 2,8 W/(m2K), znacné tep. mosty
v misté osténi

Okna — dfevéna eurorokna s izolaénimi
dvojskly

UW = 1,3 W/(m2K)

Vétrani

pfirozené okny

Vétrani
nucene vétrani s rekuperaci tepla, centralni
rekuperacéni jednotka na stfede

Vytapéni

radiatory — vysokoteplotni systém

Vytapéni

Vyména nefunk&nich radiatord — nizkoteplotni
systém, termostatické ventily, zatepleni
rozvodu a armatur teplé vody

Nepravzdusnost

nemérena

Nepravzdusnost

nemérena

Energetické uspory a monitoring - Objekt Obla 2

Celkova spotifeba energie na vytapéni pfed renovaci:

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 1. zimé):

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 2. zimé):

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 3. zimé):
(

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 4. zimé):

Predpoklad energetického auditu:

Objekt Kaminky 6

Celkova spotifeba energie na vytapéni pfed renovaci:

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 1. zimé):

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 2. zimé):

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 3. zimé):
(

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci (po 4. zimé):

Predpoklad energetického auditu:

Intelligent Energy Europe

135 kWh/(m?a)
54,5 kWh/(m?a)
52,2 kWh/(m?a)
45,1 kWh/(m?a)
42,6 kWh/(m?a)
41,6 kWh/(m?a)

117,2 kWh/(m?a)
48,0 kWh/(m?a)
44,8 kWh/(m?a)
41,9 kWh/(m?a)
40,6 kWh/(m?a)
37,6 kWh/(m?a)
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ZkusSenosti a zavéry

Projektu pfedchazel energeticky audit, ktery zhodnotil stavajici objekty a navrhl moznosti —
varianty energeticky uspornych opatfeni.

PFfi planovani se potykaly s nejvétSimi problémy pfi vybéru systému vétrani. Bylo sice
navrhnuto vice variant vétrani, ale vzhledem k nedostatku finan¢nich prostfedkd byla
zvolena kompromisni varianta s centralni vétraci jednotkou na stfeSe objektu a do
jednotlivych bytd byl umistén pfivod vzduchu pro vSechny mistnosti a odtah vzduchu
v koupelné, WC a kuchyni. Lidem vadilo, ze v zimé byl pfivadén sice pfedehfaty vzduch, ale
pfece vyrazné chladnéjsi. Zptsobeno to bylo patrné velkou intenzitou vétrani 0,5 h™', z
divodu chybného navrhu objemu vymény vzduchu. Nepfijemné pocity lidé Fesili tim, ze
otvory vzduchotechniky samovolné zmenSovali a ucpavali. Tim dochazelo k poruSeni
rovnovahy celého systému. Nasledné snizeni pratoku na polovinu (0,25 h™") objemu vzduchu
za hodinu vedlo k prodlouzeni zivotnosti filtrli, a k Uspofe energie potfebné na pohon
jednotky. Nejvétsi slabinou systému je, Ze neni mozné zajistit zcela rovnomérné vétrani
vSech bytd na stupaCce a neni mozné zohlednit individualni potfeby jednotlivych uzivatell
bytd. Uvedené nepfijemné zkuSenosti vedly pfi dalSich regeneracich panelovych domu
k zméné systému vétrani na individuaini odvétrani ventilatory ve WC a koupelné bez
zpétného zisku tepla. Pfivod vzduchu je zajistén mikroventilaci oken. Tento systém vySel ve
srovnani vyhod a nevyhod lépe. Na druhé strané pfikladd uspéSnych realizaci fizeného
vétrani je v zahranici hodné, a Slo pravdépodobné o problém zvoleného FeSeni a nedostatku
zkuSenosti s odvétranim vétSich obytnych komplexu.

