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RekonsStrukcie panelovych domov

1. Struktdra
- (Ovod
- pre oregenerova
- akonato
- postup regeneracie domov
- uka kové priklady

2. Uvod

~Je potrebné si uvedomi, e iasto né a kvalitativne nedostato né zakroky su horsie, ako
vObec iadne zakroky. Tieto zakroky nie len e vyu ivaju vzacny investi ny kapital
sU asnosti, ale tie buddcnosti, a tym zabra uju dlhodobym a lepSim rieSeniam!*“.

Ernst Heiduk, Carinthia University of Applied Sciences

SU asny stav nasho bytového fondu nie je vébec uspokojivy. Va Sina budov je toti technicky
i moralne zastarana a kvalita vnatorného prostredia asto nesp a hygienické po iadavky.
Spokojnosti uivate ov u vObec nenahrava fakt, e ceny energii stale s tlpaju. Budeme
modernizova ? Touto otazkou sa zaobera zna na as vlastnikov a uivate ov bytovych
domov. Takmer 90 % bytového fondu toti bolo postav eného pred rokom 1990 a pod a
hodnotenia energetickej hospodarnosti budov (EPBD — Energy Performance Building
Directive — Smernica o energetickej hospodarnosti budov) va Sina spada do kategoérie D a
F, teda ,nevyhovujuce* a ,ve mi nehospodare”. Tieto budovy mbdeme nazva skér
tepelnymi iari mi, preto e kvalita obalky je mizerna. V dobe vysta vby tychto domov sa
vzh adom k ve mi nizkej cene energii nikto nezaoberal ich energetickou naro nos ou. Tymto
dobam vSak odzvonilo a v doterajSom plytvani zdrojmi nie je moné pokra ova, iu z
ekonomickych alebo ekologickych dévodov.

Budovy a domacnosti sl v sU asnosti energeticky najnaro nejSim ,odvetvim“ a svojou
prevadzkou sa podie aju asi 40% na celkovej spotrebe energie. Prave bytové domy a
panelové bytové domy (spolo ne bytové domy) tu kvéli vysokému podielu na trhu poskytuja
najva Si potencial Uspor. Viac ako 1 165 000 bytovych jednotiek sa nachadza v panelovych
domoch z rokov 1950 - 1990, v ktorych ije bezmala tretina ob anov eskej Republiky (31
%). alSia tretina ije v bytovych domoch hlavne z povojnovej vystavby. Bytové domy
v porovnani s rodinnymi domami maju nesporni vyhodu kompaktného tvaru a su typologicky

asto podobné, o robi ich renovaciu omnoho jednoduchSou a ekonomicky vyhodnejSou.
V sl asnej dobe je zrekonStruovaného okolo 20 % bytového fondu, no len zanedbate na as
tychto domov je komplexne modernizovana so zrete om na maximalne aspory energie, trvalo
udr ate ny pristup a zvySenie kvality byvania. Ide o ve mi aktualnu tému, preto e opravy a
modernizacia bytovych domov sa u nas rychle rozbiehaju a zaujem vlastnikov o komplexnu
modernizaciu stipa. Zdanlivo st opravy bytovych domov jednoduché a udia sa asto
domnievajli, e sa jedna o oby ajné zateplenie. V skuto nosti ide o zlo ity problém, pri jeho
rieSeni sa da mnohé vylepsi , ale aj pokazi . Tato priru ka m6é e poslii ako inSpiracia, i
navod pre vlastnikov a uivate ov domov akajucich na rekonstrukciu, ktori maji zaujem
investova nemalé financie ur ené na opravu, o0 najefektivnejSie.
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RekonsStrukcie panelovych domov

Ke u, tak u! RekonStrukcie do pasivnheho i nizkoenergetického Standardu!

Pri rekonstrukciach do pasivneho Standardu sa hovori o ,faktore 10 “ alebo o desatinnej
spotrebe energie na vykurovanie po rekonsStrukcii. To znamena, e zo zostavajucich domov,
ktoré sa pohybuji so spotrebou energie na vykurovanie na hodnotach okolo 250
KWh/(m?rok), je mo né po rekonstrukcii dosiahnu hodnét 25 kWh/(m?rok) a mene;j.
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Obr. 1 Potencial ispor na vykurovanie pri zostavajlcej zastavbe je evidentny. Be né rekonstrukcie
vSak be ne dosahuju Gspor len 20 — 30 % oproti pévo dnému stavu. Modernizacia s ,faktorom 10“
umo uje dosiahnutie a 90 % Uspor.

V dobe, kedy nie je celkom jasna budidcnos cien energii sa tieto opatrenia javia ako
najvyhodnejSie investicie. Pri rekonStrukciach nie je najdéle itejSie dosiahnu striktn( hranicu
pasivneho Standardu, teda spotrebu energie na vykurovanie 15 kWh/(m?rok), ale skér o
najvysSie ekonomicky odévodnite né energetické Uspory oproti pévodnému stavu. Rozlo enie
spotreby energie v domacnostiach jasne ukazuje, e prevana as energie sa spotreblva na
vykurovanie. Pomocou premyslenych energeticky Uspornych opatreni je moné znii
spotrebu energie u komplexne rekonstruovanych domov a o0 90 %. alSich zna nych Uspor
je moné dosiahnu tie v spotrebe energie na ohrev teplej vody a osv etlenia. Obnova
zostavajucich budov tymto spbsobom s asne predluje ivotnos konStrukcii a zvySuje
kredit danej oblasti a konkurencieschopnos na trhu s nehnute nos ami.

AvSak nejedna sa len o energetické Uspory, ktoré mdéu poslii ako motivacia pre
investorov. Ve mi dbleité je tie zvySenie komfortu i kvality vnatorného prostredia.
Dokonalé vetranie prakticky bez tepelnych strat zabezpe uje neustaly prisun erstvého
vzduchu. Pri rekonStruovanych objektov ma vzduchotechnika aj iné opodstatnenie.
Utesnenim objektu sa sice zniia tepelné straty, ale mé u nasta problémy so zvySenou
vlhkos ou, pokia sa nevetra dostato ne. So systémom vzduchotechniky sa nemusime
obava plesni alebo rozto ov, preto e vihkos je odvetravana kontinualne.
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Obr. 2 Najva Siu as spotreby energie v domacnostiach mé na svedomi vykurovanie. Obmedzenie
tepelnych strat objektu je teda prvoradou Ulohou modernizacii do pasivneho Standardu.

Prave modernizacia budov teda poskytuje najva Si potencial v Setreni energii a zni ovani
emisii CO,. Nie je vSak rekonStrukcia ako rekonstrukcia. Va Sina rekonstrukcii, ktoré sa dnes
uskuto ujd su na nizkej kvalitativnej Grovni a sprevadzaju ich tieto hlavné nedostatky:

- informa ny deficit zadavate ov aj projektantov
- nekompletnos Uprav

- nedostato né energeticky Usporné opatrenia

- nekvalita prevedenia

Prave kvéli vyssie uvedenym dévodom dosahuju domy po rekonStrukcii va Sinou len 20 — 30
% Uspory energie na vykurovanie oproti predchadzajlicemu stavu a pohybuji sa na hornej
hranici si asne platnych noriem. Pritom pravidelne dochadza spolu s technologickym
vyvojom k aktualizacii normou po adovanych hodnét. ahko sa mbe sta , e domy, ktoré
boli v poslednych rokoch zrekonStruované na po iada vku normy, za par rokov u nemusia
sp a normové po iadavky. Je preto nesmierne dble ité sn ai sauskuto ova o0 najlepSie
mo né energetické rieSenie budov, vzh adom k dostupnym informaciam v danej dobe.
Nespravne vykonana renovacia mo e doslova Skodi eSte mnoho rokov, ke e prvky a
zmeny sa navrhuji na ivotnos po dobu celého ivotného cyklu (25 — 30 rokov). Po as tejto
doby sa asto krat neda z finan nych aj moralnych dévodov opéatovne vylepSova rovnaké
prvky. Priklad z be nej praxe - zateplenim panelové ho domu 5 cm polystyrénu v dobe, kedy
vieme, e aj 20 cm izolacie nie je zbyto nos ou, sa zamedzi radikalnemu vylepSeniu
hospodarnosti celého objektu na dobu minimalne 20 rokov. Takéto nevhodné rieSenia mé u
pri naraste cien energii spodsobi v budicnosti ve ké znevyhodnenie objektu a jeho
u ivate ov.

Rekonstruova alebo stava nové?

Novostavby sU spravidla finan ne omnoho naro nejSie ako rekonstrukcie. V pripade, e
nosné konstrukcie su vyhovujlce, je ekonomicky vyhodnejSie objekt rekonstruova . Pripadna
demoléacia budovy si vy aduje zna né naklady spojené so samotnym odstranenim stavby a
naslednym ulo enim odpadu. Bez zapo itania ndkladov na demolaciu predstavuje renovacia
objektov do pasivneho Standardu be ne medzi 20 — 50 % ceny novostavby pod a stavu
objektu. Jedn& sa sU asne o ve ké asové Uspory, preto e va Sina prac pri obnove mé e
prebieha aspo po as iasto nej prevadzky. Vyhodou je, e renovaciu je moné
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RekonsStrukcie panelovych domov

uskuto ova aj s obmedzenym rozpo tom, rozdelenim na vhodné etapy (varianty), pri om
objekt je stale v prevadzke.

Rekonstrukcie okrem finan nych Uspor vyrazne menej za a uju ivotné prostredie. Stavebné
materidly obsahuju ve ké mno stvo zabudovanej energie spotrebovanej pri i ch vyrobe. Pri
rekonStrukcii sa mno stvo pou itého materialu zna ne redukuje a odpada asto krat potrebna
demolacia a naklady spojené s ulo enim stavebného o dpadu.

Obnova budov vSeobecne, a hlavne do pasivneho Standardu, so sebou nesie rad problémov
v rbznych oblastiach. Mno stvo koncep nych a technickych predispozicii si vy aduje
komplexny pristup a asto aj zlo itejSie rieSenie detailov. Zakladom je kvalitny koncept
renovacie, pripadne aj viac variant s celkovym zhodnotenim prinosu a Uspor. V neposlednom
rade rekonStrukcie panelovych a bytovych domov, vy aduji zd havé rokovania s vilastnikmi
bytov, vytrvall a kvalitni osvetu, jednozna né vy islenie prinosov a uka ky vydarenych
prikladov. Len tak sa da vyhni iasto nym rieSeniam, ktord mé u naruSi celkova kvalitu a
opodstatnenos vynalo enych prostriedkov. ia , v naSich podmienkach sU kratkozraké
rieSenia zatia be né, a len nieko ko osvietenych investorov sa mdée chvali a uiva si
komplexnd obnovu a zvySenie Standardu.

Pre o je zatia malo komplexnych modernizacii?

VSetko zavisi od udi a nie je to inak ani v tejto oblasti. Komplexna rekonstrukcia je naro na
akcia a vy aduje skisenosti i aspo presved enie od vSetkych z( astnenych vo vSetkych
fazach projektu od rozhodovacieho procesu a po realizaciu. UspeSnos kvalitnej
modernizacie zavisi od viacerych faktorov, pri om najhlavnejSie su:

- druh vlastnictva

- monos financovania v danej dobe a oblasti
- kvalita projektu a prevedenie

- zapojeni obyvate ov/u ivate ov bytov.

Napriklad druh vlastnictva zasadne ovplyv uje priebeh modernizacie cez rozhodovaci
proces, mo nosti financovania, samotny priebeh stav ebnych Uprav a po u ivanie. Sukromni
vlastnici sa omnoho flexibilnejSie rozhoduji o potrebnych Upravach ako spolo enstvo
vlastnikov, kde je potrebny suhlas nadpolovi nejva Siny s navrhovanymi opatreniami.

Zabezpe enie dostato ného kapitdlu na vykonanie komplexnych opatreni je najva Sim
problémom vlastnikov. asto sa potom volia iastkové, nezorganizované a nedostato né
opatrenia, ktoré v alSich rokoch doslova brania naozaj radikdlnemu zni eniu energetickej
naro nosti. Idealne sui komplexné opatrenia, ktoré su v s te lacnejSie a efektivnejSie ne
postupné iastkové kroky. Cell modernizaciu je samozrejme mo né rozdeli na ucelené
asti, ktoré vSak musia ma pripravend nadvaznos na alSie opatrenia. Tu znie pravidlo
efektivne vynalo enych prostriedkov: ,RadSej menej a kvalitne, ako viac a nekvalitne!®.
Uspory energie za vynalo ené peniaze su pribline r ovnaké, ale v budiicnosti je mo né pri
kvalitne prevedenych iastkovych opatreniach, alSimi krokmi zav Si snaenie o skuto nu
Usporu a navySenie kvality. Objekt, ktory je zrekonStruovany sice cely, ale v nedostato nej
miere, musi, pokia chceme plytva financiami na vymenu eSte funk nych prvkov, po ka na
ich do itie.

InStit(t pre energeticky pasivne domy 7152



RekonsStrukcie panelovych domov

Vyber projek ného ateliéru, ktory ma u skisenosti s nizkoenerge tickymi a pasivnymi
domami je tie nesmierne doble ity, preto e mno stvo  be nych ateliérov skér z nesklsenosti
odradza investorov od vysoko efektivnych opatreni a pripadné va Sie hribky izolacii (nad 10
cm) berl ako experiment.

Vykonavacia firma ve kou mierou ovplyv uje UspeSnos modernizacie a je potrebné zvoli
overent firmu so sklsenos ami. Stoji za to overi si referencie u predchadzajicich
zadavate ov, o0 sa tyka ceny, kvality prevedenia, spoluprace, poskytovanej zaruky i rieSenia
s a nosti a pripomienok.

