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1. Štruktúra 
- úvod 

- pre� o regenerova� 

- ako na to  

- postup regenerácie domov 

- uká�kové príklady 

2. Úvod  
 

„Je potrebné si uvedomi�, �e � iasto� né a kvalitatívne nedostato� né zákroky sú horšie, ako 
vôbec �iadne zákroky. Tieto zákroky nie len �e vyu� ívajú vzácny investi� ný kapitál 
sú� asnosti, ale tie� budúcnosti, a tým zabra � ujú dlhodobým a lepším riešeniam!“. 

Ernst Heiduk, Carinthia University of Applied Sciences 

 

Sú� asný stav nášho bytového fondu nie je vôbec uspokojivý. Vä� šina budov je toti� technicky 
i morálne zastaraná a kvalita vnútorného prostredia � asto nesp�� a hygienické po�iadavky. 
Spokojnosti u�ívate �ov u� vôbec nenahráva fakt, �e ceny energií stále s túpajú.  Budeme 
modernizova�? Touto otázkou sa zaoberá zna� ná � as�  vlastníkov a u�ívate �ov bytových 
domov. Takmer 90 % bytového fondu toti� bolo postav eného pred rokom 1990 a pod�a 
hodnotenia energetickej hospodárnosti budov (EPBD – Energy Performance Building 
Directive – Smernica o energetickej hospodárnosti budov) vä� šina spadá do kategórie D a� 
F, teda „nevyhovujúce“ a� „ve �mi nehospodárne“. Tieto budovy mô�eme nazva �  skôr 
tepelnými �iari � mi, preto�e kvalita obálky je mizerná. V dobe výsta vby týchto domov sa 
vzh�adom k ve�mi nízkej cene energií nikto nezaoberal ich energetickou náro� nos�ou. Týmto 
dobám však odzvonilo a v doterajšom plytvaní zdrojmi nie je mo�né pokra � ova� , � i u� z 
ekonomických alebo ekologických dôvodov.  

Budovy a domácnosti sú v sú� asnosti energeticky najnáro� nejším „odvetvím“ a svojou 
prevádzkou sa podie�ajú asi 40% na celkovej spotrebe energie. Práve bytové domy a 
panelové bytové domy (spolo� ne bytové domy) tu kvôli vysokému podielu na trhu poskytujú 
najvä� ší potenciál úspor. Viac ako 1 165 000 bytových jednotiek sa nachádza v panelových 
domoch z rokov 1950 - 1990, v ktorých �ije bezmála tretina ob� anov � eskej Republiky (31 
%). � alšia tretina �ije v bytových domoch hlavne z povoj novej výstavby. Bytové domy 
v porovnaní s rodinnými domami majú nespornú výhodu kompaktného tvaru a sú typologicky 
� asto podobné, � o robí ich renováciu omnoho jednoduchšou a ekonomicky výhodnejšou. 
V sú� asnej dobe je zrekonštruovaného okolo 20 % bytového fondu, no len zanedbate�ná � as�  
týchto domov je komplexne modernizovaná so zrete�om na maximálne úspory energie, trvalo 
udr�ate �ný prístup a zvýšenie kvality bývania. Ide o ve�mi aktuálnu tému, preto�e opravy a 
modernizácia bytových domov sa u nás rýchle rozbiehajú a záujem vlastníkov o komplexnú 
modernizáciu stúpa. Zdanlivo sú opravy bytových domov jednoduché a �udia sa � asto 
domnievajú, �e sa jedná o oby � ajné zateplenie. V skuto� nosti ide o zlo�itý problém, pri jeho 
riešení sa dá mnohé vylepši� , ale aj pokazi� . Tato príru� ka mô�e poslú�i �  ako inšpirácia, � i 
návod pre vlastníkov a u�ívate �ov domov � akajúcich na rekonštrukciu, ktorí majú záujem 
investova�  nemalé financie ur� ené na opravu, � o najefektívnejšie.  
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Ke�  u�, tak u�! Rekonštrukcie do pasívneho � i nízkoenergetického štandardu!  

Pri rekonštrukciách do pasívneho štandardu sa hovorí o „faktore 10 “ alebo o desatinnej 
spotrebe energie na vykurovanie po rekonštrukcii. To znamená, �e zo zostávajúcich domov, 
ktoré sa pohybujú so spotrebou energie na vykurovanie na hodnotách okolo 250 
kWh/(m2rok), je mo�né po rekonštrukcii dosiahnu �  hodnôt 25 kWh/(m2rok) a menej.  
 

 
Obr. 1  Potenciál úspor na vykurovanie pri zostávajúcej zástavbe je evidentný. Be�né rekonštrukcie 
však be�ne dosahujú úspor len 20 – 30 % oproti pôvo dnému stavu. Modernizácia s „faktorom 10“ 
umo� � uje dosiahnutie a� 90 % úspor.  

V dobe, kedy nie je celkom jasná budúcnos�  cien energií sa tieto opatrenia javia ako 
najvýhodnejšie investície. Pri rekonštrukciách nie je najdôle�itejšie dosiahnu �  striktnú hranicu 
pasívneho štandardu, teda spotrebu energie na vykurovanie 15 kWh/(m2rok), ale skôr � o 
najvyššie ekonomicky odôvodnite�né energetické úspory oproti pôvodnému stavu. Rozlo�enie 
spotreby energie v domácnostiach jasne ukazuje, �e preva�ná � as�  energie sa spotrebúva na 
vykurovanie. Pomocou premyslených energeticky úsporných opatrení je mo�né zní�i �  
spotrebu energie u komplexne rekonštruovaných domov a� o 90 %. � alších zna� ných úspor 
je mo�né dosiahnu � tie� v spotrebe energie na ohrev teplej vody a osv etlenia. Obnova 
zostávajúcich budov týmto spôsobom sú� asne predl�uje �ivotnos �  konštrukcií a zvyšuje 
kredit danej oblasti a konkurencieschopnos�  na trhu s nehnute�nos�ami. 

Avšak nejedná sa len o energetické úspory, ktoré mô�u poslú�i �  ako motivácia pre 
investorov. Ve�mi dôle�ité je tie� zvýšenie komfortu � i kvality vnútorného prostredia.  
Dokonalé vetranie prakticky bez tepelných strát zabezpe� uje neustály prísun � erstvého 
vzduchu. Pri rekonštruovaných objektov má vzduchotechnika aj iné opodstatnenie. 
Utesnením objektu sa síce zní�ia tepelné straty, al e mô�u nasta � problémy so zvýšenou 
vlhkos�ou, pokia� sa nevetrá dostato� ne. So systémom vzduchotechniky sa nemusíme 
obáva�  plesní alebo rozto� ov, preto�e vlhkos �  je odvetrávaná kontinuálne.  



Rekonštrukcie panelových domov 

6/52  

  
 
Obr. 2 Najvä� šiu � as� spotreby energie v domácnostiach má na svedomí vykurovanie. Obmedzenie 
tepelných strát objektu je teda prvoradou úlohou modernizácií do pasívneho štandardu.  

Práve modernizácia budov teda poskytuje najvä� ší potenciál v šetrení energií a zni�ovaní 
emisií CO2. Nie je však rekonštrukcia ako rekonštrukcia. Vä� šina rekonštrukcií, ktoré sa dnes 
uskuto�� ujú sú na nízkej kvalitatívnej úrovni a sprevádzajú ich tieto hlavné nedostatky: 

- informa� ný deficit  zadávate�ov aj projektantov 

- nekompletnos�  úprav 

- nedostato� né energeticky úsporné opatrenia 

- nekvalita prevedenia 

Práve kvôli vyššie uvedeným dôvodom dosahujú domy po rekonštrukcii vä� šinou len 20 – 30 
% úspory energie na vykurovanie oproti predchádzajúcemu stavu a pohybujú sa na hornej 
hranici sú� asne platných noriem. Pritom pravidelne dochádza spolu s technologickým 
vývojom k aktualizácii normou po�adovaných hodnôt. � ahko sa mô�e sta � , �e domy, ktoré 
boli v posledných rokoch zrekonštruované na po�iada vku normy, za pár rokov u� nemusia 
sp�� a�  normové po�iadavky. Je preto nesmierne dôle�ité sn a�i �  sa uskuto�� ova�  � o najlepšie 
mo�né energetické riešenie budov, vzh �adom k dostupným informáciám v danej dobe. 
Nesprávne vykonaná renovácia mô�e doslova škodi �  ešte mnoho rokov,  ke	 �e prvky a 
zmeny sa navrhujú na �ivotnos �  po dobu celého �ivotného cyklu (25 – 30 rokov). Po � as tejto 
doby sa � asto krát nedá z  finan� ných aj morálnych dôvodov opätovne vylepšova�  rovnaké 
prvky. Príklad z be�nej praxe - zateplením panelové ho domu 5 cm polystyrénu v dobe, kedy 
vieme, �e aj 20 cm izolácie nie je zbyto � nos�ou, sa zamedzí radikálnemu vylepšeniu 
hospodárnosti celého objektu na dobu minimálne 20 rokov. Takéto nevhodné riešenia mô�u 
pri náraste cien energií spôsobi�  v budúcnosti ve�ké znevýhodnenie objektu a jeho 
u�ívate �ov.  

Rekonštruova �  alebo stava �  nové? 

Novostavby sú spravidla finan� ne omnoho náro� nejšie ako rekonštrukcie. V prípade, �e 
nosné konštrukcie sú vyhovujúce, je ekonomicky výhodnejšie objekt rekonštruova� . Prípadná 
demolácia budovy si vy�aduje zna � né náklady spojené so samotným odstránením stavby a 
následným ulo�ením odpadu. Bez zapo � ítania nákladov na demoláciu predstavuje renovácia 
objektov do pasívneho štandardu be�ne medzi 20 – 50  % ceny novostavby pod�a stavu 
objektu. Jedná sa sú� asne o ve�ké � asové úspory, preto�e vä � šina prác pri obnove mô�e 
prebieha�  aspo�  po� as � iasto� nej prevádzky. Výhodou je, �e renováciu je mo�né 
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uskuto�� ova�  aj s obmedzeným rozpo� tom, rozdelením na vhodné etapy (varianty), pri� om 
objekt je stále v prevádzke. 

Rekonštrukcie okrem finan� ných úspor výrazne menej za�a�ujú �ivotné prostredie. Stavebné 
materiály obsahujú ve�ké mno�stvo zabudovanej energie spotrebovanej pri i ch výrobe. Pri 
rekonštrukcii sa mno�stvo pou�itého materiálu zna � ne redukuje a odpadá � asto krát potrebná 
demolácia a náklady spojené s ulo�ením stavebného o dpadu. 

Obnova budov všeobecne, a hlavne do pasívneho štandardu, so sebou nesie rad problémov 
v rôznych oblastiach. Mno�stvo koncep � ných a technických predispozícií si vy�aduje 
komplexný prístup a � asto aj zlo�itejšie riešenie detailov. Základom je kvalitný koncept 
renovácie, prípadne aj viac variant s celkovým zhodnotením prínosu a úspor. V neposlednom 
rade rekonštrukcie panelových a bytových domov, vy� adujú zd�havé rokovania s vlastníkmi 
bytov, vytrvalú a kvalitnú osvetu, jednozna� né vy� íslenie prínosov a uká�ky vydarených 
príkladov. Len tak sa dá vyhnú�  � iasto� ným riešeniam, ktorá mô�u naruši �  celkovú kvalitu a 
opodstatnenos�  vynalo�ených prostriedkov. �ia �, v našich podmienkach sú krátkozraké 
riešenia zatia� be�né, a len nieko �ko osvietených investorov sa mô�e chváli �  a u�íva �  si 
komplexnú obnovu a zvýšenie štandardu. 

Pre� o je zatia �  málo komplexných modernizácií? 

Všetko závisí od �udí a nie je to inak ani v tejto oblasti. Komplexná rekonštrukcia je náro� ná 
akcia a vy�aduje skúsenosti � i aspo�  presved� enie od všetkých zú� astnených vo všetkých 
fázach projektu od rozhodovacieho procesu a� po rea lizáciu. Úspešnos�  kvalitnej 
modernizácie závisí od viacerých faktorov, pri� om najhlavnejšie sú: 

- druh vlastníctva 

- mo�nos �  financovania v danej dobe a oblasti 

- kvalita projektu a prevedenie 

- zapojení obyvate�ov/u�ívate �ov bytov. 

Napríklad druh vlastníctva zásadne ovplyv� uje priebeh modernizácie cez rozhodovací 
proces, mo�nosti financovania, samotný priebeh stav ebných úprav a� po u�ívanie. Súkromní 
vlastníci sa omnoho flexibilnejšie rozhodujú o potrebných úpravách ako spolo� enstvo 
vlastníkov, kde je potrebný súhlas nadpolovi� nej vä� šiny s navrhovanými opatreniami.   

Zabezpe� enie dostato� ného kapitálu na vykonanie komplexných opatrení je najvä� ším 
problémom vlastníkov. � asto sa potom volia � iastkové, nezorganizované a nedostato� né 
opatrenia, ktoré v 	 alších rokoch doslova bránia naozaj radikálnemu zní�eniu energetickej 
náro� nosti. Ideálne sú komplexné opatrenia, ktoré sú v sú� te lacnejšie a efektívnejšie ne� 
postupné � iastkové kroky. Celú modernizáciu je samozrejme mo� né rozdeli�  na ucelené 
� asti, ktoré však musia ma�  pripravenú nadväznos�  na 	 alšie opatrenia. Tu znie pravidlo 
efektívne vynalo�ených prostriedkov: „Radšej menej a kvalitne, ako viac a nekvalitne!“. 
Úspory energie za vynalo�ené peniaze sú pribli�ne r ovnaké, ale v budúcnosti je mo�né pri 
kvalitne prevedených � iastkových opatreniach, 	 alšími krokmi zav
ši�  sna�enie o skuto � nú 
úsporu a navýšenie kvality. Objekt, ktorý je zrekonštruovaný síce celý, ale v nedostato� nej 
miere, musí, pokia� chceme plytva�  financiami na výmenu ešte funk� ných prvkov, po� ka�  na 
ich do�itie.      
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Výber projek� ného ateliéru, ktorý má u� skúsenosti s nízkoenerge tickými a pasívnymi 
domami je tie� nesmierne dôle�itý, preto�e mno�stvo  be�ných ateliérov skôr z neskúsenosti 
odrádza investorov od vysoko efektívnych opatrení a prípadné vä� šie hrúbky izolácií (nad 10 
cm) berú ako experiment. 

Vykonávacia firma ve�kou mierou ovplyv� uje úspešnos�  modernizácie a je potrebné zvoli�  
overenú firmu so skúsenos�ami. Stojí za to overi�  si referencie u predchádzajúcich 
zadávate�ov, � o sa týka ceny, kvality prevedenia, spolupráce, poskytovanej záruky � i riešenia 
s�a�ností a pripomienok. 