Obdobné nebyla dan dliraz na zajisténi nepravzdusnosti konstrukci, nebyl proveden test
méfeni neprivzdusSnosti obalky. Tento test mize pomoct odhalit dalSi netésnosti, které
béhem provozu degraduji u€innost celého systému fizeného vétrani z rekuperaci, bézné az
0 20 — 30%. Uvedené nedokonalé feSeni vétrani dalo za vznik negativnimu pfikladu, ktery
se, jak se ukazalo, téZzce napravuje. Pfi nasledujicich regeneracich panelovych domu v dané
lokalité byl upfednostnén systém odvétravani, ktery ve srovnani s pouzitym systémem
fizeného vétrani vychazel jako vyhodnégjsi. Ve srovnani se systémovymi feSenimi pouzitymi
ke vSeobecné spokojenosti v zahraniCi ma znacné rezervy.

Po uvedeni do provozu byly uspory energie omnoho menSi nez predpokladal energeticky
audit. Lidé si zvykali na nové klimatické poméry vdomé a v mnoha bytech byla teplota 21 —
24°C a nékdy i vySSi. Soucasné snizovani teploty topné vody, zaregulovani systému a
komunikace suzivateli méla za nasledek pfiblizeni se khodnotam vypoctenym
v energetickém auditu.

Jako velice dilezitda se jevi komunikace s uzivateli, jejich kvalitni informovanost a
zapojeni do navrhu. Tomuto uUspé&Snému pfikladu pFfedchazelo mnozstvi schlizek,
informacnich setkani, prezentaci a dalSi diskuzi. Vysledkem je znacna spokojenost uzivatell
bytd. V nasledovnich realizacich s vyuZitim téchto zkuSenosti, se prfedpoklada jesté dalSi
zvySovani kvality a miry energeticky uspornych opatfeni a spokojenosti uzivatel.
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Termovizni snimek domu na Oblé 2 (vzadu vlevo). V pop
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55°C

fedi vpravo neizolovany ddm.
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Stavebni p;écé — nadstavba stfechy (rFaIeéné atika), a izolovani fasady polystyrénem 16 cm.

Izolované rozvody teplé vody a nové vybudované samonosné lodZie s minimalizaci tepelnych vazeb.
Mezi lodZii a sténou byl ponechan prostor 10 cm pro izolaci.
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5.3. Novy Liskovec(Brno, Ceska republika) — 2. faze

58 — 70% uspora energie

Misto stavby: Méstska ¢ast Brno — Novy Liskovec
4 objekty - Obla 14, Obla 3*, Kaminky 25 —
Okoli: 29**, Kaminky 31 — 35***
meésto
Podnebi: mirné kontinentalni, zima -15
Rok vystavby 1980 a 1990*

Rok renovace

2002 — 2003

Typ stavby / pocet pater
Pocet bytovych jednotek

Celkova podlahova plocha

panelovy dim — 4 a 8 podlazi

32, 16*, 72**, 72***

Potfeba tepla na vytapéni [kWh/(m2a)]

pfed renovaci 142,5 137,7* 96,9** 92,7***
po renovaci 43,7 45,3* 43,1* 39,4***
uspora 70% 67%* 56%** 58%***
Potfeba tepla na ohfev TUV [kWh/(m2a)]

pfed renovaci 39,1 47,3* 43,7 50,4***
po renovaci 33,5 34,5* 27,3* 29,8***
uspora 15% 27%* 38%** 41%***
Vlastnik spole€enstvi vlastniku

Projektant a stavitel

Cena energeticky uspornych opatieni

7 000 — 8 000 K&/m?

Financovani individualni - vlastniky bytud, uvér, viastni
zdroje méstské Casti — Fond Regenerace,
dotace z Fondu bytové vystavby mésta Brno

Cile a vysledky

Cilem byly kompletni regenerace panelovych domu na nizkoenergeticky standard. Navazuji
na dvé uspésné realizované modernizace panelovych domud v roku 2001 ve stejné méstské
casti.

Energeticky audit ukazal vice nevyhovujicich prvkd nesplfiujicich statni normu — zejména na

prostup tepla sténami, okny, znacné tepelné mosty balkénl a lodzii, nevyhovujici teploty
v jednotlivych pokojich, rizné poruchy, zatékani degradaci konstrukci a taky vétrani
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nevyhovuijici z vice hledisek. V energetickém auditu byly zpracovany dvé varianty, z toho
jedna nizkoenergeticka na prani investora, ktera pak byla i realizovana.

