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PREDMLUVA

Evropska smémice o energetické naroCnosti budov, kiera zaCala platit 16. prosince
2002, bude zavedena do pravnich radd clenskych statl do 4. ledna 2006. Krome clle
snizit celkovou energetickou narocnost novych budov se smémice zaméruje na snizeni
energetické narocnosti velkych stavajicich budov, které projdou vetsi renovact,

Stavebni fond predstavuje priblizné 40 % celkové primami spotfeby energie v zemich
EU, a proto je tato Smérmice dlleZitym krokem pro Evropskou unii, pokud méa doséah-
nout Urovné Uspor pozadovanych v Kjotském protokolu. V ném se EU zavazala,
ze oproti Urovni z roku 1990 snizi emise CO, o 8 procent do roku 2010.

Jaky ale bude dopad nové Smemice a jak velky dopad by mohlo mit rozsiteni zavaz-
nych pozadavk( na energetickou narocnost i na mensi budovy? Mlze zlepseni izola-
ce vyrovnat nebo snizit rostouc! spotfebu energie z lavinovité se Sfficich instalaci
Klimatizacnich systémd?

Evropské sdruzeni vyrobcl izolaci EURIMA a Evropsky svaz spole¢nosti pro energe-
tickou hospodarnost budov EuroACE pozadaly firmu ECOFYS, aby na tyto otazky
nasla odpovedi. Zékladem provedenych analyz je energeticky model firmy ECOFYS
pro evropsky stavebni fond, ktery byl pdvodne wytvoren pro Ucely zkoumani celkové-
ho pffnosu tepelné izolace k Usporam energie a ochranu klimatu v Evropé.
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EVROPSKA SMERNICE O ENERGETICKE UCINNOSTI BUDOV

Stavebni sektor se na kone¢né spotrebe energie v EU podii zhruba 40 %. Clem evropské smémice o ener-
getické narocnosti budov (2002/91/ES) je proto podporit spolecny zavazek clenskych statd Kjdtského proto-
kolu snizit emise sklenikkowvych plyn o 8 % do roku 2010. Toto snizeni bude umoznéno snizenim energetické
narocnosti nove stavénych budov a stavajicich budov s celkovou uzitnou podlahovou plochou vetsi nez 1 000 mz2,
na které se Smémice vztahuje pokud projdou Vvetsi renovact,

Cilem nasi analyzy je urcit:

> dopad Smémice na emise CO,;
> dopad rozsifeni Smérnice i na renovaci mensich budov;
> zda tendenci rostouci spotfeby energie na chlazeni mdze wyrovnat nebo snizit zvySené Uroven izolace.

Odpovedi na tyto otazky jsme hledali pomoci ECOFYS modelu pro evropsky stavebni fond.

DOPAD EVROPSKE SMERNICE O ENERGETICKE UCINNOSTI A JEJIHO
PRIPADNEHO ROZSIRENI
V tabulce 1 je shmut technicky potencial, pokud by vSechna renovacni opatfeni na snizeni energetické

narocnosti, pozadovana Smemici, byla uskuteCnéena u celého stavebniho fondu vsech zemi Evropské unie
(EU 15, pred rozsitenim) najednou v roce 2002:
> Celkove snizeni emisf souvisejic s wytapenim evropskeho stavebniho fondu by Cinilo 82 Mt rocne
(Smemice EPBD ve stavajici podobe).
> Toto snizeni emisi by mohlo byt zvyseno o dalsich 69 Mt rocné, pokud by byla Smémice rozSire-
na i na renovaci vsech obytnych budov a vSech nebytovych domd (Smémice EPBD rozsitena i na
domy s uzitnou podlahovou plochou vetsi nez 200 m2).

> Rozsifenim Smérnice na cely stavebni fond v Evropg, véetné rodinnych domd, by bylo mozné
snizit emise ve srovnani se stavajici Smemici o dalsich 316 Mt rocné (Smérmice EPBD rozsifena
na cely stavebni fond).

Tabulka 1: Technicky potencial snizeni emisi CO, podle stavajici Smernice a v pfipadé jejiho rozsiteni

Snizeni emisi CO2 (v Mt) StL,Jdené Mirné Teplé EU 15
pasmo pasmo pasmo

Technicky potencial

Stavajici Smémice EPBD 2 68 12 82

Rozsireni EPBD > 200 m2 5 118 29 167

Rozsiteni EPBD na vSechny budovy 14 319 65 398

Dodatec¢né snizeni emisi oproti stavajici Smérnici EPBD (technicky potencial)

Rozsireni > 200 m2 3 50 17 69

Rozsiteni EPBD na vSechny budovy 12 251 53 316
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Vezmeme-li v Uvahu skutecnost, ze stavajici stavebni fond nelze renovovat najednou, jakoz i skutec¢nost,
ze stavebni fond neoviviujl pouze renovace, nybrz i demolice a nova vystavba, pak obrazek 1 a tabulka
2 znazomuji, jak by vypadalo snizeni emisi CO, z evropského stavebniho fondu (EU 15, pred rozsirenim)
v roce 2010 podle rliznych scénard wwvoje.

> Oproti stavajici situaci, kdy jsou uplatfiovana bézna opatfeni ke snizeni energetické narocnosti
u nowych a celkové renovovanych budov, povede stavajici Smémice EPBD ke snizeni emisi CO,
0 34 Mt rocné.

> Rozsifenim rozsahu platnosti Smémice EPBD na vSechny obytné a nebytové budovy bude mozné
snizit emise oproti stavajici Smémici EPBD o 8 Mt rocné (rozSifeni Smémice EPBD na domy
S uzitnou podlahovou plochou vetsi nez 200 m?2).

> Budeme-li pfedpokladat pozdéjsi rozsiteni platnosti Sméemice EPBD na cely stavebni fond, pak dalsi
potencialni snizenf emisf Cini 36 Mt rocné (rozsifeni Smémice EPBD na vsechny domy).

Velky rozdi dosazitelného snizeni emisi mezi druhym scénérem (rozSifeni Smeémice EPBD na domy s uzitnou
podlahovou plochou vetsi nez 200 m2) a tretim scénarem (rozsSiteni EPBD na vSechny domy) je zpCisoben
nasledujicimi viastnostmi malych obydir:
> rodinné domy maji dominantni podil na stavebnim fondu z hlediska obytné plochy
> a nepfiznivy pomér mezi obvodovym plastem a podlahovou plochou vede k vysoké memé
spotfebé energie na vytapen.

Obr. ¢. 1: Vyvoj snizovani emisi CO, z budov v zemich evropské patnactky
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Tabulka 2: \/yvoj snizovani emisi CO, do roku 2010 podle stavajici Smérnice EPBD a v pfipadeé jejiho rozsiteni

Snizeni emisi CO, (v Mt) Ch]adné Mirné T,eplé EU-15
pasmo | pasmo | pasmo

Snizeni emisi do roku 2010 pfi zachovani sou¢asného stavu

Stavajici Smeérmice EPBD 1 26 7 34

Rozsiteni EPBD > 200 m? 1 31 9 42

Rozsiteni EPBD na vSechny budovy 3 52 15 70

Dalsi snizeni emisi do roku 2010 v pfipadé rozsiteni platnosti Smérnice EPBD

Rozsiteni EPBD > 200 m? 0 5 2 8

Rozsireni EPBD na vsechny budovy 1 26 8 36

Pro srovnani:

rozdil oproti pozadavku pro EU 15 podle Kjétského protokolu 190

POZADAVKY NA CHLAZENI

Zejména v jihoevropskych zemich oviiviuji pozadavky na chlazeni stale vyznamnéji celkovou spotrebu
energie v budovach v ddsledku wyssich narokd na tepelnou pohodu. Smémice reaguje na tento trend
zavadénim pravidelné Udrzby Klimatizacnich systémd, aby byl zgjistén alesport minimaini standard ener-
getické Ucinnosti.

Vysledky nasi studie ukazuji, ze pozadavky na chlazeni Ize v teplych Klimatickych pasmech drasticky ome-
zit kombinaci snizovani vnitii tepelné zateze se zlepsenim izolace. Pii omezeni tepelné zatéze na mimou
Uroven pozadavkd na chlazeni vhodnym zlepSenim izolacni Urovné, napiiklad terasového domu v Madridu,
by mohly byt redukovany naroky na ochlazovani vzduchu o dalsich 85 %.

Kromé terasoveho domu byla provedena i analyza spotreby energie na chlazeni typické kancelarské budo-
wy. V tomto pfipadé Ize spotfebu energie na chlazeni snizit 0 24 % zlepSenim izolace i pres vySSi tepelnou
z&atez uvnitt budovy. Nejvetsi viiv na snizeni energetické narocnosti pak ma izolace strechy.

Obecné plati, ze Viiv izolace na spotfebu energie na chlazeni je wssi v teplejSich klimatickych pasmech
a budovach s nizsi tepelnou zatez,

VYHLED DO BUDOUCNA

Studie demonstruje, ze Smemice EU o energetické narocnosti budov bude mit vyznamny dopad na mnoz-
stvf emisi CO, z evropského stavebniho fondu. Jak bylo ukézano v nekolika dalSich studiich (napr. Caleb 99
a ECOFYS 02), hlavni potencial Uspor spociva v izolaci stavajicho stavebniho fondu. Krome toho Ize vSak
mnozstvi emisi CO, wznamné snizit i tak, ze bude rozsah platnosti Smémice rozsiren i na mensi budowy.

