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1 O INTEGROVANOM PROJEKTE LIFE "SLIEZSKO. OBNOVUJEME MODRU"

1 O integrovanom projekte LIFE "Sliezsko. Obnovujeme modrd"
Komplexna realizacia programu ochrany ovzdusia pre Sliezske
vojvodstvo

Koordinujuci prijemca - Sliezske vojvodstvo
Pridruzeni prijemcovia - 83 partnerov vratane:

» 74 obci Sliezskeho vojvodstva

* 4 subregionalne zdruzenia Sliezskeho vojvodstva
» Medziobecné ekologické zdruzenie v Zywci

« Inétitut palivovych a energetickych technolégii

« Sliezska technick& univerzita

» Zdruzenie spolkov Sliezska botanicka zahrada

» Europske zoskupenie Uzemnej spoluprace TRITIA

Obdobie jeho realizcie je od 1. januara 2022 do 31. decembra 2027.

Projekt je spolufinancovany z programu Eurépskej tnie LIFE — program na ochranu zZivotného prostredia a
ochranu klimy a polského Narodného fondu ochrany Zzivotného prostredia a vodného hospodarstva.
Hlavnym ciefom projektu je plynula a efektivna realizacia Programu ochrany ovzdu$ia pre Sliezske

vojvodstvo (dalej len POP), ktory bol prijaty uznesenim ¢&. VI/21/12/2020, 22. juna 2020 Regionalne
zastupitel'stvo Sliezskeho vojvodstva

Hlavny ciel projektu je v sulade s hlavhym ciefom programu POP, ktorym je vypracovanie a zavedenie
napravnych opatreni, ktorych realizacia povedie k zlepSeniu kvality ovzduSia, ¢o nasledne obmedzi
nepriaznivy vplyv znelistenia ovzduSia na zdravie a zivot obyvatelov Sliezskeho vojvodstva. Aktivity
realizované v ramci projektu umoZznia vyrazne urychlit tempo vymeny nizko vykonnych vykurovacich
zariadeni (s vykonom pod 1 MW) na tuhé paliva v komunalnom a bytovom sektore, ktory predstavuje hlavny
zdroj problémovej situacie na tzemi vojvodstva.

Medzi dalSie ciele projektu patria najma:

* rozvoj indtitucionalneho potencialu, regionalneho poradenského systému a regionalnej
informacnej platformy v oblasti zlepSovania kvality ovzduSia (vytvorenie miestnej siete
kompetentnych ekoporadcov na miestnej — obecnej a subregionalnej trovni);

* rozvoj know-how, nastrojov, metdd a pilotnych aktivit, ktoré mdzu posilnit implementaciu POP a
Eurdpskej zelenej dohody na uzemi Sliezskeho vojvodstva, ako aj v susednych pohrani¢nych
regidonoch ale aj v celom Polsku;
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1 O INTEGROVANOM PROJEKTE LIFE "SLIEZSKO. OBNOVUJEME MODRU"

zvySenie urovne vedomosti v réznych ciefovych skupinach z oblasti emisii z malych zdrojov
znecistovania ovzdusia a preventivnych opatreni, so zohladnenim ich ekonomickej efektivnosti, a
to na uzemi Sliezskeho vojvodstva aj v cezhraniénom kontexte;

transfer dobrych praktik do dalSich regiénov Polska a Eurdpy.

Realizaciou projektu sa dosiahnu aj tieto, nasledujuce Specifické ciele:

zlepSenie fungovania zavedenych legislativnych rieSeni (protimsmogové uznesenie), ktoré
nariaduju vymenu zastaranych a neefektivnych vykurovacich zariadeni;

zavedenie mechanizmov efektivnej kontroly environmentalneho znecistenia na Urovni samospravy
a vypracovanie dobrych praktik v tejto oblasti;

vypracovanie dobrych praktik v oblasti planovania investicii na arovni obci;

zavedenie metdd optimalneho zvySovania energetickej efektivnosti a racionalneho investovania v
objektoch verejnej vybavenosti;

podpora miestnych samosprav v ich aktivitAach zameranych na zlepSenie kvality ovzduSia a v
adaptacii na zmeny klimy zlepSenim kvality verejnych priestorov a zvySenim podielu zelene v
urbanizovanych oblastiach.

Celkova hodnota projektu: 16 515 020 EUR (cca 76 milionov PLN), z toho:

prostriedky LIFE (60 %): 9 908 979 EUR (cca 45,6 milibna PLN)

prostriedky Narodného fondu ochrany Zivotného prostredia a vodného hospodarstva (35%): 5 780
243 EUR (t. j. 25 883 350 PLN)

celkovy vlastny vklad vSetkych partnerov (5 %): 825 798 EUR (cca 3,8 miliona PLN),
- z toho vlastny vklad Sliezskeho vojvodstva: 412 121 EUR (cca 1,9 miliéna PLN).