Spokojnos�  u�ívate �ov/vlastníkov bytov sa odvíja od miery ich zapojenia a stoto�nenia sa 
s navrhovanými úpravami. Aj tie najlepšie opatrenia, pokia� nie sú prijaté u�ívate �mi, nebudú 
ocenené v plnej miere v priebehu u�ívania. Informov anie obyvate�ov a zapojenie do procesu 
rozhodovania pomocou dotazníkov, diskusií a stretnutí je omnoho dôle�itejšie, ne� si 
myslíme. Obyvatelia sú nakoniec tí, ktorí naplno a dennodenne vyu�ívajú modernizované 
priestory a majú právo aspo�  v ur� itej miere ovplyvni�  ich vývoj. Informa� né stretnutia, 
uká�ky, prípadne motiva � né exkurzie do vydarených objektov sú najlepšie prostriedky, ako 
presved� i�  investorov a u�ívate �ov o zmysluplnosti opatrení.  

Pre� o je zatia� ešte málo komplexných modernizácií bytových domov do pasívneho � i 
nízkoenergetického štandardu? Na to neexistuje jednozna� ná odpove	 , no vä� šinou sa 
jedná o zdru�ený problém, kde nebola dodr�aná jedna  alebo viac spomenutých zásad. 

3. Ako na komplexnú modernizáciu? 

Sanácia verzus rekonštrukcia 

Pod sanáciou rozumieme opatrenia na nápravu vzniknutých porúch, napr. zamedzenie 
presakovania vlhkosti do muriva, � i oprave porušenej omietky. To sú teda nutné opatrenia 
k dosiahnutiu pôvodnej funk� nosti konštrukcie. Pod rekonštrukciou však rozumieme 
komplexné opatrenia, vedúce k zlepšeniu estetických, konštruk� ných i funk� ných vlastností 
stavebných � astí (teda i sana� né opatrenia), do stavu, ktorý je minimálne v súlade s platnou 
štátnou normou. Teda, pokia� je objekt rekonštruovaný, mali by by�  dodr�ané minimálne 
po�iadavky, ktoré nám ukladá štátna norma, a to nie  len na tepelnú ochranu, ale aj na 
vnútorné rozvody, technické zabezpe� enie budov, � i po�iarnu ochranu. V nasledujúcej � asti 
sa budú rozobera�  opatrenia vedúce k energetickým úsporám. Kroky ako opravy porúch a 
renovácia vnútorného vybavenia (sanita, elektroinštalácia, at	 .), ktoré sú samozrejme tie� 
dôle�ité, tu budú uvádzané len ve �mi okrajovo.  
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Hlavné prvky rekonštrukcie 

Niektoré zásady návrhu pasívnych domov sa u� pri te rajšej zástavbe nedajú zmeni�  a hlavné 
energeticky úsporné opatrenia, ktoré vedú k dosiahnutiu pasívneho � i nízkoenergetického 
štandardu pri rekonštrukciách potom sú: 
·  izolovanie obvodových stien 18 – 25 cm izolácia, eliminácia tepelných mostov a väzieb 
·  izolovanie strechy spolu asi 25 – 40 cm izolácie 

·  izolovanie podláh, základov, soklov, prípadne pivnice � i nevykurovaných priestorov 

·  eliminácia tepelných mostov 
·  výmena okien s trojitými sklami a kvalitnými rámami 

·  utesnenie obálky budovy, prevedenie testu nepriepustnosti 
·  inštalácia núteného vetrania s rekuperáciou tepla 
·  zateplenie rozvodov teplej vody, renovácia a regulácia vykurovacej sústavy  

·  volite�né inštalácie obnovite�ných zdrojov energie (slne� né kolektory, biomasa ) 

Nasledujúce prvky a zásady sa v ur� itých obmenách vyskytujú pri všetkých typoch 
obnovovaných objektov, pokia� ide o panelové konštrukcie alebo murované domy z pálených 
tehál, � i pórobetónových tvárnic. Kvalitná neprerušená vrstva izolácie, vylú� enie tepelných 
mostov, správne osadené okná pre pasívne domy a precízne navrhnutá a vyhotovená 
vzduchotesná vrstva tvorí základ kvalitnej obálky budov rekonštruovaných v pasívnom 
štandarde. Nútené vetranie s rekuperáciou tepla potom zabezpe� í potrebnú výmenu vzduchu 
bez tepelných strát. Princípy sú rovnaké ako pri novostavbách, len riešenie niektorých 
detailov vykonaných v dobe výstavby u� nemô�eme ovp lyvni� , „iba“ dodato� ne vylepši� .  
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3.1. Izolácie stien 

Potrebná hrúbka izolácie je vä� šinou investorov, ale aj projektantov zna� ne spochyb� ovaná. 
Ekonomicky optimálna hrúbka izolácie po zapo� ítaní vstupných nákladov a mno�stve 
spotrebovanej energie za �ivotnos �  25 rokov pod�a typu obvodových stien pri bytových 
domoch je 16 – 35 cm. Za dosiahnute�né optimum sa dá po� íta�  hodnota sú� inite�u prechodu 
tepla stenou U �  0,15 W/(m2K). Potrebná hrúbka vonkajšej izolácie sa líši od tepelného 
odporu sú� asnej konštrukcie. Iný tepelný odpor má pálená tehla, pórobetón, alebo betónový 
panel. Niektoré konštrukcie u� obsahujú v svojej sk ladbe izoláciu. Napríklad panelové 
konštrukcie neskorších rokov obsahujú nieko�ko centimetrov izolácie, ktorá však na spojoch 
panelov chýba, a tie� sa �a�ko zis �uje kvalita pou�itej izolácie.   

 

 
Obr. Porovnanie ceny izolácie so zapo� ítaním vstupných nákladov a spotreby energie po� as �ivotnosti 
25 rokov. Tu vychádza ekonomicky optimálna hrúbka izolácie 24 cm. 

Na hrúbke izolácie nemá význam šetri� . Je potrebné si uvedomi� , �e navýšenie hrúbky 
izolácie neznamená lineárne navýšenie ceny. Jednotlivé vrstvy zatep�ovacieho systému 
(lepidlo, armovacia tkanina, tmel, omietka, farba) zostávajú rovnaké, zvä� šuje sa len cena 
izolácie a prípadného kotvenia.  

Úlohou projektanta, na dosiahnutie kvalitného zateplenia, je doriešenie všetkých detailov a 
navrhnutie spojitej tepelno-izola� nej obálky bez prerušenia. Oslabenie v tepelno-izola� nej 
obálke, tzv. tepelné mosty sa mô�u podie �a�  nezanedbate�nou mierou na tepelných stratách 
objektu. Najmä vystupujúce prvky, (balkóny, atiky, kotvenie prvkov at	 .) � i napojenie 
konštrukcií (okná, strechy, stropy, spoje panelov), sú problematické miesta, ktoré je potrebné 
precízne vyrieši� . Dôsledkom tepelných mostov sú ochladzované miesta vo vnútri a naopak 
ohriate miesta vonku, odkia� prechádza omnoho viac tepla, ako izolovanou obálkou. Tepelné 
mosty sa dajú identifikova�  termovíznou kamerou (obr.), kde sú zjavne oslabené miesta 
vyzna� ené teplejšími farbami.  
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Dostato� ná hrúbka izolácie po celej obálke budovy má sú� asne vplyv na vnútornú povrchovú 
teplotu. Prípadný výskyt tepelných mostov spôsobuje lokálne zní�enie vnútornej povrchovej 
teploty, ktorého dôsledkom mô�e by �  kondenzácia vodných pár na chladných miestach, 
následný rast spór plesní a poškodenie konštrukcie. V takých prípadoch, potom o kvalitnom 
vnútornom prostredí nie je mo�né hovori � . Pri kvalitne zateplených budovách také 
nebezpe� enstvo nehrozí. Navýšenie komfortu - tepelnej pohody bez nepríjemných teplotných 
rozdielov v miestnostiach a kvality vnútorného prostredia sú jedny z hlavných atribútov 
kvalitnej modernizácie. 

 

 

 

Aký zatep �ovací systém zvoli �  - ETICS alebo prevetrávanú fasádu? 

Pod skratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite Systém) rozumieme 
zatep�ovací systém s omietkou, ktorý je kontaktne upevnený k existujúcej konštrukcii a 
vytvárajú tak jeden celok (obr.). Pri rekonštrukciách bytových a panelových domov sa 
naj� astejšie pou�íva ETICS, hlavne  z dôvodu ni�šej prá cnosti a ceny oproti iným systémom. 
Tuhé izola� né dosky sa lepia a dodato� ne kotvia. Naj� astejším typom izolantu je 
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expandovaný polystyrén (EPS), � i u� be�ný alebo EPS s prímesou grafitu (tzv. sivý) , ktorý je 
len o málo drahší, ale jeho tepelne izola� né vlastnosti sú lepšie o 20 %. Izolácia na báze 
minerálnej vlny je druhý naj� astejší druh izolácie pou�ívanej pri kontaktných za tep�ovacích 
systémoch, hlavne v miestach, kde u� nie je mo�né p ou�i �  EPS z dôvodu po�iarnej ochrany. 
Nevýhodou je cena, ktorá je rádovo o 50 % vyššia pri pou�ití minerálnej vlny. Všeobecným 
obmedzením ETICS je pou�itie celej farebnej škály n ajmä prechodov tmavých a svetlých 
farieb, kde z dôvodu rôznej tepelnej roz�a�nosti mô�e dochádza �  k poruchám v omietke. 
V prípade nesúdr�ného povrchu pri starších zvetraný ch fasádach je potrebná úprava 
podkladu, napríklad odstránenie starej omietky a nanesenie urovnávacej vrstvy.  

 

   
Obr. Naj� astejšie sa pou�íva kontaktný zatep �ovací systém s hrubou vrstvou EPS. 

Systém zavesených fasád, � i u� prevetrávaných alebo s omietkovým systémom, sa  volí 
najmä v prípadoch, kde je zámerom pou�itia vláknitý ch izola� ných materiálov, napr. fúkaná 
celulóza alebo z estetických dôvodov je �iaduca úpr ava obkladovým materiálom. To 
poskytuje mo�nosti rôznofarebných úprav fasád, aleb o napríklad integráciu fotovoltaického 
systému do fasády objektu. Sú� asne nie je potrebná úprava povrchu pre lepenie izolácie ako 
u ETICS. Je tu dôle�itá vo �ba nosného roštu, aby nevznikali tepelné mosty. Pou�itie 
oce�ových kotiev prechádzajúcich celou vrstvou izolácie je z dôvodu vzniku masívnych 
tepelných mostov neprípustné. Toto pravidlo všeobecne platí aj pre ETICS. Na vynesenie 
fasádneho obkladu sa preto vä� šinou pou�ívajú prvky na báze dreva (napr. I–nosník y alebo 
ich obdoba), ktoré eliminujú vznik tepelných mostov vi	  (obr.). 
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.    
Obr. Princíp zavesenej fasády. Do pripraveného roštu naj� astejšie na báze dreva je vkladaná izolácia, 
ako fasádna úprava, potom mô�e by � volená omietka na nosi� i (napr. heraklit) alebo obkladový 
materiál. 
 

 

3.2. Izolácia striech 

Strechy sa oby� ajne podie�ajú zna� nou mierou na tepelných stratách objektov. Na splnenie 
normových po�iadaviek U = 0,24 W.m2.K-1 nám posta � uje asi 20 cm izolácie (l  = 0,035). 
Doporu� enú hodnotu U = 0,16 W.m2.K-1 zabezpe� í hrúbka asi 32 cm izolácie. Pre pasívne 
domy sú potrebné ešte lepšie parametre, ne� doporu � ené. Hrúbkou izolácie 35 – 40 cm sa 
dosahuje sú� inite�u prechodu tepla U = 0,10 a� 0,15 W.m2.K-1.   

Kvalitný projekt zateplenia strešnej konštrukcie je úplne zásadný. Ešte pred návrhom 
konštruk� ného riešenia je treba uskuto� ni�  prieskum doterajšej strešnej konštrukcie a 
vypracova�  posudok o spôsobilosti alebo sanácii jednotlivých materiálov strešného pláš�a. 
Sú� asne je potrebné posúdi�  statickú spôsobilos�  celej strešnej konštrukcie. � alším dôle�itým 
krokom je správny výber tepelnej izolácie, pod�a ú� elu strechy a typu konštrukcie. Ploché 
strechy vy�adujú ve �mi dôsledné vyhotovenie konštruk� ných detailov, a to pri všetkých 
remeselných prácach podie�ajúcich sa na konštrukcii strechy. Jedine tak sa dá docieli�  �elaný 
výsledok – býva�  v suchu a – v	 aka kvalitnému zatepleniu – aj pekne v teple bez ne�iaducich 
tepelných strát. 

Ploché strechy bývajú � asto miestom vzniku poškodenia, preto�e vonkajšia k rytina (vä� šinou 
asfaltové pásy alebo fóliové izolácie) je vystavená ve�kým teplotným výkyvom, 
poveternostným zmenám a UV �iareniu. Pri jednopláš �ových strechách sa s ob�ubou vyu�íva 
systém tzv. obrátenej strechy. Ako u� sám názov nap ovedá, je oproti obvyklej skladbe vrstiev 
ich poradie obrátené, to znamená, �e tepelná izolác ia le�í nad citlivou hydroizola � nou 
vrstvou. Týmto spôsobom sa �ivotnos �  strešného pláš�a preukázate�ne výrazne pred��i. Pri 
streche s obráteným poradím vrstiev je mo�né ako te pelnú izoláciu pou�íva �  len kvalitné 

Izolácia fasády: 

·  kvalitný projekt s vyriešenými detailmi 

·  dostato� ne hrubá vrstva izolácie 16 – 35 cm izolácie = zní� enie tepelných strát  

·  eliminácia tepelných mostov – ochrana konštrukcie proti škodám 

·  navýšenie komfortu a hygieny vnútorného prostredia  
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únosné a nenasiakavé materiály napr. z extrudovaného polystyrénu, polyuretánu alebo 
penového skla, polystyrénové peny, kde je hydroizolácia prekrytá nenasiakavou vrstvou 
izolácie. Potom nasleduje separa� ná vrstva a vrchná prevádzková vrstva priepustná pre vodu 
– dla�ba kladená na sucho, vrstva drobného kamenia alebo v prípade únosnejšej vrstvy aj 
vegeta� ná vrstva, tzv. zelená strecha. Je mo�né pou�i �  aj �ahkú izoláciu, ako fúkaná celulóza 
alebo minerálna vlna a iné, samozrejme v drevenom roštu z I- nosníkov alebo iných nosných 
prvkov na báze dreva. Hydroizolácia je umiestená a�  na záklope z konštruk� ných dosák a 
	 alšia prevádzková vrstva, prípadne substrát s následným ozelenením, prichádza a� na � u. 
Atiku je kvôli zna� nému tepelnému mostu nutné zaizolova�  po celom obvode, podobne ako 
strechu alebo obvodovú stenu. Alternatívne sa mô�e pri rekonštrukcii vyhnú�  riešeniu 
zateplenia atiky vytvorením konštrukcie pultovej strechy. 