Vysledkem byla celkova modernizace panelovych doml na nizkoenergeticky standard —
oproti pozadavkum statni normy na energetickou naro¢nost u novostaveb 50 % snizeni
spotfeby energie na vytapéni. Ekonomicky se jednalo jen asi o 500 az 800 K& navySeni
mésicniho najmu. Modernizaci byl vSak dosahnut mimofadné Setrny dam, ktery do budoucna
poskytuje jistotu uzivatelim, Ze provozni naklady budou i pfi navySovani cen energii
zvladnutelné. Cena tepla za sledované obdobi 2000 - 2005 vzrostla 0 48%. V roce 2000 by
obyvatelé nezatepleného domu platili o 7 729 K¢ vic neZ obyvatelé zatepleného. V roce 2005
by platili jiz o 11 450 K&.

Z uvedeného je zfejmé, Ze pravé pfi rustu cen energii se provedeni energeticky uspornych
opatfeni v co nejvysSi mozné mife, vyplati nejvice.
Koncept renovace - klicové body

e energeticky audit a management

¢ izolace fasady, sklepa, atiky a stfechy

e obnova stfesni krytiny

e vyména oken za okna s vysoce efektivnimi izolacnimi dvojsklami s kvalitnimi ramy,
umisténé zarovno s licem panelu kvuli eliminaci tepelného mostu v misté osténi

e pouziti individualné fizeného odvétravani ventilatorem ve WC a koupelné

e zatepleni rozvodl a armatur teplé vody a modernizace stavajiciho otopného systému
¢ obnova lodzii nebo zavéSenych balkénl s minimalizaci tepelnych most(

e Uprava vstupniho prostoru véetné stfiSky nad vstupnimi dvefmi

e spokojeni uzivatelé
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Pfed renovaci

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:

U = 1,7 W/(m2K), znacné tepelné mosty

Obvodové zdi zatepleny 16 cm EPS
U = 0,24 W/(m2K)

Strecha

U = 0,79 /(m2K)

Stfecha doplnéna o 16 XPS + kadirek
U = 0,19 W/(m2K)

Okna — dfevéné jednoduché

UW = 2,8 W/(m2K), znacné tep. mosty
v misté osténi

Okna — plastové okna s izolaénimi dvojskly

UW = 1,3 W/(m2K)

Vétrani

pfirozené okny

Vétrani
Individualni odvétrani ventilatory ve WC a
koupelné + mikroventilace okny

Vytapéni

Vytapéni

radiatory — vysokoteplotni systém Vyména nefunkénich radiator — nizkoteplotni
systém, termostatické ventily, zatepleni

rozvodu a armatur teplé vody

Nepravzdusnost Nepravzdusnost

nemérena nemérena

Zkusenosti a zavéry

Projektu pfedchazel energeticky audit, ktery zhodnotil stavajici objekty a navrhl moznosti —
varianty energeticky uspornych opatfeni.

ZkuSenosti se systémem fizeného vétrani pfi prvnich dvou modernizacich v roce 2001,
ovlivnili navrh vétrani v daldich objektech. Redeni fizeného vétrani mélo vice koncepénich a
realizanich nedostatk(. V dnesni dobé jsou znamé feSeni a vyrobky které by celou
efektivitu systému zvySili nejméné o 20% i s moznosti individualni regulace. U téchto
modernizaci byl pouzit systém odvétravani ventilatorem ve WC a koupelné. Pfivod vzduchu
zabezpecuji okna s mikroventilaci, pfi€emz v kazdém byté je jedno okno zabezpeceno proti
uplnému uzavieni — trvala mikroventilace. Ve srovnani s vysoce efektivnimi vétracimi
systémy se zpétnym ziskem tepla, které maji u€innost vice nez 80%, ma dané feSeni zna¢né
rezervy.