Spokojnos u ivate ov/vlastnikov bytov sa odvija od miery ich zapojenia a stoto nenia sa
s navrhovanymi apravami. Aj tie najlepSie opatrenia, pokia nie su prijaté u ivate mi, nebudu
ocenené v plnej miere v priebehu u ivania. Informov anie obyvate ov a zapojenie do procesu
rozhodovania pomocou dotaznikov, diskusii a stretnuti je omnoho déle itejSie, ne si
myslime. Obyvatelia st nakoniec ti, ktori naplno a dennodenne vyu ivaja modernizované
priestory a maju pravo aspo Vv ur itej miere ovplyvni ich vyvoj. Informa né stretnutia,
uka ky, pripadne motiva né exkurzie do vydarenych objektov su najlepSie prostriedky, ako
presved i investorov a u ivate ov o zmysluplnosti opatreni.

Pre o je zatia eSte malo komplexnych modernizacii bytovych domov do pasivheho i
nizkoenergetického Standardu? Na to neexistuje jednozna na odpove , no va Sinou sa
jedna o zdru eny problém, kde nebola dodr ana jedna alebo viac spomenutych zasad.

3. Ako na komplexnt modernizaciu?

Sanacia verzus rekonstrukcia

Pod sanaciou rozumieme opatrenia na napravu vzniknutych poriach, napr. zamedzenie
presakovania vihkosti do muriva, i oprave poruSenej omietky. To sU teda nutné opatrenia
k dosiahnutiu pévodnej funk nosti konStrukcie. Pod rekonStrukciou vSak rozumieme
komplexné opatrenia, veduce k zlepSeniu estetickych, konStruk nych i funk nych vlastnosti
stavebnych asti (teda i sana né opatrenia), do stavu, ktory je minimalne v sulade s platnou
Statnou normou. Teda, pokia je objekt rekonStruovany, mali by by dodrané minimalne
po iadavky, ktoré nam uklada Statna norma, a to nie len na tepelnd ochranu, ale aj na
vnatorné rozvody, technické zabezpe enie budov, i poiamu ochranu. V nasledujicej asti
sa budl rozobera opatrenia vedlce k energetickym Usporam. Kroky ako opravy porich a
renovacia vnatorného vybavenia (sanita, elektroinstalacia, at .), ktoré si samozrejme tie
dble ité, tu budl uvadzané len ve mi okrajovo.
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Rekonstrukcie panelovych domov

Hlavné prvky rekonStrukcie

Niektoré zasady navrhu pasivnych domov sa u pri te rajSej zastavbe nedaju zmeni a hlavné
energeticky Usporné opatrenia, ktoré vedu k dosiahnutiu pasivheho i nizkoenergetického
Standardu pri rekonstrukciach potom su:
- izolovanie obvodovych stien 18 — 25 cm izolacia, eliminacia tepelnych mostov a vazieb
izolovanie strechy spolu asi 25 — 40 cm izolacie
izolovanie podlah, zakladov, soklov, pripadne pivnice i nevykurovanych priestorov
eliminacia tepelnych mostov
- vymena okien s trojitymi sklami a kvalitnymi rAmami
utesnenie obalky budovy, prevedenie testu nepriepustnosti
inStalacia nuteného vetrania s rekuperaciou tepla
zateplenie rozvodov teplej vody, renovacia a regulacia vykurovacej sustavy
- volite né inStalacie obnovite nych zdrojov energie (slne né kolektory, biomasa )

Nasledujuce prvky a zasady sa vur itych obmenach vyskytuja pri vSetkych typoch
obnovovanych objektov, pokia ide o panelové konsStrukcie alebo murované domy z palenych
tehal, i pérobetdnovych tvarnic. Kvalitha nepreruSena vrstva izolacie, vyli enie tepelnych
mostov, spravne osadené oknd pre pasivne domy a precizne navrhnutad a vyhotovena
vzduchotesnd vrstva tvori zéklad kvalitnej obalky budov rekonStruovanych v pasivhom
Standarde. Nltené vetranie s rekuperaciou tepla potom zabezpe i potrebnd vymenu vzduchu
bez tepelnych strat. Principy sU rovnaké ako pri novostavbach, len rieSenie niektorych
detailov vykonanych v dobe vystavby u nemé eme ovp lyvni , ,iba“ dodato ne vylepsi .

InStitat pre energeticky pasivne domy 9/52



RekonsStrukcie panelovych domov

3.1. lzolacie stien

Potrebna hrubka izolacie je va Sinou investorov, ale aj projektantov zna ne spochyb ovana.
Ekonomicky optimalna hridbka izolacie po zapo itani vstupnych nakladov a mno stve
spotrebovanej energie za ivotnos 25 rokov pod a typu obvodovych stien pri bytovych
domoch je 16 — 35 cm. Za dosiahnute né optimum sa da po ita hodnota su inite u prechodu
tepla stenou U 0,15 W/(m?K). Potrebna hribka vonkajsej izolacie sa Iisi od tepelného
odporu su asnej konStrukcie. Iny tepelny odpor ma palena tehla, pérobetén, alebo beténovy
panel. Niektoré konStrukcie u obsahuju v svojej skladbe izolaciu. Napriklad panelové
konStrukcie neskorSich rokov obsahuju nieko ko centimetrov izolacie, ktora vSak na spojoch
panelov chyba, a tie sa ako zis uje kvalita pou itej izolacie.
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2 160
= \
S 140
: 120
+
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Obr. Porovnanie ceny izolacie so zapo itanim vstupnych ndkladov a spotreby energie po as ivotnosti
25 rokov. Tu vychadza ekonomicky optimalna hrdbka izolacie 24 cm.

Na hrubke izolacie nema vyznam Setri . Je potrebné si uvedomi, e navySenie hrubky
izolacie neznamena linearne navySenie ceny. Jednotlivé vrstvy zatep ovacieho systému
(lepidlo, armovacia tkanina, tmel, omietka, farba) zostavaju rovnaké, zva Suje sa len cena
izolacie a pripadného kotvenia.

Ulohou projektanta, na dosiahnutie kvalitného zateplenia, je dorieSenie v3etkych detailov a
navrhnutie spoijitej tepelno-izola nej obalky bez preruSenia. Oslabenie v tepelno-izola nej
obalke, tzv. tepelné mosty sa md u podie a nezanedbate nou mierou na tepelnych stratach
objektu. Najma vystupujuce prvky, (balkény, atiky, kotvenie prvkov at .) i napojenie
konStrukcii (oknd, strechy, stropy, spoje panelov), su problematické miesta, ktoré je potrebné
precizne vyrieSi . Dosledkom tepelnych mostov su ochladzované miesta vo vnuatri a naopak
ohriate miesta vonku, odkia prechadza omnoho viac tepla, ako izolovanou obalkou. Tepelné
mosty sa daju identifikova termoviznou kamerou (obr.), kde sU zjavhe oslabené miesta
vyzna ené teplejSimi farbami.
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Dostato na hrubka izolacie po celej obalke budovy ma su asne vplyv na vnutorni povrchovu
teplotu. Pripadny vyskyt tepelnych mostov spbsobuje lokalne zni enie vnatornej povrchovej
teploty, ktorého désledkom mbe by kondenzacia vodnych par na chladnych miestach,
nasledny rast spér plesni a poSkodenie konStrukcie. V takych pripadoch, potom o kvalithom
vnatornom prostredi nie je moné hovori . Pri kvalitne zateplenych budovach také
nebezpe enstvo nehrozi. NavySenie komfortu - tepelnej pohody bez neprijemnych teplotnych
rozdielov v miestnostiach a kvality vnatorného prostredia su jedny z hlavnych atribdtov
kvalitnej modernizéacie.

-10°C +20°C

i S ——

J ton = 14,7 °C tn =19,4 °C

pred rekonstrukci po rekonstrukci

Aky zatep ovaci systém zvoli - ETICS alebo prevetravanu fasadu?

Pod skratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite Systém) rozumieme
zatep ovaci systém s omietkou, ktory je kontaktne upevneny k existujicej konStrukcii a
vytvaraju tak jeden celok (obr.). Pri rekonsStrukciach bytovych a panelovych domov sa
naj astejSie pou iva ETICS, hlavne z ddvodu ni Sej pra cnosti a ceny oproti inym systémom.
Tuhé izola né dosky sa lepia a dodato ne kotvia. Naj astejSim typom izolantu je
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expandovany polystyrén (EPS), iu be ny alebo EPS s primesou grafitu (tzv. sivy) , ktory je
len o malo drahsi, ale jeho tepelne izola né vlastnosti s lepSie o 20 %. Izolacia na baze
mineralnej viny je druhy naj astejSi druh izolacie pou ivanej pri kontaktnych za tep ovacich
systémoch, hlavne v miestach, kde u nie je moné p oui EPS z dévodu po iarnej ochrany.
Nevyhodou je cena, ktora je radovo o 50 % vySSia pri pou iti mineralnej viny. VSeobecnym
obmedzenim ETICS je pou itie celej farebnej Skaly n ajma prechodov tmavych a svetlych
farieb, kde z dévodu rdznej tepelnej roz anosti mé e dochadza k porucham v omietke.
V pripade nesudrného povrchu pri starSich zvetrany ch fasadach je potrebna Gprava
podkladu, napriklad odstranenie starej omietky a nanesenie urovnavacej vrstvy.

Obr. Naj astejSie sa pou iva kontaktny zatep ovaci systém s hrubou vrstvou EPS.

Systém zavesenych fasad, i u prevetravanych alebo s omietkovym systémom, sa voli
najma v pripadoch, kde je zamerom pou itia vlaknity ch izola nych materialov, napr. fukana
celuléza alebo z estetickych dbvodov je iaduca uUprava obkladovym materialom. To
poskytuje mo nosti r6znofarebnych Uprav fasad, aleb o napriklad integraciu fotovoltaického
systému do fasady objektu. SU asne nie je potrebna Uprava povrchu pre lepenie izolacie ako
u ETICS. Je tu dbleitd vo ba nosného roStu, aby nevznikali tepelné mosty. Pou itie
oce ovych kotiev prechadzajucich celou vrstvou izolacie je z ddévodu vzniku masivnych
tepelnych mostov nepripustné. Toto pravidlo vSeobecne plati aj pre ETICS. Na vynesenie
fasadneho obkladu sa preto va Sinou pou ivaju prvky na baze dreva (napr. I-nosnik y alebo
ich obdoba), ktoré eliminuji vznik tepelnych mostov vi (obr.).
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Obr. Princip zavesenej fasady. Do pripraveného rostu naj astejSie na baze dreva je vkladana izolécia,
ako fasadna Uprava, potom mo e by volen& omietka na nosi i (hapr. heraklit) alebo obkladovy
material.

Izolacia fasady:
kvalitny projekt s vyrieSenymi detailmi
dostato ne hruba vrstva izolacie 16 — 35 cm izolacie = zni enie tepelnych strat
eliminacia tepelnych mostov — ochrana konstrukcie proti Skodam

navysenie komfortu a hygieny vnitorného prostredia

3.2. lzoléacia striech

Strechy sa oby ajne podie aju zna nou mierou na tepelnych stratach objektov. Na splnenie
normovych po iadaviek U = 0,24 W.m2.K-1 nam posta uje asi 20 cm izolacie (I = 0,035).
Doporu enu hodnotu U = 0,16 W.m2.K-1 zabezpe i hribka asi 32 cm izolacie. Pre pasivne
domy su potrebné eSte lepSie parametre, ne doporu ené. Hrabkou izolacie 35 — 40 cm sa
dosahuje su inite u prechodu tepla U =0,10a 0,15 W.m2.K-1.

Kvalitny projekt zateplenia streSnej konStrukcie je Uplne zasadny. ESte pred navrhom
konStruk ného rieSenia je treba uskuto ni prieskum doterajSej streSnej konStrukcie a
vypracova posudok o spbsobilosti alebo sanécii jednotlivych materialov streSného plas a.
SU asne je potrebné posudi statickl spésobilos celej streSnej konStrukcie. alSim déle itym
krokom je spravny vyber tepelnej izolacie, pod a U elu strechy a typu konStrukcie. Ploché
strechy vy aduju ve mi dbsledné vyhotovenie konStruk nych detailov, a to pri vSetkych
remeselnych pracach podie ajucich sa na konstrukcii strechy. Jedine tak sa da docieli elany
vysledok — byva v suchu a-v aka kvalitnému zatepleniu — aj pekne v teple bez ne iaducich
tepelnych strat.

Ploché strechy byvaju asto miestom vzniku poSkodenia, preto e vonkajSia k rytina (va Sinou
asfaltové pasy alebo féliové izolacie) je vystavend ve kym teplotnym vykyvom,
poveternostnym zmenam a UV iareniu. Pri jednoplas ovych strechach sa s ob ubou vyu iva
systém tzv. obratenej strechy. Ako u sam nazov nap oveda, je oproti obvyklej skladbe vrstiev
ich poradie obratené, to znamend, e tepelna izolacia lei nad citlivou hydroizola nou
vrstvou. Tymto spésobom sa ivotnos streSného plas a preukazate ne vyrazne pred i. Pri
streche s obratenym poradim vrstiev je moné ako te pelnu izolaciu pouiva len kvalitné
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unosné a nenasiakavé materialy napr. z extrudovaného polystyrénu, polyuretanu alebo
penového skla, polystyrénové peny, kde je hydroizolacia prekrytd nenasiakavou vrstvou
izolacie. Potom nasleduje separa na vrstva a vrchna prevadzkova vrstva priepustna pre vodu
— dla ba kladena na sucho, vrstva drobného kamenia alebo v pripade UnosnejSej vrstvy aj
vegeta na vrstva, tzv. zelena strecha. Je moné poui aj ahku izolaciu, ako fukana celul6za
alebo mineralna vina a iné, samozrejme v drevenom rostu z I- nosnikov alebo inych nosnych
prvkov na baze dreva. Hydroizolacia je umiestena a na zaklope z konStruk nych dosak a

alSia prevadzkova vrstva, pripadne substrat s naslednym ozelenenim, prichadza a na u.
Atiku je kvéli zna nému tepelnému mostu nutné zaizolova po celom obvode, podobne ako
strechu alebo obvodovi stenu. Alternativne sa mbé e pri rekonStrukcii vyhna rieSeniu
zateplenia atiky vytvorenim konStrukcie pultovej strechy.