Na toto snizeni bychom se méli divat v souvislosti se zbyvajicim rozdilem 190 Mt CO,, roné mezi soucasnou
Urovni emisf v zemich evropské patnactky a cilem pro rok 2010 podle Kidtského protokolu (EEA, 2002). Ener-
geticky a priimyslovy sektor se na tomto snizeni budou pravdépodobné podiet pouze nepatmé prostred-
nictvim nove wivoreného systému pro obchodovani s emisemi v EU a souvisejicich projektd v ramci tzv. flexi-
bilnich mechanismtl. Navic dopravni sektor bude pravdépodobné nadale rdst a tim tento rozdil jeste prohlu-
bovat. Proto bude nejspis wvien znacny tlak na stavebnictvi EU, aby prispélo ke Kimatickym ciltim EU nad
ramec toho, co Ize doséhnout prostrednictvim Smémice EPBD ve stavajicl podobé. Zakonodarcdm EU a na
narodni Urovni je proto doporucovano, aby priall urychleng takové kroky, které by umoznily wyuzit velmi
wyznamny potenciadl ke snizenf emisi CO, ve stavebnim fondu EU.
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2.1 NOVA SMERNICE EU

Smérmice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické narocnosti budov vstoupila
v platnost 16. prosince 2002. Pvodnich patnact ¢lenskych statd EU je povinno zajistit soulad své legis-
lativy (préavnich a spravnich predpist) s touto smémici s Ucinnosti od 4. ledna 2006. Cil snizit celkovou
energetickou narocnost budov se kromé novostaveb bude tykat i stavajicich velkych budov s celkovou
uzitnou podlahovou plochou vétsi nez 1 000 m2, které projdou vetsi renovaci. Pozadavky, které musejf
byt zadlenény do narodnich pravnich radd, jsou definovany Styfmi hlavnimi prvky:

Zakonné ustaveni vypoctove metody celkové energetické narocnosti budov;
Definovani miniméalnich pozadavk( na energetickou narocnost vychézejicl z této metodiky;

>
>
> Certifikaty energetické narocnosti u novych i stavajicich budov;
>

Pravidelné inspekce otopnych a klimatizacnich systémd,

Smémice se vztahuje na stavajici budovy, pokud je jejich celkova uzitna podlahova plocha vetsi nez 1 000 m?2
a pokud investice do jejich renovace jsou wysSi nez 25 % hodnoty budovy (bez hodnoty zastaveného pozem-
ku) nebo se renovuje vice nez 25 % obvodoveno plaste budovy.

Obecny ramec pro vypoctovou metodu energetické narocnosti je uveden v Ploze ke Smémici a definuje
soucasti, ktera je treba zahrnout, zdroje energie a riizné druhy budov.

Pri vystavbe, zméne viastnictvi nebo prongmu budov jsou vyzadovany tzv. certifikéaty energetické narocnosti
budov. Platnost t&chto certifikatl nesmi prekrocit 10 let. Certifikaty energetické narocnosti budov musf
obsahovat doporuceni na snizeni energetické narocnosti a také porovnani s normami nebo srovnavacimi testy
(napr. pravni pozadavky a kritéria). V budovach uzivanych statnimi organy a institucemi musi byt certifikat
umistén na vefginé pristupném miste.

U otopnych a klimatizacnich systémd musf byt provadény inspekce kvalifikovanymi pracovniky — u kotld
s jmenovitym wkonem od 20 do 100 kW pravidelng, u kotld s jmenovitym wkonem nad 100 KW kazdé dva
roky (U plynowych kotltl aZ jednou za &tyri roky). U kotlll s jmenovitym vykonem vétsim nez 20 KW a starsich
nez 15 let musi byt overen cely otopny systém z hlediska Ucinnosti a dimenzovani, aby se umoznily navrhy
na wmenu nebo wylepsen.

Klimatizacni systémy s jmenovitym vykonem vetsim nez 12 KW musi byt podrobeny pravidelné inspekci
z hlediska Uc¢innosti a spravného dimenzovani. Stejné jako u kotld musi navrhy zahmovat snizeni energetické
narocnosti, nebo altemativni fesen.
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2.2 OTAZKY TYKAJICi SE TEPELNEHO I1ZOLOVANi VYVOLANEHO SMERNICI

Smemice 2002/91/ES nedefinuje pozadavky na Uroven tepelného izolovani budov.

> Jakym zplsobem oviiviiuje Smémice pozadavky na Uroven izolovani v jednotlivych ¢lenskych
statech a regionech?

Hlavnim clle Smémice jsou celkové snizeni energetické narocnosti veetné lepsi izolace, zlepsené Ucinnost
otopnych a Klimatizacnich systémd a systémd pro vyrobu energie.

> Jaky bude dopad Smémice na mnozstvi emisi CO, z evropského stavebniho fondu?

Definice mezni celkové uzitné podlahové plochy (1 000 m?2) pro renovaci stavajicich budov wyluCuje
ohromny pocet budov a pravdépodobné i vyznamnou ¢ast potencialu Uspor energie.

> O kolik by se mohly Uspory zwysit, pokud by se povinnost zajistit nizkou energetickou narocnost
pfi renovaci budov vztahovala i na mensf budovy?

V reakci na rostouci pocet instalovanych Klimatizacnich systémd vyzaduje Smémice pravidelnou inspekci
téchto system(.

> Jak mdze zwsend izolace obvodovych plastd budov prispét k dalsimu snizeni poZzadavku na
chlazeni?
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Viiv Smémice o energetické Ucinnosti budov na mnozstvi emisi souvisejici se spotfebou energie na vytape-
ni pro celkovy stavebni fond v patnacti Clenskych statech EU byl zkouman pomoci modelového vypoctu.

Vstupni data modelového vypoctu pochazela z databaze obsahujici stavebni fond rozdéleny podle
Klimatickych oblasti, typu a velikosti budov, staff budov, Urovné izolace, dodavky energie, dodavatele
energie a faktort emisi. Tato data pak byla viozena do nastroje pro vytvareni scénéard, ktery byl pouZit pro
vypocet casového vyvoje stavebniho fondu jako funkce rozsahu demolic, nové stavebni aktivity, renova-
cl a opatfeni na snizenf energetické narocnosti pfi renovacich.

Velmi slozitou strukturu stavebniho fondu bylo treba zjiednodusit, a tak jsme zkoumali pét standardnich
budov s osmi izolacnimi standardy. Tyto budovy pak byly rozdéleny do skupin podle svého staff a stavu
renovace (viz Prilona 1, tabulka 16). Pro Ucely vypocCtu potfeby tepla na wtapéni jsme déle rozliSovali
tfi klimatické zony. Ziskali jsme tak 210 zéakladnich typ( budov, u nichz jsme potrebu tepla na vytapéni
a mnozstvi emisi CO, 7 vytapeni vypoditall podle principt evropské normy EN 832.

Podrobneé je tento model popsan v Priloze 1 této zpravy.

3.1 EVROPSKY STAVEBNi FOND
Pro odhad dopadu Smémice jsme rozlisovali ti rizna klimatickéa pasma — studeng, mimé a teplé.

Rozdéleni stavebniho fondu ¢lenskych statd do téchto t klimatickych pasem je uvedeno v nasleduijicf
tabulce.

Tabulka 3: Rozdéleni Clenskych stat do klimatickych pasem

Studené Mirné Teplé
Finsko Belgie  Némecko [talie
Svédsko Dansko  Nizozemsko Portugalsko
Francie  Rakousko Spanélsko
Irsko  Velké Britanie Recko
Lucembursko

Poznamka piekiadatele — CR by v tomto rozddlent patiila mezi zemé s mirnym Klimatickym pasmem (viz tabulka 14 v piiloze 1).

Vv nové Smémice na stavajici stavebni fond je znazomén na obrazku 2. Budovy s celkovou uzitnou
podlahovou plochou vetsi nez 1 000 m2, na néz se Smémice vztahuje, predstavuil jen asi 28 % celkové
plochy stavebniho fondu. Nejvetsi podil na celkovéem stavebnim fondu maji rodinné domy (45 %). Bytove
domy predstavujl 26 % celkového stavelbniho fondu, nebytové domy pak 29 %. Podrobné rozdéleni evrops-
kého stavelbniho fondu je uvedeno v tabulce 15 v Priloze 1.
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Obr. 2: Obytné plocha riznych typl domd v evropském stavebnim fondu v roce 2002
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3.2 PRIPRAVOVANE NARODNi NORMY PRO TEPELNOU IZOLACI

Vzhledem k tomu, ze Smérnice nestanovuje zadné minimalni Urovné energetické narocnosti ani tepelné
izolace, museli jsme dopad Smémice na tepelnou izolaci odhadnout na zakladé dotazovani stavebnich
Urad’ a odbornikd z celé Evropy. Toto dotazovani bylo soucéasti projektu. Ukézalo, ze stavebn( predpisy na
energetickou narocnost se v soucasné dobe pfipravuji v mnoha regionech a Clenskych statech se stejnym
cilem jako Smémice. Tyto predpisy jsou nyni upravovany tak, aby zohlednovaly pozadavky Smémice.

Na zakladé dotazovani jsme sestavili odhady (predpovedi) Urovné tepelné izolace ve viech trech klimatic-
kych pasmech v dobé, kdy bude Smérmice implementovana do nérodnich pravnich radd (viz tabulka 4).