Obdobné jako u prvnich modernizaci byly i zde problémy se zaregulovanim otopné soustavy,
vysoké teploty, které se postupné snizovali. Regulace v bytech i kdyz s pouzitim
termostatickych ventill stoji a pada na uzivatelskych zvyklostech. Tyto faktory dohromady
mély ze zacCatku za nasledek navySeni celkové spotieby energie na vytapéni o 10 — 15
kWh/(m?a).

Obecné zkusenosti byli podobné jako u prvnich realizaci v Novém Liskovci.
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5.4. Bytovy dum Linz (Linz, Rakousko)

93% uspora energie

Misto stavby: Makartstrale, Linz, Rakousko

Okoli: meésto

Podnebi: mirné kontinentalni, zima -15 az -10°C
Rok vystavby 1957

Rok renovace 2005 - 2006

Typ stavby / pocet pater kombinace zdivo+beton - 5 pater
Pocet bytovych jednotek 50

Celkova podlahova plocha 3106 m?

Potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]

pred renovaci 165

po renovaci

14,4 = 92 % Uspora

Viastnik socialni bydleni (soziale

Projektant a stavitel Wohnungsbaugesellschaft)

Cena energeticky uspornych opatreni 740 €/m? (u b&zné sanace odhad 608,68

€/m?)

individualni — najemniky byt za podpory
dotaci

40,80 €/més (byt 59 m?)
4,13 €/més (byt 59 m?)

Financovani

Naklady na vytapéni pred:

Naklady na vytapéni po:

Cile a vysledky

Hlavnim dudvodem pro rekonstrukci byly poZadavky ze strany obyvatel. 1. NP bylo
realizovano v nizkoenergetickém standardu, ostatni ve standardu pasivnim. Jedna se o prvni
realizaci takové rekonstrukce panelového domu s faktorem 10 v Rakousku, teda o.vice nez
desetinasobné zmenseni spotfeby energie na vytapéni. Cilem bylo provést energeticky
usporna opatieni za rozpocet, ktery umozfiuje opakovani, co se povedlo. Vicenaklady na
pasivni prvky byly 27 % (dohromady se zfetelem na ekologicky pfizniva feSeni 30%), oproti
béZné sanaci. V této cené je samoziejmé zapocCitana i vzduchotechnika, ktera mimo jiné
navySuje miru komfortu. Re$eni v pasivnim standardu zna&né zvysuje kvalitu provedeni,
tedy bé&zné Zivotni cykly 30 let se navySuji az na 50 let. Nejedna se tedy jen o navratnost ve
formé energetickych uUspor, ale i ve formé& menS$i potfeby udrzby a celkové prodlouzeni
Zivotnosti.

Dulezitym prvkem v projektu byla také kvalitni komunikace s najemniky bytu, co v konecném
disledku nejvice vplyvalo na bezproblémovy pribéh navrhu i samotné rekonstrukce. Stejné
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dalezité vystupy projektu jsou nejen kvalitné provedené stavebné-technické upravy, ale i
spokojenost uZivateld, ktera v tomto pfipadé byla na vysoké urovni

Koncept renovace - klicové body

¢ Vysoce ucinna tepelna izolace fasady, sklepl a stfechy

Vysoce efektivni troji zaskleni oken

Minimalizace tepelnych mostua

Zasklené balkony

vétraci zafizeni s vysoce u€innym systémem rekuperace tepla > 75 %

¢ Vysoce ucinné vyuziti plynového tepla a solarnich kolektort pro ohfev uzitkové vody

Porovnani — souc¢asny stav technologii

Pred renovaci

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:

U = 1,47 W/(m’K)

Montované panely pfisazené ke stavajici
fasadé, gap-solar + mineralni vata véetné
osazenych oken

U = 0,13 W/(m°K)

Strecha

U = 1,75 W/(m’K)

400 mm mineralni viny

U =0,11 W/(m?K)

Strop nad 1. NP

U = 0,97 W/(m°K)

100 mm mineralni viny

0,19 W/(m?K)