Obr. Uk& ka izolacie atiky aj s vyu itim obratenej skladby strechy

Pri dvojplas ovych strechach je moné vrchny plaS demontova , medzeru navySi na
potrebnu vySku, poloi izolaciu a vrchny pla§ spatne inStalova . Je potrebné dodra
vetraciu medzeru, aby nedochadzalo ku kondenzacii. Izolova dvojplas ova strechu z vrchnej
strany sa neodpori a. Dochadzalo by ku zna nému zni eniu tepelne izola nych vlastnosti
strechy a prevetravana medzera by spbsobovala zava né ochladzovanie stropu. VhodnejSia
je potom zmena konStrukcie na jednoplas ova.

3.3. Obnova okien

Prave okna su astym zdrojom ve kych strat pri starSich objektoch. Nie len cez nekvalitné
zasklenie, ale najma netesnos ami v miestach ostenia nam teplo doslova unika von. Nizke
povrchové teploty na rame i okraji zasklenia maju asto za nasledok orosenie, nasledné
stekanie kondenzatu po rame okna a poSkodenie konStrukcie ramu. Pri rekonStrukciach sa
pri vybere okien aj ich osadzovani pouivaju rovnak é zasady ako pri pasivnych
novostavbach. Okna sizola nymi trojsklami a s0 inite om prechodu celého okna
Uw 0,8 W/(m?.K) ndm zabezpe ia dostato nu tepelni ochranu. Tepelnym mostom v mieste
napojenia ramu na nosnu konStrukciu sa da vyhni predsadenim okna do vrstvy izolacie
s naslednym preizolovanim asti ramu. V najhorSom pripade by mali by okna osadené do
lica nosnej konStrukcie. Taktie je nutné vykona precizne vzduchotesné napojenie ramu
pomocou Specialnych pasok alebo list (vi obr.).
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Obr. Kotvenie okien prebieha rovnakym spdsobom ako pri pasivnych novostavbach. Okna su
v idealnom pripade predsadené a do vrstvy izolacie kvéli eliminacii tepelnych mostov. Déle ité je tie
vzduchovo nepriepustné napojenie rdmu okna na konStrukciu pomocou Specialnych pasok alebo list.

o ke sajednalen o iastkové zateplenie fasady, ako pripravi okna na neskorSiu vymenu?
Tu je nutné do vonkajSieho ostenia okna umiestni izola nu tvarovku, ktora slt i ako do asné
rieSenie po dobu do itia sG asnych okien. Pri vymene sa tato tvarovka vyre e a na jej miesto
sa jednoducho osadi okenny profil bez poruSenia existujlcej fasady.

Obr. Ak ide pri rekonStrukcii o iastkové zateplenie je mo né ponecha pdvodné okna s pripravou na
neskorsiu vymenu a posunutie do roviny izolacie. Aby boli okn4 kvalitne izolované do doby do itia, je
mo né ostenie zatepli avloi do asnu tvarovku (obr. v avo), na miesto, kam bude nové okno

vlo ené.

astym javom po ,be nej* a hlavne nedostato nej rekonStrukcii a vymene okien byva vznik
plesni na vnatornom osteni okien. Ide o zdrueny problém vzniku tepelnych mostov a
nedostato ného vetrania. Nespravnym osadenim okien vrovine nosnej konStrukcie a
nedostato nym zaizolovanim ostenia okna dochadza k znieniu povrchovej teploty na
vnutornom osteni. Nedostato nym vetranim pri novych utesnenych oknach sa zvySuje
vnutorna vlhkos vzduchu a dochadza ku kondenzacii na chladnych miestach. Pri komplexnej
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modernizacii sa toho nemusime obava . Spravne osadené pasivne okna maju na vnatornej
strane vysSiu povrchovU teplotu a riadené vetranie zabezpe uje potrebnd vymenu vzduchu.

Aké okna zvoli - plast alebo drevo?

Vo ba materialu okien je va Sinou otazka financii, ivotnosti a nutnosti adr by . VSetky tri
po iadavky vo va Sine pripadov spajaju najlepSie plastové okna. Déle ita je kvalita ramu, kde
U hodnota rdmu by nemala presiahnu hodnotu 1,1 W/(m?K) a rdmy okna by mali umo ni
preizolovanie ostenia ramu, o najvd Sou hrabkou izolacie i v mieste parapetu. Z h adiska
jednoduchosti Udr by a ivotnosti su na tom najlepS ie hlinikové a plastové okna. Hlinikové
okna vSak nesp aju poiadavky na tepelni ochranu a pripadné spojen ie drevenych okien
s vonkajSou hlinikovou ochranou je zase finan ne nakladnejSie.

Déle itym prvkom pri modernizacii je zabezpe enie letného komfortu, ako aj ochranu proti
letnému prehrievaniu. Z dotaznikov vyplyva, e obyvatelia panelovych domov su
nespokojnejsi s prilis vysokymi vnatornymi teplotami v lete ne so zimnym obdobim. To je
dole ité bra pri modernizacii do Uvahy a inStalova kvalitni ochranu proti sinku, i u
integrovanu do konstrukcie okien alebo pripadne aj vnutorné allzie.

Zasady obnovy okien:
vyber kvalitnych okien s trojsklom
okna prispésobené na preizolovanie ramu min. 40 mm izolaciou
spravne osadenie okien bez tepelnych mostov idealne do vrstvy izolacie

vzduchotesné pripojenie okien

U inna protislne na ochrana
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3.4. Vzduchova priepustnos

Rovnako ako pri novostavbach je dble ité dosiahnu nizke hodnoty priepustnosti konStrukcie,
tak aj pri rekonStrukciach. Va Sina rekonStruovanych objektov je doslova deravych
a netesnos ami tu unikd obrovské mnostvo tepla. To ma aj iny efekt — vznikajluce
ochladzované miesta spbsobuju teplotni nepohodu u i vate ov v dbsledku prievanu. HorSim
variantom problému je, e v miestach netesnosti mé e kondenzova vihkos a dochadza
k vzniku plesni a naruSeniu vnutornej hygieny prostredia. Systém nateného vetrania so
spatnym ziskavanim tepla, rekuperaciou, tie vyadu je tesnd obdalku budovy. V opa nom
pripade nebude vzduch prechadza rekupera nym vymennikom, ale iasto ne sa bude meni
netesnos ami. Preto je pri rekonStrukciach po adovana kontro la vzduchovej priepustnosti
s dosiahnultl'm hodnédt nse pod 1,0 h™* idealne pod hodnotu po adovanu pre pasivny Standar d,
teda 0,6 h™.

Vzduchovo priepustna vrstvu v ploche va Sinou tvori vnatorna omietka alebo samotny
konStruk ny material (napr. beton). PloSne teda nie je problém zaisti vzduchovu
priepustnos . Napojenie konstrukcii (stropy, oknda, strecha, spoje panelov, at .) sa hlavné
miesta, ktoré je potrebné precizne utesni .

Ako postupova , aby sme zaistili vzduchovi priepustnos
- zistenie pdvodného stavu / lokalizacia miest netesnosti
- navrh rieSeni netesnosti

-vo ba tesniacich materialov (pasky, félie, dosky, at .)

- precizne prevedenie utesnenie stavby

- kontrola testom vzduchovej priepustnosti

Preto e sa jedna o viacposchodové budovy asto krat vySSie ne 5 poschodi, su konStrukcie
viac exponované vo i vetru ako be né rodinné domy. Zaisteniu vzduchove j priepustnosti je
preto potrebné venova patri nd pozornos .

3.5. Vetranie do rekonsStrukcii

Pred rekonStrukciou dochadza v panelovych budovach k ve kému zni eniu relativnej vihkosti
vzduchu v zimnom obdobi, aleko za hranicami a odpora ani noriem. Kvoli netesnej obalke,
a tym padom nadmernému vetraniu, relativna vihkos vzduchu pred rekonstrukciou klesala
v niektorych d och a pod hodnoty 15 %. To je z hygienického h adiska celkom
nevyhovujlce. RekonStruované panelové domy maju opa ny problém. Tesna obdalka a
nedostato na intenzita vetrania ma za nasledok zvySovanie relativnej vihkosti vzduchu nad
60 %. Takéto prostredie je idealne pre vznik plesni, rozmno ovanie rozto ov, a stym
spojenych chor6b, napr. alergie, astma a pod. Naju innejSou ochranou je kontinualne
vetranie s optimalnou intenzitou, ktoré zo skdsenosti, u ivatelia v zimnom obdobi nie su
schopni dodra . Nutené vetranie tieto poiadavky bez akosti sp a. Su asne eliminuje
straty vetranim a o 80 % pomocou vysoko efektivneh o spatného ziskavania tepla
(rekuperacia). Vetracie jednotky bez rekuperacie, alebo vetracie systémy, ktoré iba
privadzaju erstvy vzduch, i iba odvadzaju odpadovy vzduch su z h adiska energetického,
hygienického alebo z h adiska komfortu nevyhovujlce a ich pou itie sa neod pora a.
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Vetranie do rekonStrukcii:
vetracie jednotky s rekuperaciou tepla — U innos rekuperacie min. 75 %
neustale erstvy vzduch = kvalitné vnatorné prostredie
eliminacia tepelnych strat vetranim
zni enie hlukovej za a e a prasSnosti oproti vetraniu oknami

vhodné pre alergikov — mo nos pe ovych filtrov

zabezpe eni dostato nej vymeny vzduchu — ochrana proti plesniam

Nutené vetranie a u ivatelia

Aj napriek hore uvedenym jednozna nym dbvodom je vetranie prvkom, ktory sa najhorsie
udomac uje pri komplexnych modernizaciach. Jednym z doévodov je to, e sa jedna o
relativne novu technol6giu, ktorl udia nepoznaji a asto si ju zamie aju s klimatizaciou.
U ivatelia sa tie obavaju hlu nosti, prievanu, i zlo itej ovladate nosti. ZIé priklady prvych
inStalacii, v dobe, kedy eSte nebol dostatok sklsenosti, tie ia prispievajud k neddvere
u ivate ov. Vysoka spokojnos u ivate ov vo vydarenych prikladoch vSak jasne ukazuje, e
tato technolégia ma vyznam. Nasledujuce kroky mé u poméc v lepSom prijati technolégie
u ivate mi:

vytvori  ukakovl miestnos s nainStalovanym fungujicim systémom (najlepSie
v rekonStruovanom objekte), kde je mo né si ho prezrie , odskiSa regulaciu

rozda uivate om informa né letaky s odpove amina naj astejSie otazky

pri navrhu systému dba na jednoduchos regulacie, minimalizaciu po tu re imov (napr.
vypnuté, minimum, Standard, party, leto), preh adnos ovlada a

- knainStalovanému systému priloi manual pre uivate ov, pripadne usporadiva aj
nasledné stretnutia a rozhovory.

alSim dévodom, pre o sa malo inStaluju systémy vetrania do rekonstrukcii su financie.
Kompletna instalacia vetracieho systému pre jednu bytovl jednotku vychadza v priemere
2500 — 4000 Eur pod a ve kosti bytu a zlo itosti Uprav. Neda sa celkom sprav odlivo vy isli
navratnos tejto technolégie, preto e okrem zni ovania tepeln ych strat vetranim (a o 80%),
ma alSiu ve mi dbleitd funkciu — udruje kvalitné a hygienicky neSkodlivé vnutorné
prostredie, ktoré je pri rekonStruovanych objektov prakticky nevyhnutné. Bola by ve ka Skoda,
ak by po rekonstrukcii objektu doSlo eSte k zhorSeniu kvality prostredia oproti po6vodnému
stavu.

Umiestnenie jednotky

Pri starSich objektoch sa samozrejme s umiestnenim vetracej jednotky a rozvodov v dobe
vystavby nepo italo. Samostatné technické miestnosti asto nie su k dispozicii, a preto sa na
inStalaciu vetracich jednotiek vyu ivaju iné nevyu ité priestory — podh ady stropov, skrine,
stipa ky, povaly alebo pivnice. Vo ba spbdsobu vetrania a vykurovania by sa mala odvija od
stavu rozvodov vykurovacej sustavy, ktora sa da asto po malej Uprave poui . Preto sa
naj astejSie voli samostatné vetranie s rekuperaciou tepla spolu s klasickou vykurovacou
sustavou. TeplovzduSné vykurovanie sa pou iva len v ynimo ne aj preto, e u ivatelia su viac
zvyknuti pou iva radiatory a u samotné vetranie je asto problematické presadi .
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Vzh adom k obmedzenym priestorom pri rekonstrukcii sa naj astejSie pou iva podstropné
vedenie rozvodov. Kvdli estetickému za leneniu rozvodov do interiéru, je mo né zvoli
obd nikovy prierez, ktory mo no omietnu alebo obloi . V niektorych pripadoch je moné
poui aj priznané kruhové rozvody.

Pod a umiestnenia vetracej jednotky rozliSujeme tri zakladné mo nosti / koncepcie vetrania:
centralna koncepcia — pre cely objekt alebo Usek budovy
semicentralna koncepcia — pre cely objekt s regulaciou na trovni bytov

decentralna koncepcia — samostatne pre jednotlivé byty

i poui centralnu, semicentralnu alebo decentrdlnu koncepciu vetrania zavisi od typu
objektu a jeho vnutorného usporiadania. Nasledujlci preh ad systému vetrania sl i najma
na orientaciu a pre porovnanie vyhod i nevyhod. Samotnl vo bu systému je nutné ponecha
na odbornika so skldsenos ami s navrhom vetracich systémov pre pasivhe domy. Pred
samotnym vyberom systému by malo by vypracovanych viac variant rieSeni aj
s ekonomickym porovnanim, o sa tyka vstupnych nakladov, prevadzkovych a alSich
faktorov (inStalacia, istenie, regulacia, at .). A na zaklade dbsledného zva enia vyhod a
nevyhod by malo pris k vyberu konkrétneho systému.