 
Obr. Uká�ka izolácie atiky aj s vyu�itím obrátenej skladby strechy 

Pri dvojpláš�ových strechách je mo�né vrchný pláš �  demontova� , medzeru navýši�  na 
potrebnú výšku, polo�i �  izoláciu a vrchný pláš�  spätne inštalova� . Je potrebné dodr�a �  
vetraciu medzeru, aby nedochádzalo ku kondenzácii. Izolova�  dvojpláš�ovú strechu z vrchnej 
strany sa neodporú� a. Dochádzalo by ku zna� nému zní�eniu tepelne izola � ných vlastností 
strechy a prevetrávaná medzera by spôsobovala záva� né ochladzovanie stropu. Vhodnejšia 
je potom zmena konštrukcie na jednopláš�ovú.  

3.3. Obnova okien 

Práve okná sú � astým zdrojom ve�kých strát pri starších objektoch. Nie len cez nekvalitné 
zasklenie, ale najmä netesnos�ami v miestach ostenia nám teplo doslova uniká von. Nízke 
povrchové teploty na ráme � i okraji zasklenia majú � asto za následok orosenie, následné 
stekanie kondenzátu po ráme okna a poškodenie konštrukcie rámu. Pri rekonštrukciách sa 
pri výbere okien aj ich osadzovaní pou�ívajú rovnak é zásady ako pri pasívnych 
novostavbách. Okná s izola� nými trojsklami a sú� inite�om prechodu celého okna 
UW �  0,8 W/(m2.K) nám zabezpe� ia dostato� nú tepelnú ochranu. Tepelným mostom v mieste 
napojenia rámu na nosnú konštrukciu sa dá vyhnú�  predsadením okna do vrstvy izolácie 
s následným preizolovaním � asti rámu. V najhoršom prípade by mali by�  okná osadené do 
líca nosnej konštrukcie. Taktie� je nutné vykona �  precízne vzduchotesné napojenie rámu 
pomocou špeciálnych pások alebo líšt (vi	  obr.). 
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Obr. Kotvenie okien prebieha rovnakým spôsobom ako pri pasívnych novostavbách. Okná sú 
v ideálnom prípade predsadené a� do vrstvy izolácie  kvôli eliminácii tepelných mostov. Dôle�ité je tie � 
vzduchovo nepriepustné napojenie rámu okna na konštrukciu pomocou špeciálnych pások alebo líšt. 

� o ke	  sa jedná len o � iastkové zateplenie fasády, ako pripravi�  okná na neskoršiu výmenu? 
Tu je nutné do vonkajšieho ostenia okna umiestni�  izola� nú tvarovku, ktorá slú�i ako do � asné 
riešenie po dobu do�itia sú � asných okien. Pri výmene sa táto tvarovka vyre�e a na jej miesto 
sa jednoducho osadí okenný profil bez porušenia existujúcej fasády.  

     
Obr. Ak ide pri rekonštrukcii o � iastkové zateplenie je mo�né ponecha �  pôvodné okná s prípravou na 
neskoršiu výmenu a posunutie do roviny izolácie. Aby boli okná kvalitne izolované do doby do�itia, je 
mo�né ostenie zatepli �  a vlo�i �  do� asnú tvarovku (obr. v�avo), na miesto, kam bude nové okno 
vlo�ené.    

� astým javom po „be�nej“ a hlavne nedostato � nej rekonštrukcii a výmene okien býva vznik 
plesní na vnútornom ostení okien. Ide o zdru�ený pr oblém vzniku tepelných mostov a 
nedostato� ného vetrania. Nesprávnym osadením okien v rovine nosnej konštrukcie a 
nedostato� ným zaizolovaním ostenia okna dochádza k zní�eniu p ovrchovej teploty na 
vnútornom ostení. Nedostato� ným vetraním pri nových utesnených oknách sa zvyšuje 
vnútorná vlhkos�  vzduchu a dochádza ku kondenzácii na chladných miestach. Pri komplexnej 
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modernizácii sa toho nemusíme obáva� . Správne osadené pasívne okná majú na vnútornej 
strane vyššiu povrchovú teplotu a riadené vetranie zabezpe� uje potrebnú výmenu vzduchu. 

Aké okná zvoli�   - plast alebo drevo? 

Vo�ba materiálu okien je vä� šinou otázka financií, �ivotnosti a nutnosti údr�by . Všetky tri 
po�iadavky vo vä � šine prípadov spájajú najlepšie plastové okná. Dôle�itá je kvalita rámu, kde 
U hodnota rámu by nemala presiahnu�  hodnotu 1,1 W/(m2K) a rámy okna by mali umo�ni �  
preizolovanie ostenia rámu, � o najvä� šou hrúbkou izolácie i v mieste parapetu. Z h�adiska 
jednoduchosti údr�by a �ivotnosti sú na tom najlepš ie hliníkové a plastové okná. Hliníkové 
okná však nesp�� ajú po�iadavky na tepelnú ochranu a prípadné spojen ie drevených okien 
s vonkajšou hliníkovou ochranou je zase finan� ne nákladnejšie.  

Dôle�itým prvkom pri modernizácii je zabezpe � enie letného komfortu, ako aj ochranu proti 
letnému prehrievaniu. Z dotazníkov vyplýva, �e obyv atelia panelových domov sú 
nespokojnejší s príliš vysokými vnútornými teplotami v lete ne� so zimným obdobím. To je 
dôle�ité bra �  pri modernizácii do úvahy a inštalova�  kvalitnú ochranu proti slnku, � i u� 
integrovanú do konštrukcie okien alebo prípadne aj vnútorné �alúzie.     

 

 

 

 

Zásady obnovy okien: 

·  výber kvalitných okien s trojsklom 

·  okná prispôsobené na preizolovanie rámu min. 40 mm izoláciou 

·  správne osadenie okien bez tepelných mostov ideálne do vrstvy izolácie 

·  vzduchotesné pripojenie okien 

·  ú� inná protislne� ná ochrana 
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3.4. Vzduchová priepustnos �  

Rovnako ako pri novostavbách je dôle�ité dosiahnu �  nízke hodnoty priepustnosti konštrukcie, 
tak aj pri rekonštrukciách. Vä� šina rekonštruovaných objektov je doslova deravých 
a netesnos�ami tu uniká obrovské mno�stvo tepla. To má aj iný efekt – vznikajúce 
ochladzované miesta spôsobujú teplotnú nepohodu u�í vate�ov v  dôsledku prievanu. Horším 
variantom problému je, �e v miestach netesností mô� e kondenzova�  vlhkos� a dochádza�  
k vzniku plesní a narušeniu vnútornej hygieny prostredia. Systém núteného vetrania so 
spätným získavaním tepla, rekuperáciou, tie� vy�adu je tesnú obálku budovy. V opa� nom 
prípade nebude vzduch prechádza�  rekupera� ným výmenníkom, ale � iasto� ne sa bude meni�  
netesnos�ami. Preto je pri rekonštrukciách po�adovaná kontro la vzduchovej priepustnosti 
s dosiahnutím hodnôt  n50 pod 1,0 h-1 ideálne pod hodnotu po�adovanú pre pasívny štandar d, 
teda 0,6 h-1. 

Vzduchovo priepustnú vrstvu v ploche vä� šinou tvorí vnútorná omietka alebo samotný 
konštruk� ný materiál (napr. betón). Plošne teda nie je problém zaisti�  vzduchovú 
priepustnos� . Napojenie konštrukcií (stropy, okná, strecha, spoje panelov, at	 .) sú hlavné 
miesta, ktoré je potrebné precízne utesni� .        

Ako postupova� , aby sme zaistili vzduchovú priepustnos�  

- zistenie pôvodného stavu / lokalizácia miest netesností 

- návrh riešení netesností 

- vo�ba tesniacich materiálov (pásky, fólie, dosky, at	 .) 

- precízne prevedenie utesnenie stavby 

- kontrola testom vzduchovej priepustnosti  

Preto�e sa jedná o viacposchodové budovy � asto krát vyššie ne� 5 poschodí, sú konštrukcie 
viac exponované vo� i vetru ako be�né rodinné domy. Zaisteniu vzduchove j priepustnosti je 
preto potrebné venova�  patri� nú pozornos� .   

3.5. Vetranie do rekonštrukcií 

Pred rekonštrukciou dochádza v panelových budovách k ve�kému zní�eniu relatívnej vlhkosti 
vzduchu v zimnom období, 	 aleko za hranicami a odporú� aní noriem. Kvôli netesnej obálke, 
a tým pádom nadmernému vetraniu, relatívna vlhkos�  vzduchu pred rekonštrukciou klesala 
v niektorých d� och a� pod hodnoty 15 %. To je z hygienického h �adiska celkom 
nevyhovujúce. Rekonštruované panelové domy majú opa� ný problém. Tesná obálka a 
nedostato� ná intenzita vetrania má za následok zvyšovanie relatívnej vlhkosti vzduchu nad 
60 %. Takéto prostredie je ideálne pre vznik plesní, rozmno�ovanie rozto � ov, a s tým 
spojených chorôb, napr. alergie, astma a pod. Najú� innejšou ochranou je kontinuálne 
vetranie s optimálnou intenzitou, ktoré zo skúseností, u�ívatelia v zimnom období nie sú 
schopní dodr�a � . Nútené vetranie tieto po�iadavky bez �a�kostí sp �� a. Sú� asne eliminuje 
straty vetraním a� o 80 % pomocou vysoko efektívneh o spätného získavania tepla 
(rekuperácia). Vetracie jednotky bez rekuperácie, alebo vetracie systémy, ktoré iba 
privádzajú � erstvý vzduch, � i iba odvádzajú odpadový vzduch sú z h�adiska energetického, 
hygienického alebo z h�adiska komfortu nevyhovujúce a ich pou�itie sa neod porú� a. 
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Nútené vetranie a u�ívatelia 

Aj napriek hore uvedeným jednozna� ným dôvodom je vetranie prvkom, ktorý sa najhoršie 
udomác� uje pri komplexných modernizáciách. Jedným z dôvodov je to, �e sa jedná o 
relatívne novú technológiu, ktorú �udia nepoznajú a � asto si ju zamie� ajú s klimatizáciou. 
U�ívatelia sa tie� obávajú hlu � nosti, prievanu, � i zlo�itej ovládate �nosti. Zlé príklady prvých 
inštalácií, v dobe, kedy ešte nebol dostatok skúseností, tie� �ia � prispievajú k nedôvere 
u�ívate �ov. Vysoká spokojnos�  u�ívate �ov vo vydarených príkladoch však jasne ukazuje, �e 
táto technológia má význam. Nasledujúce kroky mô�u pomôc�  v lepšom prijatí technológie 
u�ívate �mi: 

- vytvori�  uká�kovú miestnos �  s nainštalovaným fungujúcim systémom (najlepšie 
v rekonštruovanom objekte), kde je mo�né si ho prez rie� , odskúša�  reguláciu  

-  rozda�  u�ívate �om informa� né letáky s odpove	 ami na naj� astejšie otázky 

- pri návrhu systému dba�  na jednoduchos�  regulácie, minimalizáciu po� tu re�imov (napr. 
vypnuté, minimum, štandard, party, leto), preh�adnos�  ovláda� a 

- k nainštalovanému systému prilo�i �  manuál pre u�ívate �ov, prípadne usporadúva�  aj 
následné stretnutia a rozhovory.    

� alším dôvodom, pre� o sa málo inštalujú systémy vetrania do rekonštrukcií sú financie. 
Kompletná inštalácia vetracieho systému pre jednu bytovú jednotku vychádza v priemere 
2500 – 4000 Eur pod�a ve�kosti bytu a zlo�itosti úprav. Nedá sa celkom sprav odlivo vy� ísli�  
návratnos�  tejto technológie, preto�e okrem zni�ovania tepeln ých strát vetraním (a� o 80%), 
má 	 alšiu ve�mi dôle�itú funkciu – udr�uje kvalitné a hygienicky  neškodlivé vnútorné 
prostredie, ktoré je pri rekonštruovaných objektov prakticky nevyhnutné. Bola by ve�ká škoda, 
ak by  po rekonštrukcii objektu došlo ešte k zhoršeniu kvality prostredia oproti pôvodnému 
stavu. 

Umiestnenie jednotky 

Pri starších objektoch sa samozrejme s umiestnením vetracej jednotky a rozvodov v dobe 
výstavby nepo� ítalo. Samostatné technické miestnosti � asto nie sú k dispozícii, a preto sa na 
inštaláciu vetracích jednotiek vyu�ívajú iné nevyu� ité priestory – podh�ady stropov, skrine, 
stúpa� ky, povaly alebo pivnice. Vo�ba spôsobu vetrania a vykurovania by sa mala odvíja�  od 
stavu rozvodov vykurovacej sústavy, ktorá sa dá � asto po malej úprave pou�i � . Preto sa 
naj� astejšie volí samostatné vetranie s rekuperáciou tepla spolu s klasickou vykurovacou 
sústavou. Teplovzdušné vykurovanie sa pou�íva len v ýnimo� ne aj preto, �e u�ívatelia sú viac 
zvyknutí pou�íva �  radiátory a u� samotné vetranie je � asto problematické presadi� .  

Vetranie do rekonštrukcií: 

·  vetracie jednotky s rekuperáciou tepla – ú� innos�  rekuperácie min. 75 %  

·  neustále � erstvý vzduch = kvalitné vnútorné prostredie 

·  eliminácia tepelných strát vetraním 

·  zní�enie hlukovej zá �a�e  a prašnosti oproti vetraniu oknami 

·  vhodné pre alergikov – mo�nos �  pe�ových filtrov 

·  zabezpe� ení dostato� nej výmeny vzduchu – ochrana proti plesniam 
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Vzh�adom k obmedzeným priestorom pri rekonštrukcii sa naj� astejšie pou�íva podstropné 
vedenie rozvodov. Kvôli estetickému za� leneniu rozvodov do interiéru, je mo�né zvoli �  
obd��nikový prierez, ktorý mo�no omietnu �  alebo oblo�i � . V niektorých prípadoch je mo�né 
pou�i �  aj  priznané kruhové rozvody. 

Pod�a umiestnenia vetracej jednotky rozlišujeme tri základné mo�nosti / koncepcie vetrania: 
·  centrálna koncepcia  – pre celý objekt alebo úsek budovy 
·  semicentrálna koncepcia – pre celý objekt s reguláciou na úrovni bytov 

·  decentrálna koncepcia – samostatne pre jednotlivé byty  
 

� i pou�i �  centrálnu, semicentrálnu alebo decentrálnu koncepciu vetrania závisí od typu 
objektu a jeho vnútorného usporiadania. Nasledujúci preh�ad systému vetrania slú�i najmä 
na orientáciu a pre porovnanie výhod � i nevýhod. Samotnú vo�bu systému je nutné ponecha�  
na odborníka so skúsenos�ami s návrhom vetracích systémov pre pasívne domy. Pred 
samotným výberom systému by malo by�  vypracovaných viac variant riešení aj 
s ekonomickým porovnaním, � o sa týka vstupných nákladov, prevádzkových a 	 alších 
faktorov (inštalácia, � istenie, regulácia, at	 .). A� na základe dôsledného zvá�enia výhod a 
nevýhod by malo prís� k výberu konkrétneho systému.  