Tabulka 4: Odhadované hodnoty soucinitele prostupu tepla po implementaci
Smérnice v riznych klimatickych pasmech

Smérnice o energetické Soucinitel prostupu tepla
ucinnosti budov k [W/mz2K]
Chladné klimatické pasmo

Strecha 0,13

Vnejsi stena 0,17

Podlaha 0,17

Okna 1,33
Mirné klimatické pasmo

Strecha 0,283

Vngjsi sténa 0,38

Podlaha 0,41

Okna 1,68
Teplé klimatické pasmo

Strecha 0,43

Vnéjsi sténa 0,48

Podlaha 0,48

Okna 2,71

Poznamka prekladatele — \V CR se podle Zmény Z1:2005 k CSN 73 0540-2:2002 pozadujl soucinitele prostupu tepla pro stfechy 0,24 W/m2.K), pro
Vnéjsi stény t&zké 0,38 W/(m?.K), pro vngjsi stény lehké 0,30 W/(m?.K), pro podiahy na terénu 0,60 W/(m?.K), piidemz do 1 m od venkovniho vzduchu je
pozadavek jako pro vndjsi stény, tedy 0,38 / 0,30 W/([mP.K), nova okna 1,70 W/(m2.K), $ikméa okna 1,50 W/(m?.K). Doporucend hodnoty jsou v drovni
2/3 pozadovanych hodnot. Pro nizkoenergetické a pasivni domy se doporuduje uplatnit hodnoty nizsi nez je polovina pozadovanych hodnot. Ceské normo-
vé poZadavky tedy velmi dobre souhlasi s touto studlif.
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Podle naseho viastniho Setfeni jsou hodnoty soucinitele prostupu tepla pfi renovacich témer ve vsech
pripadech (planovanych) narodnich predpist shodné s pozadavky pro nové budowy.

3.3 DOPADY SMERNICE EPBD

Jak bylo prokazano v nékolika studiich (Caleb 98, Caleb 99, IWU 94, ECOFYS 02), hlavni potencial Uspor
energie spociva ve stavajicim stavebnim fondu. Novostavby jsou uz zpravidla staveny v souladu s narod-
nimi pfedpisy o energetické narocnosti, a tak nabizeji pouze velmi maly potencial pro dalsf snizeni emisf
CO,. Rozsah demolic stavajicino stavebniho fondu Ize odhadnout na 0,5 az 1 % (Kleemann 00). Novo-
stavby jsou odhadovany na 1 % z celkové obytné plochy ro¢né, coz zplsobuje, ze celkovy stavebni fond
se mimé narCsta.

Tepelngizolacni normy, uvedené v predchozim oddilu, byly pouzity jako zaklad pro uréeni Ucinku
Smémice oproti soucasnému stavu (rok 2002). Mnozstvi emisi CO, (soucasny stav) bylo vypocitano
pomoci ECOFYS modelu pro stavajici stavebni fond (podrobné je ECOFYS model popsan v Priloze 1).

Jak je vidét na obrazku 3, mnoZstvi emisi pochézejicich z rodinnych domd je dokonce mnohem wyssi, nez
bychom podle jejich podilu na celkové obytné plose ocekavali (viz obrazek 2). Je to dano tim, ze vngjsi
plochy téchto budov jsou v pomeéru k obytné plose vétsi nez u kompaktnich velkych bytovych domd.
To pak vede k vetsi memeé spotirebe energie na vytapen.

500 Obréazek 3: Mnozstvi emisi CO, pochazejicich z evropského stavebniho fondu v roce 2002
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3.3.1 Technicky potencial Smérnice EPBD

Abychom mohli stanovit technicky potencial Smérnice EPBD, vychazeli jsme z teoretickéno predpokla-
du, ze vSechny budovy, na které se Smeémice vztahuje, budou nyni renovovany v souladu s tepelné-
izola¢nimi normami, které vstoupi v platnost po implementaci Smérmice (viz tabulka 4).

Poznamka: Aby bylo mozné jasné rozliSovat mezi jednotlivymi opatfenimi, nebyly do vypoctu zahmuty
novostavby, ani demolice stavajicich budov nebo certifikace energetické narocnosti budov.

Obrazek 4 a tabulka 5 znazomuiji rocni potenciél Uspor podle Sméemice ve wsi zhruba 82 mil. tun emisf
CO,, coz je 11 % oproti soucasnému mnozstvi emisi,

Obrazek 4: Technicky potencial Smérnice o energetické naroc¢nosti budov
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3.3.2 Citlivostni analyza technického potencialu Smérnice EPBD

Statistické prehledy stavebniho fondu nerozliSuji budovy podle obytného prostoru, nybrz podle podlazi
nebo poctu bytd. Rozdéleni bytowych domd na domy s mensi a vétsi celkovou uZzitnou podlahovou
plochou nez 1 000 m?2 je tak obtizné, a proto bylo tfeba provést citlivostni analyzu. Bylo zjisténo, ze
celkovou uzitnou podlahovou plochu veétsinez 1 000 m2 ma 35 % bytovych domd. Pro jistotu jsme proto
provedli dva vypocty, které vychazely z rozsahu 25 % a 45 % dom( s celkovou UZitnou podlahovou
plochou vetsi nez 1 000 m2,

Citlivostni analyza (viz tabulka 5) ukazuje, Ze vysledek vsech wpoctl neni prilis ovlivnén zménou ve vstup-
nich datech.

Tabulka 5: Technicky potencial Smérnice EPBD a citlivostni analyza

Emise CO, Stavebni fond| Smérnice Citlivostni Citlivostni
v dUsledku vytapéni 2002 analyza 1 analyza 2
(v Mt za rok) (25 %) (45 %)
Vytapéni

v bytovém sektoru 555 532 526 539
Vytapeéni

v nebytovém sektoru 170 111 111 111
Celkem 725 643 637 650
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3.3.3 Scénare

Alternativné k technickému potencialu berou scénare v Uvahu skutecnost, ze stavajici stavebni fond
nebude renovovan najednou a ze nebude oviivnén pouze renovacemi, ale také demolicemi a novou
vystavbou. Tyto scénare byly vytvoreny proto, abychom mohli urcit dopad rliznych opatfeni v casovém
rozpeti od roku 2002 do 2020.

Tyto scénére obsahujl novou vystavbu (1 % stavebniho fondu [IWU 94, Kleemann 02, Eurostat, nase
viastni Setfeni]), demoalice (0,5 % stavebniho fondu [[WU 94, Klieemann 02, Eurostat, nase viastni Setfe-
ni]), a renovaci (1,8 % [IWU 94, Kleemann 02, Eurostat, naSe viastni Setfeni]) jako faktory pro vypocty
mnozstvi emisi CO,. Analyzovali jsme tyto scénare:

Scénéar 1 (,Renovace bez energetickych Ucink(") pfedpoklada renovace bez opatfeni na snizeni
energetické naroc¢nosti, nova vystavba a demolice jsou stejné jako v ostatnich scénérich. Nové
budovy se stavi v souladu s platnymi stavebnimi pfedpisy a nahradf starSi budovy s horSim stan-
dardem energetické narocnosti.

Scenar 2 (,Pokracovani soucasného stavu") predstavuje renovace zamérené na snizeni energe-
tické naroCnosti podle stavajici praxe. Podle studie Kiemann 00 a nasich viastnich sSetfeni se da
predpokladat, ze 20 % renovacnich opatfent je spojeno s vyznamnymi opatfenimi ke snizeni ener-
getické narocnosti. Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro tento scénar jsou uvedeny v Priloze 2
této zpravy.

Scénar 3 (,Smemice EPBD bez certifikace") pokryva stejny cyklus stavebnich renovaci jako oba
predchozi scénare. U budov, na které se vztahuje Smémice, se predpoklada renovace v soula-
du se standardy nastavenymi podle Smemice. Ostatni budovy pak budou renovovany podle stan-
dardd, které se predpokladaji ve scénari ,Pokracovani soucasného stavu”. Vv certifikace
je v tomto scénari vyloucen.

Scéndr 4 (,Smérmnice EPBD") je stejny jako scénar ,.Smérnice EPBD bez certifikace”, avsak vycha-
zi z pfedpokladu, ze certifikace povede ke zvySeni podilu energetickych renovaci na 40 %.
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Obrazek 5: Casovy vyvoj UCinky riznych scénart implementace
Smeérnice v patnacti ¢lenskych statech EU na mnoZstvi emisi
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Z diagramu Ize vypozorovat toto:

Odpor stavebniho fondu VS zménam, je prevézens zplisoben nizkym rozsahem renovaci, demolic a novo-
staveb. Energetické renovace jsou zpravidia zapojeny do standardnich cykit renovaci budov, coz vede
k pomalym zménam celkového viivu na charakter spotfeby energie a mnozstvi emisi CO..

Scénar 1 ,Renovace bez energetickych Ucinkd" ukazuje, Ze ke snizeni emisi CO,, by doslo tak jako tak i pres
trvalé zvetsovani celkového stavebniho fondu, nebot demolované budovy budou nahrazovany nowymi s nizsi
energetickou naro¢nosti.

Scéndr 2 ,Pokracovani soucasného stavu” pfesnéji odrazi soucasny trend ve wvoji energetické naro¢nosti
stavebniho fondu. WsSi potencial pro snizeni emisi CO, sowvisi s jiz platnymi standardy energetické naroc-
nosti.

Viiv certifikace podle EPBD Ize pozorovat v odlisnych trendech u scénére ,Smémice EPBD bez certifikace”
a scénare ,Smemice EPBD",

V porovnani s potencialnim snizenim emisi bez certifikace je dodatecny prinos certifikace vysoky. Divodem
mCZe byt skutecnost, Ze certifikace plati pro v8echny typy budov véetné velké skupiny malych bytowych
domt, cozZ iniciuje uplatnéni opatieni na snizeni energetické naronosti i u téchto budov.

Scéndr ,Smemice EPBD bez certifikace” na rozdil od toho nijak nesnizuie energetickou narocnost malych
bytovych domd nad réamec béznych renovaci,

Celkove pak realizace vsech opatfeni podie Smémice EPBD povede ke snizeni emisi CO, 0 34 Mt v roce
2010 oproti scénéfi s pokracovani soucasného stavu. Do roku 2015 by toto snizeni ¢inilo 55 Mt rocné.
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Smémice EPBD pozaduije, aby predpisy platily pro budovy s celkovou uzitnou podlahovou plochou vetsi
nez 1 000 m=2. V tomto oddilu se proto zamérime na uréeni mozného dopadu na mnozstvi emisi, pokud
by platnost Smémice byla rozSifena i na mensi budowvy.

