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Zasady pro vybeér technologie — vytapeéni,
vetrani, osvetleni, chlazeni

1. Vychodiska a Uvod do problematiky
Vybér technologii do budov je vzdy az na druhém misté. Pfed vybérem technologie (pro vytapéni,
chlazeni, vétrani a umélé osvétleni) je nutné vynaloZit maximalni usili pro to, aby rozsah a nutnost
vyuziti technologie v budovach byl az na druhé pozici za snahou o vytvofeni maximaln& usporné
budovy.

e Pouze timto zpusobem lIze vytvofit trvale udrzitelnou stavbu, kde nebude mit zasadni vliv zména
technologii, obsazeni i zména cen energie.

V minulosti byla bohuzZel tato snaha velmi potlaCovana, coZz je mimo jiné patrné na budovach
vystavénych mezi lety 1950-1990. Spole€nym znakem 99 % budov realizovanych v tomto obdobi je
absolutni ignorace pfirodnich podminek a snahy o realizaci co nejuspornéjSich feSeni.

e To vedlo k ,pfetechnizovani“ budov, kdy vétSina objektl disponovala kombinaci mnoha zdrojl
tepla a chladu;

e Zaroven Cast realizovanych budov méla systém poddimenzovany, kde dochazelo k neustalému
sniZzovani kvality vnitfniho prostfedi.

Po skonéeni tohoto obdobi si v§ak fada majiteld téchto budov, zejména z provoznich divodd, uvédomila
nestastné feSeni puvodni vystavby, ale bohuzel pro mnoho budov je snaha o zachranu z mnoha davodu
nesmyslna.

1.1. Principy

Mezi zakladni principy patfi:

Navrzeni budovy

Respektovani pfirodnich podminek a samotné lokality
Zpracovani energeticko-provozni analyzy
Automatizace technologii

Vyuziti obnovitelnych zdroju

1.1.1. NavrZeni budovy
Zakladnim principem by u kazdé budovy méla byt snaha o dosazeni maximalné usporného feseni, které
by nevyZadovalo slozZité technické feSeni pro zajisténi poZzadovaného vnitfniho prostfedi.

Pokud je tato snaha uUspésSna, neni bezpodminecné nutné realizovat rozsahly technicky systém
pro zajisténi poZzadovaného vnitfniho prostiedi.

Navrzeni budovy by se mélo fidit “Desaterem” vytvofenym Centrem pasivniho domu, které reaguje
na nové pozadavky na budovy v roce 2022 spliujici nZEB |l dle smérnice EU (v Ceské republice
dle vyhlasky 264/2020 Sb.).
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Obrazek 1: Desatero nZEB, Centrum pasivniho domu (zdroj: CPD,
https.//www.youtube.com/watch?v=YulL 6pgXsALo)

1.1.2. Respektovani pfirodnich podminek a samotné lokality
Zvolené technologie (napfiklad systém vytapéni i chlazeni) musi respektovat pfirodni podminky a
podminky nejblizsiho okoli.

e V zakladnim rozboru stavby by méla byt analyza pozadavk daného Uzemi:
o Definovani zakladni hranice a limitd moznych systému, ke kterym musi byt pfi navrhu
pfihlédnuto.
o Omezenim v dané lokalité muze byt napfiklad hluk, ktery se mize zasadné promitnout
do vysledného navrhu TZB systému.

e Stavba by méla vychazet z moznosti umisténi v daném Uzemi s ohledem na orientaci na jih a
podobné.

1.1.3. Energeticko-provozni analyza
Volbé technického systému by méla pfedchazet energeticko-provozni analyza, ktera investorim ukaze
rozdily mezi moznymi variantami a umozni optimalni vybér na zakladé vlastnich kritérii (investice,
provozni pozadavky, sobéstacnost a podobné).

PFi volbé urcitého systému na zakladé finanéni rozvahy by mély byt brany v potaz dlouhodobéjsi aspekty
moznych Feseni, kde se mohou ukazat vysoké provozni naklady investicné nejlevnéjSiho feseni, a
zase naopak.

Pfi navrhu budovy a pfipravé optimalnich feSeni by méla byt také respektovana metodika Design &
Build.