Centrálna koncepcia vetrania 

Centrálne riešenie obsahuje jednu vetraciu jednotku s rekuperáciou pre celý objekt (alebo 
ucelenú � as� ) umiestenú centrálne na streche alebo v pivnici objektu. Rozvody vetracieho 
vzduchu potom distribuujú privádzaný i odvádzaný vzduch. Toto riešenie sa pri rekonštrukcii 
volí menej � asto, kvôli priestorovým obmedzeniam a horšej regulovate�nosti. 

Výhody / nevýhody: 

+  spolo� ná údr�ba (výmeny filtrov, at 	 .) 

+  mo�nos �  spolo� ného dohrievania vzduchu 

+  jednoduchšie riešenie prestupu cez fasádu nasávania a výfuku 

+  ni�šie vstupné náklady celého systému 

-  potreba samostatného priestoru pre vetraciu jednotku 

-  vä� šie priestorové nároky na rozvody (vä� šie priemery) 

-  horšia regulovate�nos� v jednotlivých bytoch 

-  problematická po�iarna ochrana a ochrana proti p renosu hluku  
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Obr. Centrálna  a decentrálna koncepcia vetrania 

Decentrálna koncepcia vetrania  

Decentrálna koncepcia vetrania uva�uje s odvetraním  jednotlivých bytov samostatnými 
menšími vetracími jednotkami. Výhodou je vynikajúca regulovate�nos�  a jednoduchos� 
vedenia s minimálnym po� tom a d��kou rozvodov. Jednotky sú umiestené vä � šinou 
v zní�ených podh �adoch komunika� ných priestorov s prístupom pre údr�bu. Prívod vzdu chu 
je pre ka�dý byt samostatný, odvod mô�e by �  samostatný alebo zdru�ený pre byty 
umiestnené nad sebou. 

Výhody / nevýhody: 

+  jednoduchšia inštalácia, malý po� et rozvodov 

+  vynikajúca regulácia pod�a individuálnych potrieb 

+  malé priestorové nároky na jednotku a rozvody 

+  dobrá po�iarna a proti hluková ochrana 

-  horšia � istite�nos�  a revízie závislé na nájomníkoch 

-  horšia identifikácia v prípade nefunk� nosti 

-  nutnos�  riešenia prestupu cez fasádu 
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Obr. Efektívne vetranie priestor je mo�né zabezpe � i�  aj decentrálnymi jednotkami. Umiestnenie 
jednotky je tu riešené jednoduchým spôsobom do podh�adu v priestore chodby s malými nárokmi na 
priestor, s minimálnym po� tom a d��kou rozvodov. 

Semicentrálna koncepcia vetrania 

Vychádza z kombinácie oboch vyššie uvedených spôsobov vetrania a sna�í sa vyu�íva �  ich 
výhody. Vyu�íva sa najmä pri viacpodla�ných objekto ch, kde je centrálne riešenie kvôli d��ke 
rozvodov, zlo�ité regulovate �nos�ou a rozdielmi vetraného vzduchu, prakticky 
nerealizovate�né. Decentrálne riešenie mô�e by �  zase príliš nákladné. Optimálnym 
kompromisom je pou�itie centrálneho rekupera � ného výmenníka, ktorý vyu�ívajú všetky 
decentrálne vetracie jednotky zapojené v systéme. Predohrev a rekuperácia sú teda 
realizované centrálne. � asto sa vyu�ívajú aj centrálne ventilátory pre prív od a od�ah, ktoré 
vyrovnávajú tlakovú nerovnováhu systému. Decentrálne jednotky pou�ité pre jednotlivé � asti, 
sú potom vybavené len ventilátormi a prípadným dohrevom vzduchu, pokia� ide o 
teplovzdušné vykurovanie. Pri bytových jednotkách, kde je sú� asne potreba ohrevu teplej 
vody mô�e by �  efektívne spojenie vetracích jednotiek s malým tepelným � erpadlom s 
výkonom 1,5 – 2,0 kWh/(m2a) vyu�ívajúcim odpadový vzduch a predohrev pomocou  
zemného výmenníka. Teplo je usklad� ované do malého zásobníku asi 200l. Výsledkom 
semicentrálneho konceptu vetrania sú potom odôvodnite�né náklady, ktoré sú ni�šie ne� pri 
centrálnej alebo decentrálnej koncepcii. Zjednodušený je odpo� et spotreby tepla a elektriny, 
kde ka�dá bytová jednotka má vlastnú spotrebu energ ie aj vykurovací register. 



Rekonštrukcie panelových domov 

22/52  

V neposlednom rade, tie� údr�ba celého systému, vým ena filtrov, a prípadné opravy sú 
výrazne jednoduchšie.  

 
Obr. Semicentrálna koncepcia vetrania.  
 

3.6. Systém vykurovania 

Pôvodná vykurovacia sústava sa vä� šinou stretáva s viacerými problémami. Najvä� ším 
z nich je regulovate�nos�  a straty v distribu� nom systéme. Po energeticky úsporných krokoch 
logicky dochádza k významnému zní�eniu tepelných st rát objektu. Pokia� zostane 
vykurovacia sústava bezo zmien, úspory tepla nebudú ani z	 aleka dosahova�  predpokladané 
� ísla. Regulácia vykurovacích telies je vo vä� šine prípadov tie� v zlom technickom stave – 
regula� né ventily � asto krát nefungujú, a preto ich majú u�ívatelia na plno otvorené a 
v prípade ve�mi vysokých teplôt sa reguluje teplota v miestnosti jednoducho otvorením okien. 

Naj� astejšie úpravy vykurovacieho systému, ktoré zabezpe� ia dosiahnutie potrebných úspor 
po zní�ení tepelných strát objektu modernizáciou: 

- preregulovanie vykurovacieho systému na ni�ší tep lotný spád, � o má za následok 
výrazné zní�enie tepelných strát pri distribúcii 

- pou�itie termostatických ventilov na radiátoroch,  ktoré automaticky regulujú odber 
pod�a nastavenej teploty 

- izolácia rozvodov tepla a teplej ú�itkovej vody a � dvojnásobkom priemeru potrubia 

Izolácia rozvodov sa � asto zanedbáva a pou�íva sa minimálna hrúbka izolác ie. Štúdie 
ukazujú, �e sa vyplatí izolova �  potrubie a� dvojnásobnou hrúbkou izolácie ako je p riemer 
potrubia. Pravidlo „Ke	  u�, tak u�!“ platí aj tu. Ak sa robí technicky pom erne náro� né 
izolovanie rozvodov, je potrebné urobi�  kroky poriadne a v dostato� nej miere.   
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3.7. Vyu�ívanie obnovite �ných zdrojov energie 

Na ve�ké úsporné opatrenia � asto nadväzuje aj výmena zdroja tepla za efektívnejší, prípadne 
vyu�ívajúci obnovite �né zdroje energie. Pri prechode z dia�kového zdroja tepla na lokálny pri 
vä� ších objektoch stojí za zvá�enie kombinovaná výroba  tepla a elektriny – kogenerácia 
alebo vykurovanie biomasou. � alšie úspory prevádzkových nákladov mô�e prinies �  aj 
vyu�ívanie slne � nej energie v podobe slne� ných kolektorov na ohrev teplej ú�itkovej vody 
alebo fotovoltaických panelov, ktoré mô�u by �  inštalované na streche � i fasáde domu. 

Zhrnutie 

Problémy, s ktorými sa tieto stavby naj� astejšie stretávajú a ich riešenia sú: 

 

Pôvodné budovy – problémy Mo�nosti sanácia 

obvodové steny nesp�� ajú po�iadavky na 
prechodu tepla, ve�ké tepelné mosty a väzby 

degradácia konštruk� ných prvkov – korózia 
výstu�í, zatekania v spojoch 

zateplenie obvodových stien 16 – 30 cm 
izolácia, 

zateplenie pivnice (prípadne základov) – 10 
a� 20 cm izolácie 

kvalitná ochrana fasády – omietkový systém 
alebo obklad 

masívne tepelné mosty v napojeniach 
balkónov a lod�ií 

 

dôsledné odstránenie tepelných mostov – 
úprava balkónov a lod�ií 

umiestnenie komunika� ných priestorov, 
balkónov, lod�ií mimo objekt 
s minimalizáciou tepelných mostov – rieši�  
ich ako samonosné prvky (ak sa to dá) 

nevyhovujúce strešné konštrukcie - 
všeobecne nesp�� ajú po�iadavky na 
prechod tepla, ve�ké tepelné mosty, � asté 
škody - napr. porušená hydroizolácia alebo 
krytina   

izolácia strechy vrátane atiky – 20 a� 40 cm 
izolácie 

inštalácia vhodnej krytiny 

netesné okná a rámy, zasklenia nesp�� ajú 
po�iadavky na prestup tepla 

 

výmena okien – pou�itie zasklenia a rámov, 
aby celé okno sp�� alo UW �  0,8 W.m�.K-1 

osadenie do vrstvy izolácie 

netesnos�  konštrukcií spôsobuje zna� né 
tepelné straty a ochladzovanie konštrukcií 

vzduchotesné napojenie rámov okien,  

test nepriepustnosti, utesnenie špár 

zna� né tepelné straty vetraním  inštalácia systému riadeného vetrania  
s rekuperáciou tepla s ú� innos�ou >80% 

zna� né straty vykurovacieho systému, nízka 
efektivita 

zregulovanie vykurovacieho systému, 
regulácia vykurovacích telies, zateplenie 
rozvodov, armatúr teplej vody 

výmena zdroja tepla + vyu�ívanie OZE 
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4. Ekonomika komplexných modernizácií 
Celková cena energeticky úsporných opatrení je samozrejme bodom najvä� šieho záujmu 
investora a mô�e by �  v kone� nom dôsledku aj bodom, kde všetko za� ína � i kon� í. Nesmierne 
dôle�ité je navrhnutie rôznych variant renovácií pr ecíznou kalkuláciou predpokladanej 
investície, a tie� návratnosti opatrení – teda dosi ahnutých úspor. O tom, � i sú investície do 
rekonštrukcií vlo�ené efektívne napovedá dlhodobá a nalýza návratnosti. Cena rekonštrukcie 
s pou�itím nedostato � ných opatrení mô�e by �  síce ni�šia, kratšia bude aj návratnos �  
vlo�ených financií, ale vä � šinou nie je do analýzy zapo� ítané všetko potrebné. Vo�ba 
najlacnejších opatrení mô�e ma �  viac nevýhod: 

- skrátenie d��ky �ivotného cyklu opatrení, ak nie sú prevedené n a potrebnej 
kvalitatívnej úrovni zodpovedajúcej dnešnému stavu techniky. Opatrenia potom mô�u 
by�  uznané ako nevyhovujúce ešte pred predpokladaným termínom funk� ného 
do�itia, napríklad z dôvodu zvyšujúcich sa cien ene rgie � i nesplnenie aktualizovaných 
normových po�iadaviek. Pred � asná výmena prvkov by mala radikálny vplyv na 
ekonomické hodnotenie. 

- snaha o dosiahnutie najni�šej ceny mô�e ma �  vplyv na kvalitu a �ivotnos �  pou�itých 
prvkov. Príkladom mô�u by �  napríklad najlacnejšie plastové okná, ktorá boli pou�ité 
pri rekonštrukciách v rokoch 1990 – 2000. U� dnes j e mnoho z týchto okien v zlom 
technickom stavu a vy�adujú si výmenu aj ke 	  by pod�a predpokladov mali slú�i �  
	 alších 10 – 15 rokov. 

Efektívnos�  vlo�ených financií je mo�né vyjadri �  priamym prepo� tom na cenu usporenej 
kilowatthodiny. Vypo� ítame ju ako podiel investície vlo�enej do opatrení  a mno�stvo 
ekonomiky za predpokladanú dobu �ivotnosti opatrení . Tento výpo� et nám slú�i na   
jednoduchú kontrolu ekonómie. Porovnaním ceny usporenej kilowatthodiny s rôznymi 
scenármi vývoja cien energií a prípadne aj zapo� ítaním infla� ného vývoja, je mo�né potom, 
vypo� íta� dobu návratnosti. � o vo vä� šine analýz jednoduchej návratnosti chýba, je 
zapo� ítanie zvýšenia hodnoty nehnute�nosti v dôsledku navýšenia štandardu bývania po 
kvalitnej komplexnej renovácii.    

Cena ušetrenej kilowatthodiny je pojem, ktorý sa zavádza pri rekonštrukciách. Pri zhodnotení 
ekonómie komplexných renovácií je nutné zapo� íta�  všetky  

 

5. Postup rekonštrukcie 

5.1. Rozhodovací proces / zadanie zákazky: 

Vlastnícke práva a vplyv na proces rozhodovania 

Všetko závisí od �udí, a preto sa úspech v tejto oblasti odvíja od ich povedomia a 
presved� enia. � asto krát nebránia kvalitným rekonštrukciám na pasívny štandard samotné 
vyššie finan� né náklady, ale vô�a a presved� enie vlastníkov a 	 alších zainteresovaných o 
správnosti vynalo�ených prostriedkov týmto smerom. Pri rozhodovacom procese majú 
zna� ný vplyv majetkovoprávne vz�ahy k nehnute�nostiam. Ktorý typ vlastníctva je na 
Slovensku najlepší pre údr�bu a komplexnú renováciu ? Z výsledkov šetrenia Ústavu 
územného rozvoja vyplynulo, �e najvä � šiu motiváciu majú vlastníci bytových jednotiek, po 
nich nasledujú bytové dru�stvá. Skuto � ný stav regenerácií s tým tak jednozna� ne 
nekorešponduje. Dru�stvá a vlastníci sa síce o domy  priebe�ne starajú lepšie, ale vykonávajú 
skôr � iasto� né modernizácie, ako zatep�ovanie  obvodových pláš�ov, výmenu okien a 
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vnútorných rozvodov. � asto krát je miera týchto krokov obmedzená rozpo� tom, a nevolia sa 
komplexné, vysokoúsporné riešenia. Rozsiahlejšie modernizácie a opravy uskuto�� ujú 
niektoré obce, iné plánujú skôr postupnú privatizáciu. 

Výsledky dotazníkového prieskumu uvádzajú, �e samot né obce za najvä� šiu preká�ku 
pova�ujú nedostato � nú finan� nú podporu z iných zdrojov, nemo�nos �  premietnu�  náklady na 
modernizáciu do nájomného (peniaze za ušetrené teplo sporia nájomníci) a legislatívne 
nedostato� ne ošetrené nájomné bývanie (neplati� i, nepostihnute�né � ierne podnájmy) 

Pri iných formách vlastníctva sú komplexné modernizácie komplikované rovnako 
legislatívnymi podmienkami. Len od roku 2005 boli zbavené spolo� enstvá vlastníkov od 
povinnosti získa�  súhlas 100 % vlastníkov s modernizáciou domu. � alšie problémy sú 
rozhodovanie o prijatí úveru, zástavách alebo ru� enie nehnute�ností a proces súvisiaci so 
získaním stavebného povolenia.  