4.1 ALTERNATIVNI TRIiDY BUDOV

Abychom mohli zkoumat Viiv rozSifeni platnosti Smérnice na mensi budovy, definovali jsme dalsf typy
budov.

Prvni skupinu tvoli velké bytové domy s celkovou uzitnou podlahovou plochou vetsi nez 1 000 m2. Dalsf
skupinu, bytové domy s celkovou uzithou podlahovou plochou do 1 000 mz2, jsme rozdélili na podskupi-
nu rodinnych domC (< 200 m?2) a malych bytovych domd (200 az 1 000 m?2). Nebytové domy jsme roz-
délili do dvou skupin — budovy s celkovou uzithou podlahovou plochou mensi a vétsi nez 1 000 m2,

4.2 VLIV ROZSIRENi SMERNICE EPBD

K urceni mozného dopadu rozsifeni platnosti Smemice EPBD na mensi budovy jsme pouzili tutéz metodu,
kiera je popisovana v kapitole 3, kde byl odhadnut viiv Smémice v jeji stavajici podobe.

V prvnim kroku jsme wypocitali technicky potencial snizeni emisi CO, (4.2.1). Vychézeli jsme pfi tom z pred-
pokladu, ze pozadavky Smeémice budou spinény najednou u celého stavebniho fondu zemi patnactky.

V druhém kroku (4.2.2) je popisovan Casovy wwoj mnozstvi emisi CO, ze stavebniho fondu zemi patnactky,
pricemz jsme vychazeli z rliznych predpoklad’ ohledné rozsireni platnosti Smémice na mensi budowy.

4.2.1 Technicky potencial rozsifeni platnosti Smérnice EPBD

Na obrazku 6 je znazomen technicky potencial Smeérnice a popisované rozsifen jeji platnosti na mensf
budovy podle soucasného stavu stavebniho fondu (rok 2002) a za predpokladu, ze veskera renovacni
opatfenf budou provedena najednou.

800 Obrazek 6: Technicky potencial rozsifeni platnosti Smérnice na mensi budovy
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Z tabulky 6 1ze vyvodit tyto zavery:

Jak bylo popsano v oddilu 3.3.1, implementace Smémice EPBD s omezenim pro budovy s celkovou uzit-
nou podlahovou plochou nad 1 000 M2 povede k technickému potencialu snizeni emisi az 0 82 Mt rocné.

V pfipadé rozsifeni platnosti Smémice na veskeré nebytové domy a rodinné domy (). rozsifeni platnosti
Smérmice EPBD na vS8echny budovy s celkovou uzitnou podiahovou plochou vétsi nez 200 m2) vznikne
technicky potencial snizeni emisi 0 151 Mt rocné.

Pokud by se Smérmice vztahovala na celkovy stavebni fond v Evropé (fj. rozsiteni platnosti Smémice
na vsechny budovy), pak by se tento potencial zvysil az na 398 Mt za rok.

Z toho wyplyva, ze oproti stavajici Smérmici by pfipadné rozsifeni i na rodinné domy vedlo k dalSimu
snizeni emisi 0 69 Mt rocné a v pripadée rozsifeni na cely stavebni fond o 316 Mt rocné.

Je tedy zfejmé, ze rozsifeni platnosti Smemice na budovy s celkovou uzithou podlahovou plochou vetst
nez 200 m2 a na vSechny nebytové domy by mélo pouze maly Ucinek ve srovnani s rozSifenim jeji
platnosti na vsechny budovy s celkovou uzitnou podiahovou plochou mensi nez 200 m2. Lze to vysveét-

lit velkym podilem rodinnych dom( v sektoru bydlent.

Lvi podil na potencidlu snizovani emisi CO, ma dopliovani tepelné izolace u stavajiciho stavebniho fondu.
To koresponduje s dfivejsimi studiemi - napt. studie ECOFYS 02 odhaduje mozné snizeni celkového
mnozstvi emisi CO, diky tepelnému izolovani stavajicich budov v zemich EURIMA (evropska patnactka,
Norsko, Swycarsko a Turecko) kazdoroénim snizenim emisf CO, 0 353 Mt roéné.

Tabulka 6: Viiv rozsiteni platnosti Smeérnice na mensi budovy na mnozstvi emisi CO»
(stavebni fond v patnacti Clenskych statech)

Emise CO» z vytapéni | Stavebni fond Smérnice Rozsiteni Rozsitena
(v Mt za rok) 2002 EPBD Smérnice EPBD | Smérnice EPBD
> 200 m? na vSechny budovy

Vytapeni 5565 532 497 244

v bytovém sektoru t 23=4 %) t64=12 %) (t311=56 %)

Vytapéni 170 117 83 83

v nebytovém sektoru (t 59=35 %) t 87=51 %) t87=51 %)

Celkem 725 643 574 327
(t82=11 %) t1561=21 %) (t 398=55 %)

Dalsi snizeni

oproti Sméemici - 0 69 316
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4.2.2 Scénare

Ucelem scénarl byla kromé& odhadu technického potencidlu také analyza Gasového Vivu renovac,
demoalic a nové vystavby (viz oddil 3.3.3).

Provedli jsme analyzu viivu rozsifeni platnosti Sméemice i na mensi budovy v ¢asovem rozpéti let 2002 az
2020 se dvema novymi scénari doplnujicimi Ctyfi scénare popisované v kapitole 3.

Scénér 5 (,Rozsireni EPBD nad 200 m2*) byl wtvoren na zakladé Scénare ,Smémice EPBD", rozsifené-
ho navic na vSechny nebytové domy a bytové domy s celkovou uzitnou podlahovou plochou vetsi nez
200 m2,

Do scénare 6 (,Rozsifeni EPBD na vSechny budowy") byly zahmuty i rodinné domy. Timto rozsifenim na
mensi budovy se jeste vice zvySuje potencial snizeni emisi nad zavazné standardy, které by bylo treba
dodrzet pfi jakémkoliv renovacnim opatfeni, provadénych namisto dobrovolné renovace v pripadech, kady
se viastnik rozhodne o zlepseni energetické narocnosti pod viivem ekonomickych moznosti uvedenych
v certifikatech.

Obrézek 7: Casovy vyvoj viivu riiznych scénérii na mnoZstvi emisi po implementaci rozsirené
Smérnice v patnacti ¢lenskych statech EU
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Tabulka 7: Prehled mnozstvi emisi CO, z evropského stavebniho fondu
pro v8echny scéndre popisované v kapitole 3 a 4

Emise CO, (v Mt za rok) 2002 2010 2015
Renovace bez energetickych ucinkd
Bytovy sektor 555 537 527
Nebytovy sektor 170 165 163
Celkem 725 703 690
Pokra¢ovani stavu (referenéni hodnoty)
Bytovy sektor 555 518 497
Nebytovy sektor 170 160 154
Celkem 725 678 657
Smérnice EPBD bez certifikace
Bytovy sektor 555 515 497
Nebytovy sektor 170 151 137
Celkem 725 666 628
Smérnice EPBD s certifikaci
Bytovy sektor 555 497 463
Nebytovy sektor 170 148 133
Celkem 725 644 596
Snizeni oproti referencnim hodnotam - 34 55
Rozsiteni EPBD nad 200 m2
Bytowvy sektor 555 492 455
Nebytovy sektor 170 144 127
Celkem 725 636 582
Dalsi snizeni oproti Smemici - 8 (24 %) 14 (24 %)
Rozsifeni Smér. EPBD na vSechny budovy
Bytovy sektor 555 464 406
Nebytovy sektor 170 144 127
Celkem 725 609 5383
Dalsi snizeni oproti Smérmnici - 36 (104 %) 63 (113 %)

Z obrazku 7 a tabulky 7 Ize wyvodit tyto zavery:

e Jak bylo uvedeno v oddilu 3.3.3, dopad Smémice na snizenl emisi je odhadovan na 34 Mt
za rok do roku 2010, resp. 55 Mt za rok do roku 2015.

e RozSifeni platnosti Smémice na bytové domy s celkovou uzitnou podlahovou plochou vetst
nez 200 m?2 a vSechny nebytové domy by vedlo k dalsimu snizeni emisi 0 42 Mt za rok do roku
2010, resp. 69 Mt z rok do roku 2015.

e Dalsi rozsiteni platnosti Smémice na vSechny stavajici budovy stavebniho fondu by pfineslo
snizeni emisi 0 69 Mt za rok do roku 2010, resp. 118 Mt za rok do roku 2015. Je to dano pre-
devSim tim, ze malé bytové domy maji znacny podil na celkové spotfebe energie v ramci sta-
vebniho fondu evropské patnactky. To odpovida dalsimu snizeni emisi oproti Smémici o 36 Mt
za rok do roku 2010, resp. 63 Mt za rok do roku 2015.
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Rostouci pozadavky tykajici se tepelné pohody vedly ke stale se zvysujicimu poctu instalaci klimatizacnich
systémd v rdznych ¢astech Evropy, Cili k riistu spotfeby energie na chlazeni. Nova evropska Smérnice rea-
guje na tento trend pozadovanim pravidelné inspekce klimatizacnich systémd, aby byl zajistén minimalni
standard energetické narocnosti. Navic wvstava otazka, jakym zplsobem mize tepelna izolace pomoci
snizit nebo zcela vyloucit potfebu chlazeni. Abychom mohli na tuto otazku odpovedéet, musime nejprve
popsat rizné Viivy izolace na vnitinf ovzdusi v teplych oblastech a strategie, jak snizit potfebu chlazen.