1.1.4. Automatizace technologii
Zasadnim jmenovatelem vSech variant by méla byt jednoznacné& snaha o provozné co mozna
nejuspornéjsi systém, ktery mize byt v budové vytvofen v naprosté vétSiné pfipadl pouze v pfipadé
sobéstaéného fungovani s automatickou regulaci.

Jinymi slovy feSeno, minimalizace lidského zasahu je zakladni podminkou pro Uspornost systéma.
Pfikladem mU(ze byt vétrani v budové. Pfi Spatném navrhu zatepleni objektu bez fizeného vétrani je
velka ¢ast potencialni Uspory na vytapéni zmarena potfebou vétrani uzivateli budovy.

e Znacéného sniZeni potfeby energie a vytvofeni maximalné usporné budovy Ize docilit systémem
fizeného vétrani s rekuperaci tepla, kde dalSi vyhodou je omezeni negativniho vlivu vnéjsiho
prostfedi, kterym je v pribéhu roku chlad ¢i nadmérné teplo, celoro¢né prach a hluk z okoli.
Bez tohoto systému nelze vytvofit energeticky Uspornou budovu, v jejimz interiéru by byly
splnény vSechny pozadavky na kvalitu vnitiniho prostredi.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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1.1.5. Obnovitelné zdroje energie
Dale pfi navrhu Setrného zdroje by méla byt jednoznacné vytvofena snaha o realizaci systému
v nejmenSi mozné mife vyuZivajiciho neobnovitelné primarni zdroje energie, a to z globalniho
(celospolecenského) pohledu.

S ohledem na zménu evropskeé legislativy a primarni energie je vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
dllezitou soucasti navrhli budov tak, aby splinili pozadavky evropské smérnice (viz obrazek ¢.2).
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Obrazek 2 Desatero nZEB, Dobry  koncept, Centrum  pasivniho domu (zdroj: CPD,
https://www.youtube.com/watch?v=YulL6pgXsALo)

1.2. Technologie

o konkrétnich opatfenich naleznete napfiklad v Katalogu uspornych opatfeni: (Dostupné z:
http://www.kataloguspor.cz/).

NiZe jsou uvedeny zakladni principy pfi vybéru chlazeni, vytapéni, vétrani a osvétleni do budovy.

1.2.1. Zakladni principy — Chlazeni

e V pfipadé rekonstrukci a vystavby v centrech mést existuji omezeni souvisejici s poZzadavky
pamatkové péce, hygieny Ci architektury. Je proto dllezité znat omezeni souvisejici s budovou;
e Realizaci systému strojniho chlazeni musi vzdy pfedchazet vyuziti princip pasivniho chlazeni
tak, aby byly minimalizovany naroky na realizovany aktivni systém:;
e Minimalizace energetické spotieby:
o Lze docilit pfes optimalizované algoritmy Fizeni, vyuZiti Spi¢kové technologie a vyuziti
potencialu a kvality odpadniho vzduchu.
e Navrzeni optimalniho vykonu:
o Vykon musi odpovidat tepelnym ztratam (v pfipadé topeni) i objemu odvadéného tepla
(chlazeni).
e Uginnost jednotek — soustfedte se na parametry EER a COP, respektive SEER a SCOP;
e Vybér technologie odpovidajici prostorovym moznostem v budoveé;
e Soucasti chlazeni by méla byt i technologie pro ionizaci a ¢isténi vzduchu.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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Frekvence a kvalita provadéné udrzby:
o Pfi vybéru technologie musi byt udrzba nedilnou souc&asti navrhu a hodnoceni
provoznich nakladd.

1.2.2. Zakladni principy — Vytapéni

Minimalizace energetické spotieby;

Navrzeni optimalniho vykonu;

Vybér technologie odpovidajici prostorovym moznostem v budové;

Spotfeba tepla na vytapéni se v pfipadé novostaveb a celkovych renovaci mlze snizit
o priblizné 70 az 90 %, ¢imz se pfiblizi hodnotam odpovidajicim pasivnim domam;

Samotna mira zmény v objemu dodavky energie a vykonové potfeby zdroje energie prakticky
vyluéuje u celkovych renovaci zachovani otopné soustavy v plvodnim stavu;

PFi renovaci otopné soustavy je vhodné provést jeji celkovou racionalizaci, tzn. posoudit zménu
jeji koncepce (umisténi a druh distribu¢nich prvkd soustavy):

o Touto zménou je mozné snizit objem teplonosné latky a zkratit tak jeji reakci na vnéjsi

vlivy (napfiklad tepelné zisky).