Centralna koncepcia vetrania

Centrélne rieSenie obsahuje jednu vetraciu jednotku s rekuperaciou pre cely objekt (alebo
ucelend as ) umiestenu centralne na streche alebo v pivnici objektu. Rozvody vetracieho
vzduchu potom distribuuji privadzany i odvadzany vzduch. Toto rieSenie sa pri rekonstrukcii
voli menej asto, kvéli priestorovym obmedzeniam a horSej regulovate nosti.

Vyhody / nevyhody:

+ spolo na udr ba (vymeny filtrov, at .)

+ monos spolo ného dohrievania vzduchu

+ jednoduchsie rieSenie prestupu cez fasadu nasavania a vyfuku
+ ni Sie vstupné naklady celého systému

- potreba samostatného priestoru pre vetraciu jednotku

- va Sie priestorové naroky na rozvody (va Sie priemery)

- horSia regulovate nos v jednotlivych bytoch

problematicka po iarna ochrana a ochrana proti p renosu hluku
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Obr. Centrélna a decentralna koncepcia vetrania

Decentralna koncepcia vetrania

Decentralna koncepcia vetrania uva uje s odvetranim jednotlivych bytov samostatnymi
mensimi vetracimi jednotkami. Vyhodou je vynikajuca regulovate nos a jednoduchos
vedenia s minimalnym po tom a d kou rozvodov. Jednotky sU umiestené va Sinou
v zni enych podh adoch komunika nych priestorov s pristupom pre udr bu. Privod vzdu chu
je pre kady byt samostatny, odvod mbée by samostatny alebo zdrueny pre byty
umiestnené nad sebou.

Vyhody / nevyhody:

+ jednoduchsia instalacia, maly po et rozvodov

+ vynikajlca regulacia pod a individualnych potrieb
+ malé priestorové naroky na jednotku a rozvody

+ dobra po iarna a proti hlukova ochrana

- horSia istite nos a revizie zavislé na ndjomnikoch
- horSia identifikacia v pripade nefunk nosti

- nutnos rieSenia prestupu cez fasadu
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Obr. Efektivne vetranie priestor je mo né zabezpe i aj decentralnymijednotkami. Umiestnenie
jednotky je tu rieSené jednoduchym spdsobom do podh adu v priestore chodby s malymi narokmi na
priestor, s minimalnym po tom a d kou rozvodov.

Semicentralna koncepcia vetrania

Vychadza z kombinéacie oboch vysSie uvedenych spbsobov vetrania a sna i sa vyu iva ich
vyhody. Vyu iva sa najma pri viacpodla nych objekto ch, kde je centralne rieSenie kvoli d ke
rozvodov, zloité regulovate nos ou a rozdielmi vetraného vzduchu, prakticky
nerealizovate né. Decentralne rieSenie mbée by zase prili§ nakladné. Optimalnym
kompromisom je pouitie centralneho rekupera ného vymennika, ktory vyu ivaju vSetky
decentralne vetracie jednotky zapojené v systéme. Predohrev arekuperacia su teda
realizované centralne. asto sa vyu ivaju aj centralne ventilatory pre priv od a od ah, ktoré
vyrovnavaju tlakova nerovnovahu systému. Decentralne jednotky pou ité pre jednotlivé asti,
su potom vybavené len ventilatormi a pripadnym dohrevom vzduchu, pokia ide o
teplovzdusné vykurovanie. Pri bytovych jednotkach, kde je su asne potreba ohrevu teplej
vody mbe by efektivne spojenie vetracich jednotiek s malym tepelnym erpadlom s
vykonom 1,5 — 2,0 kWh/(m?a) vyu ivajucim odpadovy vzduch a predohrev pomocou
zemného vymennika. Teplo je usklad ované do malého zasobniku asi 200I. Vysledkom
semicentralneho konceptu vetrania su potom oddvodnite né naklady, ktoré su niSie ne pri
centralnej alebo decentralnej koncepcii. ZjednoduSeny je odpo et spotreby tepla a elektriny,
kde kada bytova jednotka ma vlastni spotrebu energie aj vykurovaci register.
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V neposlednom rade, tie udrba celého systému, vym ena filtrov, a pripadné opravy su
vyrazne jednoduchSie.

Obr. Semicentralna koncepcia vetrania.

3.6. Systém vykurovania

Pévodna vykurovacia suUstava sa va Sinou stretava s viacerymi problémami. Najva Sim
Z nich je regulovate nos a straty v distribu nom systéme. Po energeticky Uspornych krokoch
logicky dochadza k vyznamnému znieniu tepelnych strat objektu. Pokia zostane
vykurovacia suUstava bezo zmien, Uspory tepla nebudud ani z aleka dosahova predpokladané

isla. Regulacia vykurovacich telies je vo va Sine pripadov tie v zlom technickom stave —
regula né ventily asto krat nefunguji, a preto ich maja uivatelia naplno otvorené a
v pripade ve mi vysokych tepl6t sa reguluje teplota v miestnosti jednoducho otvorenim okien.

Naj astejSie Upravy vykurovacieho systému, ktoré zabezpe ia dosiahnutie potrebnych Gspor
po zni eni tepelnych strat objektu modernizaciou:

- preregulovanie vykurovacieho systému na niSi tep lotny spad, o ma za nasledok
vyrazné zni enie tepelnych strat pri distribucii

- pou itie termostatickych ventilov na radiatoroch, ktoré automaticky reguluju odber
pod a nastavenej teploty

- izolacia rozvodov tepla a teplej U itkovej vody a dvojnasobkom priemeru potrubia

Izolacia rozvodov sa asto zanedbava a pouiva sa miniméalna hribka izolac ie. Studie
ukazuju, e sa vyplati izolova potrubie a dvojnasobnou hriubkou izolacie ako je p riemer
potrubia. Pravidlo ,Ke wu, tak u!“ plati aj tu. Ak sa robi technicky pom erne naro né
izolovanie rozvodov, je potrebné urobi kroky poriadne a v dostato nej miere.
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3.7.

Na ve ké Usporné opatrenia asto nadvazuje aj vymena zdroja tepla za efektivnejsi, pripadne
vyu ivajlci obnovite né zdroje energie. Pri prechode z dia kového zdroja tepla na lokalny pri
va Sich objektoch stoji za zva enie kombinovana vyroba tepla a elektriny — kogeneracia
alebo vykurovanie biomasou. alSie Uspory prevadzkovych nakladov mée prinies aj
vyu ivanie slne nej energie v podobe sine nych kolektorov na ohrev teplej G itkovej vody
alebo fotovoltaickych panelov, ktoré mé u by inStalované na streche ifasade domu.

Vyu ivanie obnovite  nych zdrojov energie

Zhrnutie

Problémy, s ktorymi sa tieto stavby naj astejSie stretavaju a ich rieSenia su:

P&vodné budovy — problémy Mo nosti sanacia

obvodové steny nesp aju po iadavky na
prechodu tepla, ve ké tepelné mosty a vazby

degradacia konStruk nych prvkov — korézia
vystu i, zatekania v spojoch

zateplenie obvodovych stien 16 — 30 cm
izolacia,

zateplenie pivnice (pripadne zakladov) — 10
a 20 cm izolécie

kvalitna ochrana fasady — omietkovy systém
alebo obklad

masivne tepelné
balkénov a lod ii

mosty v napojeniach

dosledné odstranenie tepelnych mostov —
Uprava balkénov a lod ii

umiestnenie  komunika nych  priestorov,
balkénov, lod ii mimo objekt
s minimalizaciou tepelnych mostov — riesi
ich ako samonosné prvky (ak sa to da)

nevyhovujlice  streSné  konStrukcie
vSeobecne nesp aju poiadavky na
prechod tepla, ve ké tepelné mosty, asté
Skody - napr. poruSena hydroizolacia alebo
krytina

izolacia strechy vratane atiky — 20 a 40 cm
izolacie

inStalacia vhodnej krytiny

netesné okna a ramy, zasklenia nesp aju
po iadavky na prestup tepla

vymena okien — pou itie zasklenia a ramov,
aby celé oknosp aloUW 0,8W.m .K-1

osadenie do vrstvy izolacie

netesnos  konStrukcii spdsobuje zna né
tepelné straty a ochladzovanie konStrukcii

vzduchotesné napojenie ramov okien,

test nepriepustnosti, utesnenie Spar

Zzna né tepelné straty vetranim

inStalacia systému riadeného vetrania
s rekuperaciou tepla s U innos ou >80%

Zna né straty vykurovacieho systému, nizka
efektivita

zregulovanie vykurovacieho
regulacia vykurovacich telies,
rozvodov, armatur teplej vody

systému,
zateplenie

vymena zdroja tepla + vyu ivanie OZE

InStit(t pre energeticky pasivne domy
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4. Ekonomika komplexnych modernizacii

Celkova cena energeticky Uspornych opatreni je samozrejme bodom najva Sieho zaujmu
investora amoé e by v kone nom dosledku aj bodom, kde vSetko za ina ikon i. Nesmierne
dole ité je navrhnutie réznych variant renovacii preciznou kalkulaciou predpokladanej
investicie, a tie navratnosti opatreni — teda dosi ahnutych Gspor. O tom, i su investicie do
rekonstrukcii vlo ené efektivne napoveda dlhodobda a nalyza navratnosti. Cena rekonstrukcie
s pou itim nedostato nych opatreni mée by sice niSia, kratSia bude aj navratnos
vlo enych financii, ale va Sinou nie je do analyzy zapo itané vSetko potrebné. Vo ba
najlacnejSich opatreni mé e ma viac nevyhod:

- skratenie d ky ivotného cyklu opatreni, ak nie su prevedené n a potrebnej
kvalitativnej Urovni zodpovedajicej dneSnému stavu techniky. Opatrenia potom mo u
by uznané ako nevyhovujice eSte pred predpokladanym terminom funk ného
do itia, napriklad z dévodu zvySujicich sa cien ene rgie i nesplnenie aktualizovanych
normovych poiadaviek. Pred asna vymena prvkov by mala radikalny vplyv na
ekonomické hodnotenie.

- snaha o dosiahnutie najni Sej ceny mée ma vplyv na kvalitu a ivotnos pou itych
prvkov. Prikladom méu by napriklad najlacnejSie plastové okna, ktora boli pou ité
pri rekonStrukciach v rokoch 1990 — 2000. U dnes je mnoho z tychto okien v zlom
technickom stavu a vy aduju si vymenu aj ke by pod a predpokladov mali slu i

alSich 10 — 15 rokov.

Efektivnos vlo enych financii je moné vyjadri  priamym prepo tom na cenu usporenej
kilowatthodiny. Vypo itame ju ako podiel investicie vloenej do opatreni a mno stvo
ekonomiky za predpokladant dobu ivotnosti opatreni. Tento vypo et nam slii na
jednoduchd kontrolu ekonémie. Porovnanim ceny usporenej kilowatthodiny s réznymi
scenarmi vyvoja cien energii a pripadne aj zapo itanim infla ného vyvoja, je mo né potom,
vypo ita dobu navratnosti. o vo va Sine analyz jednoduchej navratnosti chyba, je
zapo itanie zvySenia hodnoty nehnute nosti v dosledku navySenia Standardu byvania po
kvalitnej komplexnej renovacii.

Cena uSetrenej kilowatthodiny je pojem, ktory sa zavadza pri rekonStrukciach. Pri zhodnoteni
ekonémie komplexnych renovacii je nutné zapo ita vSetky

5. Postup rekonstrukcie

5.1. Rozhodovaci proces / zadanie zakazky:

Vlastnicke prava a vplyv na proces rozhodovania

VSetko zavisi od udi, a preto sa Uspech vtejto oblasti odvija od ich povedomia a
presved enia. asto krat nebrania kvalitnym rekonStrukciam na pasivny Standard samotné
vySSie finan né naklady, ale vb a a presved enie vlastnikov a alSich zainteresovanych o
spravnosti vynalo enych prostriedkov tymto smerom. Pri rozhodovacom procese majd
zna ny vplyv majetkovopravne vz ahy k nehnute nostiam. Ktory typ vlastnictva je na
Slovensku najlepsi pre udrbu a komplexni renovéaciu? Z vysledkov Setrenia Ustavu
Uzemného rozvoja vyplynulo, e najva Siu motivaciu majua vlastnici bytovych jednotiek, po
nich nasleduji bytové drustvd. Skuto ny stav regeneracii stym tak jednozna ne
nekoreSponduje. Dru stva a vlastnici sa sice o domy priebe ne staraju lepSie, ale vykonavaj
skér iasto né modernizacie, ako zatep ovanie obvodovych plas ov, vymenu okien a
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vnutornych rozvodov. asto krat je miera tychto krokov obmedzena rozpo tom, a nevolia sa
komplexné, vysokoUsporné rieSenia. RozsiahlejSie modernizacie a opravy uskuto uja
niektoré obce, iné planuja skér postupnu privatizaciu.

Vysledky dotaznikového prieskumu uvadzaji, e samotné obce za najva Siu prekaku
pova uju nedostato nu finan nd podporu z inych zdrojov, nemo nos premietnu naklady na
modernizaciu do najomného (peniaze za uSetrené teplo sporia najomnici) a legislativne
nedostato ne oSetrené najomné byvanie (neplati i, nepostihnute né ierne podnajmy)

Pri inych formach vlastnictva sU komplexné modernizacie komplikované rovnako
legislativnymi podmienkami. Len od roku 2005 boli zbavené spolo enstva vlastnikov od
povinnosti ziska suUhlas 100 % vlastnikov s modernizaciou domu. alSie problémy su
rozhodovanie o prijati Gveru, zastavach alebo ru enie nehnute nosti a proces suvisiaci so
ziskanim stavebného povolenia.