Pri ve�kých bytových dru�stvách je rozhodovací proces rovn ako komplikovaný a ve�mi zále�í 
na iniciatíve a prioritách príslušnej samosprávy. Malé dru�stvá sú pru�nejšie, ale tu zále�í na 
finan� nej situácii dru�stevníkov banky pri malých dru�stv ách skúmajú ich schopnos�  úvery 
spláca�  a po�adujú lepšie istenie úverov, napríklad pri ob ciach.  

V zahrani� í je be�né, �e rekonštrukcie na pasívny štandard sú  zvýhodnené, preto�e 
schopnos�  spláca� pô�i � ky je pri minimálnych prevádzkových nákladoch omnoho vyššia. 
Takáto záruka vo forme pasívneho alebo nízkoenergetického domu, je zvýhod� ovaná 
menšími úrokovými sadzbami alebo vä� šou poskytnutou � iastkou na pokrytie potrebných 
zvýšených nákladov. Sú také spolo� nosti, podobné stavebným sporite�niam v � R, ktoré 
poskytujú pô�i � ky so zvýhodnenými úrokovými sadzbami na náklady navyše spojené 
s pasívnymi prvkami, ktoré sú splácané z úspor na prevádzkových nákladoch. �ia �, banky u 
nás zatia� nezoh�ad� ujú kvalitu alebo mieru uskuto� nených energeticky úsporných opatrení 
na mo�nos �  získaní pô�i � ky, jej výšku a zvolenú úrokovou sadzbu.   

Participácia obyvate �ov bytov v rozhodovacom procese 

Zistenie potrieb obyvate�ov a prispôsobenie koncepcie renovácie týmto potrebám je 
nesmierne dôle�ité, preto�e nakoniec sú to obyvatel ia, ktorí vyu�ívajú dennodenne tieto 
budovy. Tento fakt v minulosti a �ia �, aj dnes zna� ne zanedbávaný, však rozhoduje o 
úspešnosti renovácie budovy. Pokia� nebudú obyvatelia stoto�není so zmenami, a tie� 
dostato� ne informovaní, mô�e to ovplyvni �  aj spoluprácu po� as rekonštrukcie a aj u�ívate �ské 
správanie po uvedení do prevádzky. 

Zistenie potrieb a záujmov obyvate�ov mô�e prebieha �  viacerými spôsobmi. Kvôli objektivite 
celého procesu je mo�né a vä � šinou aj �iaduce pozva �  si externú organizáciu, ktorá pomáha 
u�ah� ova�  jednotlivé stretnutia, vyhodnocuje dotazníky a slú� i ako prostredník a doh�ad nad 
procesom rekonštrukcie. Takéto alebo riadené stretnutie � i diskusia je dôle�itý proces, ktorý 
mô�e výrazne pomôc � komunikácii v rámci obyvate�ov, kde sú vyhranené názorové skupiny. 
Tieto sa objavujú prakticky pri všetkých rekonštrukciách a k dosiahnutiu konsenzu, � i 
rozhodnutia sú � asto potrebné profesionálne schopnosti  k zvládnutiu problematických 
situácií. V prípade neprítomnosti takejto organizácie sa musí tejto úlohy uja�  niekto z radov 
obyvate�ov.  

Dôle�ité je, aby boli obyvatelia ochotní sa zapoji � , a to u� od za � iatku vo fáze plánovania a 
prvých informácií. Preto je vhodné vytvori�  u� na prvom stretnutí pracovné skupiny 
dobrovo�níkov z radov obyvate�ov. Tí 	 alej pôsobia v rôznych oblastiach ako „hovorcovia“, 
iniciujú informa� né stretnutia prípadne 	 alšie akcie. Nasledujúce body mô�u pomôc �  pri 
zapájaní obyvate�ov. 

Naj� astejšie pou�ívané komunika � né metódy: 
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- moderované/facilitované verejné zhroma�denia 
- dotazníky 
- rozhovory / interview 
- schránky na dotazy od za� iatku do konca 
- oslavy 
- sídliskový � asopis/ spravodajca 

Obyvate�ov je mo�né zapája �  vo viacerých úrovniach. 

1. Úrove �  - Informácia  

Informácie sú základom pre zapájanie obyvate�ov do pripravovaného procesu stavby, � i 
rekonštrukcie. Ide o tok informácií od stavite�ov k ob� anom. Mo�né spôsoby informovania sú: 

- osobný � i hromadný list 
- pozvánky 
- zápisy z rokovaní domového spolo� enstva 
- informácie na nástenkách 
- e-maily 
- interné � asopis 
- webové stránky 

2. Úrove �  – Konzultácie 

Tu dochádza k dialógu medzi stavite�om a obyvate�mi. Spôsoby dialógov: 
- osobné rozhovory 
- dotazovanie/dotazníky (osobné, písomné, telefonické) 
- verejné zhroma�denia/prejednávania 
- stretávania 
- exkurzie 

3. Úrove �  - Spoluvytváranie 

V tejto fáze dochádza k aktívnemu zapojeniu obyvate�ov. Ob� ania sa dlhodobejšie zaoberajú 
konkrétnymi úlohami a zapracovávajú svoje pripomienky, dotazy a priania do plánov. Na tejto 
úrovni sú ob� ania pova�ovaní za expertov na svoje bývanie a svoj e priame okolie. 

Spôsoby zapojenia: 
- gu�até stoly 
- pracovné skupiny 
- pracovné stretnutia 

Negatívom spoluvytvárania je malá � as� anga�ovaných obyvate �ov. A naopak pri ve�kých 
projektoch nie je mo�né, aby sa všetci zapojili. Pr eto je snaha vytvori�  stabilný okruh �udí, 
ktorí budú participova� . 

4. Úrove �  - Spolurozhodovanie 

Pri procese spolurozhodovania obyvatelia preberajú zodpovednos�  za rozhodnutia. Ide o 
rozhodnutia kolektívne, napr. týkajúce sa celého bloku, ale aj individuálne (kde rozhodujú o 
svojom vlastnom byte). 

Spôsoby zapojenie napr.: hlasovanie  
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Základné pravidlá zapojenia obyvate �ov: 
- obyvatelia musia ma�  prístup k informáciám o projekte 
- všetci obyvatelia, ktorí sa o projekt zaujímajú, by sa mali zú� astni�  procesu zapojenia 
- na za� iatku musí by�  stanovené, ako bude nalo�ené s výsledkami procesu zapojení 

obyvate�ov 
- obyvatelia musia by�  so svojimi �iados �ami, prosbami a návrhmi braní vá�ne. 
- proces zapojenia nesmie slú�i �  �iadnej manipulácii, zneu�itiu a musí by �  nestranný. 

5.2. Výber projektanta – popis /zásady 

� astým problémom je zistenie pôvodnej skladby konštrukcie a aj všetkých konštruk� ných 
detailov ur� enie tepelného odporu z dôvodov chýbajúcich. Je mo� né uskuto� ni�  zistenie 
skladby. V niektorých prípadoch neostáva iné, ako danú skladbu a parametre materiálov 
odhadnú�  pod�a obdobia a v niektorých prípadoch neostáva iné, ako skladbu odhadnú�  
pod�a:.  

Zadávania zákazky – výberové konanie, dopyt, cenové ponuky 

Realizácie 

U�ívania 

Prípravnej fázy , rozhodovanie, spolupráce s u�ívat e�mi 

� asto, ak má prís�  k rekonštrukcii strechy mô�e by �  zvá�ený aj variant strešnej nadstavby, 
ktorá mô�e � iasto� ne predajom bytov financova�  modernizáciu.   

Kvalitné a úspešné príklady realizovaných rekonštrukcií sú najmä pri bytovej výstavbe ve�mi 
dôle�ité a zna � ne u�ah� ujú 	 alšie opakovanie. Jeden nepodarený príklad mô�e pok azi�  
reputáciu na dlhšiu dobu, zlé skúsenosti sa �ia �, � a�ko vymazávajú z pamäte. Príklady 
uvedené v 	 alšej � asti sú tie vydarené, a preto opakovania hodné. V nich je tie� popísaný 
spôsob, akým prebiehala komunikácia s u�ívate �mi (nájomníkmi alebo vlastníkmi) bytov. 
Takéto zapojenie, integrovanie u�ívate �ov do procesu navrhovania, v minulosti zanedbávané, 
je nevyhnutné pre úspešné komplexné renovácie a spokojných u�ívate �ov.   
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Vybrané príklady 

5.3. SOLANOVA (Dunaújváros, Ma � arsko) 

82 – 90% úspora energie 

Miesto stavby: 
 

Okol ie: 

Dunaújvárosi Viz-, Csatorna-,H� szolgáltató 
Kft., Ma	 arsko 

mesto 

Podnebie: mierne kontinentálne, zima -15 a� -10°C 

Rok výstavby 

Rok renovácie 

1975 

2003 – 2005 

Typ stavby / po � et poschodí 

Po� et bytových jednotiek 

Celková podlahová plocha 

panelový dom - 7 poschodí 

42 

2742 m2  

Potreba tepla na vykurovanie   [kWh/(m 2a)] 

pred renováciou 

po renovácii 

 

213 

40 = úspora 82% 

Vlastník 

Projektant a stavite �  

spolo� enstvo vlastníkov 

Cena energeticky úsporných opatrení 240 €/m2 + DPH 

Financovanie individuálne - vlastníkmi bytov za podpory 
ma	 arskej vlády a miestnej samosprávy  

5.3.1. Ciele a výsledky 

Cie�om bol pilotný a opakovate �ný projekt komplexnej renovácie panelových domov 
s faktorom 10 , teda menej ne� 10% potrebou energie na vykurovani e po renovácii. Po prvej 
vykurovacej sezóne boli úspory energie na vykurovanie 82% po druhej sezóne úspory a� 
92%. Pôvodná celková ro� ná spotreba energie na vykurovanie 213 kWh/(m2a) sa zní�ila na 
40 kWh/(m2a) a po druhej sezóne na 20 kWh/(m2a). Podiel obnovite�ných zdrojov zo slne� nej 
energie tvorí a� 20 % celkovej spotreby tepla na vy kurovanie a ohrev TUV.  

V rámci projektu európskej komisie „ECO – BUILDING“, zameraného na renováciu 
pôvodných panelových domov vo východnej Európe. Je to prvý uká�kový príklad 
implementácie trvalo udr�ate �ného prístupu. Snahou SOLANOVY bola symbióza troch 
stratégií: 

·  návrh reflektujúci po�iadavky u�ívate �ov 

·  optimalizované energetické vlastnosti budovy 

·  optimalizovaný podiel vyu�ívania slne � nej energie 

Výsledkom je skvelý uká�kový príklad komplexnej ren ovácie na nízkoenergetický štandard 
blízky pasívnemu za prijate�né náklady, ktoré u podobných opakujúcich sa renovácií mô�u 
klesnú�  o 	 alších 10 – 15%. Spokojnos�  u�ívate �ov s teplotou a aj so samotným bytom sa 
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radikálne zvýšila, a to najmä kvôli integrovanému prístupu, kde návrhu predchádzal prieskum 
názorov u�ívate �ov.  

Projekt by neprebehol úspešne bez partnerov a 	 alších inštitúcií:  

·  University of Kassel, Center for Environmental Systems, Research (WZ III) 

·  Budapest University of Technology and Economics 

·  Energy Centre Hungary 

·  Passive House Institute Darmstadt 

  

5.3.2. Koncept renovácie 

K�ú� ové body 

·  Izolácia fasády, pivnice, atiky a strechy 

·  Vysoko efektívne izola� né trojité sklá s integrovanými �alúziami   

·  Pou�itie vysoko efektívneho núteného vetrania s re kuperáciou tepla v ka�dej bytovej 
jednotke 

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

·  Vytvorenie spolo� ných priestorov – na streche objektu realizovaná „zelená strecha“  

·  Spokojní u�ívatelia 
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5.3.3. Porovnanie – sú � asný stav technológií 

Pred renov áciou  Po renov ácii  

Obvodové steny nezateplené:  

U = 1,8 – 2,0 W/(m2K), zna� né tepelné mosty  

Obvodové steny zateplené 16 cm EPS 

U = 0,19 W/(m2K) 

Strecha 
 

U = 1,3 /(m2K) 

Strecha zateplená 30cm XPS + zelená 
strecha 

U = 0,11 W/(m2K) 

Okná – drevené jednoduché 
 
 

UW = 3,2 W/(m2K) – zabudovaného okna 

Okná – plastové izola� né trojsklá (2+1) 
s integrovanými �alúziami, zaistená 
nepriepustnos� 

UW = 1,1 W/(m2K) 

Vetranie 

prirodzené oknami 

Vetranie 

nútené vetranie s rekuperáciou tepla – 
ú� innos�  spätného získavania tepla > 80% 

Vykurovanie 

radiátory – vysoko teplotný systém 90/70°C  

 

Vykurovanie 

Redukovaný po� et radiátorov – nízko teplotný 
systém 60/45°C, termostatické ventily 

Podpora vykurovania a ohrevu teplej vody – 
72 m2 slne� ných termických kolektorov – 20% 
podiel 

Vzduchová priepustnos�  

n50 = 7 – 12 h-1, ve�mi neutesnené okná 

Vzduchová priepustnos�  

nemeraná – ale vzh�adom k spotrebe energie 
a utesneným oknám sa predpokladá n50 asi 1 
h-1  

5.3.4. Energetické úspory a monitoring 

Celková spotreba energie na vykurovanie pred renováciou: 213 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 1. zime): 40 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 2. zime): 29 kWh/(m 2a) 

5.3.5. Skúsenosti a závery 

Komunikácia s u�ívate �mi 

Projektu predchádzal prieskum verejnej mienky a po� iadaviek u�ívate �ov, ktorý sa ve�mi 
osved � il. Výsledkom je radikálny nárast spokojnosti u�ívate �ov, ktorý by bez ich zapojenia 
nebol taký zrejmý. Prieskum, k prekvapeniu projektových mana�érov, okrem iného ukázal 
vä� šiu nespokojnos�  s teplotami v lete ako v zime. To spôsobilo zmeny v koncepte, a dôraz 
najmä na dosiahnutie tepelného komfortu v lete. 