Okna — dfevéna jednoducha, ¢aste¢na
vyména za plastova s dvojskly

Uw = 2,65 W/(m?K)

Uw = 0,8 W/(m?K)

Vétrani

pfirozené okny

Vétrani
Lokalni vétraci jednotky v kazdé mistnosti,
ucinnost > 75 %

Vytapéni
radiatory

Vytapéni

Ponechany stavajici radiatory, teplo z CZT

Energetické uspory a monitoring

Celkova spotieba energie na vytapéni pfed renovaci:
Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci:

Intelligent Energy Europe
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Zkusenosti a zavéry

Béhem planovaciho procesu bylo rozhodnuto, Ze i pfes vyS8Si naklady, které plynou z

dosazeno hodnoty 15 kWh/m?a.

Pro vétraci zafizeni se systémem rekuperace tepla byly vybrany dvé mozné varianty :

e malé decentralni vétraci jednotky pro jednu nebo vice mistnosti s maximalnim objemem
vétraného vzduchu 15 — 60 m*/h. Pfivod a odvod vzduchu prochazi pfimo obvodovou
zdi. Tato koncepce vétrani byla nakonec vybrana a instalovana.

e semicentralni systém vétrani, ktery obsahuje velkou vétraci jednotku s rekuperaci.
UlehCila by se zde udrzba systému (vyména filtrd apod). Tyto prace mlze provadét
personal spole¢nosti na vystavbu bytu, aniz by vyrusoval obyvatele.

Probéhlo nékolik schuzi, na nichZ byla obyvatelim vysvétlena rekonstrukéni opatfeni.
Zatimco byla bez problému akceptovana izolaéni opatfeni a rovnéz solarni kolektory,
objevilo se zpocatku nékolik kritickych hlast proti vétracim zafizenim a zasklenym balkonim.

Faze planovani a jednani s najemniky / uzivateli byla provedena nezavislym konzultantem —
mediatorem. Tato strategie se ukazala jako uspédna, objektivni a pro najemniky pfijatelna a
davéryhodna. Mediace je chapana jako Sirsi vyklad ve smyslu zprostfedkovani/pfepojovani
porozuméni za ucelem vyhnout se potencionalnim konfliktim.

V centru pozornosti stalo ovéreni/prozkoumani pfijeti  planovaného souboru opatfeni
uzivateli a zejména hlubsi informacni ¢innost a motivace uzivatelt ve vztahu k Fizenému
vétrani. Najemnici méli byt ziskani jako partnefi ve smyslu zaruky kvality, pfesvédéeni o
pfednostech komfortniho vétrani a také pfipraveni jak zachazet s touto technologii.

Zapoceti rekonstrukce predchazely faze:
¢ dotazovani: prlizkum ocekavani a obav
e rozhovory s najemci: intenzivni, podrobné rozhovory s kazdym najemcem (cca. 2 hod.)

¢ informaéni den: zaméfeny na individualni poradenstvi s ukazkami zafizené mistnosti
s vétraci jednotkou. Vétraci jednotka byla v plném provozu a byla naistalovana tak, aby ji
najemnici vubec nepostfehli. Tento zvoleny zplsob byl pro u€astniky infodne dostate¢né
presvédcujici a vyvratil jejich obavy z hlu€nosti a velikosti jednotky. Vzduchotechnika je
nejcitlivéjSi téma komplexnich rekonstrukci. Infoden byl uskuteénén formou informacnich
stold k jednotlivym tématim. Kazdy stul byl obsazen kompetentnim zastupcem partnert
projektu, ktery byl pfipraven zodpovédét veskeré dotazy najemcl. Byl vypracovan
katalog otazek s laicky pristupnymi odpovédi.

V ramci projektu byli zfizeny konzultani hodiny pro veskeré dotazy najemnik( tykajici se
rekonstrukce.

Pfipadna pfani najemct byli dle moznosti akceptovany. Najemci méli prostor vyjadfovat se
k celému procesu rekonstrukce a podilet se na rozhodovacim procesu.