Pri ve kych bytovych dru stvach je rozhodovaci proces rovn ako komplikovany a ve mi zale i
na iniciative a prioritach prislusnej samospravy. Malé dru stva su pru nejSie, ale tu zale i na
finan nej situacii dru stevnikov banky pri malych dru stv ach skimaju ich schopnos Uvery
splaca a po aduju lepSie istenie Gverov, napriklad pri ob ciach.

V zahrani i je bené, e rekonStrukcie na pasivny Standard st zvyhodnené, pretoe
schopnos splaca pb6i ky je pri minimalnych prevadzkovych nakladoch omnoho vysSia.
Takato zaruka vo forme pasivneho alebo nizkoenergetického domu, je zvyhod ovana
mensimi arokovymi sadzbami alebo va Sou poskytnutou iastkou na pokrytie potrebnych
zvySenych nakladov. Su také spolo nosti, podobné stavebnym sporite niam v R, ktoré
poskytuj pdi ky so zvyhodnenymi drokovymi sadzbami na naklady navySe spojené
s pasivnymi prvkami, ktoré s splacané z Uspor na prevadzkovych nakladoch. ia , banky u
nas zatia nezoh ad uju kvalitu alebo mieru uskuto nenych energeticky Uspornych opatreni
na mo nos ziskani p6i Kky, jej vySku a zvolenu Urokovou sadzbu.

Participacia obyvate ov bytov v rozhodovacom procese

Zistenie potrieb obyvate ov a prispbésobenie koncepcie renovacie tymto potrebam je
nesmierne dbéle ité, preto e nakoniec sU to obyvatel ia, ktori vyu ivaja dennodenne tieto
budovy. Tento fakt v minulosti a ia , aj dnes zna ne zanedbavany, vSak rozhoduje o
UspeSnosti renovacie budovy. Pokia nebudld obyvatelia stotoneni so zmenami, a tie

dostato ne informovani, mé e to ovplyvni aj spolupracu po as rekonStrukcie a aj u ivate ské
spravanie po uvedeni do prevadzky.

Zistenie potrieb a zaujmov obyvate ov mb e prebieha viacerymi spdsobmi. Kvoli objektivite
celého procesu je moné ava Sinou aj iaduce pozva si externl organizaciu, ktord pomaha
u ah ova jednotlivé stretnutia, vyhodnocuje dotazniky a sli i ako prostrednik a doh ad nad
procesom rekonStrukcie. Takéto alebo riadené stretnutie i diskusia je déle ity proces, ktory
mo e vyrazne pomdc komunikacii v ramci obyvate ov, kde sU vyhranené nazorové skupiny.
Tieto sa objavuju prakticky pri vSetkych rekonStrukciach a k dosiahnutiu konsenzu, i
rozhodnutia s asto potrebné profesionalne schopnosti k zvladnutiu problematickych
situacii. V pripade nepritomnosti takejto organizacie sa musi tejto Glohy uja niekto z radov
obyvate ov.

Doéle ité je, aby boli obyvatelia ochotni sa zapoji , a to u od za iatku vo faze planovania a
prvych informacii. Preto je vhodné vytvori u na prvom stretnuti pracovné skupiny
dobrovo nikov z radov obyvate ov. Ti alej pdsobia v réznych oblastiach ako ,hovorcovia®,
iniciuju informa né stretnutia pripadne alSie akcie. Nasledujuce body méu pomdc pri
zapajani obyvate ov.

Naj astejSie pou ivané komunika né metody:
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- moderované/facilitované verejné zhroma denia
- dotazniky

- rozhovory / interview

- schranky na dotazy od za iatku do konca

- oslavy

- sidliskovy asopis/ spravodajca

Obyvate ov je mo né zapaja Vo viacerych Urovniach.
1. Urove - Informécia

Informacie su zakladom pre zapajanie obyvate ov do pripravovaného procesu stavby, i
rekonstrukcie. Ide o tok informacii od stavite ov k ob anom. Mo né spdsoby informovania su:
- osobny ihromadny list

- pozvanky

- zAapisy z rokovani domového spolo enstva
- informacie na nastenkéch

- e-maily

- interné asopis

- webové stranky

2. Urove - Konzultacie

Tu dochadza k dialégu medzi stavite om a obyvate mi. Spésoby dial6gov:
- osobné rozhovory

- dotazovanie/dotazniky (osobné, pisomné, telefonické)
- verejné zhroma denia/prejednavania

- stretavania

- exkurzie

3. Urove - Spoluvytvaranie

V tejto faze dochadza k aktivnemu zapojeniu obyvate ov. Ob ania sa dlhodobejSie zaoberaju
konkrétnymi Glohami a zapracovavaju svoje pripomienky, dotazy a priania do planov. Na tejto
Grovni su ob ania pova ovani za expertov na svoje byvanie a svoj e priame okolie.
Spbsoby zapojenia:

- gu até stoly

- pracovné skupiny

- pracovné stretnutia

Negativom spoluvytvarania je mald as anga ovanych obyvate ov. A naopak pri ve kych
projektoch nie je mo né, aby sa vSetci zapojili. Preto je snaha vytvori stabilny okruh udi,
ktori budu participova .

4. Urove - Spolurozhodovanie

Pri procese spolurozhodovania obyvatelia preberaju zodpovednos za rozhodnutia. Ide o
rozhodnutia kolektivne, napr. tykajice sa celého bloku, ale aj individualne (kde rozhoduju o
svojom vlastnom byte).

Spbsoby zapojenie napr.: hlasovanie
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Zakladné pravidla zapojenia obyvate  ov:
- obyvatelia musia ma pristup k informaciam o projekte
- vSetci obyvatelia, ktori sa o projekt zaujimaju, by sa mali zi astni procesu zapojenia
- naza iatku musi by stanovené, ako bude nalo ené s vysledkami procesu zapojeni
obyvate ov
- obyvatelia musia by so svojimi iados ami, prosbhami a navrhmi brani va ne.
- proces zapojenia nesmie sli i iadnej manipulacii, zneu itiu a musi by nestranny.

5.2. Vyber projektanta — popis /zasady

astym problémom je zistenie pdvodnej skladby konStrukcie a aj vSetkych konstruk nych
detailov ur enie tepelného odporu z dévodov chybajlcich. Je mo né uskuto ni zistenie
skladby. V niektorych pripadoch neostava iné, ako dana skladbu a parametre materialov
odhadni pod a obdobia av niektorych pripadoch neostava iné, ako skladbu odhadnu
pod a..

Zadavania zakazky — vyberové konanie, dopyt, cenové ponuky
Realiz4cie

U ivania

Pripravnej fazy , rozhodovanie, spoluprace s u ivat e mi

asto, ak ma pris k rekonstrukcii strechy mé e by zvaeny aj variant streSnej nadstavby,
ktoramb e iasto ne predajom bytov financova modernizaciu.

Kvalitné a UspesSné priklady realizovanych rekonstrukcii st najma pri bytovej vystavbe ve mi
dble ité a zna ne uah uju alSie opakovanie. Jeden nepodareny priklad mdé e pok azi
reputaciu na dlhSiu dobu, zlé sklsenosti sa ia , ako vymazavaju z pamate. Priklady
uvedené v alSej asti su tie vydarené, a preto opakovania hodné. V nich je tie popisany
spbsob, akym prebiehala komunikacia s uivate mi (ndjomnikmi alebo vlastnikmi) bytov.
Takéto zapojenie, integrovanie u ivate ov do procesu navrhovania, v minulosti zanedbavané,
je nevyhnutné pre UspeSné komplexné renovacie a spokojnych u ivate ov.
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Vybrané priklady
5.3. SOLANOVA (Dunaujvaros, Ma  arsko)

82 — 90% Uspora energie

Miesto stavby: Dunaujvarosi Viz-, Csatorna-,H szolgaltaté
Kft., Ma arsko

Okolie: mesto

Podnebie: mierne kontinentalne, zima -15a -10C

Rok vystavby 1975

Rok renovécie 2003 — 2005

Typ stavby / po et poschodi panelovy dom - 7 poschodi

Po et bytovych jednotiek 42

Celkova podlahové plocha 2742 m?

Potreba tepla na vykurovanie [KWh/(m Za)]

pred renovaciou 213

po renovacii 40 = Gspora 82%

Vlastnik spolo enstvo vlastnikov

Projektant a stavite

Cena energeticky Uspornych opatreni 240 €/m? + DPH

Financovanie individuélne - vlastnikmi bytov za podpory
ma arskej vlady a miestnej samospravy

5.3.1. Ciele a vysledky

Cie om bol pilotny a opakovate ny projekt komplexnej renovacie panelovych domov

s faktorom 10 , teda menej ne 10% potrebou energie na vykurovani e po renovacii. Po prvej
vykurovacej sezéne boli Uspory energie na vykurovanie 82% po druhej sezéne Uspory a

92%. Pdvodna celkova ro néa spotreba energie na vykurovanie 213 kWh/(m?a) sa zni ila na
40 kWh/(m?a) a po druhej sezéne na 20 kwWh/(m?a). Podiel obnovite nych zdrojov zo sine nej
energie tvori a 20 % celkovej spotreby tepla na vy kurovanie a ohrev TUV.

V ramci projektu europskej komisie ,ECO — BUILDING", zameraného na renovaciu
pévodnych panelovych domov vo vychodnej Eurbpe. Je to prvy ukakovy priklad
implementécie trvalo udrate ného pristupu. Snahou SOLANOVY bola symbiéza troch
stratégii:

navrh reflektujici po iadavky u ivate ov
- optimalizované energetické vlastnosti budovy
- optimalizovany podiel vyu ivania slne nej energie

Vysledkom je skvely uka kovy priklad komplexnej ren ovacie na nizkoenergeticky Standard
blizky pasivhemu za prijate né naklady, ktoré u podobnych opakujldcich sa renovacii mé u
klesni o alSich 10 — 15%. Spokojnos uivate ov s teplotou a aj so samotnym bytom sa
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radikalne zvysila, a to najma kvoli integrovanému pristupu, kde navrhu predchadzal prieskum
nézorov u ivate ov.

Projekt by neprebehol GUspeSne bez partnerov a alSich institdcii:
University of Kassel, Center for Environmental Systems, Research (WZ 1l1)
Budapest University of Technology and Economics
Energy Centre Hungary

Passive House Institute Darmstadt

5.3.2. Koncept renovacie

K 0 ové body
Izolacia fasady, pivnice, atiky a strechy
- Vysoko efektivne izola né trojité skla s integrovanymi altziami

Pou itie vysoko efektivheho nateného vetrania s re kuperaciou tepla v ka dej bytovej
jednotke

20% celkovej spotreby energie na vykurovanie a ohrev teplej vody pokrytej slne nou
energiou

- Vytvorenie spolo nych priestorov — na streche objektu realizovana ,zelena strecha“

Spokojni u ivatelia
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5.3.3. Porovnanie —su asny stav technolégii

Pred renov aciou

Po renov acii

Obvodové steny nezateplené:
U =1,8 — 2,0 W/(m?K), zna né tepelné mosty

Obvodové steny zateplené 16 cm EPS
U = 0,19 W/(m?K)

Strecha Strecha zateplena 30cm XPS + zelena
strecha
U = 1,3 /(m°K) U = 0,11 W/(m?K)

Okna — drevené jednoduché

Uw = 3,2 W/(m’K) — zabudovaného okna

Okna — plastové izola né trojskla (2+1)
s integrovanymi allziami, zaistena
nepriepustnos

Uw = 1,1 W/(m’K)

Vetranie

prirodzené oknami

Vetranie

nutené vetranie s rekuperdaciou tepla —
U innos spéatného ziskavania tepla > 80%

Vykurovanie
radiatory — vysoko teplotny systém 90/70C

Vykurovanie

Redukovany po et radiatorov — nizko teplotny
systém 60/45C, termostatické ventily

Podpora vykurovania a ohrevu teplej vody —
72 m? slne nych termickych kolektorov — 20%
podiel

Vzduchova priepustnos

Nso = 7 — 12 ht, ve mi neutesnené okna

Vzduchova priepustnos

nemerana — ale vzh adom k spotrebe energie
a utesnenym oknam sa predpoklada ns, asi 1
h-l

5.3.4. Energetické Uspory a monitoring

Celkova spotreba energie na vykurovanie pred renovaciou:
Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 1. zime):

Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 2. zime):

5.3.5. Skulsenosti a zavery

Komunikacia s u ivate  mi

213 kWh/(m?a)
40 kWh/(m %a)
29 kWh/(m %a)

Projektu predchadzal prieskum verejnej mienky a po iadaviek u ivate ov, ktory sa ve mi
osved il. Vysledkom je radikalny narast spokojnosti u ivate ov, ktory by bez ich zapojenia
nebol taky zrejmy. Prieskum, k prekvapeniu projektovych mana érov, okrem iného ukéazal
va Siu nespokojnos s teplotami v lete ako v zime. To spésobilo zmeny v koncepte, a déraz
najma na dosiahnutie tepelného komfortu v lete.