Jedným z najvä� ších problémov, s ktorými sa projekt Solanova stretol, bola skuto� nos� , �e 
renovácia prebiehala po� as prevádzky objektu. U�ívatelia boli dostato � ne informovaní a 
hlavne stoto�není s nastávajúcimi zmenami, � o im dodalo potrebnú trpezlivos�  a optimizmus 
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na preklenutie tohto obdobia. Preto asi najvä� ším odkazom tohto projektu je skúsenos� , �e 
samotný návrh vysoko kvalitných technických zmien nesta� í k úplnej spokojnosti u�ívate �ov. 
Len úplne presved� ení a stoto�není u�ívatelia, ktorým sa plnia ich �e lania, doká�u primerane 
oceni�  novinky a zmeny. K tomu je nevyhnutná systematická práca iniciátorov projektu, 
zah
� ajúca prezentácie, rokovania s �u	 mi a hlavne naladenie sa na kultúrne prostredie. 
Preto�e, � o je prijate�né v jednej krajine, nemusí by�  �ahko prijate�né v druhej krajine. � asto 
prichádzajú obavy z nových technológií. Najmä kvôli nevedomosti, �udia prechádzajú zo 
zásady do obranného postoja, ktorý je mo�né zmeni �  len kvalitnou osvetou, prezentáciami a 
v neposlednej rade uká�kovými objektmi, kde �udia mô�u vidie �, �e to ide, a aké výhody im to 
prinesie. Preto sú modelové projekty, akým je nepochybne aj Solanova, ve�mi cenné a 
fungujú ako ur� itý základ pre 	 alšie opakovanie.          

Sú� asne s radou technických analýz bol vykonaný v rámci projektu socioekonomický  
prieskum . Prieskum za posledné dve dekády vedie k názoru, � e samotné technické merania 
a analýzy nevedú k predpokladaným výsledkom. Dôvody zlyhaní sú hlavne tieto: 

·  zvyky / u�ívate �ské správanie �udí nie je známe, alebo sa zvyky nerešpektujú 

·  vedomosti u�ívate �ov týkajúce sa „správneho“ u�ívate �ského správania sa nespája 
s novými technológiami a podmienkami 

·  �elania u�ívate �ov sú neznáme, a preto ignorované  

·  neberie sa na zrete� sú� asný stav na trhu nehnute�ností a druhy vlastníctva 

Aby sa vyhli týmto nástrahám v projekte Solanova, boli u�ívatelia integrovaní do 
navrhovania rekonštrukcie : 

·  informovaním u�ívate �ov 

·  informovaním od u�ívate �ov   

·  taktika 

 

Na za� iatku bol uskuto� nený výskum, zameriavajúci sa na spokojnos�  u�ívate �ov s bytmi 
pred rekonštrukciou, spokojnos�  s teplotami, návrhy na zlepšenie a obavy.  

Na zistení neskresleného poh�adu, � o si u�ívatelia �elajú, a � o nie, boli polo�ené 4 otázky: 

·  � o sa vám najviac pá� i vo vašom byte? 

·  � o by ste chceli ma�  inak vo vašom byte? 

·  � o sa vám najviac pá� i vo vašom paneláku? 

·  � o by ste chceli ma�  inak vo vašom paneláku? 

Jedným z hlavných výstupov prieskumu mienky, ktorý zmenil koncept rekonštrukcie, bola 
všeobecná spokojnos�  u�ívate �ov s vnútornými teplotami v zime a v lete. 

 ve�mi 
spokojní 

spokojní neutrálni nespokojní ve�mi 
nespokojní 

Teplota v zime 13,5 % 29,7 % 32,4 % 16,2 % 8,1 % 

Teplota v lete 2,7 % 8,1 % 27,0 % 27,0 % 35,1 % 
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V zime sú u�ívatelia skôr spokojní ako nespokojní. V lete bolo na strane nespokojných 62,1 
% oproti 10,8 % na strane spokojných u�ívate �ov. V porovnaní s vnímaním teplôt v zime, to 
prináša takmer alarmujúce výsledky.  

Do fázy konceptu to vnieslo celkom nový aspekt rekonštrukcie. Oby� ajne je zameraný na 
zimné obdobie, kvôli energetickým úsporám. V tomto prípade sa stalo samozrejmos�ou, �e 
navrhnutie komfortu v letnom období, malo vä� šiu váhu ako super energeticky úsporné 
opatrenie v zime. 

Realizácii predchádzali aj 	 alšie fázy komunikácie s u�ívate �mi. Viedli sa rozhovory 
s u�ívate �mi ešte skôr, ako len prednášky, kde im boli zodpovedané ich otázky. Zriadená 
bola uká�ková miestnos � , kde bola nainštalovaná vzduchotechnika, 	 alšie uká�ky napr. 
skladby stien, inštalovaného okna a pod. V stanovených prevádzkových hodinách tam boli 
partneri projektu, ktorí odpovedali na dotazy. Po realizácii boli u�ívatelia detailne informovaní 
a pou� ení s u�ívaním systému vetrania. Pri tejto príle�it osti bol vydaný tie� manuál 
u�ívate �ského správania, kde boli odpovede na naj� astejšie otázky a rady v prípade 
problémov.        

Výber systému vetrania a vykurovania bol pravdepodobne najcitlivejšou témou Solanovy. 
Fakt, �e renovovaná budova so vzduchotesne osadeným i oknami a celkovo tesnou obálkou, 
potrebuje systém núteného komfortného vetrania je nepopierate�ný. Po� as návrhu prebehlo 
viac diskusií o výbere � o najlepšej koncepcie vetrania. Všeobecne sa uva�ov alo pod�a 
stanovených kritérií: 

·  investi� né a prevádzkové náklady 

·  údr�ba (prístup, náhradné diely, riziko porúch) 

·  rušivé vplyvy po� as inštalácie (hluk, prach) 

·  prevádzková hlu� nos�  

·  priestorové nároky 

·  riziko poškodenia (vandalizmus) 

·  po�iarna ochrana 

·  komfort (teplotný, pachy) 

·  mo�nos � opakovania riešení 

·  komplexnos�  

·  jednoduchos�  ovládania 

·  dostupnos�  na trhu. 

Do úvahy prichádzalo viac variant: 

a) 2 ve�ké centrálne vetracie jednotky, ka�dá pre 21 bytov a vykurovanie radiátormi 

V priebehu návrhu sa tento variant postupne zamietol. Problém bol s umiestnením jednotiek, 
nebol nájdený dostato� ný priestor, len za vynalo�enie neúmerných nákladov . Zlo�ité je tie� 
zregulovanie systému a po�iarna ochrana. Samotné ov ládanie takéhoto systému 
v jednotlivých bytoch je príliš zlo�ité a drahé. Tá to koncepcia sú� asne vy�aduje napojenie 
všetkých bytov v stúpa� ke, � o komplikuje jednanie s vlastníkmi bytov.  

b) decentrálne vetracie jednotky pre ka�dý byt a vy kurovanie radiátormi   
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Niektoré nevýhody centrálneho riešenia sa dajú eliminova�  pou�itím malých vetracích 
jednotiek, s dvoma ventilátormi pre privádzaný a odvádzaný vzduch a s vysoko efektívnym 
rekupera� ným výmenníkom tepla. Bytové jednotky nie sú prepojené rozvodmi, a preto sú aj 
malé nároky na po�iarnu ochranu. Pri malých bytoch je zásadné, aby boli jednotky � o 
najmenšie. Ve�mi skoro sa ukázalo, �e umiestnenie jednotky do pod h�adu vstupnej haly je 
najlepší kompromis. Samozrejme jednotka by mala by�  � o najmenšia, preto�e svetlá výška je 
tu menšia ako 2,6 m. Nakoniec bola vybraná jedna vetracia jednotka s výškou 0,2 m.  
Kombinuje vysokú efektivitu  (ú� innos�  > 85 %), nízku spotrebu energie ventilátorov a nízku 
hlu� nos� . 

c) decentrálne vetracie jednotky s cirkuláciou a teplovzdušným vykurovaním  pre ka�dý byt  

Po� as projektu bol ponúknutý variant výrobcom z � eskej republiky, ktorý v	 aka cirkula� nému 
spôsobu vykurovania doká�e pokry �  aj tepelnú stratu tohto objektu. Pre byty na 2. a�  6. 
poschodí by mohlo by�  pou�ité be�né teplovzdušné vykurovanie, preto�e ti eto byty majú 
tepelnú stratu menšiu ako 10 W/m2K, ktorá je hrani� ná pre tento systém. Systém cirkulácie 
vykurovaného vzduchu doká�e pokry �  aj vä� šie tepelné straty, ktoré mali aj byty nad 
obchodmi na najvyššom 7. poschodí a na 1. poschodí.  

Nasledujúce výhody oproti riešeniu c), viedli k výberu variantu b), teda decentrálna vetracia 
jednotka pre ka�dý byt a vykurovanie radiátormi : 

·  menšie nároky na priestor: 

- kvôli cirkulácii musia by�  nainštalované vä� šie priemery rozvodov, aby bola 
dodr�aná potrebná rýchlos �  vzduchu a hlu� nos�    

- aby nebol vykurovaný priestor chodieb, musia by�  rozvody izolované 

- musí byt nainštalovaný prídavný rozvod pre cirkuláciu vzduchu 

·  jednoduchšia regulácia bez teplovzdušného vykurovania 

·  pou�itie radiátorov rozpty �uje obavy z menšieho komfortu v blízkosti okien, pri pou�ití 
okien, ktoré nesp�� ajú po�iadavky na pasívny štandard 

·  pou�itie radiátorov a termostatických ventilov umo � � uje kontrolova�  teploty v jednotlivých 
miestnostiach, toto riešenie je zau�ívané, jednoduc hé na obsluhu a preferované 
u�ívate �mi.  

·  menšia hlu� nos� ; pri cirkulácii kvôli vä� ším objemom vzduchu je hlu� nejšia jednotka, 
(ventilátory, lo�iská). Pri malých bytoch je to pro blém, preto�e jednotka je vo všetkých 
miestach relatívne blízko.   

·  menšia cena; vzh�adom k nákladom navyše spojeným s cirkuláciou vychádza variant 
vetranie + radiátory cenovo lepšie 

·  menšia obava z hygienických problémov; idea, �e po u�itý vzduch cirkuluje po byte, aj 
ke	  WC a kúpe�� a je odvádzaná samostatne, vytvára obavu z šírenia pachov, napr. dym 
z cigariet a pod.  

Navzdory ve�kej snahe o kvalitnú informovanos� , sa zau�ívané u�ívate �ské správanie �a�ko 
mení. Po uvedení do prevádzky a prvej zime boli úspory síce vä� šie ako odhadované, ale 
prieskum zistil priemernú teplotu bytov 24,7°C. Nav ýšenie izbovej teploty oproti výpo� tovým 
20°C, spôsobilo a� 50% navýšenie spotreby energie. Po konzultáciách s u�ívate �mi sa po� as 
nasledujúcej zimy urobili zna� né pokroky. 
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V lete nastali 	 alšie u�ívate �ské problémy so zatienením a no� ným vetraním – 
predchladením. Tienenie sa v mnohých prípadoch pou� ívalo v nevhodný � as, � o spôsobilo 
navýšenie teplôt interiéru, aj ke	  z	 aleka nie tak podstatne, ako bolo v minulosti be�né . 

Najdôle�itejšie zistenie bolo, �e nie je mo�né sepa rátne plánova�  a navrhova�  riešenie bez 
zapojenia u�ívate �ov. Ich miera spokojnosti je priamo úmerná ich vôli a presved� eniu 
správnosti daných zmien. V tomto prípade bola miera zapojenie a informovanosti u�ívate �ov 
ve�mi vysoká, no aj napriek tomu, plánované u�ívate �ské návyky mali 	 aleko od ideálu. Miera 
spokojnosti u�ívate �ov bola v tomto prípade ve�mi vysoká, � o ilustruje aj nasledujúci graf. 

 

 

 

Všeobecná spokojnos� obyvate�ov s bytmi 
v Solanove pred (oran�ová) a po renovácii 
(zelená). Z�ava cez ve�mi nespokojných, 
neutrálnych a� ve �mi spokojných vpravo. 

 

� alšia tabu�ka ukazuje spokojnos�  u�ívate �ov s vnútornou teplotou. 

 pred renováciou po renovácii 

ve�mi nespokojní 9,1 % 0 % 

nespokojní 12,1 % 0 % 

neutrálni 30,3 % 2,9 % 

Spokojní 33,3 % 31,4 % 

ve�mi spokojní  15,2 % 65,7 % 

Tieto prieskumy verejnej mienky ukazujú zrete�ne uspokojivé výsledky. 

A� po výberovom konaní v lete 2004, sa projektovému  tímu darilo bez vä� ších problémov pri 
navrhovaní a optimalizácii technickej � asti. Táto situácia sa zmenila, ke	  sa ukázalo ako 
skoro nemo�né nájs � , � o i len jednu stavebnú firmu, ktorá by bola ochotná uvies�  do praxe 
princípy prakticky neznáme vo východnej Európe, a to za rozpo� et neumo� � ujúci „príplatok 
zo strachu“, teda za prácu po prvýkrát. Aj po nájdení partnera ochotného zapoji�  sa do 
projektu Solanova, boli ním po�iadaní o najvyššiu m o�nú mieru trpezlivosti. Malo to za 
následok 	 alšie odkladanie, k�ú� ové rozhodnutia a zvyšovanie ceny.  
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V kone� nom dôsledku, finan� ná stránka projektu Solanova dokazuje, aké ve�ké zmeny je 
mo�né urobi �  za obmedzené náklady 240 €/m2 (bez DPH). Je známe, �e modelové alebo aj  
prvé projekty vy�adujú o nie � o vyššie náklady. O� akáva sa, �e cena pri opakovaných 
rekonštrukciách sa dostane pod 200 €/m2. Viac zmysluplná, ako vy� íslenie doby návratnosti, 
je cena ušetrenej kWh po� as doby �ivotnosti, na ktorú je rekonštrukcia navrh ovaná. Cena 
potom mô�e by �  porovnaná s aktuálnou cenou alebo predpokladanou cenou v budúcnosti. V 
závislosti od budúcich úspor energie a doby �ivotno sti sa vypo� ítaná 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 sú tieto 
ceny menšie, ako aktuálna cena energie. To znamená, �e Solanova je „výhodná kúpa“, a to i 
bez zapo� ítania všetkých 	 alších pozitívnych vplyvov spojených s takouto renováciou:  

·  lepšia reputácia pre susedov aj celú oblas� ,  

·  prínos pre �ivotné prostredie, 

·  lepšia mo�nos �  pre vyu�ívanie obnovite �ných zdrojov energie, 

·  vä� šia finan� ná istota pre vlastníkov vyplývajúca z takmer z nezávislosti na cenách 
energie,   

·  do domu sa nedostáva zne� istenie – prach, hluk, preto�e okná mô�u by �  zavreté a riadené 
vetranie obsahuje filtre na zachytávanie ne� istôt a prachu 

·  stále a komfortné vnútorné prostredie v zime aj v lete 

·  kontinuálne zásobovanie � erstvým vzduchom 

·  eliminácia rastu plesní 

·  viac vyu�ite �ného priestoru v miestnostiach, plynúceho z menších alebo �iadnych 
radiátorov, a z mo�nosti umiestni �  nábytok aj k obvodovej stene 

 

Pri vä� šine podobných renovácií, kde to u� nebude „po prvý krát“, sa investi� né náklady na 
dosiahnutie podobných výhod, mô�u ešte zmenši � . Je však nutné bra�  na vedomie, �e ceny 
stavebných prác sa stále zvyšujú, � o sa stalo aj v priebehu projektu samotnej Solanovy. 
Preto je nutné uskuto�� ova�  komplexné renovácie, � o najskôr.            
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Pred rekonštrukciou rok 2002. 