5.1 STRATEGIE KE SNiZENi POTREBY CHLAZENI
P¥iklady z minulosti

V mnoha budovach stavénych v minulych stoletich v horkych klimatickych pasmech bylo k udrzeni chlad-
ného vzduchu uvnitt budovy pouzivano nekolik diimysinych reseni. Takowy historicky pohled prinasi stu-
die BDAA 03, ktera doklada jednoduchou, ale ucinnou strategii;

> Podzemni obydli si zac¢ali budovat homici v Coober Pedy v centraini Australii, protoze z hlediska
tepelné pohody se citili Iepe v dolech nez ve svych obytnych nadzemnich sidlech. Tato obydli se
vyznacuji vysokou tepelnou akumulaci a sprazenim se zemi;

> Davnoveka obydli ve skalnich sténach budovana americkymi indiany v oblasti Mesa Verde wyuzi-
vala previst skalnich stén k plné pasivni regulaci plisobeni slunce, a to nejen na okna a dvere, ale
na celé vesnice. Prirozené stoupani teplého vzduchu poskytovalo vynikajicl vétran,

> Indonéské domorodé stavby pouzivaly rakos jako izolaci proti tepelnym zisklm v tropickém
Klimatu. Otevrené stity umoznily pficné odvetrani prehratého vzduchu, ktery by se jinak akumulo-
val v podstfesnim prostoru. Velkorysy presah stfechy stin stavbu a dale snizuje tepelné zisky.

VSechna tato feseni vychézejl ze tif zakladnich principd, jejich? uplatnénim Ize | dnes snizit pozadavky na chlazent:

1. PRINCIP: MINIMALIZACE SLUNECNIHO OZARENI

Zatimco slunecni zisky jsou v zimé uziteCné ke snizovani potfeby tepla na wtapéni, v 16té mohou naopak
zplisobovat znacné wkywvy v potfebé chlazeni. V Zavislosti na klimatu miZze byt slunecni zareni nejvétsim
tepelnym zatizenim v budovéch. Proto je vhodny néjaky zplisob zastinéni, a to zejména na jizné, zapad-
ne a vychodné orientovanych fasadach.

2. PRINCIP: MINIMALIZACE VNITRNICH ZATEZi

Energie uvolnovana lidmi, zafizenim, osvetlenim a dalsimi zdroji, které nejsou soucasti otopné soustavy,
ma ¢asto vyznamny vliv na vnitfnf klima. Snaha udrzet vnitin zatéze na minimalni Grovni pfinasi dvojf vwho-
du — jednak v primych Usporach energie, jednak ve snizeni zatéze klimatizacniho systému.

3. PRINCIP: ODVADENI TEPLA

Koncepce vétrani je velmi ddlezita pro odvadeéni tepla béhem dne, ale také k zamezeni infiltrace v pfipa-
de, Ze je venkovni teplota vySSi nez vnitmi. UziteCné mlze byt také dodatecné vétrani v noci, kdy je do
budovy v noci privadén chladnéjsi venkovni vzduch, ktery ochlazuje tepelné akumulacni hmotu budowvy,
ktera pak mize lépe absorbovat vnitri nebo venkovni teplo béhem néasledujiciho dne. Okolni vzduch
mCZe byt ochlazovan v podzemnich rozvodech, napt. v suterénech, podzemnich parkovistich nebo za-
hradach pred privedenim do budowy.
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POCHOPENI VLIVU IZOLACE NA POTREBU CHLAZENI

Jak bylo uvedeno v predchozi &éasti, potfeba chlazeni zavisi na nékolika réznych viivech. Vzhledem
ke slozitosti tohoto problému je tfeba Viiv izolace na potfebu chlazeni vySetfovat jako souhrn nékolika
rliznych prvkd.

Izolace omezuje prostup tepla stfechami, sténami, podlahou a okny. V zavislosti na rozdilu mezi venkov-
ni a vnitii teplotou, proudi teplo obvodovym plastém budovy bud zevnitf ven, nebo zvenku dovnitt,

V chladnych klimatickych pasmech snizuje izolace potfebu vytapeni v zimé, kdy je venkovni teplota nizsf
nez vnitimi teplota. Ve vSech oblastech, kde je venkovni teplota vySSi nez prijatelna vnitini teplota,
se doporuduje pouzivani izolace kvlli snizovani potfeby chlazeni (viz Tenorio 01, ABCB 02 a Home 02).

Jaky je ale viiv izolace v teplych klimatickych pasmech, kde venkovni teplota je po velkou cast roku vySsi
nez pozadovana vnitinf teplota”? MCZe proto izolace pomoci snizit potfebu chlazeni?

MUCZe totiz dojit i k situaci, kdy je venkovni teplota nizsi nez vnitii teplota. Izolace pak omezuje prostup
tepla ven z budovy, coz mdze vést ke zvySovani potfeby chlazeni, pokud vnitini tepelny zisk a tepelny zisk
ze slunecniho zareni ohrivaji budovu a teply vzduch neni odvaden ven.

K odhadu mozného viivu zvysené izolace na potrebu chlazeni v Evropé jsme wytvorili rizné scénéare
pro typické budovy v rlznych klimatickych pasmech. Tyto scénare jsme pak analyzovali simula¢nim
softwarem firmy TRNSYS', ktery slouz k dynamickym vypoctdm tepelnych tokd v budovéach.

5.2 SIMULACE VSTUPNICH VELICIN PRO POTREBY CHLAZENI
5.2.1 Vzorové budovy

Vliv izolace na potrebu chlazeni bude analyzovan pro dva typy vzorovych budov — kancelarskou a olbyt-
nou budovu.

Tabulka 8: Hlavni parametry analyzovaného fadoveho domu a kanceldrské budovy

Parametr Radovy dtim Kancelarska budova
Podlahova plocha (v m2) 120 m2 3 000 m?2
Pocet podlazi 2 4
Podet obyvatel (uzZivatel() 3 120
Faktor tvaru® 0,64 0,34

Pro dalsi wsetfovani jsme vybrali tyto typy domC v Madridu a v Mnichove, nebot tato mésta predstavuji
zastupce jiznf a stfedni Evropy s poctem denostuprit pro chlazeni® nejblize odpovidajicim primémé
hodnoté v daném klimatickém pasmu (viz obrazky 8 a 9).

1 Nastroj TRNSYS (Transient Energy System Simulation Tool) je komeréné dostupny od roku 1975. Je to flexibilni nastroj navrzeny
pro simulaci dynamické Ucinnosti tepelnych systéma (www.tmsys.com).

2 Faktor tvaru je pomér plochy obvodového plasteé budovy k objemu budovy (A/V).

3 Pocet denostupnd pro chlazeni odpovidéa souctu poctu dnd, kdy préimémé denni teplota prekroci uréitou teplotu, v nasem piipadé
18 °C, vynasobenych poctem stupnd nad touto teplotou v dany den.
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Obrazek 8: Pocet denostuprili pro chlazeni ve vybranych méstech jizni Evropy (EERE 03)

Pocet denostuprit pro chlazeni

(v Kd za rok)

Obrazek 9: Pocet denostuprid pro chlazeni ve vybranych méstech centralni Evropy (EERE 03)
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5.2.2 Zkoumané scénare tepelné zatéze

Vzhledem k velkému vyznamu tepelné zatéze v budovach na potfebu chlazeni, jak je popsano v kapitole
5.1, budeme dale vysetfovat dva rlizné scénare.

> Ve scénari 1 ,Vysoka zatez" vychazime z toho, ze nelcinné vnitini stinici zafizeni vede k vysokeé-
mu zisku ze slunecnho zéfeni. Staré doméaci spotfebiCe a kancelarské pristroje s vysokou
spotfebou energie zplsobuji vysoké vnitin tepelné zatizeni, Kromé toho, koncepce vétrani
predpoklada konstantni vymeénu vzduchu,

> Priklady z celé BEvropy ukazujl, ze tepelnou zatéz Ize vyrazné snizit, napt. v pasivnich budovach,
a to jak pro kancelarské budowy, tak pro bytove domy. Nizsi, avsak nikoli minimalni tepelnou zatéz
predpoklada vhodny a v praxi proveditelny druny scénar Nizka zatez". V ném je kombinovano
ucinné stinici zafizeni, napt. vngjsi zastinéni, s energeticky Ucinnymi domacimi spotfebiCi a kancelar-
skymi pfistroji a koncepcee vétrani zavisejici na teploté venkovniho vzduchu.

Podrobny popis obou téchto scénart pro radovy dim a kancelarskou budovu je uveden v Priloze 2 této
ZPravy.
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5.3 VYSLEDKY SIMULACE POTREBY CHLAZENI

5.3.1 Bytové domy v teplém klimatickém pasmu

Obrézek 10 a tabulka 10 ukazujl Viiv izolace na potfebu chlazeni u fadoveho domu s nizkou tepelnou zatez.
Zkoumali jsme pritom rdzné kombinace izolace stfechy, vnéjsi stény, oken a podlahy (viz tabulka 9). Z vy-
sledkd wplwé, Ze:

18
16
14
12
10

o N B~ O

> Potfebu chlazeni ve zkoumaném fadovem dome Ize snizit zhruba o 15 % pri optimalni izolacni

koncepci;

> Izolace stfechy je velmi U¢inné opatfeni k minimalizaci potfeby chlazeni diky omezenému prostu-
pu tepla, zplsobovaného nejen vysokymi venkovnimi teplotami, ale také sluneénim zarenim dopa-

dajicim na stfechu;

> Sin4 izolace podlahy zpGsobuje zwyseni potfeby chlazeni, nebot se prerusi sprazeni se zemi
(Poznamka prekladatele — Zemé prestane plsobit jako soucast tepelnéakumulacniho jadra

domu).