Jednym z najva Sich problémov, s ktorymi sa projekt Solanova stretol, bola skuto nos , e
renovacia prebiehala po as prevadzky objektu. U ivatelia boli dostato ne informovani a

hlavne stoto neni s nastavajicimi zmenami,

0 im dodalo potrebnu trpezlivos a optimizmus
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na preklenutie tohto obdobia. Preto asi najva Sim odkazom tohto projektu je skisenos , e
samotny navrh vysoko kvalitnych technickych zmien nesta i k Uplnej spokojnosti u ivate ov.
Len Gplne presved eni a stoto neni u ivatelia, ktorym sa plnia ich e lania, doka u primerane
oceni novinky a zmeny. Ktomu je nevyhnutna systematickd praca iniciatorov projektu,
zah ajuca prezentacie, rokovania s u mi a hlavne naladenie sa na kultirne prostredie.
Pretoe, o je prijate né v jednej krajine, nemusi by ahko prijate né v druhej krajine. asto
prichadzaju obavy z novych technoldgii. Najma kvoli nevedomosti, udia prechadzaju zo
zasady do obranného postoja, ktory je mo né zmeni len kvalitnou osvetou, prezentaciami a
v neposlednej rade uka kovymi objektmi, kde udia mo u vidie , e toide, a aké vyhody im to
prinesie. Preto si modelové projekty, akym je nepochybne aj Solanova, ve mi cenné a
funguju ako ur ity zaklad pre alSie opakovanie.

SU asne sradou technickych analyz bol vykonany vramci projektu socioekonomicky
prieskum . Prieskum za posledné dve dekady vedie k nazoru, e samotné technické merania
a analyzy nevedu k predpokladanym vysledkom. D6vody zlyhani s hlavne tieto:

zvyky / u ivate ské spravanie udi nie je zname, alebo sa zvyky nereSpektuja

vedomosti u ivate ov tykajuce sa ,spravneho“ uivate ského spravania sa nespdja
s novymi technol6giami a podmienkami

elania u ivate ov si nezname, a preto ignorované
neberie sa na zrete sU asny stav na trhu nehnute nosti a druhy vlastnictva

Aby sa vyhli tymto nastraham v projekte Solanova, boli u ivatelia integrovani do
navrhovania rekonstrukcie

informovanim u ivate ov
informovanim od u ivate ov
taktika

Na za iatku bol uskuto neny vyskum, zameriavajlci sa na spokojnos u ivate ov s bytmi
pred rekonstrukciou, spokojnos s teplotami, navrhy na zlepSenie a obavy.

Na zisteni neskresleného poh adu, o siuivatelia elaja, a o nie, boli polo ené 4 otazky:
0 sa vam najviac pa ivo vasom byte?
o by ste chcelima inak vo vaSom byte?
0 sa vam najviac pa i vo vasom panelaku?
o by ste chcelima inak vo vaSom panelaku?

Jednym z hlavnych vystupov prieskumu mienky, ktory zmenil koncept rekonstrukcie, bola
vSeobecna spokojnos u ivate ov s vnatornymi teplotamiv zime a v lete.

ve mi spokojni neutralni nespokojni ve mi

spokojni nespokojni
Teplota v zime | 13,5 % 29,7 % 324 % 16,2 % 8,1%
Teplotavlete |2,7% 8,1% 270% 27,0 % 35,1 %
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V zime su u ivatelia skor spokojni ako nespokojni. V lete bolo na strane nespokojnych 62,1
% oproti 10,8 % na strane spokojnych u ivate ov. V porovnani s vnimanim teplot v zime, to
prindSa takmer alarmujice vysledky.

Do fazy konceptu to vnieslo celkom novy aspekt rekonsStrukcie. Oby ajne je zamerany na
zimné obdobie, kvoli energetickym Usporam. V tomto pripade sa stalo samozrejmos ou, e
navrhnutie komfortu v lethom obdobi, malo va Siu vdhu ako super energeticky Usporné
opatrenie v zime.

Realizacii predchadzali aj alSie fazy komunikacie s uivate mi. Viedli sa rozhovory
s uivate mi eSte skér, ako len prednasky, kde im boli zodpovedané ich otazky. Zriadena
bola uka kova miestnos , kde bola nainStalovana vzduchotechnika, alSie uka ky napr.
skladby stien, inStalovaného okna a pod. V stanovenych prevadzkovych hodinach tam boli
partneri projektu, ktori odpovedali na dotazy. Po realizacii boli u ivatelia detailne informovani
a pou eni s uivanim systému vetrania. Pri tejto prileit osti bol vydany tie manual
u ivate ského spravania, kde boli odpovede na naj astejSie otazky a rady v pripade
problémov.

Vyber systému vetrania a vykurovania bol pravdepodobne najcitlivejSou témou Solanovy.
Fakt, e renovovana budova so vzduchotesne osadenym i oknami a celkovo tesnou obalkou,
potrebuje systém nateného komfortného vetrania je nepopierate ny. Po as navrhu prebehlo
viac diskusii o vybere o0 najlepSej koncepcie vetrania. VSeobecne sa uvaov alo pod a
stanovenych Kkritérii:

investi né a prevadzkové naklady
adr ba (pristup, nahradné diely, riziko portch)
ruSivé vplyvy po as inStalacie (hluk, prach)
prevadzkova hlu nos
priestorové naroky
riziko poSkodenia (vandalizmus)
po iarna ochrana
komfort (teplotny, pachy)
mo nos opakovania rieSeni
komplexnos
- jednoduchos ovladania

dostupnos na trhu.

Do uvahy prichadzalo viac variant:

a) 2 ve ké centralne vetracie jednotky, ka da pre 21 bytov a vykurovanie radiatormi

V priebehu navrhu sa tento variant postupne zamietol. Problém bol s umiestnenim jednotiek,
nebol najdeny dostato ny priestor, len za vynalo enie neimernych nakladov . Zlo ité je tie
zregulovanie systému a poiarna ochrana. Samotné ov ladanie takéhoto systému
v jednotlivych bytoch je prilis zlo ité a drahé. Tato koncepcia su asne vy aduje napojenie
vSetkych bytov v stiipa ke, o komplikuje jednanie s vlastnikmi bytov.

b) decentralne vetracie jednotky pre ka dy byt a vy kurovanie radiatormi

32/52



RekonsStrukcie panelovych domov

Niektoré nevyhody centralneho rieSenia sa daju eliminova pouitim malych vetracich
jednotiek, s dvoma ventilatormi pre privadzany a odvadzany vzduch a s vysoko efektivhym
rekupera nym vymennikom tepla. Bytové jednotky nie sU prepojené rozvodmi, a preto suU aj
malé naroky na poiarnu ochranu. Pri malych bytoch je zasadné, aby boli jednotky o
najmensie. Ve mi skoro sa ukazalo, e umiestnenie jednotky do pod h adu vstupnej haly je
najlepSi kompromis. Samozrejme jednotka by mala by o najmensia, preto e svetla vyska je
tu menSia ako 2,6 m. Nakoniec bola vybrana jedna vetracia jednotka s vySkou 0,2 m.
Kombinuje vysoku efektivitu (U innos > 85 %), nizku spotrebu energie ventilatorov a nizku
hlu nos .

c) decentralne vetracie jednotky s cirkulaciou a teplovzdusnym vykurovanim pre ka dy byt

Po as projektu bol ponuknuty variant vyrobcom z  eskej republiky, ktory v aka cirkula nému
spbsobu vykurovania dokd e pokry aj tepelnd stratu tohto objektu. Pre byty na2. a 6.
poschodi by mohlo by pouité be né teplovzdusné vykurovanie, pretoe ti eto byty maja
tepelnd stratu men3iu ako 10 W/m?K, ktora je hrani na pre tento systém. Systém cirkulacie
vykurovaného vzduchu dokd e pokry aj va Sie tepelné straty, ktoré mali aj byty nad
obchodmi na najvySSom 7. poschodi a na 1. poschodi.

Nasledujuce vyhody oproti rieSeniu c), viedli k vyberu variantu b), teda decentralna vetracia
jednotka pre ka dy byt a vykurovanie radiatormi

mensie naroky na priestor:

- kvOli cirkulacii musia by nainStalované va Sie priemery rozvodov, aby bola
dodr ana potrebna rychlos vzduchu a hlu nos

- aby nebol vykurovany priestor chodieb, musia by rozvody izolované
- musi byt nainStalovany pridavny rozvod pre cirkulaciu vzduchu
- jednoduchsia regulacia bez teplovzdusSného vykurovania

pou itie radiatorov rozpty uje obavy z menSieho komfortu v blizkosti okien, pri pou it
okien, ktoré nesp aju po iadavky na pasivny Standard

pou itie radiatorov a termostatickych ventilov umo uje kontrolova teploty v jednotlivych
miestnostiach, toto rieSenie je zauivané, jednoduc hé na obsluhu a preferované
u ivate mi.

mensia hlu nos ; pri cirkulacii kvoli va Sim objemom vzduchu je hlu nejSia jednotka,
(ventilatory, lo iska). Pri malych bytoch je to pro blém, preto e jednotka je vo vSetkych
miestach relativne blizko.

mensia cena; vzh adom k nakladom navySe spojenym s cirkulaciou vychadza variant
vetranie + radiatory cenovo lepSie

mensia obava z hygienickych problémov; idea, e po uity vzduch cirkuluje po byte, aj
ke WC akupe a je odvadzana samostatne, vytvara obavu z Sirenia pachov, napr. dym
Z cigariet a pod.

Navzdory ve kej snahe o kvalitna informovanos , sa zau ivané u ivate ské spravanie ako
meni. Po uvedeni do prevadzky a prvej zime boli Uspory sice va Sie ako odhadované, ale
prieskum zistil priemerni teplotu bytov 24,7<C. Nav ySenie izbovej teploty oproti vypo tovym
20C, spbsobilo a 50% navySenie spotreby energie. Po konzultaciach s uivate mi sa po as
nasledujlcej zimy urobili zna né pokroky.
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Vlete nastali alSie uivate ské problémy so zatienenim a no nym vetranim -
predchladenim. Tienenie sa v mnohych pripadoch pou ivalo v nevhodny as, o spdsobilo
navysenie teplot interiéru, aj ke z aleka nie tak podstatne, ako bolo v minulosti be né .

Najdole itejSie zistenie bolo, e nie je moné sepa ratne planova a navrhova rieSenie bez
zapojenia u ivate ov. Ich miera spokojnosti je priamo Umerné ich voli a presved eniu
spravnosti danych zmien. V tomto pripade bola miera zapojenie a informovanosti u ivate ov
ve mi vysoka, no aj napriek tomu, planované u ivate ské navyky mali aleko od idealu. Miera
spokojnosti u ivate ov bola v tomto pripade ve mi vysokda, o ilustruje aj nasledujdci graf.

VSeobecna spokojnos obyvate ov s bytmi
v Solanove pred (oran ova) a po renovacii
(zelend). Z ava cez ve mi nespokojnych,
neutralnych a ve mispokojnych vpravo.

alSia tabu ka ukazuje spokojnos u ivate ov s vnatornou teplotou.

pred renovaciou po renovacii
ve mi nespokojni 9,1 % 0 %
nespokojni 12,1 % 0%
neutralni 30,3 % 2,9%
Spokojni 33,3% 314 %
ve mi spokojni 15,2 % 65,7 %

Tieto prieskumy verejnej mienky ukazuju zrete ne uspokojivé vysledky.

A po vyberovom konani v lete 2004, sa projektovému timu darilo bez va Sich problémov pri
navrhovani a optimalizacii technickej asti. Tato situacia sa zmenila, ke sa ukazalo ako
skoro nemo né najs , o i len jednu stavebnu firmu, ktora by bola ochotna uvies do praxe
principy prakticky nezname vo vychodnej Eurépe, a to za rozpo et neumo ujuci ,priplatok
zo strachu”, teda za pracu po prvykrat. Aj po najdeni partnera ochotného zapoji sa do
projektu Solanova, boli nim poiadani o najvy§Siu m ond mieru trpezlivosti. Malo to za
nasledok alSie odkladanie, k U ové rozhodnutia a zvySovanie ceny.
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V kone nom doésledku, finan na stranka projektu Solanova dokazuje, aké ve ké zmeny je
mo né urobi za obmedzené naklady 240 €/m? (bez DPH). Je zname, e modelové alebo aj
prvé projekty vy aduji onie o vySSie naklady. O akava sa, e cena pri opakovanych
rekonstrukciach sa dostane pod 200 €/m?. Viac zmyslupina, ako vy islenie doby navratnosti,
je cena uSetrenej kWh po as doby ivotnosti, na ktorl je rekonStrukcia navrh ovana. Cena
potom mbé e by porovnana s aktualnou cenou alebo predpokladanou cenou v budicnosti. V
zavislosti od bududcich Uspor energie a doby ivotno sti sa vypo itana cena kWh pohybuje
medzi 2,6 a 4,5 ct/kWh + DPH, v prepo te 0,73 a 1,26 CZK/kWh + DPH. U teraz su tieto

ceny mensie, ako aktualna cena energie. To znamend, e Solanova je ,vyhodna kapa“, ato i
bez zapo itania vSetkych alSich pozitivnych vplyvov spojenych s takouto renovaciou:

lepSia reputacia pre susedov aj celu oblas ,
prinos pre ivotné prostredie,
lepSia mo nos pre vyu ivanie obnovite nych zdrojov energie,

- va Sia finan na istota pre vlastnikov vyplyvajica z takmer z nezavislosti na cenach
energie,

do domu sa nedostava zne istenie — prach, hluk, preto e okna mé u by zavreté a riadené
vetranie obsahuje filtre na zachytavanie ne istét a prachu

stale a komfortné vnutorné prostredie v zime aj v lete
kontinualne zasobovanie erstvym vzduchom
eliminacia rastu plesni

- viac vyuite ného priestoru v miestnostiach, plyniceho z menSich alebo iadnych
radiatorov, a z mo nosti umiestni nabytok aj k obvodovej stene

Pri v Sine podobnych renovacii, kde to u nebude ,po prvy krat*, sa investi né naklady na
dosiahnutie podobnych vyhod, md u eSte zmensi . Je vSak nutné bra na vedomie, e ceny
stavebnych prac sa stale zvySujli, o sa stalo aj v priebehu projektu samotnej Solanovy.
Preto je nutné uskuto ova komplexné renovacie, o najskér.
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Pred rekonstrukciou rok 2002.