Za vhodné se povazuji nizkoteplotni otopné soustavy, umoZzniujici vyuziti SirSiho mnozstvi
zdroju a pfedevsim efektivnéjsi doplnéni otopné soustavy o obnovitelné zdroje energie;
V pfipadé zmény funkéniho vyuziti ¢asti objektu je nutné provést revizi rozdéleni otopné
soustavy do jednotlivych vétvi se samostatnou regulaci;
U objektt s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni Ize doporudit kvalitni zatepleni rozvodu
topné vody, aby nedochazelo k nadmérné tepelné zatézi prostort, kterymi tyto rozvody
prochazeji;
V pfipadé novostaveb i komplexnich renovaci neni vytapéni nejvyznamnéjsi slozkou spotfeby
energie. Na vyznamu budou nabyvat ostatni slozky spotfeby energie (napfiklad spotfeba teplé
vody u ob&anské vystavby, i spotfeba elektfiny na osvétleni u administrativnich budov), jejichz
optimalizace spotfeby bude nabyvat na vyznamu.

1.2.3. Zakladni principy — Vétrani

Osazeni tésnych oken a dvefi eliminuje infiltrace venkovniho vzduchu sparami:
o Pro zajisténi pfivodu pozadovaného mnozstvi Cerstvého vzduchu je bud tfeba
pravidelné vétrat, nebo zajistit vétrani skrze sofistikované systémy vétrani.
= Vétrani oteviranim oken zajisti poZadovanou vyménu vzduchu jen v chladné
Casti roku, v letnich mésicich nedochazi k dostate€nému provétrani u¢eben.
= Uzivatelé ve vétSiné pfipadu nejsou pouceni o spravném zplsobu vétrani, nebo
jej nedodrzuiji.
Systémy vétrani nahrazuji eliminaci infiltrace venkovniho vzduchu:

o Aby byla eliminovana ztrata tepla vétranim (tzn. minimalizovana spotfeba energie
na vytapéni) a zajisténa tepelna pohoda uzivateld, je jedinym vhodnym zplsobem
vétrani pouZiti systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (rekuperaci).

V zavislosti na typu vétraciho zafizeni, pritoku vzduchu a zplsobu zpétného ziskavani tepla je
mozné snizit spotfebu energie na ohfev vétraného mnozstvi vzduchu pfiblizné o 50 az 90 %;
Systém fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla mdze byt vyuzit i k tzv. noénimu
predchlazenti;

Minimalizace energetické spotfeby:

o Lzejidocilit pfes optimalizované algoritmy fizeni, vyuziti $piCkové technologie a vyuziti
potencialu a kvality odpadniho vzduchu.

NavrzZeni optimalniho vykonu:
o Vykon musi odpovidat potfeb& na vymeénu vzduchu v objektu.

Za dobrou ucinnost jednotek se povazuji hodnoty nad 60 %, vySSi nez 80 % za Spickovou;
Vybér technologie odpovidajici prostorovym mozZnostem v budové.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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1.2.4. Z&akladni principy — Osvétleni

Uziti LED osvétleni:
o Osvétlovaci technika LED poskytuje velké mozZnosti energetické ucinnosti a vysoce
kvalitniho osvétleni.
PFi vyméné je dllezité mit kvalitni navrh osvétleni zohledriujici nejen uziti jednotlivych mistnosti
v objektu, ale i charakter objektu a vyuZiti denniho svétla;
Navrh by mél zahrnout:
o Energetickou u€innost a naklady na Zivotni cyklus (uspory, ndklady a porovnani
fedeni).
o) Rizeni)osvétleni (ovladani, inteligentni osvétleni a osvétleni soustfedéné na ¢lovéka).
Obecné se doporu€uje vymeéna jak svitidla, tak svételného zdroje;

Nové osvétlovaci soustava musi splnit CSN EN12464-1:2012 Svétlo a osvétleni — osvétleni
pracovnich prostor(.