Celkovou spokojenost najemcu dotvofilo rychla, bezproblémova realizace, ktera vazné

neomezila jejich kazdodenni Zivot a dusledné dodrzeni ¢asového harmonogramu. Vyplyva
z toho nutnost detailniho naplanovani a logistické zvladnuti samotné realizace rekonstrukce.
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Vysoka spokojenost byla nasledné i se systémem vétrani, kde néktefi uZivatelé uvedli, Ze byl
také vyfeSen jejich problém s alergii.

Vysledkem aktivniho informovani byla kone¢né vysoka akceptace projektu. Zde je kratké
zhrnuti zkuSenosti nabylych béhem projektu :

e Vestavba vétraciho zafizeni probéhla za béZného stavu, kdy byly byty obyvany. Tento
fakt se zpocCatku setkal s kritikou. Dnes je realizace téméf uzaviena a obyvatelé jsou
spokojeni s tim, Ze problémy byly menSi, nez se obavali.

¢ Vyplati se do projektu zapojit obyvatele a informovat je.

¢ Protoze se jedna o pilotni projekt, usilovalo se o viditelnou usporu energie i nakladu, coz
se také pozdéji prokazalo v praxi.

¢ V budoucnosti bude tato stavebni spoleCnost vybavovat vSechny nové budovy vétracimi
zafizenimi.

Stav po rekonstrukci

Intelligent Energy Europe 57/67



Gap-solar fasadni panel, osazeni okna

i t
F"_ -
5L - 5
KOME AB 1, 0G E;j 32 -
IN B=10 “E A :

ES £
=] (TR 1. TRCTAN) < 2
e g2
aE DALKOM BEST. PE
t t t | L

o | -

t v

-]

|

5Z KZ
Erandard
15. 860t 108

FORTLUFT =—

Umisténi decentralnich vétracich jednotek s rozvody a ukazkou pribéhu vétraciho vzduchu

interiérem.

5.5. Shrnuti a doporuceni

Uvedené priklady slouzi k ukdzce moznych a vhodnych feSeni, jak postupovat pfi obnové
stavajici panelové zastavby na dosaZeni pasivniho standardu anebo radikalniho snizeni

energetické naro¢nosti budov.

Z dostupnych informaci a zkuSenosti, zejména zahrani¢nich ale i naSich, vyplyva nasleduijici:

o technicka feSeni existuji, problém je pfedevsim s jejich prosazenim
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¢ ve vyzkumu se soustiedit primarné na komunikaci s obyvateli a vlastniky objekt(

e respektovat rozdilné typy vlastnictvi v CR a zahraniéi a podle toho vytvafet ekonomické
modely

e nutno ukazovat domaci pfiklady
o rekonstrukce provadét zasadné komplexné

e dusledné dbat na realizaci nuceného vétrani
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Bytovy dum Tevesstrasse (Frankfurt a.Main, Némecko)

95% Uuspora energie

Misto stavby: Tevesstrasse, Frankfurt a.Main, Némecko
Okoli: mésto

Podnebi: mirné kontinentalni, zima -15 az -10°C
Rok vystavby 1950

Rok renovace 2005

Typ stavby / pocet pater kombinace zdivo+dfevo - 4 podlazi
Pocet bytovych jednotek 54

Celkova podlahova plocha 3850 m?

Potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]

pred renovaci 290

po renovaci

17 = az 95% Uspora

Vlastnik/stavitel

Projektant

ABG Frankfurt Holding GmbH
faktor10 GmbH, PHI Darmstadt

Cena energeticky uspornych opatieni

1000 €/m?

Financovani

Z vlastniho rozpodtu mésta

Cile a vysledky

Studie ukazala, ze bytové domy na Tevesstrasse nutné vyzadovaly zatepleni a ztoho
vyplyvajici usporna opatfeni. Domy postavené v povaleCném obdobi az do 70.let byly
v takovém stavu, Ze bud jak bud potfebovaly rekonstrukci. Budovy z let 1949 az 1968 jsou
vyhradné zodpovédné za 30% spotiebovaného tepla v obytnych budovach v Némecku.
Bytové domy na Tevesstrasse 36-54 ve Frankfurtu jsou z 50.let. Pfed regeneraci byla
spotfeba energie extrémné vysoka a z divodu Spatného stavu objektu, bylo nutné provést
komplexni rekonstrukci. Ukazalo se, Ze usporna opatfeni dle standardu pasivniho domu jsou
finan€né nejvyhodnéjsi.