Obrazek 10: Potieba chlazeni' v fadovém domé v Madridu s nizkou tepelnou zatézi, rizné standardy izolace

Potfeba chlazeni (v kWh/m?2 za rok)
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Tabulka 9: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U konstrukci vzorovych budov v Madridu

Povrch Hodnota U Hodnota U Hodnota U
VyS§si standard Stredni standard Nizsi standard
(W/m2K) (W/m2K) (W/mZ2K)
+ o] -
Strecha 0,3 1,0 3,4
Vngjsi sténa 0,5 1,4 2,06
Okna 2,0 35 4,2
(hodnota g: 0,622) (hodnota g: O,755) (hodnota g: 0,755)
Podlaha v prizemi 0,4 1,0 1,7
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vého domu s vysokou tepelnou zatezl snizuje potfebu chlazeni pouze do urcité miry, avdak pokud je tepelna
zatéz budowvy nizka, pak je izolace vysoce Ucinnym opatfenim, kterym se témér whneme potrebé chlazen.
Obrézek také ukazuie, Ze potieba chlazeni v fadovém domé s nizkou izolaci mdZze byt snizena o 53 %, pokud
se snizi tepelna zatéz. To dokazuje, ze pro dosazeni energeticky optimalizovaného bytoveho domu by se mely
nejorve uplatnit historické" principy omezovani potfeby chlazeni, popsané v kapitole 5.1.

Obrazek 11: Potieba chlazeni' v radovém domé v Madridu pii rizné tepeiné zatézi
a ruznych standardech izolace
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Tabulka 10: Prehled potfeby chlazeni v analyzovaném fadovém domé v Madridu
Madrid Radovy diim
Izolaéni standard Potreba Emise Pocet hodin
Tepelna Vn&jsi chlazeni CO, |tepel. nepohody
zatéz Strecha sténa Okno Podlaha | (KWh/m2/rok)| (kg/m2/rok) >26 °C
Vysoka Nizky Nizky Nizky Nizky 28,2 5,53 1675
Vysoka Vysoky Vysoky Vysoky Nizky 24,5 4,80 2 254
Nizka Nizky Nizky Nizky Nizky 14,9 2,91 1056
Nizka | Stredni Nizky Nizky Nizky 10,9 2,12 952
Nizka \ysoky Nizky Nizky Nizky 10,0 1,95 926
Nizka Stredni Strednf Strednf Stredn( 8,6 1,68 1078
Nizka Vysoky Vysoky Vysoky Vysoky 7,0 1,37 1257
Nizka | Stredni | Stredni Nizky Nizky 5,7 1,11 764
Nizka \ysoky Vysoky Nizky Nizky 3,0 0,58 599
Nizka Vysoky Vysoky Vysoky Nizky 2,3 0,45 564
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5.3.2 Kancelarské budovy v teplém klimatickém pasmu

Na obrazku 12 je zndzomeén Viiv izolace na prikladu kancelarské budovy s nizkou tepelnou zatézi v Madridu.
V tomto pffpadé izolace stfechy snizuje potfebu chlazeni o 24 %.

Izolace vnejsi stény nema dalsi pozitivni Viiv, protoze tepelna zatéz budovy je ve srovnani s bytovym domem
stéle relativne vysoka a teplo Ize odvadet bud vhodnym vetranim nebo prostupem stenami.

Obrazek 12: Potfeba chlazeni v kancelaiské budové Obrazek 13: Potreba chlazeni v kanceldrské budové
v Madfridu pri riznych standardech izolace v Madridu pri riznych standardech izolace

(o]
Potfeba chlazeni (v kWh/m? za rok)
Potteba chlazeni (v kWh/m? za rok)

Strecha - Stfecha o Stfecha + Stfecha o Stfecha + Strecha + nizky standard izolace  optimaini standard izolace nizky standard izolace  optimalni standard izolace

Vnéjsisténa - VngjSisténa - VnéjSisténa - VnéjSisténa o Vnéjisténa + Vnéjsisténa + vysoka tepelna zatéz  vysoka tepelnd zatéz nizké tepelnd zatéz nizké tepelnd zatéz
Okna - Okna - Okna - Okna - Okna - Okna +

Na obrazku 13 je shrut celkovy dopad kombinace snizené tepelné zatéze a izolace stfechy v pfipadé
kancelarské budovy v Madridu. Je vidét, Ze témér 70 % potieby chlazeni mlZe byt snizeno diky holistic-
kému navrhu budov s inteligentni kombinact rliznych opatrent,

(Poznamka prekladatele — Holisticky pristup zd(iraziuje celost a poklada celek za néco vyssiho
nez jen souhrn soucasti).

Obrazek dale ukazuje, ze izolace stfrechy ma pozitivni viiv na potrebu chlazeni' i v pfipade, ze tepelna zatez
je vysoka.

Prehled vSech analyzovanych scénérti pro typickou kancelarskou budovu v Madridu je uveden v tabulce 11,

Tabulka 11: Prehled potreby chlazeni v analyzované kancelafske budoveé v Madridu

Madrid Kancelarska budova
Tepelna Izolaéni standard Potreba Emise CO, | Pocet hodin
zatéz chlazeni tep. nepohody
Sttecha | VngjSi sténa Okna (KWh/m2/rok)| (kg/m2/rok) | >24 °C
Vysoka Nizky Nizky Nizky 43,8 8,56 2770
Vysoka Vysoky Nizky Nizky 41,7 8,04 2938
Nizka Nizky Nizky Nizky 16,6 3,24 1480
Nizka Stredni Nizky Nizky 13,0 2,64 1389
Nizka Vysoky Nizky Nizky 12,6 2,46 1374
Nizka Stredni Stredni Nizky 13,1 2,55 1432
Nizka Vysoky Vysoky Nizky 13,5 2,65 1486
Nizka Vysoky Vysoky Vysoky 13,3 2,61 1581
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5.3.3 SROVNANiIi S POTREBOU CHLAZENI V MiRNEM KLIMATICKEM PASMU

Tabulka 12 shmuje wysSetfované scénare pro fadovy diim a kancelarskou budovu v Mnichove. Tabulka 13 pak
obsahuje prehled odhadovanych hodnot soucinitele prostupnosti tepla U.

Tabulka 12: Potreba chlazeni v analyzovaném fadovém domé a kancelarské budove v Mnichové

Madrid Radovy d&im Kancelafska budova
Tepelna Izola¢ni standard Potfeba |Pocet hodin| Potreba Pocet hodin
zatéz chlazeni |tep.nepohody| chlazeni | tep. nepohody
Stfecha | Fasada = Okno Podlaha (kWh/m2/rok)| >26 °C |(kWh/m2/rok) >24 °C

Nizka | Nizky Nizky Nizky Nizky 0,0 13 0,2 240
Nizka | Nizky Nizky Nizky | Stredni neurceno 1,3 240
Nizka | Stredni | Stredni | Stredni | Strednf 0,0 8 1,3 240
Nizka | Vysoky | Vysoky | Vysoky | Vysoky 0,2 14 1,2 253

Tabulka 13: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U konstrukci vzorovych budov v Mnichové

Povrch Hodnota U Hodnota U Hodnota U
VyS§si standard | Stfedni standard | NizSi standard
(W/m2K) (W/m2K) (W/m2K)
Strecha 0,15 05 1,5
Fasada 0,25 1,0 1,5
Okna 1,3 2,0 3,5
(hodnota g: 0,590) | (hodnota g: 0,622) | (hodnota g: O,755)
Podlaha v pfizemi 0,3 0,8 1,2

Na obrézku 14 jsou porovnany vysledky pro fadovy ddm v Mnichové s vysledky stejného typu domu
v Madridu. Je vidét, Zze potrfeba chlazeni je v Mnichové zanedbatelna pro vsechny zkoumané izolacni
standardy, pokud je tepelna zatéz nizka.

Obrazek 14: Potfeba chlazeni v fadovém domeé v Madridu a Mnichové

Potreba chlazeni (v kWh/m?2 za rok)

Madrid Madrid Mnichov Mnichov Mnichov
nizky standard  optimalni standard  nizky standard stfedni standard  optimalni standard
izolace izolace izolace izolace izolace
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| v pfipade analyzované kancelarské budovy (viz obrazek 15) je Viiv izolace na potfebu chlazeni temer
zanedbatelny. Aktivni chlazeni neni tfeba vibec pouZivat, pokud ke snizenf tepelné zatéze slouzi Gcinné
stinicl systémy, energeticky Uc¢inna kancelérska zafizeni a vhodna koncepce veétrani. Mezi izolaCnimi opa-
trenimi méa nejvetsi viiv izolace podlahy. Bez izolace podlany ma sprazeni se zemi priznivy viiv na vnitmi
klima v budove v letnim obdobi. Avsak tento Ucinek je prekonan zvysenim potreby tepla na vytapéni v zim-
nim obdobi. Proto se doporucuje navrhovat izolacni standard v souladu s potfetbou na minimalni potrebu
tepla na wytapéni v zimé.

Obrazek: Potreba chlazeni v kancelarské budové v Madridu a Mnichové
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5.3.4 Vyhled potieby chlazeni

Vybérem vzorowch domU v mimém a teplém klimatickém pasmu jsme si ukézali, Zze existuje vyznamny
potenciél pro snizeni energetické potrfeby chlazeni, pokud se pouzije vhodna izolace v kombinaci s dalsi-
mi opatfenimi. Tim vznika potencial pro dalsi snizeni emisi CO,. Kvantifikace téchto potenciald vSak bude
vyzadovat dalsl vwzkum. Na zakladé informaci prediozenych ve vySetfovanych pfipadech nelze védecky
dostatecné oddvodnit extrapolaci dat z vysledk( pro jednotliva klimaticka pasma.
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Modeloveé vypocty provadené behem této studie potvrdily, ze Smemice EU o energetické narocnost
budov bude mit vyznamny viiv na mnozstvi emisi CO, diky tomu, Zze se snizi energetické pozadavky
na vytapeni budov. Na celkovem mnozstvi 725 Mt emisi CO, rocné ze stavebniho fondu zemi EU v roce
2002 ma hlavni podil bytovy sektor (77 %), zatimco zbyvajicich 23 % pochazi z nebytovych budov. V byto-
vém sektoru predstavuji nejvetsi skupinu rodinné domy, které se na celkovem mnozstvi emisi CO, podi-
leji ze 60 %, coz odpovida 435 Mt rocne.