1.3. Evropska legislativa
Evropska legislativa feSi pfedev§im vyuziti energie z obnovitelnych zdrojd, a to zavaznou smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES, dale pak Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2010/31/EU o energetické narocnosti budov, v platném znéni.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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2. Situace a legislativa

2.1. Situace a legislativa v Ceské republice
Na uzemi Ceské republiky se obecné instalace technologie do budov Fidi zejména nasledujici
legislativou:

Z4kon ¢&. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon), v platném
znéni;

Zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni;

Zakon ¢&. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii, v platném znéni;

Zakon ¢&. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjSich predpisu;

Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Uzemi, ve znéni pozdéjSich
predpisu;

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby;

Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci.

2.2. Situace a legislativa na Slovensku
Na Slovensku se obecné instalace technologie do budov fidi zejména nasledujici legislativou:

Zakon ¢&. 555/2005 Z. z.Zakon o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zakonov. Zakon ustanovuje postupy a opatrenia na zlepSenie energetickej
hospodarnosti budov a pdsobnost organov verejnej spravy;

Zakon €. 321/2014 Z. z.Zakon o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych
zakonov;

Zakon &. 309/2018 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon &. 309/2009 Z. z. o podpore
obnovitefnych zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni
niektorych zakonov ;

Zakon &. 378/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon &. 96/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

Zakon &. 4/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 321/2014 Z. z. o energetickej
efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon &. 144/2017 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon 6. 277/2015 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 443/2010 Z. z. o dotaciach na rozvoj
byvania a o socialnom byvani v zneni zakona ¢. 134/2013 Z. z. a ktorym sa meni a 24 doplia
zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov;

Zakon &. 69/2013 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zékon &. 476/2008 Z. z. o efektivnosti
pfi pouzivani energie (zakon o energetickej efektivnosti) a o zmene a doplneni zakona
€. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni zakona €. 17/2007 Z. z. v zneni zakona ¢&. 136/2010 Z. z.;

Zakon &. 314/2012 Z. z. o pravidelnej kontrole vykurovacich systémov a klimatizacnych
systémov a o zmene zdkona €. 455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani (Zivnostensky zakon)
v zneni neskorSich predpisov.

o Tento zakon upravuje postup a interval pravidelné kontroly topného a klimatizaéniho
systému v budové z hlediska energetické Ucinnosti, odbornou zplsobilost k vykonu
pravidelné kontroly topného a klimatizacniho zakona ¢&. 555/2005 Z. z., zpusob
ovérovani spravy z pravidelné kontroly téchto systému v budové a povinnosti vlastnika
budovy.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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e Zakon €. 476/2008 Z. z., o efektivnosti pri pouzZivani energie (zakon o energetickej efektivnosti)
a o zmene a doplneni zdkona €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene
a doplneni niektorych zékonov v zneni zékona ¢&. 17/2007 Z.z.

o Tento zakon stanovi povinnosti pfi pouzivani energie a pozadavky
na ucinnost/efektivitu?? pfi pouzivani energie.

e VyhladSka Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR ¢&. 324/2016 Z. z., ktorou
sa meni a dopifia vyhlaska &. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon &. 555/2005 Z. z.
O energetickej hospodarnosti budov a zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov;

e VyhlaSka Ministerstva hospodarstva SR &. 337/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuje energeticka
ucinnost premeny energie pri prevadzke, rekonStrukcii a budovani zariadenia na vyrobu
elektriny a zariadenia na vyrobu tepla;

e Vyhlaska ¢. 192/2016 Z. z. 0 monitorovani energetickej naro¢nosti verejnych budov;

e VyhlaSka & 179/2015 Z. z. o energetickom audite-upravuje ramcovy postup pri en. audite,
obsah pisomnej spravy z en. auditu, formu suhrnného informacného listu a subor Udajov
pre monitorovaci systém EE;

e STN EN 73 0540-2: 2012, Norma pojednava o tepelnej ochrane budov;

e STN EN 15316, vykurovacie systémy v budovach;

e STN EN 16247-2: 2012, Energetické audity ¢ast 2 — budovy, urCuje Specifické poziadavky
energetického auditu v budovach.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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3. Priklady dobré praxe

3.1. Zakladni Skola, Psary-Dolni JirCany

Zajimavym prikladem volby TZB systému muze byt vystavba nové zakladni Skoly v Psarech-Dolnich
Jir€anech, jizné od hlavniho mésta Prahy.