Po UspeSnej rekonstrukcii rok 2006.
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Vetracia jednotka v podh ade chodby. Nasledne potom oblo ena sadrokartonom.

Solarne kolektory chrania vstupy do vchodov a su asne zabezpe uju viac ako 20% podiel na
vykurovani a ohreve teplej vody.
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5.4. NOVY LISKOVEC (Brno,

65 — 68% Uspora energie

eskéa republika) — 1. faza

Miesto stavby:

Mestskd as Brno — Novy Liskovec
2 objekty - Obla 2, Kaminky 6

Okolie: mesto

Podnebie: mierne kontinentalne, zima -15

Rok vystavby 1980 Typ TO6B

Rok renovécie 2001

Typ stavby / po et podlai panelovy dom - 8 podla i

Po et bytovych jednotiek 32

Celkova podlahova plocha

Potreba tepla na vykurovanie [kWh/(m Za)] |Obla 2 Kaminky 6

pred renovaciou 135,0 117,2

po renovacii 42,6 = 68% Uspora 40,6 = 65% Uspora
Potreba tepla na ohrev teplej vody Obla 2 Kaminky 6
[kWh/(m %a)]

pred renovaciou 42,3 52,4

po renovacii 32,3 = 23% Uspora 33,1 = 37% Uspora
Vlastnik Obecné vlastnictvo

Projektant Ing. arch. Zlamal, Ing. TomiSek

Cena energeticky uspornych opatreni 7 000 — 8 000 K /m?

Financovanie individualne — vlastnici bytov, Gver, vlastné
zdroje mestskej asti— Fond Regenerace,

dotacia z Fondu bytovej vystavby mesta Brno

5.4.1. Ciele a vysledky

Cie om boli kompletné regeneracie panelovych domov ako priklady mo nosti energetickych
Uspor. Mali by uskuto nené naraz vSetky druhy oprav a technického zariadenia budov, ktoré
vzajomne suvisia stavebne alebo funk ne.

Energeticky audit ukazal viac nevyhovujlcich prvkov, ktoré nesp aju Stathu normu — najma
na prestup tepla stenami, oknami, zna né tepelné mosty balkénov, nevyhovujlice teploty
v jednotlivych izbach, rézne poruchy, zatekanie degradacie konStrukcii, a tie vetranie
nevyhovujlce z viacerych h adisk. V energetickom audite boli spracované tri varianty, z toho
jedna nizkoenergeticka na elanie investora, ktora potom bola aj realizovana.

Vysledkom bola celkovd modernizacia panelovych domov na nizkoenergeticky Standard —
oproti po iadavkam Statnej normy na energetickll nar o nos pri novostavbach 50 % zni enie
spotreby energie na vykurovanie. Ekonomicky sa jednalo len asi o 500 K navySenia
mesa ného najmu, no vysledkom je mimoriadne Setrny dom, ktory do budlcna poskytuje
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istotu u ivate om, e prevadzkové naklady budud aj pri zvySovani ci en energii zvladnute né.
Po as projektu sa ukazalo ako nevyhodné, uskuto ova polovi né rieSenie, ktoré v priebehu
jedného ivotného cyklu 25 — 30 rokov u spravidla nesp a po iadavky spris ujlce Statne
normy. Prikladom sa panelové domy postavené okolo roku 1975, ktoré boli v rokoch 1990 —
1995 zatep ované vrstvou 4 a 6 cm izolacie bez vyla enia tepelnych mostov, boli vymenené
drevené okna za plastové. Vzh adom k nekvalite zvolenych rieSeni a prevedenia, sa dnes
kvéli porucham, vzniku plesni, a podobne, stretavaju s nutnos ou kompletnej modernizacie
s alSou vymenou okien a Uplne nového systému zateplenia.

Pou ité natené vetranie funguje v poriadku a na pa r koncep nych nedostatkov, ku ktorym
prislo vzh adom k minimu skdsenosti s pou itim systému pri odv etravani va Sich bytovych
komplexov.

5.4.2. Koncept renovacie

K 0 ové body
energeticky audit a mana ment
izolacia fasady, pivnice, atiky a strechy
obnova streSnej krytiny

vymena okien za vysoko efektivne izola né dvojité skla s kvalitnymi ramami, umiestnené
zarovno s licom panelu kvoli eliminacii tepelného mostu v mieste ostenia

pou itie systému riadeného vetrania s rekuperaciou tepla v ka dej bytovej jednotke

zateplenie rozvodov a armatir teplej vody a modernizacia existujuceho vykurovacieho
systému

obnova lod ii alebo zavesenych balkénov s minimali zaciou tepelnych mostov
Uprava vstupného priestoru vratane strieSky nad vstupnymi dverami

spokojni u ivatelia
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5.4.3. Porovnanie —slU asny stav technolégii

Pred renovéaciou

Po renovacii

Obvodové steny nezateplené:

U = 1,7 W/(m2K), zna né tepelné mosty

Obvodové steny zateplené 16 cm EPS
U = 0,24 W/(m2K)

Strecha
U = 0,79 /(m2K)

Strecha doplnena o 16 XPS + Strk
U = 0,19 W/(m2K)

Okna — drevené jednoduché

Uw = 2,8 W/(m2K), zna né tep. mosty
Vv mieste ostenia

Okna — drevené euro okna s izola nymi
dvojitymi sklami

UW = 1,3 W/(m2K)

Vetranie

prirodzené oknami

Vetranie

nutené vetranie s rekuperaciou tepla,
centralna rekupera na jednotka na streche

Vykurovanie

radiatory — vysokoteplotny systém

Vykurovanie

Vymena nefunk nych radiatorov —
nizkoteplotny systém, termostatické ventily,
zateplenie rozvodov a armatur teplej vody

Vzduchova priepustnos

nemerana

Vzduchova priepustnos

nemerana

5.4.4. Energetické Uspory a monitoring

Objekt Obla 2

Celkova spotreba energie na vykurovanie pred renovaciou:

Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 1. zime):
Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 2. zime):
Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 3. zime):

Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 4. zime):

Predpoklad energetického auditu:

Objekt Kaminky 6

Celkova spotreba energie na vykurovanie pred renovaciou:

Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 1. zime):
Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 2. zime):
Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 3. zime):

Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii (po 4. zime):

Predpoklad energetického auditu:

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 kwWh/(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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5.4.5. Sklsenosti a zavery

Projektu predchadzal energeticky audit, ktory zhodnotil existujice objekty a navrhol mo nosti
— varianty energeticky Uspornych opatreni.

Pri planovani sa stretavali s najva Simi problémami pri vybere systému vetrania. Bolo sice
navrhnutych viac variant vetrania, ale vzh adom k nedostatku finan nych prostriedkov bol
zvoleny kompromisny variant s centralnou vetracou jednotkou na streche objektu a do
jednotlivych bytov bol umiestneny privod vzduchu pre vSetky miestnosti a odvod vzduchu
v kaipe ni, WC a kuchyni. u om vadilo, e v zime bol privadzany sice predhriaty vzduch, ale
predsa vyrazne chladnejSi. Spésobené to bolo pravdepodobne ve kou intenzitou vetrania 0,5
h'*, z dévodu chybného navrhu objemu vymeny vzduchu. Neprijemné pocity udia riesili tym,
e otvory vzduchotechniky samovo ne zmenSovali a upchavali. Tym dochadzalo k poruSeniu
rovnovahy celého systému. Néasledné znienie prietoku na polovicu (0,25 h™) objemu
vzduchu za hodinu viedlo k pred eniu ivotnosti filtrov, a k Uspore energie potreb nej na
pohon jednotky. Najva Sou slabinou systému je, e nie je mo né zaisti celkom rovnomerné
vetranie vSetkych bytov v stlpa ke a nie je mo né zoh adni individualne potreby jednotlivych
uivate ov bytov. Uvedené neprijemné skasenosti viedli pri  alSich regeneraciach
panelovych domov k zmene systému vetrania na individualne odvetranie ventilatormi vo WC
a kupe ni bez spatného zisku tepla. Privod vzduchu je zaisteny mikro ventilaciou okien. Tento
systém vySiel v porovnani vyhod a nevyhod lepSie. Na druhej strane prikladov Uspesnych
realizacii riadeného vetrania je v zahrani i mnoho, a iSlo pravdepodobne o problém
zvoleného rieSenia a nedostatku skisenosti s odvetranim va Sich obytnych komplexov.

Obdobne nebol dany déraz na zaistenie vzduchovej nepriepustnosti konstrukcii, nebol
uskuto neny test merania vzduchotesnosti obalky. Tento test mé e poméc odhali alSie
netesnosti, ktoré po as prevadzky degraduju G innos celého systému riadeného vetrania
Z rekuperaciou, be ne a 0 20 — 30%. Uvedené nedoko nalé rieSenie vetrania dalo za vznik
negativnemu prikladu, ktory sa, ako sa ukazalo, ako napravuje. Pri nasledujucich
regeneraciach panelovych domov v danej lokalite bol uprednostneny systém odvetravania,
ktory v porovnani s pou itym systémom riadeného vetrania vychadzal ako vyhodnejsi. V
porovnani so systémovymi rieSeniami pou itymi k vSe obecnej spokojnosti v zahrani i ma
Zna né rezervy.

Po uvedeni do prevadzky boli Uspory energie omnoho menSie ako predpokladal energeticky
audit. udia si zvykali na nové klimatické pomery v dome a v mnohych bytoch bola teplota 21
— 24 aniekedy aj vySSia. SU asné zniovanie teploty vykurovacej vody, zregulova nie
systému a komunikacia s u ivate mi mali za nésledok pribli enie sa k hodnotam vypo itanym
v energetickom audite.

Ako ve mi déle itd sa javi komunikacia s uivate mi, ich kvalitha informovanos a
zapojenie do navrhu. Tomuto UspeSnému prikladu predchadzalo mno stvo sch 6dzok,
informa nych stretnuti, prezentacii a alSich diskusii. Vysledkom je zna na spokojnos
u ivate ov bytov. V nasledovnych realizaciach s vyu itim ty chto skdsenosti, sa predpoklada
eSte alSie zvySovanie kvality a miery energeticky Uspornych opatreni a spokojnosti
u ivate ov.
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Modernizovany dom na Oblé 2. Vpravo neizolovany dom.

5,5°C

Termovizna snimka domu na Oblé 2 (vzadu v avo). V popredi vpravo neizolovany dom.
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Stavebné prace — nadstavba strechy (faloSna atika), a izolovanie fasady polystyrénom 16 cm.

Izolované rozvody teplej vody a novo vybudované samonosné lod ie s minimalizaciou
tepelnych vazieb. Medi lod iou a stenou bol ponecha ny priestor 10 cm pre izolaciu.
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NOVY LISKOVEC (Brno,

58 — 70% Uspora energie

eska republika) —

faza

Miesto stavby:

Mestska as Brno — Novy Liskovec

4 objekty - Obla 14, Obla 3*, Kaminky 25 —
29** Kaminky 31 — 35***

Okaoli:

mesto
Podnebie: mierne kontinentalne, zima -15
Rok vystavby 1980 a 1990*

Rok renovacie

2002 — 2003

Typ stavby / po et poschodi
Po et bytovych jednotiek

Celkova podlahova plocha

panelovy dom — 4 a 8 poschodi
32, 16%, 72%*, 72%*

Potreba tepla na vykurovanie [kWh/(m2a)]

pred renovaciou 1425 137,7* 96,9** 92, 7***
po renovacii 43,7 45 3* 43,1** 39, 4***
Uspora 70% 67%* 56%** 589%0***
Potreba tepla na ohrev TUV [kWh/(m2a)]

pred renovaciou 39,1 47 3* 43,7** 50,4***
po renovacii 33,5 34 5% 27,3** 29,8***
Uspora 15% 27%* 38%** 41%***
Vlastnik spolo enstvo vlastnikov

Projektant a stavite

Cena energeticky Uspornych opatreni

7 000 — 8 000 K /m?

Financovanie

individualne - vlastnici bytov, Gver, vlastné

zdroje mestskej asti — Fond Regeneracie,
dotacia z Fondu bytovej vystavby mesta Brno

5.4.6. Ciele a vysledky

Cie om boli kompletné regeneracie panelovych domov na nizkoenergeticky Standard.
Nadvazuju na dve UspeSne realizované modernizacie panelovych domov v roku 2001 v
rovnakej mestskej asti.

Energeticky audit ukazal viac nevyhovujlcich prvkov nesp ajlcich Statnu normu — najma na
prestup tepla stenami, oknami, zna né tepelné mosty balkénov a lod ii, nevyhovujlce te ploty
v jednotlivych izbach, rézne poruchy, zatekanie, degradacie konStrukcii, a tie vetranie
nevyhovujlice zviacerych hadisk. V energetickom audite boli spracované dva varianty,
z toho jeden nizkoenergeticky na elanie investora, ktory bol potom realizovany.

Vysledkom bola celkovd modernizacia panelovych domov na nizkoenergeticky Standard —
oproti po iadavkam Statnej normy na energetickll nar o nos pri novostavbach 50 % zni enie
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spotreby energie na vykurovanie. Ekonomicky sa jednalo len asi 0 500 a 800 K navySenia
mesa ného najmu. Modernizaciou bol vS8ak dosiahnuty mimoriadne Setrny dom, ktory do
budlcnosti poskytuje istotu u ivate om, e prevadzkové naklady budd aj pri navrSovani c ien
energii zvladnute né. Cena tepla za sledované obdobie 2000 - 2005 vzrastla o 48%. V roku
2000 by obyvatelia nezatepleného domu platili o 7 729 K viac ako obyvatelia zatepleného.
V roku 2005 by platiliu 011 450 K viac.