Po rekonstrukci bylo dosaZeno spotteby tepla na vytapéni 17 kWh/(m?a) dle PHPP, oproti
pivodni spotfeb& 290 kWh/(m?a). | kdyz je nové dosaZzena spotieba vys§i nez
pozadovanych 15 kWh/(m?a) pro pasivni domy, bylo mozné pouzit teplovzdusné vytapéni
u vétsSiny bytd, jelikoz obytna plocha bytovych jenotek byla relativné mala, ve srovnani
s o mnoho vétsi plochou sou€asnych bytd. Byty v pfizemi byly vybaveny malymi radiatory,
aby pokryly vétsi teplotni naroky z dlivodl zbylych tepelnych most nad suterénem.

Intelligent Energy Europe 60/67




Koncept renovace - klicové body

¢ Vysoce ucinna tepelna izolace fasady, sklepl a stfechy

Vysoce efektivni troji zaskleni oken

Minimalizace tepelnych mostua

Porovnani — souc¢asny stav technologii

Vétraci zafizeni s vysoce u¢innym systémem rekuperace tepla > 75 %

45 m? solarnich kolektorti pro ohfev uzitkové vody

Pred renovaci

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:
Primérna hodnota celé obalky budovy

U = 1,47 W/(m?K)

Tep.izolace z polystyrenu t1.200 nebo 260mm
na stavajici zdénou konstrukci,

Nova stfeSni nastavba: lehka difevéna

konstrukce s izolaci mezi hranoly, na tom
izolace z polystyrenu nebo mineralni viny
Obvod. plast nastavby U=0,093 W/(m?K)

U = 0,12 W/(m’K)

Stfecha
Primérna hodnota celé obalky budovy

U = 1,47 W/(m?K)

400 mm foukané celulozy

U = 0,11 W/(m?K)

Strop nad suterénem
Primérna hodnota celé obalky budovy

U = 1,47 W/(m?K)

80 mm panely z PU pény pod stropni
deskou,
50 mm panely z PU pény nad stropni deskou

U=0,177 W/(m’K)

Okna — dfevéna jednoducha okna a plastova
okna s dvojskly ze 70.let

Primérna hodnota oken Uy = 2,2 W/(m?K)

Izolacni trojsklo
Ug = 0,6 W/(m?K)
g=50%

Uw = 0,87 W/(m?K)

Vétrani

pfirozené okny

Vétrani

Decentralni s rekuperaci, u¢innost 85%

Vytapéni

Radiatory, centralni plynove vytapéni

Vytapéni

Decentralni teplovzdusné vytapéni dohfatym
vzduchem, pfidavné malé radiatory
v suterénnich bytech
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Energetické uspory a monitoring
Celkova spotifeba energie na vytapéni pfed renovaci: 290 kWh/(m?a)

Celkova spotifeba energie na vytapéni po renovaci: 17 kWh/(m?a)
Zkusenosti a zavéry

Nebylo mozné eliminovat vSechny tepelné mosty na vnitinich a vnéjSich sténach suterénu,
tak jak by to vyzadovala novostavba pasivniho domu. Dalsi tepelné mosty, napf. kotveni
balkond a ne zcela optimalizovana instalace oken (z ddvodu okennich Zzaluzii), byly
nevyhnutelné vzhledem ke statickému a architektonickému fedeni. Tyto tepelné mosty
ve vysledku zplisobily navy$eni spotieby tepla na vytapéni o 2 kWh/(m?a), coZ je relativné
malé Cislo v pfipadé tak velké budovy. V mensSim objektu by vliv tepelnych mostu byl