Pfedmétna budova byla projektovana ve standardu energeticky pasivnich staveb, které se vyznacuji
minimalni spotfebou energie pro svij provoz a maximalni snahou o zaji$téni dodavky energie
z obnovitelnych zdroju. Cesta k tomuto energetickému standardu byla vSak pomérné zdlouhava, nebot
v poc¢atku navrhu nebyla snaha ziskat takto Uspornou budovu, ale pouze budovu, ktera spini svij ucel
za energetického standardu plnicich tehdejsi legislativu, ktera méla k energeticky sobéstaCnym
budovam pomérné daleko.

Pavodnim predpokladem zajisténi vytapéni a pFipravy TV byla soustava plynovych kotl(, chlazeni pak
bylo navrzeno mohutnym kompresorovym chladicim zafizenim na stfeSe budov.

Po ddkladné energeticko-technologické optimalizaci budovy se zaméfenim na ekonomické aspekty
vystavby a provozu v8ak bylo dospéno ke snaze vybudovat budovu maximalné uUspornou a
sobéstacnou. V ramci této optimalizace bylo drobné upraveno stavebni feSeni, kde nasledné bylo
mozné pfistoupit k minimalizaci vykonu zdroji tepla i chladu, coz bylo i nasledné vyuzito navrhem
zajisténi vytapéni budovy kaskadou tepelnych ¢erpadel vzduch/voda, s pouhym doplnénim plynovymi
kotli, osazenymi zejména pro zajisténi rychlé pfipravy TV.

Znacného sniZeni potfeby energie bylo docileno systémem fizeného vétrani s rekuperaci tepla, kde
timto systémem byly vybaveny v8echny prostory uvnitf budovy. Dal$i vyhodou tohoto feSeni byla
moznost zajisténi pasivniho chlazeni objektu formou intenzivniho no¢niho provétravani. Tento koncept
byl spolu s vnéj§im aktivnim stinénim dle meteostanice zakladnim pfedpokladem pro omezeni rizika
prehfivani budovy. Nutnost chlazeni se nakonec ukazala jako bezpfedmétna, proto bylo chlazeni
navrzeno pouze v kuchyni, kde zasadni tepelné zisky tvori zisky od technologie pfipravy jidel.
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Obrazek 3: Zakladni skola v Psarech-Dolnich Jircanech (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)

Samoziejmosti navrhu bylo zajisténi umélého osvétleni LED osvétlovacimi prvky, doplnénymi na popud
energetické optimalizace prvky autonomniho ovlddani v prostorech bez trvalé obsazenosti osob.
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Zvolené feSeni lze finalné charakterizovat nasledovné:

Dosazeni maximalni uspory energie. V porovnani budovy ve standardu vyZzadovaného tehdejsi
platnou legislativou doslo ke sniZeni spotfeby energie na témér tretinu, s ¢imz se poji i snizeni
provoznich nakladl, v tomto konkrétnim pfipadé zhruba na tfetinu plivodniho predpokladu;

Vytvofeni maximalné sobéstacného systému, kde neni zapotfebi vyznamnych zasahl
od uzivatell, vse je fizeno z jednoho mista pouze jednim zaméstnancem, ktery vykonava tuto
¢innost v ramci své dal$i agenty. Nespornou vyhodou je tudiz snizeni vydajl na externi obsluhu;

Dosazeni optimalniho vnitfniho prostfedi v budové. Snizeni rizika pfehfivani znamenalo
znacnou usporu investice jinak vynaloZzené do rozsahlého systému chlazeni;

Celkova investice do Uprav stavebniho feSeni po odectu Uspor na vyznamny TZB systém cinila
cca 2 % z celkové investice. Budova ziskala dotaci z programu OP ZP, ktera pokryla cca 14 %
celé vystavby. Provedené viceprace k dosaZeni Usporného standardu tedy byly zcela hrazeny
z dotacnich prostredkd.