 

Po úspešnej rekonštrukcii rok 2006. 
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Vetracia jednotka v podh�ade chodby. Následne potom oblo�ená sadrokartónom. 

 

Solárne kolektory chránia vstupy do vchodov a sú� asne zabezpe� ujú viac ako 20% podiel na 
vykurovaní a ohreve teplej vody. 
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5.4. NOVÝ LÍSKOVEC (Brno, � eská republika) – 1. fáza 

65 – 68% úspora energie 

Miesto stavby: 

 

Okolie: 

Mestská � as�  Brno – Nový Lískovec 

2 objekty - Oblá 2, Kamínky 6 

mesto 

Podnebie: mierne kontinentálne, zima -15  

Rok výstavby 

Rok renovácie 

1980 Typ TO6B  

2001 

Typ stavby / po � et podla�í 

Po� et bytových jednotiek 

Celková podlahová plocha 

panelový dom - 8 podla�í 

32 

 

Potreba tepla na vykurovanie   [kWh/(m 2a)] 

pred renováciou 

po renovácii  

Oblá 2 

135,0  

 42,6 = 68% úspora 

Kamínky 6 

117,2  

 40,6 = 65% úspora 

Potreba tepla na ohrev teplej vody 

[kWh/(m 2a)] 

pred renováciou 

po renovácii  

Oblá 2 

 

42,3 

32,3 = 23% úspora 

Kamínky 6 

 

52,4 

33,1 = 37% úspora 

Vlastník 

Projektant 

Obecné vlastníctvo 

Ing. arch. Zlámal, Ing. Tomíšek 

Cena energeticky úsporných opatrení 7 000 – 8 000 K� /m2  

Financovanie individuálne – vlastníci bytov, úver, vlastné 
zdroje mestskej � asti – Fond  Regenerace, 
dotácia z Fondu bytovej výstavby mesta Brno  

5.4.1. Ciele a výsledky 

Cie�om boli kompletné regenerácie panelových domov ako príklady mo�ností energetických 
úspor. Mali by�  uskuto� nené naraz všetky druhy opráv a technického zariadenia budov, ktoré 
vzájomne súvisia stavebne alebo funk� ne.  

Energetický audit ukázal viac nevyhovujúcich prvkov, ktoré nesp�� ajú štátnu normu – najmä 
na prestup tepla stenami, oknami, zna� né tepelné mosty balkónov, nevyhovujúce teploty 
v jednotlivých izbách, rôzne poruchy, zatekanie degradácie konštrukcií, a tie� vetranie 
nevyhovujúce z viacerých h�adísk. V energetickom audite boli spracované tri varianty, z toho 
jedna nízkoenergetická na �elanie investora, ktorá potom bola aj realizovaná.  

Výsledkom bola celková modernizácia panelových domov na nízkoenergetický štandard – 
oproti po�iadavkám štátnej normy na energetickú nár o� nos�  pri novostavbách 50 % zní�enie 
spotreby energie na vykurovanie. Ekonomicky sa jednalo len asi o 500 K�  navýšenia 
mesa� ného nájmu, no výsledkom je mimoriadne šetrný dom, ktorý do budúcna poskytuje 
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istotu u�ívate �om, �e prevádzkové náklady budú aj pri zvyšovaní ci en energií zvládnute�né. 
Po� as projektu sa ukázalo ako nevýhodné, uskuto�� ova�  polovi� né riešenie, ktoré v priebehu 
jedného �ivotného cyklu 25 – 30 rokov u� spravidla nesp�� a po�iadavky sprís � ujúce štátne 
normy. Príkladom sú panelové domy postavené okolo roku 1975, ktoré boli v rokoch 1990 – 
1995 zatep�ované vrstvou 4 a� 6 cm izolácie bez vylú � enia tepelných mostov, boli vymenené 
drevené okná za plastové. Vzh�adom k nekvalite zvolených riešení a prevedenia, sa dnes 
kvôli poruchám, vzniku plesní, a podobne, stretávajú s nutnos�ou kompletnej modernizácie 
s 	 alšou výmenou okien a úplne nového systému zateplenia.  

Pou�ité nútené vetranie funguje v poriadku a� na pá r koncep� ných nedostatkov, ku ktorým 
prišlo vzh�adom k minimu skúseností s pou�itím systému pri odv etrávaní vä� ších bytových 
komplexov.  

5.4.2. Koncept renovácie 

K�ú� ové body 

·  energetický audit a mana�ment 

·  izolácia fasády, pivnice, atiky a strechy 

·  obnova strešnej krytiny 

·  výmena okien za vysoko efektívne izola� né dvojité sklá s kvalitnými rámami, umiestnené 
zarovno s lícom panelu kvôli eliminácii tepelného mostu v mieste ostenia 

·  pou�itie systému riadeného vetrania s rekuperáciou  tepla v ka�dej bytovej jednotke 

·  zateplenie rozvodov a armatúr teplej vody a modernizácia existujúceho vykurovacieho 
systému 

·  obnova lod�ií alebo zavesených balkónov s minimali záciou tepelných mostov 

·  úprava vstupného priestoru vrátane striešky nad vstupnými dverami 

·  spokojní u�ívatelia 
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5.4.3. Porovnanie – sú � asný stav technológií 

Pred renováciou Po renovácii 

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 doplnená o 16 XPS + štrk 

U = 0,19 W/(m2K) 

Okná – drevené jednoduché 
 

UW = 2,8 W/(m2K), zna� né tep. mosty 
v mieste ostenia  

Okná – drevené euro okná s izola� nými 
dvojitými sklami 

UW = 1,3 W/(m2K) 

Vetranie 

prirodzené oknami 

Vetranie 

nútené vetranie s rekuperáciou tepla, 
centrálna rekupera� ná jednotka na streche  

Vykurovanie 

radiátory – vysokoteplotný systém 

Vykurovanie 

Výmena nefunk� ných radiátorov – 
nízkoteplotný systém, termostatické ventily, 
zateplenie rozvodov a armatúr teplej vody 

Vzduchová priepustnos�  

nemeraná 

Vzduchová priepustnos�  

nemeraná 

5.4.4. Energetické úspory a monitoring 

Objekt Oblá 2 

Celková spotreba energie na vykurovanie pred renováciou: 135 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 1. zime): 54,5 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 2. zime): 52,2 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 3. zime): 45,1 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 4. zime): 42,6 kWh/(m 2a) 

Predpoklad energetického auditu: 41,6 kWh/(m 2a) 

Objekt Kamínky 6 

Celková spotreba energie na vykurovanie pred renováciou: 117,2 kWh/(m 2a)   

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 1. zime): 48,0 kWh/(m 2a)   

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 2. zime): 44,8 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 3. zime): 41,9 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii (po 4. zime): 40,6 kWh/(m 2a) 

Predpoklad energetického auditu: 37,6 kWh/(m 2a) 
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5.4.5. Skúsenosti a závery 

Projektu predchádzal energetický audit, ktorý zhodnotil existujúce objekty a navrhol mo�nosti 
– varianty energeticky úsporných opatrení. 

Pri plánovaní sa stretávali s najvä� šími problémami pri výbere systému vetrania. Bolo síce 
navrhnutých viac variant vetrania, ale vzh�adom k nedostatku finan� ných prostriedkov bol 
zvolený kompromisný variant s centrálnou vetracou jednotkou na streche objektu a do 
jednotlivých bytov bol umiestnený prívod vzduchu pre všetky miestnosti a odvod vzduchu 
v kúpe�ni, WC a kuchyni. � u	 om vadilo, �e v zime bol privádzaný síce predhriaty  vzduch, ale 
predsa výrazne chladnejší. Spôsobené to bolo pravdepodobne ve�kou intenzitou vetrania 0,5 
h-1, z dôvodu chybného návrhu objemu výmeny vzduchu. Nepríjemné pocity �udia riešili tým, 
�e otvory vzduchotechniky samovo �ne zmenšovali a upchávali. Tým dochádzalo k porušeniu 
rovnováhy celého systému. Následné zní�enie prietok u na polovicu (0,25 h-1) objemu 
vzduchu za hodinu viedlo k pred��eniu �ivotnosti filtrov, a k úspore energie potreb nej na 
pohon jednotky. Najvä� šou slabinou systému je, �e nie je mo�né zaisti �  celkom rovnomerné 
vetranie všetkých bytov v stúpa� ke a nie je mo�né zoh �adni�  individuálne potreby jednotlivých 
u�ívate �ov bytov. Uvedené nepríjemné skúsenosti viedli pri 	 alších regeneráciách 
panelových domov k zmene systému vetrania na individuálne odvetranie ventilátormi vo WC 
a kúpe�ni bez spätného zisku tepla. Prívod vzduchu je zaistený mikro ventiláciou okien. Tento 
systém vyšiel v porovnaní výhod a nevýhod lepšie. Na druhej strane príkladov úspešných 
realizácií riadeného vetrania je v zahrani� í mnoho, a išlo pravdepodobne o problém 
zvoleného riešenia a nedostatku skúseností s odvetraním vä� ších obytných komplexov. 

Obdobne nebol daný dôraz na zaistenie vzduchovej nepriepustnosti konštrukcií, nebol 
uskuto� nený test merania vzduchotesnosti obálky. Tento test mô�e pomôc �  odhali�  	 alšie 
netesnosti, ktoré po� as prevádzky degradujú ú� innos� celého systému riadeného vetrania 
z rekuperáciou, be�ne a� o 20 – 30%. Uvedené nedoko nalé riešenie vetrania dalo za vznik 
negatívnemu príkladu, ktorý sa, ako sa ukázalo, � a�ko napravuje. Pri nasledujúcich 
regeneráciách panelových domov v danej lokalite bol uprednostnený systém odvetrávania, 
ktorý v porovnaní s pou�itým systémom riadeného vet rania vychádzal ako výhodnejší. V 
porovnaní so systémovými riešeniami pou�itými k vše obecnej spokojnosti v zahrani� í má 
zna� né rezervy.    

Po uvedení do prevádzky boli úspory energie omnoho menšie ako predpokladal energetický 
audit. � udia si zvykali na nové klimatické pomery v dome a v mnohých bytoch bola teplota 21 
– 24°C a niekedy aj vyššia. Sú � asné zni�ovanie teploty vykurovacej vody, zregulova nie 
systému a komunikácia s u�ívate �mi mali za následok priblí�enie sa k hodnotám vypo � ítaným 
v energetickom audite. 

Ako ve �mi dôle�itá sa javí komunikácia s u�ívate �mi, ich kvalitná informovanos �  a 
zapojenie do návrhu. Tomuto úspešnému príkladu predchádzalo mno�stvo sch ôdzok, 
informa� ných stretnutí, prezentácií a 	 alších diskusií. Výsledkom je zna� ná spokojnos�  
u�ívate �ov bytov. V nasledovných realizáciách s vyu�itím tý chto skúseností, sa predpokladá 
ešte 	 alšie zvyšovanie kvality a miery energeticky úsporných opatrení a spokojnosti 
u�ívate �ov. 
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Modernizovaný dom na Oblé 2. Vpravo neizolovaný dom. 

 
Termovízna snímka domu na Oblé 2 (vzadu v�avo). V popredí vpravo neizolovaný dom. 
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Stavebné práce – nadstavba strechy (falošná atika), a izolovanie fasády polystyrénom 16 cm. 

 

   
Izolované rozvody teplej vody a novo vybudované samonosné lod�ie s minimalizáciou 
tepelných väzieb. Medi lod�iou a stenou bol ponecha ný priestor 10 cm pre izoláciu.
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NOVÝ LÍSKOVEC (Brno, � eská republika) – 2. fáza 

58 – 70% úspora energie 

Miesto stavby: 

 

Okolí: 

Mestská � as�  Brno – Nový Lískovec 

4 objekty - Oblá 14, Oblá 3*, Kamínky 25 –
 29**, Kamínky 31 – 35*** 

mesto 

Podnebie: mierne kontinentálne, zima -15  

Rok výstavby 

Rok renovácie 

1980 a 1990* 

2002 – 2003 

Typ stavby / po � et poschodí 

Po� et bytových jednotiek 

Celková podlahová plocha 

panelový dom – 4 a 8 poschodí 

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

 

Potreba tepla na vykurovanie   [kWh/(m2a)] 

pred renováciou 

po renovácii  

úspora 

 

142,5 

43,7 

70% 

 

137,7*  

45,3*  

67%*   

   

96,9** 

43,1**  

56%**   

       

92,7*** 

39,4*** 

58%*** 

Potreba tepla na ohrev TUV  [kWh/(m2a)] 

pred renováciou 

po renovácii  

úspora 

 

39,1 

33,5  

15% 

 

47,3*  

34,5*  

27%*   

   

43,7** 

27,3**  

38%**   

       

50,4*** 

29,8*** 

41%*** 

Vlastník 

Projektant a stavite �  

spolo� enstvo vlastníkov 

Cena energeticky úsporných opatrení 7 000 – 8 000 K� /m2  

Financovanie individuálne - vlastníci bytov, úver, vlastné 
zdroje mestskej � asti – Fond Regenerácie, 
dotácia z Fondu bytovej výstavby mesta Brno  

5.4.6. Ciele a výsledky 

Cie�om boli kompletné regenerácie panelových domov na nízkoenergetický štandard. 
Nadväzujú na dve úspešne realizované modernizácie panelových domov v roku 2001 v 
rovnakej mestskej � asti.   

Energetický audit ukázal viac nevyhovujúcich prvkov nesp�� ajúcich štátnu normu – najmä na 
prestup tepla stenami, oknami, zna� né tepelné mosty balkónov a lod�ií, nevyhovujúce te ploty 
v jednotlivých izbách, rôzne poruchy, zatekanie, degradácie konštrukcií, a tie� vetranie 
nevyhovujúce z viacerých h�adísk. V energetickom audite boli spracované dva varianty, 
z toho jeden nízkoenergetický na �elanie investora,  ktorý bol potom realizovaný.  

Výsledkom bola celková modernizácia panelových domov na nízkoenergetický štandard – 
oproti po�iadavkám štátnej normy na energetickú nár o� nos�  pri novostavbách 50 % zní�enie 
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spotreby energie na vykurovanie. Ekonomicky sa jednalo len asi o 500 a� 800 K �  navýšenia 
mesa� ného nájmu. Modernizáciou bol však dosiahnutý mimoriadne šetrný dom, ktorý do 
budúcnosti poskytuje istotu u�ívate �om, �e prevádzkové náklady budú aj pri navršovaní c ien 
energií zvládnute�né. Cena tepla za sledované obdobie 2000 - 2005 vzrástla o 48%. V roku 
2000 by obyvatelia nezatepleného domu platili o 7 729 K�  viac ako obyvatelia zatepleného. 
V roku 2005 by platili u� o 11 450 K �  viac.  