Z uvedeného je zrejmé, e prave pri raste cien ener gii sa prevedenie energeticky Uspornych
opatreni, v 0 najvy$Sej mo nej miere, vyplati najviac.

5.4.7. Koncept renovacie

K U ové body
energeticky audit a mana ment
izolacia fasady, pivnice, atiky a strechy
obnova streSnej krytiny

- vymena okien za okna s vysoko efektivnymi izola nymi dvojsklami s kvalithnymi ramami,
umiestnené zarovno s licom panelu kvéli eliminacii tepelného mostu v mieste ostenia

pou itie individualne riadeného odvetravania venti latorom vo WC a kupe ni

zateplenie rozvodov a armatir teplej vody a modernizacia existujuceho vykurovacieho
systému

obnova lod ii alebo zavesenych balkénov s minimali zaciou tepelnych mostov
Uprava vstupného priestoru vratane strieSky nad vstupnymi dverami

spokojni u ivatelia
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5.4.8. Porovnanie —sU asny stav technolégii

Pred renovaciou Po renovécii

Obvodové steny nezateplené: Obvodové steny zateplené 16 cm EPS

U = 1,7 W/(m2K), zna né tepelné mosty U = 0,24 W/(m2K)

Strecha Strecha doplnena o 16 XPS + ka irek

U =0,79 /(m2K) U = 0,19 W/(m2K)

Okna — drevené jednoduché Okna — plastové okna s izola nymi

UwW = 2,8 W/(m2K), zna né tep. mosty dvojskiami

Vv mieste ostenia UW = 1,3 W/(m2K)

Vetranie Vetranie

prirodzené oknami Individualne odvetranie ventilatormi vo WC a
kupe ni + mikro ventilacia oknami

Vykurovanie Vykurovanie

radiatory — vysokoteplotny systém Vymena nefunk nych radiatorov —

nizkoteplotny systém, termostatické ventily,
zateplenie rozvodov a armatur teplej vody

Vzduchova priepustnos Vzduchova priepustnos

nemerana nemerana

5.4.9. Skulsenosti a zavery

Projektu predchadzal energeticky audit, ktory zhodnotil existujice objekty a navrhol mo nosti
— variant energeticky Uspornych opatreni.

Sklsenosti so systémom riadeného vetrania pri prvych dvoch modernizaciach v roku 2001,
ovplyvnili navrh vetrania v alSich objektoch. RieSenie riadeného vetrania malo viac
koncep nych a realiza nych nedostatkov. V dneSnej dobe st zname rieSenia a vyrobky, ktoré
by celu efektivitu systému zvySili najmenej o 20%, aj s mo nos ou individualnej regulacie. Pri
tychto modernizaciach bol pou ity systém odvetravan ia ventilatorom vo WC a kape ni. Privod
vzduchu zabezpe uju okna s mikro ventilaciou, pri om v kadom byte je jedno okno
zabezpe ené proti Uplnému uzavretiu — trvalda mikro ventilacia. V porovnani s vysoko
efektivnymi vetracimi systémami sa spatnym ziskom tepla, ktoré maju G innos viac ako
80%, ma toto rieSenie zna né rezervy.

Obdobne ako pri prvych modernizaciach boli aj tu problémy so zregulovanim vykurovacej
sUstavy, vysoké teploty, ktoré sa postupne zniovali. Regulacia v bytoch aj ke s pouitim
termostatickych ventilov stoji a pada na u ivate skych zvyklostiach. Tieto faktory dohromady
mali zo za iatku za nasledok navySenie celkovej spotreby energie na vykurovanie o 10 — 15
kWh/(m?a).

VSeobecné skusenosti boli podobné ako pri prvych realizaciach v Novém Liskovci.
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5.5. Bytovy dom Linz (Linz, Rakusko)

93% Uspora energie

Miesto stavby: Makartstralle, Linz, Rakusko

Okolie: mesto

Podnebie: mierne kontinentalne, zima -15 a -10C
Rok vystavby 1957

Rok renovécie 2005 — 2006

Typ stavby / po et poschodi kombinacia murivo + betén - 5 poschodi
Po et bytovych jednotiek 50

Celkova podlahova plocha 3106 m?

Potreba tepla na vykurovanie [kWh/(m Za)]

pred renovaciou 165

po renovacii 14,4 = 92 % Uspora

Vlastnik socialne byvanie

Projektant a stavite

Cena energeticky uspornych opatreni 740 €/m? (pri benej sanécii odhad 608,68
€/m?)

Financovanie individuélne — n&jomnici bytov za podpory
dotécii

Naklady na vykurovanie pred: 40,80 €/mes. (byt 59 m?)

Naklady na vykurovanie po: 4,13 €/mes. (byt 59 m?)

5.5.1. Ciele a vysledky

Hlavnym dbévodom na rekonstrukciu boli poiadavky zo strany obyvate ov. 1. NP bolo
realizované v nizkoenergetickom Standarde, ostatné v Standarde pasivhom. Jedna sa o prva
realizaciu takejto rekonstrukcie panelového domu s faktorom 10 v Rakusku, teda o viac ako
desa nasobné zmenSenie spotreby energie na vykurovanie. Cie om bolo uskuto ni
energeticky Usporné opatrenia za rozpo et, ktory umo uje opakovanie, o sa podarilo. Viac
naklady na pasivne prvky boli 27 % (spolu so zrete om na ekologicky priaznivé rieSenia
30%), oproti be nej sanacii. V tejto cene je samozr ejme zapo itana aj vzduchotechnika, ktora
okrem iného zvySuje mieru komfortu. RieSenie v pasivhom Standarde zna ne zvySuje kvalitu
prevedenia, teda be né ivotné cykly 30 rokov, sa z vySuju a na 50 rokov. Nejedna sa teda
len o navratnos vo forme energetickych Uspor, ale aj vo forme menSej potreby adr by a
celkového pred enia ivotnosti.

Déle itym prvkom v projekte bola tie kvalitna komu nikacia s najomnikmi bytov, o
v kone nom désledku najviac vplyvalo na bezproblémovy priebeh navrhu aj samotnej
rekonStrukcie. Rovnako dble ité vystupy projektu st nie len kvalithe prevedené stavebne —
technické Upravy, ale aj spokojnos u ivate ov, ktora v tomto pripade bola na vysokej trovni.
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5.5.2. Koncept renovacie

K U ové body
- Vysoko U inna tepelna izolacia fasady, pivnic a strechy
- Vysoko efektivne trojité zasklenie okien
Minimalizacia tepelnych mostov
- Zasklené balkony
- Vetracie zariadenie s vysoko U innym systémom rekuperacie tepla > 75 %

- Vysoko U inné vyu itie plynového tepla a slne nych kolektorov na ohrev U itkovej vody

5.5.3. Porovnanie —sU asny stav technolégii

Pred renovéaciou Po renovacii

Obvodové steny nezateplené: Montované panely prisadené k existujucej
fasade, gap - solar + mineralna vata vratane
osadenych okien

U = 1,47 W/(m?K) U = 0,13 W/(m?K)
Strecha 400 mm mineralnej viny
U = 1,75 W/(m?K) U = 0,11 W/(m?K)

Strop nad 1. NP 100 mm mineralnej viny
U = 0,97 W/(m?K) 0,19 W/(m?K)

Okna — drevena jednoduché, iasto na
vymena za plastové s dvojitym zasklenim

Uw = 2,65 W/(m?K) Uw = 0,8 W/(m%K)

Vetranie Vetranie

prirodzené oknami Lokalne vetracie jednotky v ka dej miestnosti,
0 innos >75%

Vykurovanie Vykurovanie

radiatormi Ponechané existujlce radiatory, teplo z CZT

5.5.4. Energetické Uspory a monitoring
Celkova spotreba energie na vykurovanie pred renovaciou: 165 kWh/(m?a)

Celkova spotreba energie na vykurovanie po renovacii: 14,4 KWh/(m 2a)

5.5.5. Skulsenosti a zavery

Po as planovacieho procesu bolo rozhodnuté, e aj napr iek vySSim nakladom, ktoré plynu z
naro nejsich poiadaviek, bude na miesto planovaného &tandardu 25 kWh/m?a po
rekonstrukcii dosiahnuta hodnota 15 kWh/m?a.
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Pre vetracie zariadenie so systémom rekuperacie tepla boli vybraté dva mo né varianty :

malé decentralne vetracie jednotky pre jednu alebo viac miestnosti s maximalnym
objemom vetraného vzduchu 15 — 60 m®h. Privod a odvod vzduchu prechadza priamo
obvodovou stenou. Tato koncepcia vetrania bola nakoniec vybrata a inStalovana.

semicentralny systém vetrania, ktory obsahuje ve ku vetraciu jednotku s rekuperaciou.
U ah ila by sa tu adr ba systému (vymena filtrov, a pod. ). Tieto prace mo e realizova
personal spolo nosti na vystavbu bytov, bez toho, e by vyruSoval obyvate ov.

Uskuto nilo sa nieko ko schédzi, na ktorych boli obyvate om vysvetlené rekonStruk né
opatrenia. Zatia o0 boli bez problémov akceptované izola né opatrenia a rovnako solarne
kolektory, objavilo sa zo za iatku nieko ko kritickych hlasov proti vetracim zariadeniam a
zasklenym balkénom.

Faza planovania a jednania s ndjomnikmi / uivate mi, bola realizovana nezavislym
konzultantom. Tato stratégia sa ukazala ako UspeSna, objektivna a pre ndjomnikov prijate na
a  dbéveryhodna. Medializacia je chapana ako SirSi  vyklad v zmysle
sprostredkovania/prepajania porozumeni za U elom vyhnd sa mo nym konfliktom.

V centre pozornosti stalo overenie/preskimanie prijatia planovaného sudboru opatreni
u ivate mi a najma hilbSia informa n4 innos a motivacia uivate ov vo vz ahu k riadenému
vetraniu. Najomnici mali by ziskani ako partneri v zmysle zaruky kvality, presved enia o
prednostiach komfortného vetrania, atie priprave ni ako zachadza s touto technolégiou.

Za iatku rekonstrukcie predchadzali fazy:
dotaznikov: prieskum o akdvania a obav

rozhovory s najomnikmi: intenzivne, podrobné rozhovory s ka d ym najomcom (cca. 2
hod.)

informa ny de : zamerany na individualne poradenstvo s ukakami z ariadenej
miestnosti s vetracou jednotkou. Vetracia jednotka bola v plnej prevadzke a bola
nainStalovana tak, aby ju najomnici vébec nepostrehli. Tento zvoleny sp6sob bol pre
U astnikov informa ného d a dostato ne presved ujlci a vyvratil ich obavy z hlu nosti a
ve kosti jednotky. Vzduchotechnika je najcitlivejSia téma komplexnych rekonStrukcii.
Informa ny de bol uskuto neny formou informa nych stolov k jednotlivym témam. Ka dy
stél bol obsadeny kompetentnym zastupcom partnerov projektu, ktory bol pripraveny
zodpoveda vSetky dotazy najomcov. Bol vypracovany kataldég otazok s laicky
pristupnymi odpove  ami.

V ramci projektu boli zriadené konzulta né hodiny pre akéko vek dotazy najomnikov,
tykajlcich sa rekonstrukcie.

Pripadné elania najomcov boli pod a monosti akceptované. Najomnici mali priestor
vyjadrova sa k celému procesu rekonstrukcie a podie a sa na rozhodovacom procese.

Celkovlu spokojnos najomnikov dotvorila rychla, bezproblémova realizacia, ktora vane
neobmedzila ich ka dodenny ivot a désledné dodr an ia asového harmonogramu. Vyplyva
ztoho nutnos detailného naplanovania a logistické zvladnutie samotnej realizacie
rekonStrukcie. Vysoka spokojnos bola nasledne aj so systémom vetrania, kde niektori
u ivatelia uviedli, e bol tie vyrieSeny ich probl ém s alergiou.

Vysledkom aktivneho informovania bola nakoniec vysoka akceptacia projektu. Tu je kratke
zhrnutie skusenosti ziskanych po as projektu :
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InStalacia vetracieho zariadenia sa realizovala po as be ného stavu, kedy boli byty
obyvané. Tento fakt sa na za iatku stretol s kritikou. Dnes je realizacia takmer
uzatvorena a obyvatelia st spokojni s tym, e probl émy boli menSie, ne ako sa obavali.

Vyplati sa do projektu zapoji obyvate ov a informova ich.

Preto e ide o pilotny projekt, usilovalo sa o vidi te na Usporu energie aj nakladov, o sa
tie neskodr ukazalo v praxi.

V buducnosti bude tato stavebna spolo nos vybavova vSetky nové budovy vetracimi
zariadeniami.

Pd&vodny stav pred rekonStrukciou

Stav po rekonStrukcii
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Gap - solar fasadny panel, osadenie okna

Umiestnenie decentralnych vetracich jednotiek s rozvodmi a uka kou priebehu vetracieho
vzduchu interiérom.
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6. Zhrnutie a odporu enia

Uvedené priklady sli ia na uka ku mo nych a vhodnyc h rieSeni, ako postupova pri obnove
existujucej panelovej zastavbe na dosiahnutie pasivneho Standardu alebo radikalneho
zni enia energetickej naro nosti budov.

Z dostupnych informacii a sklsenosti, najma zahrani nych, ale aj naSich, vyplyva
nasledujuce:

- technickeé rieSenia existuju, problém je predovSetkym s ich presadenim
- vo vyskume sa sUstredi primarne na komunikaciu s obyvate mi a vlastnikmi objektov

reSpektova rozdielne typy vlastnictva na Slovensku a zahrani i, a pod a toho vytvara
ekonomické modely

nutné ukazova domace priklady
rekonstrukcie uskuto ova zasadne komplexne

- dobsledne dba na realizaciu ntteného vetrania
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