Obrazek 4: Zakladni $kola v Psarech-Dolnich Jir¢anech (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Dalsi informace o budové i s fotodokumentaci je mozné shlédnout napf. na webu ArchiWwEB
(https://www.archiweb.cz/b/zakladni-skola-amos-pro-psary-a-dolni-jircany)

3.2. Rekonstrukce télocvicny Max-Steebeck-Gymnasium, Cottbus

Télocviéna Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus je stavajici budova, ktera se sklada ze sportovni haly
a socialniho kfidla.

Budova stoji na nosné Zelezobetonové desce, kterd je zevnitf tepelné izolovana;

Aby se snizily ztraty geotermalniho tepla, pfebytecné teplo ze solarniho systému se akumuluje
v zemi pod budovou;

Vnéjsi stény tvofi porobetonové zdivo s tepelné izolaéni vrstvou z tvrdé pény z expandovaného
polystyrenu. V obvodové oblasti byla izolaéni vrstva protazena ke spodnimu okraji zakladg;
Stfecha je ocelova konstrukce s trapézovym plechovym krytim a s izolaénimi deskami z ploché
EPS (expandovany polystyren) a zevné pfipevnénym tésnénim ploché stfechy. Tepelné mosty
byly z velké ¢asti redukovany.
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Obrazek 5: Max-Steebeck-Gymnasium Cottbus (zdroj: https:/passivehouse-database.org/#d_2689)

3.2.1. Technické udaje
Objekt splfiuje pozadavky na pasivni dim (Passive House Planning Package, dale PHPP):

e Pozadavky na vytapéni: 14 kWh/(m?/rok)
e Vzduchotésnost: n50 = 0,28 h-1

e Potfeba primarni energie: 81 kWh/(m?/rok) pro vytapéni, teplou vodu, pomocnou energii a
elektfinu.

e Zatepleni podlah:
o 14 cm tepelna izolace WLG 035, povrchové utésnéni, 180 mm podlahova deska
ze stavajici budovy
o U-hodnota 0,267 W/(m?K
e Zatepleni obalky:
o Hala - 20 cm pérobetonové zdivo, 26 cm tepelna izolace WLG 035
= U-hodnota 0,116 W/(m?K
o Spolecenskeé kfidlo - 20 cm poérobetonové zdivo, 36 cm tepelna izolace WLG 035
= U-hodnota 0,087 W/(m?K)
e Stfecha:
o Trapézovy plech s 30 cm tepelnou izolaci WLG 035
o 0,115 W/(m3K)
Okna
o Trojskla s inertnim plynem:
= 0,8 W/(m2K)

Po dokongeni rekonstrukce byla provedena tlakova zkouska. Celkové je vzduchotésnost obvodového
plasté budovy velmi dobra. Naméfena rychlost vymény vzduchu pfi 50 Pa je n50 = 0,28 h-1 a je vyrazné
pod minimalnimi pozadavky (n50< 0,6 h-1) na vzduchotésnost budov pro pasivni domy.

Cela budova je celoro¢né vétrana centralnim systémem s protiproudym vyménikem tepla a mirou
zpétného ziskavani tepla podle vypoctu 87,7 %. Systém je umistén v technické mistnosti v pfizemi.

Objekt je vytapén kombinaci pfivodu teplého Cerstvého vzduchu z ventilace a radiatory, které jsou
umistény ve spoleCenském kfidle.

Vétrani:

e Vétraci a klimatizaéni jednotka FlaktWood:
o Elektricka uginnost: 0,58 Wh/m3.
o Venkovni vzduch / odpadni vzduch, objemovy pratok: 4 000 m#/h.
o Vzduch je distribuovan prostfednictvim pfidavného systému cirkulace vzduchu.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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o Cast odpadniho vzduchu z haly se pouziva k pFivodu vzduchu do sanitarnich mistnosti.