TECHNICKY POTENCIAL

Bylo zjisténo, ze hlavni potencidl pro snizovani mnozstvi emisi CO, spociva ve spotfebe energie na wyta-
peni stavajicho stavebnino fondu, jak potvrzuijl divejsi studie (WU 94, ECOFYS 02). Pokud by vsechna
renovacni opatfeni v rozsahu podle stavajici Smémice byla realizovana okamzité u vsech bytovych a neby-
towych budov stavebniho fondu, snizilo by se celkové mnozstvi emisi CO, az 0 82 Mt za rok. Snizeni emisi
0 dalsich 69 Mt za rok by pak pfineslo rozsifeni rozsahu platnosti Smémice na pokryti renovacnich
opatfeni pro bytové domy (200 az 1 000 m?) a nebytové budovy s celkovou uzitnou podlahovou plochou
mensi nez 1 000 M2, Pokud by se platnost Smémice dale rozsifila na velkou skupinu rodinnych domd,
vznikl by tim potencial pro dalsi snizeni emisi CO, o dalSich 316 Mt rocné oproti stavajici Smemici.

DOCASNA MOBILIZACE POTENCIALU

Wpocty zaloZzené na postupném wvoji stavebnino fondu pri zohlednéni préimeémého rozsahu renovaci nézor-
né ukazaly, ze pozadavky zavadené touto Smémici EPBD povedou k dalsimu snizeni emisi CO, 0 34 Mt
rocné do roku 2010 oproti pokracovani soucasného stavu. Pokud by se rozsah platnosti Sméemice rozsFil
na vSechny obytné budovy, véetné rodinnych a bytovych domd, potencial snizeni emisi CO, by se oproti
pokracovani soucasného stavu zdvojnasobil na 69 Mt rocné v roce 2010. Ve srovnani se stavajici Smer-
nicl by to pfineslo dalsi snizenf emisi 0 36 Mt za rok.

POTREBA CHLAZENI

Nase analyza také prokazala, ze v mimych klimatickych pasmech nema izolace zadny vyznamngjsi viiv
na potrebu chlazeni, proto by ji méla byt vénovéana pozormost jen podle pozadavkd na snizeni potreby
energie na wytapeni. Potfebu chlazeni v bytovych domech v mimém klimatickém pasmu Ize snadno
wlougit pouZitim ucinného stiniciho systému, snizenim vnitfich tepelnych zisk{ a prizplisobivou koncepct
vétrani. V zasadeé Ize tento postup pouZit i pro kancelarské budovy, avsak tyto budovy je tfeba navrhovat
pecliveji kvlli vwsSim vnitinim tepelnym zisklim. Vysledky pro mimé klimatické pasmo Ize v plném rozsa-
hu prenést i na studené klimatické pasmo.

V teplych klimatickych pasmech Ize potrebu chlazeni drasticky omezit snizenim tepelné zatéze v kombi-

naci s izolaci. Pokud se tepelna zatéz ve sledovaném prikladu fadovéeho domu v Madridu snizi na mimou
Uroven, Ize potfebu chlazeni dale snizit zvySenim izolace o 85 %.

Pouritl izolace pro sledovanou kancelarskou budovu v Madridu, zejména pak stfesni izolace, vede ke
snizeni spotfeby energie na chlazeni o 24 % i pres vysokou vnitini tepelnou zatez.

Ve méstech jako Atény se Udinek dodatecné izolace zwéuje. Cim je klima teplejsi a &im je vnitini tepelna

v v
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Pro wyzkumny projekt s nazvem ,Piinos mineraini viny a dalsich tepelnéizolacnich materiall pro Usporu
energie a ochranu prostredi v Evropg" (ECOFYS 2002) wivorila spole¢nost ECOFYS model zobrazujic
soucasny stav a budouci wvoj evropského stavebniho fondu, aby mohla analyzovat potencial Uspor ener-
gie plsobenim tepelné izolace. Zjistenf o Usporach energie plisobenim tepelné izolace jsou zalozena na
wypoctovem modelu, ktery ¢leni stavebni fond zjiednodusenym zplisobem. Toto zjiednoduseni musi byt
zohlednéno pii vwhodnocovani presnosti vysledk(. Presto wsledky poskytuji spolehlivé indikétory pravdé-
podobné velikosti potenciald Uspor energie.

WysSetfovani otazek, které se objevily v souvislosti se Smemicl EU, wzaduje jisté Upravy a rozsifeni modelu
ECOFYS (napt. zavedenim dalSich drunt mensich budov).

TYPY BUDOV

Pro modelovani evropského stavebniho fondu bylo pouzito 5 standardnich typd budov:

> Modelovy dim 1: Dvoupodlazni fadovy dim (120 m?)

> Modelovy dim 2: Maly bytovy diim (mensi nez 1 000 m?2)
> Modelovy diim 3: Velky bytovy diim (vétsi nez 1 000 m2)
> Mala kancelarska budova (mensi nez 1 000 m2)

> Velka kancelarska budova (vétsi nez 1 000 m2)

KLIMATICKA PASMA

RGzné Klimatické podminky v Evropé byly shmuty do tf klimatickych pasem. Severmni chladné klimatické
pasmo zahmuje Finsko a Svédsko. Do centralinho mimého Kiimatického pasma patf Rakousko, Belgie,
Dansko, Francie, Némecko, Velka Britanie, Irsko, Lucembursko a Nizozemsko, zatimco jiznf teplé klima-
tické pasmo zahmuje Recko, Itlil, Portugalsko a Spanélsko.

Podle zpravy STOA (STOA 1998) jsme predpokladali néasledujici denostupné pro wytapeni v rfiznych
klimatickych pasmech:;

Tabulka 14: Denostupné pro vytapeni

Pocet dnl topné sezény (Kd/rok)

Teplé klimatické pasmo 1800

Mirmé klimatické pasmo 3 5600
Chladné Klimatické pasmo 4 500

SKUPINY PODLE STARi BUDOV

Stavebni fond byl rozdélen do i skupin budov podle stari. Tyto skupiny se podstatné lisi kvlli prislusnym
tehdy platnym narodnim a regionalnim predpistim a tomu odpovidajicim izola¢nim standard®m:

> Budovy postavené pred rokem 19756
(rozdélené na budovy jiz energeticky renovované a budovy v plvodnim stavu)

> Budovy postavené v letech 1975 az 1990
> Budovy postavené po roce 1990
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CHARAKTERISTIKA EVROPSKEHO STAVEBNIHO FONDU*

Tabulka 15: Charakteristika evropskeho stavebniho fondu
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Rok Mi.m2) | (ML m2) | (MiLm2) | M m?) | (M m2) | (ML m?)
Chladné <1975 534 220 109 59 55 92
Kimatické | 1975-1990 164 63 31 17 16 27
pasmo | 1991-2002 120 31 26 14 18 30
Mimé <1975 9145 4 607 1242 669 780 1848
Kimatické | 1975-1990 2 557 1290 348 187 216 5117
pasmo | 1991-2002 1708 670 181 97 226 535
Teplé <1975 3116 1197 769 414 319 416
Klimatické | 1975-1990 1945 748 480 259 199 259
pasmo | 1991-2002 1175 399 256 138 166 216

HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U PRO RUZNE TYPY BUDOV

Podle klimatického pasma a skupiny star budovy jsme uplatnili odli$né izolacni standardy a k nim se
vztahujici hodnoty soucinitele prostupu tepla U:
Tabulka 16: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U podle klimatického pasma a stafi budovy

39 s N3 S o0 SN SN Qe 38 08 8o
2 §58 g2% 358 8%y RE | g’ | g} | £88
B | o2 | oh2 | 852 | 3] | ¢N 29 38 | 258
I35 Qg Aarg | >+ >+ 23 e Zo | g2
Chladné klimatické pasmo
Stfecha 0,50 0,20 0,20 0,15 0,15 0,15 0,13 0,13
Vngjsi stenal 0,50 0,30 0,30 0,20 0,18 0,18 0,17 0,17
Podlaha 0,50 0,20 0,20 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17
Okna 3,00 1,60 2,00 1,60 1,42 1,42 1,33 1,33
Mirné klimatické pasmo
Stfecha 1,50 0,50 0,50 0,40 0,25 0,25 0,23 0,23
Vnejsistena 1,50 1,00 1,00 0,50 0,41 0,41 0,38 0,38
Podlaha 1,20 0,80 0,80 0,50 0,44 0,44 0,41 0,41
Okna 3,50 2,00 3,50 2,00 1,84 1,84 1,68 1,68
Teplé klimatické pasmo
Stfecha 3,40 1,00 0,80 0,50 0,50 0,50 0,43 0,43
Vnejsistena 2,60 1,40 1,20 0,60 0,60 0,60 0,48 0,48
Podlaha 3,40 1,00 0,80 0,55 0,55 0,55 0,48 0,48
Okna 4,20 3,50 4,20 3,50 3,04 3,04 2,71 2,71

Je ovSem treba poznamenat, Ze pouzité hodnoty jsou pouze hrubé stanoveny a ze nékteré z nich musely byt
odhadnuty presto, ze jsme vysetfovali znaéné mnozstvi dat. K presnému uréeni potencialll Uspor plisobenim
tepelné izolace by byla nutna podrobna typologie evropského stavebniho fondu.
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VYPOCET USPORY ENERGIE

Vychodiskem pro vypolty byla souCasna spotfeba energie na wytapeni budov v zemich Evropské unie
v roce 2002. Abychom mohli zohlednit rocni povétmostni podminky, upravili jsme hodnoty pouzitim prisius-
ného poctu denostupnd pro vytapén.