Zasadni rozdil mezi rekonstruovanym objektem a pasivni novostavbu je v nedokonalé
tepelné izolaci stropu mezi pfizemim a suterénem (obzvlast prebyvajici tepelné mosty
v suterénni sténach), kde by odizolovani bylo nepatficné pracné. Strop nad suterénem byl
tak nizky, Ze neumoZioval vloZit dostateénou tloustku tepelné izolace, poZadovanou
pro pasivni domy. Nicméné zbylé tepelné mosty byly minimalizovany dostate¢né na to, aby
nevznikaly problémy se zvy3enou vihkosti nebo plisnémi, které se objevuji, pokud je teplota
vnitfnich povrchl obalky budovy pfili§ nizka. Timto zplsobem se vliv menSiho zatepleni nez
u pasivnich domu projevuje jako vySSi tepelna zatéz a vySsi hodnoty roc¢ni spotfeby tepla
na vytapéni v pfizemnich bytech, coz je vyfeSeno dodateénymi malymi radiatory, které bylo
mozné bez potiZi nainstalovat.

Tepelné mosty byly pfepocitany pro v8echna kritickd mista v konstrukci, porovnavaly se
varianty feSeni aby bylo provedeni instalaci co nejefektivnéjSi. Vypolty PHPP (Passive
House Planning Package) byly béhem projektovani neustale aktualizovany.

Celkova ucinnost rekuperace tepla ma také podstatny vliv na energetickou rovnovahu
objektu, vtomto pfipadé vyrobce uvadi ucinnost rekuperace 85%. Vétraci jednotky jsou
instalovany jednotlivé ve vSech bytech, z pfivodem i odvodem vzduchu fasadou, kazdy
o délce 3m. Timto zplsobem vznikaji v pfivodnim i odpadnim potrubi znaéné tepelné toky
z koupelny a kuchyné. Tyto rozvody s pfivadénym &erstvym vzduchem museji byt dobfe
izolovany a chranény proti kondenzaci. Tepelny tok je relativné vysoky, protoze vzhledem
k prostorovym omezenim se na potrubi neveSlo vice neZz 50mm tepelné izolace
butylkau€ukem u kruhového potrubi (tzn. pouze 50mm) a 50mm navic foukanou celul6zou
u obdélnikového prufezu, (tzn celkem 100mm). Tyto pratoky tepla byly zohlednény
ve vypoctech dle PHPP tak, Zze ucinnost zpétného ziskavani tepla byla snizena na 75%.

Optimalizace vzduchotésnosti obalky budovy patfi také k uzZiteCnym opatfenim, které se
vyplati. V tomto projektu byla dosaZena vzduchotésnost ns=0,47h". Pokud by se tato
hodnota zlep$ila na ns=0,3h"", Gspora tepla by byla 0,8 kWh/(m?a). Na druhé strang,
v pfipadé dosaZeni jen pozadované hodnoty pro pasivni domy, tzn. ns,=0,6h™",spotfeba tepla
na vytapéni by se zvysila o 0,6 kWh/(m?a). Hodnota nsp=1,5h", ktera je je$té pFipustna
dle EnEV, by znamenala dodateénou spotfebu 4,5 kWh/(m?a). Opatfeni s takovym narustem
spotfeby tepla na vytapéni by nemohlo byt provedeno u Zzadné rekonstrukce za rozumnou
cenu.
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Pﬂdvnl' stav pred rekonstl' (vlevo), po rekonstrukci (vpravo)

= N
Pavodni stav pfed rekonstrukci (vlevo), po rekonstrukci (vpravo)
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Pavodni stav pfed rekonstrukci (vlevo), po rekonstrukci (vpravo)
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Pavodni stav pfed rekonstrukci (vlevo), po ekonstrukci (vpravo)
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Bodové kotveni samonosné konstrukce balkénu.

LA

Pfivod a odvod vzduchu fasadou a venkovni zaluzie.
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i

Jednotka vzduchotechniky v koupelné

Jednotka vzduchotechniky
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