Tepla voda:

e Vyroba tepla probiha pfes 40 m? solarniho systému;
e Akumulaéni zasobnik 3 x 950 litr(;

e Zaroven je instalovan solarni zasobnik na pfipravu teplé vody s akumulaci pfebyte¢ného tepla
z termalniho solarniho systému pod budovou (objem 2 850 litr().

3.2.2. Letni koncept
Nizké vnitini tepelné zatizeni je dllezité zejména pro dobry letni komfort ve sportovni hale.

e Venkovni vzduchova jednotka s rekuperaci tepla méa obtokovou klapku. Pokud provoz zafizeni
na rekuperaci tepla neni mozny, nebo nema smysl z hlediska energie, letni obtokova klapka se
upliné otevre;

e Zaroven je v letnim obdobi spusténo pasivni noCni vétrani, které je realizovano prostfednictvim
ventilaCniho systému a zajiStuje letni pohodli.

Opatfeni na ochranu pred sluncem:

e Jsou instalovany vnéjsi Zaluzie — ploché lamely;
e Okna jsou vybavena sluneénym ochrannym sklem s G-hodnotou 38 %.

3.2.3. Investi¢ni naklady
Stavebni naklady ¢ini 1 025 000 EUR. Celkové stavebni naklady na uzitnou plochu jsou 1 028 EUR/m2.

DalSi podrobnosti najdete v databazi Passive House Database: hitps:/passivehouse-
database.org/#d 2689

3.3. Pasivni rekonstrukce kostela, Heinsberg
Cilem protestantské farnosti v Heinsbergu bylo zrekonstruovat kostel a faru a pfeménit je na vicetu€elové
kulturni centrum. Vnéj8i vzhled kostela a pfidruzené fary (cihlové budovy) mél byt zachovan. Z tohoto
dlvodu byla u obou budov moznost pouze vnitfni izolace.

Objekt je typicka cihlova budova z 50. let 20. stoleti s 38 cm silnymi monolitickymi cihlovymi zdmi, zevnitf
omitnutymi.

A1

Obrazek 6: Kirche Heinsberg (zdroj: https:/passivehouse-database.org/#d_2724)
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3.3.1. Technické udaje
Charakteristické cihlové zdivo fasady kostela mélo zUstat zachovano jako viditelna fasada. Proto musela
byt budova izolovana zevnitf. Vnitfni izolace jsou skuteéné& naro¢né z hlediska stavebni fyziky, ale
pFi spravném planovani a profesionalni konstrukci jsou odolné vugi vihkosti.

e V budové byla instalovana parozabrana pfizplUsobuijici se vihkosti;

e Jako izolaéni material byla pouzita celuléza, nebot tento material mize ¢aste¢né absorbovat
vihkost, distribuovat ji pfes kapilary uvnitf komponentu stény a uvolfiovat ji zpét do venkovniho
vzduchu;

e 20 cm silna vnitfni izolace z celulézy zabrariovala trvalé vihkosti; vihkost absorbovana v zimé
v |été znovu vyschla;

e Byla pouzita dfevéna okna s trojitym zasklenim a hlinikovym oplasténim od spoleénosti ,Pazen
Fenstertechnik® s U-hodnotou 0,65 W/(m2K).

o Princip ramové konstrukce sniZuje tepelné mosty.
o Zvoleny typ boxového okna umoznuje, aby byla plvodni uméla zaskleni jasné viditelna
a aby byl zachovan obvykly vizualni vzhled.

Komplex budovy je vytapén tepelnym &erpadlem vzduch-voda (LWWP). Sousedni fara je napajena
kondenza&nim kotlem.

pokryva jizni polovinu stfechy kostela. Vypocitany vykon pfedstavuje 14 kWp.