Pro rlizné modelové budowy, které byly rozdéleny do skupin podle typu a starf budovy, izolacniho standar-
du a povetmostnich podminek, byly urceny odpovidajicl potencialy Uspor energie vivem tepelné izolace.
Tyto wypocty vychazely z normy EN 832. Mnozstvi usetfené energie plisobenim tepelné izolace stanovené
pro modelové domy pak bylo promitnuto do hodnot spotfeby energie v Clenskych statech a prepocitano na
uzitnou podlahovou plochu. K uréenf mnozstvi emisi CO, byla predpokladana prliméma rocni Ucinnost
otopného systému pro kazdou dodavku energie podle toho, zda se jednalo o stary, nebo novy systém.

POUZITE ENERGETICKE UDAJE

Odhad spotfeby energie v budovach v roce 2002 je zalozen na statistickych prehledech IEA zarok 1998 a zoh-
ledriuje primémé rocni procentualni zmény v letech 1998 az 2005. Spotfeba energie na wtapéni budov je
odvozena z riiznych literémich pramend (mj. Eurostat 01 a 02) a stanovena pro Uroven jednotlivé zemé, pokud
to bylo mozné.

Statistické prehledy IEA jsou v této studii rovnéz pouzity pro Udaje spotieby energie v bytovém a terciamim
sektoru (nebytové budovy a vergjné sluzby).

Udale referencnich rokd 1990 a 2010 se mimé li&f od dat pouZitych v odvétvové studii. Je to dano pouZitim
rliznych zdroj() statistickych Udajll — odvétvovéa studie vychézela z databazi PRIMES, zatimco studie EURIMA
pouzila statisticka data IEA.

4 Hlavni pramen pro bytovy sektor: [Fin 01]. Hlavni pramen pro nebytovy sektor: [Eurostat 01, 02].
5 Evropska smérnice 2002/91/ES vyzaduje, aby ji Clenské stéty implementovaly do svych narodnich préavnich radd do 4. ledna 2006.
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Ve wypoctech programem TRNSYS se predpokladajf dve rlizné tepelné zatéze:

Tabulka 17: Scénare pro tepelné zatéze a koncepce vétrani

Scénar Zatizeni slune¢nim zafenim | Zatizeni vnitfnimi zdroji Vétrani
Vysoka zatéz Vnitf stinicl Vysoka vnitfni Konstantnf vymeéna
systéemy zatéz vzduchu
Nizka zatez Vngjs stinicf Nizka vnitif Variabilni vyména
systémy zaté7 vzduchu podle
venkovni teploty

VNITRNi TEPELNA ZATEZ

Pro Ucely analyzy potieby chlazeni jsme rozliSovali ti kategorie vnitrich tepelnych ziskl jak u bytowych, tak
i U kancelarskych budov: vysoké, stfedni a nizké.

Tabulka 18: Kategorie vnitinich tepelnych zisk( v kancelarskych budovach (pramen: Knissel 99)

Vnitini tepelna zatéz (ve W/m? Vysoka Stiredni Nizka
Kancelarské vybaveni 14,5 14,5 8,8
Osvétlen 27,1 16,3 12,5
Osoby 57 5,7 5,7
Osoby a kancelarské vybaveni 20,2 20,2 14,5
Celkem 47,3 36,4 26,9

Osvetlenl se pouziva hlavné v zime. Vetsina kancelarskeho vybaveni se pouziva behem pracovni doby,
a tak je tfeba rozlisovat zakladni zatéz a zatez v pracovni dobé. Kromé toho nebyly do hodnot uvedenych
v tabulce 18 zahmuty pfilehlé prostory (chodby, haly atd.). Pro kompenzaci tohoto faktu jsme predpokla-
dali tyto vnitfnf tepelné zisky:

Tabulka 19: Upravené hodnoty vnitiniho tepelného zisku v kancelarskych budovéach

Kancelarské budovy Zakladni zatéz Zatéz v pracovni dobé
(8.30-17.00)
Nizké vnitini tepelné zatizeni 3,5 W/m2 Dalsich 11 W/m?2 rocnée
Vysoke vnitini tepelné zatizeni 5,0 W/mz2 Dalsich 20 W/m? rocne

V bytovych domech zavisl vnitini tepelné zisky predevsim na elektfingé pouzivané pro provoz domacich
spotrebicl a zatéze zplisobeného prtomnost lidf (viz tabulka 20). V priméru se predpoklads, ze lidé jsou
pritomni ve svych domovech 14 hodin dennég.

Tabulka 20: Klasifikace vnitinich tepelnych zisk( v bytovych domech

Vnitini tepelna zatéz Vysoka Stredni Nizka
Doméci spotrebice (v KWh/rok) 43,8 33,3 18,5
primeérmé domacnost nizkoenergeticky diim
Vnitfni tepelny zisk (ve W/m?2) 5 (EN832) 3,8 2,7
Osoby (ve W na osobu) 150 150 150
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Behem této studie jsme si k dalsimu setreni vwybrali scénare s vysokou a nizkou vnitini tepelnou zatézl.

KONCEPCE VETRANI

Vymeény vzduchu Ize dosahnout bud mechanickymi prostfedky (mechanickym vétranim), nelbo oteviranim
oken (prirozenym vetranim). Vzduch se také vymenuje malymi otvory, napriklad netésnostmi a sparami

¢i trhlinami v obvodovém plasti budovy (tzv. infiltrace / exfiltrace).

Spise nez na zplisob vwwmény vzduchu se analyza zamérila na mnozstvi a dobu trvani vymeény vzduchu.

PFi koncepci vétrani 1 je do budovy privadéno konstantni mnozstvi Cerstvého venkovniho vzduchu napf.
nucenym mechanickym vétranim. Intenzity vymény vzduchu (pfivod cerstvého vzduchu v poméru k obje-

mu mistnosti) pro koncepci vetrani 1 jsou shmuty v tabulce 21,

Tabulka 21: \/ymena vzduchu podle koncepce 1 v kancelarskych budovach a bytovych domech

Budova Infiltrace Vétrani
Kancelarska budova 0,2/h 0,8/h
Bytovy dim 0,1/h 0,8/h

Kromé privodu Cerstvého vzduchu je cllem koncepce vétrani 2 prizplsobovat vwménu vzduchu VOC

snizené spotfebé energie, tedy:

> minimalizovat vyméenu vzduchu, pokud je venkovni teplota vwySSi nez vnitini teplota,

> odvadét prehraty vzduch v 1été, kdy je vnitini teplota vyssi nez teplota okoll.

Prislusné intenzity vymeény vzduchu pro koncepci vétrani 2 jsou uvedeny v tabulce 22.

Tabulka 22: \/ymena vzduchu podle koncepce 2 v kancelarskych budovach a bytovych domech

Budova Infiltrace Vétrani
Kancelérska budova 0,2/n Tvenkovni > Tvnitini 0,6/h
Tvenkovni < Tvnitini 2,0/h
Bytovy dim 0,1/h Tvenkovni > Tnitinf 0,3/h

Tvenkovni < Tvnitini 1,0/h
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R{zné viivy prostupu tepla, slunecnino zareni, vnitini tepelné zatéze, vétrani a akumulace tepla v radovém
domé s nizkou izolaci v Madridu jsou znazormeény na obrazku 16. Energetické toky jsou bilancovany
za obdobi, kdy je pouzivano chlazeni k odvadéni nadmérného tepla z budovy. Tim jsou zohlednény oba
pfipady, tedy s venkovni teplotou jak nizsf, tak vyssi nez vnitini teplota. Vétrani a prostup tepla tak mohou
zpUsobovat pozitivni i negativni energetické toky do budovy. Negativni energetické toky jsou takové, které
odchazeji ven z budowy.

Obrazek 16: Rozdéleni potreby tepla na chlazeni v fFadovém domé v Madridu, nizka izolace, vysoka tepelna zatez
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Z obrazku je videt, ze izolace je prospesna, nebot tepelny tok do budovy (Qurastup tepla > O) PEhem pro-
vozni doby chladiciho zarizent, je vetsi nez ztraty prostupem tepla z budovy (Qurasiyp tepla < O) v dobe,
kdy vnitini teplota pfevySuje venkovni teplotu. Dalsim zjisténym poucenim je vyznam tepelné akumulace
v teplych klimatickych pasmech. Teplo naakumulované béhem dne snizuje rist teploty v budove a mize
byt uvolfovano béhem noci. Velky podil salavé energie podtrhuje dlleZitost Gcinného zastinéni. Obrazek
17 znazomuje dopad na potfebu chlazeni, vyuzijeme-li vSechny moznosti, jak snizit vnitmi tepelnou
zatez a slunecni zareni, spolu s optimalni izolaci (stfecha +, vnéjSi sténa +, okna +, podlaha).
Upozomujeme, ze méfitko je jiné nez na obrazku 16.

Obrazek 17: Rozdéleni potreby tepla na chlazeni v fadovém domé v Madridu,
optimaini izolace, nizka tepelna zatez
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Porovnani obrazk( 16 a 17 ukazuje, ze potfebu chlazeni 1ze vyrazné snizit z 29 KWh/m?2 na 2 KWh/m2,
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