Z uvedeného je zrejmé, �e práve pri raste cien ener gií sa prevedenie energeticky úsporných  
opatrení, v � o najvyššej mo�nej miere, vyplatí najviac.  

5.4.7. Koncept renovácie 

K�ú� ové body 

·  energetický audit a mana�ment 

·  izolácia fasády, pivnice, atiky a strechy 

·  obnova strešnej krytiny 

·  výmena okien za okná s vysoko efektívnymi izola� nými dvojsklami s kvalitnými rámami, 
umiestnené zarovno s lícom panelu kvôli eliminácii tepelného mostu v mieste ostenia 

·  pou�itie individuálne riadeného odvetrávania venti látorom vo WC a kúpe�ni  

·  zateplenie rozvodov a armatúr teplej vody a modernizácia existujúceho vykurovacieho 
systému 

·  obnova lod�ií alebo zavesených balkónov s minimali záciou tepelných mostov 

·  úprava vstupného priestoru vrátane striešky nad vstupnými dverami 

·  spokojní u�ívatelia 
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5.4.8. Porovnanie – sú � asný stav technológií 

Pred renováciou Po renovácii 

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 doplnená o 16 XPS + ka� írek 

U = 0,19 W/(m2K) 

Okna – drevené jednoduché 

UW = 2,8 W/(m2K), zna� né tep. mosty 
v mieste ostenia  

Okna – plastové okna s izola� nými 
dvojsklami 

UW = 1,3 W/(m2K) 

Vetranie 

prirodzené oknami 

Vetranie 

Individuálne odvetranie ventilátormi vo WC a 
kúpe�ni + mikro ventilácia oknami 

Vykurovanie 

radiátory – vysokoteplotný systém   

 

Vykurovanie 

Výmena nefunk� ných radiátorov – 
nízkoteplotný systém, termostatické ventily, 
zateplenie rozvodov a armatúr teplej vody 

Vzduchová priepustnos�  

nemeraná 

Vzduchová priepustnos�  

nemeraná 

5.4.9. Skúsenosti a závery 

Projektu predchádzal energetický audit, ktorý zhodnotil existujúce objekty a navrhol mo�nosti 
– variant energeticky úsporných opatrení. 

Skúsenosti so systémom riadeného vetrania pri prvých dvoch modernizáciách v roku 2001, 
ovplyvnili návrh vetrania v 	 alších objektoch. Riešenie riadeného vetrania malo viac 
koncep� ných a realiza� ných nedostatkov. V dnešnej dobe sú známe riešenia a výrobky, ktoré 
by celú efektivitu systému zvýšili najmenej o 20%, aj s mo�nos �ou individuálnej regulácie. Pri 
týchto modernizáciách bol pou�itý systém odvetrávan ia ventilátorom vo WC a kúpe�ni. Prívod 
vzduchu zabezpe� ujú okná s mikro ventiláciou, pri� om v ka�dom byte je jedno okno 
zabezpe� ené proti úplnému uzavretiu – trvalá mikro ventilácia. V porovnaní s vysoko 
efektívnymi vetracími systémami sa spätným ziskom tepla, ktoré majú ú� innos�  viac ako 
80%, má toto riešenie zna� né rezervy.   

Obdobne ako pri prvých modernizáciách boli aj tu problémy so zregulovaním vykurovacej 
sústavy, vysoké teploty, ktoré sa postupne zni�oval i. Regulácia v bytoch aj ke	  s pou�itím 
termostatických ventilov stojí a padá na u�ívate �ských zvyklostiach. Tieto faktory dohromady 
mali zo za� iatku za následok navýšenie celkovej spotreby energie na vykurovanie o 10 – 15 
kWh/(m2a). 

Všeobecné skúsenosti boli podobné ako pri prvých realizáciách v Novém Lískovci. 
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5.5. Bytový dom Linz (Linz, Rakúsko) 

93% úspora energie 

Miesto stavby: 

Okolie: 

Makartstraße, Linz, Rakúsko 

mesto 

Podnebie: mierne kontinentálne, zima -15 a� -10°C 

Rok výstavby 

Rok renovácie 

1957 

2005 – 2006 

Typ stavby / po � et poschodí 

Po� et bytových jednotiek 

Celková podlahová plocha  

kombinácia murivo + betón - 5 poschodí 

50 

3106 m2  

Potreba tepla na vykurovanie   [kWh/(m 2a)] 

pred renováciou 

po renovácii 

 

165 

14,4 = 92 % úspora 

Vlastník 

Projektant a stavite �  

sociálne bývanie  

Cena energeticky úsporných opatrení 740 €/m2 (pri be�nej sanácii odhad 608,68 
€/m2) 

Financovanie 
 

Náklady na vykurovanie pred: 

Náklady na vykurovanie po: 

individuálne – nájomníci bytov za podpory 
dotácií 

40,80 €/mes. (byt 59 m2) 

4,13 €/mes. (byt 59 m2) 

5.5.1. Ciele a výsledky 

Hlavným dôvodom na rekonštrukciu boli po�iadavky zo  strany obyvate�ov. 1. NP bolo 
realizované v nízkoenergetickom štandarde, ostatné v štandarde pasívnom. Jedná sa o prvú 
realizáciu takejto rekonštrukcie panelového domu s faktorom 10  v Rakúsku, teda o viac ako 
desa�násobné zmenšenie spotreby energie na vykurovanie. Cie�om bolo uskuto� ni�  
energeticky úsporné opatrenia za rozpo� et, ktorý umo� � uje opakovanie, � o sa podarilo. Viac 
náklady na pasívne prvky boli 27 % (spolu so zrete�om na ekologicky priaznivé riešenia 
30%), oproti be�nej sanácii. V tejto cene je samozr ejme zapo� ítaná aj vzduchotechnika, ktorá 
okrem iného zvyšuje mieru komfortu. Riešenie v pasívnom štandarde zna� ne zvyšuje kvalitu 
prevedenia, teda be�né �ivotné cykly 30 rokov, sa z vyšujú a� na 50 rokov. Nejedná sa teda 
len o návratnos�  vo forme energetických úspor, ale aj vo forme menšej potreby údr�by a 
celkového pred��enia �ivotnosti.  

Dôle�itým prvkom v projekte bola tie� kvalitná komu nikácia s nájomníkmi bytov, � o 
v kone� nom dôsledku najviac vplývalo na bezproblémový priebeh návrhu aj samotnej 
rekonštrukcie. Rovnako dôle�ité výstupy projektu sú  nie len kvalitne prevedené stavebne –
technické úpravy, ale aj spokojnos�  u�ívate �ov, ktorá v tomto prípade bola na vysokej úrovni.  
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5.5.2. Koncept renovácie 

K�ú� ové body 

·  Vysoko ú� inná tepelná izolácia fasády, pivníc a strechy 

·  Vysoko efektívne trojité zasklenie okien 

·  Minimalizácia tepelných mostov  

·  Zasklené balkóny 

·  Vetracie zariadenie s vysoko ú� inným systémom rekuperácie tepla > 75 % 

·  Vysoko ú� inné vyu�itie plynového tepla a slne � ných kolektorov na ohrev ú�itkovej vody  

5.5.3. Porovnanie – sú � asný stav technológií 

Pred renováciou Po renovácii 

Obvodové steny nezateplené: 
 
 

U = 1,47 W/(m2K) 

Montované panely prisadené k existujúcej 
fasáde, gap - solar + minerálna vata vrátane 
osadených okien 

U = 0,13 W/(m2K) 

Strecha 
 

U = 1,75 W/(m2K) 

400 mm minerálnej vlny 
 

U = 0,11 W/(m2K) 

Strop nad 1. NP 
 

U = 0,97 W/(m2K) 

100 mm minerálnej vlny 
 

0,19 W/(m2K) 

Okná – drevená jednoduché, � iasto� ná 
výmena za plastové s dvojitým zasklením 
 

UW = 2,65 W/(m2K) 

 
 
 

UW = 0,8 W/(m2K) 

Vetranie 

prirodzené oknami 

Vetranie 

Lokálne vetracie jednotky v ka�dej miestnosti, 
ú� innos�  > 75 % 

Vykurovanie 

radiátormi 

Vykurovanie 

Ponechané existujúce radiátory, teplo z CZT 

5.5.4. Energetické úspory a monitoring 

Celková spotreba energie na vykurovanie pred renováciou: 165 kWh/(m 2a) 

Celková spotreba energie na vykurovanie po renovácii: 14,4 kWh/(m 2a) 

5.5.5. Skúsenosti a závery 

Po� as plánovacieho procesu bolo rozhodnuté, �e aj napr iek vyšším nákladom, ktoré plynú z 
náro� nejších po�iadaviek, bude na miesto plánovaného šta ndardu 25 kWh/m2a po 
rekonštrukcii dosiahnutá hodnota 15 kWh/m2a. 
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Pre vetracie zariadenie so systémom rekuperácie tepla boli vybraté dva mo�né varianty :  

·  malé decentrálne vetracie jednotky pre jednu alebo viac miestností s maximálnym 
objemom vetraného vzduchu 15 – 60 m3/h. Prívod a odvod vzduchu prechádza priamo 
obvodovou stenou. Táto koncepcia vetrania bola nakoniec vybratá a inštalovaná. 

·  semicentrálny systém vetrania, ktorý obsahuje ve�kú vetraciu jednotku s rekuperáciou. 
U�ah� ila by sa tu údr�ba systému (výmena filtrov, a pod. ). Tieto práce mô�e realizova �  
personál spolo� nosti na výstavbu bytov, bez toho, �e by vyrušoval obyvate�ov. 

Uskuto� nilo sa nieko�ko schôdzí, na ktorých boli obyvate�om vysvetlené rekonštruk� né 
opatrenia. Zatia� � o boli bez problémov akceptované izola� né opatrenia a rovnako solárne 
kolektory, objavilo sa zo za� iatku nieko�ko kritických hlasov proti vetracím zariadeniam a 
zaskleným balkónom.  

Fáza plánovania a jednania s nájomníkmi / u�ívate �mi, bola realizovaná nezávislým 
konzultantom. Táto stratégia sa ukázala ako úspešná, objektívna a pre nájomníkov prijate�ná 
a dôveryhodná. Medializácia je chápaná ako širší výklad v zmysle 
sprostredkovania/prepájania porozumení za ú� elom vyhnú�  sa mo�ným konfliktom. 

V centre pozornosti stálo overenie/preskúmanie prijatia plánovaného súboru opatrení 
u�ívate �mi a najmä hlbšia informa� ná � innos�  a motivácia u�ívate �ov vo vz�ahu k riadenému 
vetraniu. Nájomníci mali by�  získaní ako partneri v zmysle záruky kvality, presved� enia o 
prednostiach komfortného vetrania,  a tie� priprave ní ako zachádza�  s touto technológiou. 

Za� iatku rekonštrukcie predchádzali fázy: 

·  dotazníkov:  prieskum o� akávania a obáv 

·  rozhovory s nájomníkmi: intenzívne, podrobné rozhovory s ka�d ým nájomcom (cca. 2 
hod.) 

·  informa � ný de � : zameraný na individuálne poradenstvo s uká�kami z ariadenej 
miestnosti s vetracou jednotkou. Vetracia jednotka bola v plnej prevádzke a bola 
nainštalovaná tak, aby ju nájomníci vôbec nepostrehli. Tento zvolený spôsob bol pre 
ú� astníkov informa� ného d� a dostato� ne presved� ujúci a vyvrátil ich obavy z hlu� nosti a 
ve�kosti jednotky. Vzduchotechnika je najcitlivejšia téma komplexných rekonštrukcií. 
Informa� ný de�  bol uskuto� nený formou informa� ných stolov k jednotlivým témam. Ka�dý 
stôl bol obsadený kompetentným zástupcom partnerov projektu, ktorý bol pripravený 
zodpoveda�  všetky dotazy nájomcov. Bol vypracovaný katalóg otázok s laicky 
prístupnými odpove � ami.  

V rámci projektu boli zriadené konzulta� né hodiny pre akéko�vek dotazy nájomníkov, 
týkajúcich sa rekonštrukcie. 

Prípadné �elania nájomcov boli pod �a mo�ností akceptované. Nájomníci mali priestor 
vyjadrova�  sa k celému procesu rekonštrukcie a podie�a�  sa na rozhodovacom procese. 

Celkovú spokojnos�  nájomníkov dotvorila rýchla, bezproblémová realizácia, ktorá vá�ne 
neobmedzila ich ka�dodenný �ivot a dôsledné dodr�an ia � asového harmonogramu. Vyplýva 
z toho nutnos�  detailného naplánovania a logistické zvládnutie samotnej realizácie 
rekonštrukcie. Vysoká spokojnos�  bola následne aj so systémom vetrania, kde niektorí 
u�ívatelia uviedli, �e bol tie� vyriešený ich probl ém s alergiou. 

Výsledkom aktívneho informovania bola nakoniec vysoká akceptácia projektu. Tu je krátke 
zhrnutie skúseností získaných po� as projektu : 
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·  Inštalácia vetracieho zariadenia sa realizovala po� as be�ného stavu, kedy boli byty 
obývané. Tento fakt sa na za� iatku stretol s kritikou. Dnes je realizácia takmer 
uzatvorená a obyvatelia sú spokojní s tým, �e probl émy boli menšie, ne� ako sa obávali.  

·  Vyplatí sa do projektu zapoji�  obyvate�ov a informova�  ich. 

·  Preto�e ide o pilotný projekt, usilovalo sa o vidi te�nú úsporu energie aj nákladov, � o sa 
tie� neskôr ukázalo v praxi.  

·  V budúcnosti bude táto stavebná spolo� nos�  vybavova�  všetky nové budovy vetracími 
zariadeniami. 

 

Pôvodný stav pred rekonštrukciou 

  
Stav po rekonštrukcii 
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Gap - solar fasádny panel, osadenie okna 

 

 
Umiestnenie decentrálnych vetracích jednotiek s rozvodmi a uká�kou priebehu vetracieho 
vzduchu interiérom. 
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6. Zhrnutie a odporu � enia 
Uvedené príklady slú�ia na uká�ku mo�ných a vhodnýc h riešení, ako postupova�  pri obnove 
existujúcej panelovej zástavbe na dosiahnutie pasívneho štandardu alebo radikálneho 
zní�enia energetickej náro � nosti budov.  

Z dostupných informácií a skúseností, najmä zahrani� ných, ale aj našich, vyplýva 
nasledujúce: 

·  technické riešenia existujú, problém je predovšetkým s ich presadením 

·  vo výskume sa sústredi�  primárne na komunikáciu s obyvate�mi a vlastníkmi objektov 

·  rešpektova�  rozdielne typy vlastníctva na Slovensku a zahrani� í, a pod�a toho vytvára�  
ekonomické modely 

·  nutné ukazova�  domáce príklady 

·  rekonštrukcie uskuto�� ova�  zásadne komplexne 

·  dôsledne dba�  na realizáciu núteného vetrania 
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