Technické udaje

e U-hodnota Vnégjsi zed kostela 0,195 W/(m?K)
e U-hodnota Podlahové desky kostela 0,350 W/(m?K)
e U-hodnota Strop kostela 0,148 W/(m3K)
e U-hodnota Okna kostela 0,100 W/(m?K)
e Rekuperace tepla 75,3 %

e PHPP Ro¢ni potieba tepla: 30 kWh/(m?a)
e PHPP Primarni parametry energie: 67 kWh/(m?a)

o ztoho 47 kWh/(m?a) generovanych FV solarnimi panely
e Tlakovy test n50: 0,8 h-1

3.3.2. Vzduchotésnost

Predpokladem pro vzduchotésny obvodovy plast budovy bylo vyfeSeni vSech stavebnich problémd,
které se vyskytly. Napfiklad v podpérnych oblastech dfevénych tramu a pfi pfechodu na pfistavbu byly
identifikovany vyznamné nedostatky. Problém vyfeSil novy zavéSeny strop — parotésna bariéra
prizpisobena vihkosti polozena jako vzduchotésna vrstva na lehky panel z difevéné viny.

Komplex budovy je ventilovan centralnim systémem se zpétnym ziskavanim tepla, jehoz vykon je
4300 m?*h. Jednotka je umisténa v nevytapéné stfesni Casti kostela. Efektivni stupen dodavky tepla
protiproudého vyméniku je stale 75,2 %. Pokud samotné vytapéni systémem neni dostatec¢né, spusti
se nizkoteplotni podlahové vytapéni, které €erpa svou teplou vodu z akumulaéniho zasobniku. Teplo
pro tento zasobnik je generovano tepelnym cCerpadlem vzduch-voda s vykonem 17,5 kW. Spotfeba
elektfiny je pokryta fotovoltaickym systémem o vykonu 15 kWp na stfeSe kostela. Prebytek elektfiny je
dodavan do elektrické sité.

3.4. Investi¢ni naklady
Celkové naklady na projekt Cinily pfiblizné 1,35 milionu EUR. Hlavni ¢ast byla pokryta prodejem budovy,
ktera jiz nebyla zapotfebi.

Cast projektu byla financovana Némeckou spolkovou nadaci pro Zivotni prostfedi, nebot se jedna
o jednu z prvnich rekonstrukci s vnitfni izolaci v souladu s novym certifikanim systémem EnerPHit
(,stavajici pasivni domy*).

Dalsi podrobnosti najdete v databazi Passive House Database: Dostupné z: https://passivehouse-
database.org/#d 2724
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4. Financovani

4.1. Financovaniv Ceské republice
V soucasné dobé je mozné Cerpat finanéni podporu zejména z nasledujicich dotaénich programu:

Operaéni program zivotni prostfedi (vefejné budovy)

Nova zelena usporam (reziden¢ni stavby)

Operacni program pro podnikani a inovace (soukromé subjekty, podnikatelsky sektor)
Program IROP

Cista energie pro Prahu

Ajiné

4.2. Financovani na Slovensku

V soucasnosti dobiha obdobi 2014-2020. Pravidla nového programového obdobi 2021-2027 se tvofi
na Mirra SR (Ministerstvo investic, regionalniho rozvoje a informatiky Slovenské republiky).

Z operacnich programd uplynulého programovaciho obdobi, které bude dobihat do roku 2022, jsou
relevantni tyto:

e Opera¢ny program Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP):

o OP KZP je zaméFfen na nasledujici hlavni cile: udrzitelné a efektivni vyuzivani
prirodnich zdroja, zajisténi ochrany zivotniho prostfedi, pfizpisobeni se zménam
klimatu a propagace energetické ucinnosti.

e Integrovany regionalny operaény program (IROP):

o IROP je zaméfen na pét hlavnich priorit: doprava v regionech, snadnéjsi pfistup
k vefejnym sluzbam, mobilizace kreativniho potencialu, zlepSeni kvality Zivota
v regionech, mistni rozvoj fizeny komunitou.

e Operacni program Efektivna verejna sprava (OP EVS)

o OP EVS podporuje investice do institucionalni kapacity a vykonnosti vefejné spravy a

verejnych sluzeb na narodni, regionalni a mistni drovni.
e Operacny program Vyskum a inovacie (OP Vai)

o OP Vai je zaméfen na vytvorfeni prostfedi pfiznivého pro inovace a podporu
efektivnéjSim a vykonnosti systému vyzkumd, vyvoj a inovace a taktéz na ZvySeni
konkurenceschopnosti a podporu rastu malych a stfednich podniku.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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