HLAVNE AKTIVITY PROJEKTU

Poradensky podporny [—-b Zriadenie regionalneho
systém (ekoporadcovia) _syfstém'u _enVIronglentélneJ
informécie pre obtanov
Vypracovanie modelov zniZzovania A i Koncepcia rozvoia
environmentalneho dopadu verejnych 4 i zellen\'/ghl DI;)CZ':’ ) m
.
‘l )
Podpora zavadzania M
protismogového uznesenia, POP - l
monitorovanie emisii a analyza
Zvyéovanie SPOIOéen§ké.h° Miestne informacno-vzdelavacie
povedomia a informacné aktivity
kampane
- . 2
o S ’ k * O . Wojewoddztwo
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I 7
Znizenie emisii z
cestnej dopravy
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1 O INTEGROVANOM PROJEKTE LIFE "SLIEZSKO. OBNOVUJEME MODRU"

Obrazok 2:Schéma projektovych aktivit.

2 Aktivita C.3. Vypracovanie modelov znizovania environmentalneho
zat’azenia v budovach verejnej vybavenosti

Cielom aktivity je vypracovanie modelov, to znamena optimalnych organizaénych, pravnych a investi¢nych
rieSeni zameranych na zlep$enie energetickej efektivnosti a znizenie environmentalneho dopadu verejnych
budov (MTUS — modely trvalo udrzatelného stavebnictva). Ulohy v ramci tejto aktivity zahftiaju:

* vypracovanie vzoru prieskumu spotreby energie pre budovy v partnerskych obciach Sliezskou
technickou univerzitou,

» analyzu dotaznikov prihlasenych budov (viac ako 150 prihlasenych objektov),

* monitoring 27 objektov spocivajuci v merani ich spotreby energie (v kategoériach: administrativa,
Skolstvo a kultura),

+ analyzu udajov z monitoringu,
» vypracovanie zasad a odporu¢ani zavadzania MTUS pocas expertnych workshopov

» vypracovanie modelov trvalo udrzatelného stavebnictva analyzovanych budov so zohladnenim ich
vyS§S8ie uvedenych kategdrii, realizované Sliezskou technickou univerzitou

« vyber piatich objektov ur€enych na zavedenie modelov trvalo udrzatelného stavebnictva

» zavedenie opatreni v piatich budovach (po jednej v kazdom subregiéne a jednej vo vlastnictve
Sliezskeho vojvodstva)

» skuSobnu pripravu koncep&nych dokumentov pre dlhodoby rozvoj aktivit v oblasti klimatickej
neutrality — implementacia modelov trvalo udrzatelného stavebnictva v prihrani€nom regione,

* kopirovanie rieseni.
Monitoring 27 budov, na zaklade ktorého boli vypracované modely trvalo udrZzatefnych budov, obsahoval:
* Realizované skumania vykonané vo vSetkych budovéch:

— miestne meteorologické podmienky (teplota, rychlost vetra, sinec¢né Ziarenie) — vonkajSie
meranie,

— meranie teploty vo vybranych miestnostiach,

— uroven koncentracie CO2 v miestnostiach,

— meranie parametrov svedCiacich o intenzite vyuZivania budovy, ako napriklad snima¢ poctu
otvorenia dveri, poc€itadlo vstupov a vystupov a pod. (v zavislosti od povahy budovy a moZnosti
indtalacie)

* V pripade budov vybavenych klimatizaCnymi systémami:
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3 VYZVY TRVALO UDRZATELNEHO STAVEBNICTVA

— merac spotreby elektrickej energie pre klimatizagné jednotky.

* Meranie celkového mnozstva energie spotrebovanej na vykurovanie a pripravu teplej uzitkovej
vody. Meranie v mesac¢nom intervale:

— v pripade uholnych kotlov — sihrnna hmotnost spaleného uhlia spolu s dokumentom dodanym
dodavatelom, ktory ur€uje druh a vyhrevnost uhlia

— v pripade olejovych kotlov — objem spaleného oleja s evidenciou vyhrevnosti deklarovanej
vyrobcom,

— v pripade siete dialkového vykurovania — celkové mnozstvo energie nakupenej od dodavatela
podla meracov tepla,

— v pripade plynového kotla — celkovy objem spéaleného plynu,

— v pripade tepelného Cerpadla — celkové mnozstvo elektrickej energie spotrebovanej na pohon
Cerpadia,

— meranie momentalneho tepelného vykonu pre potreby vykurovania a pripravy teplej uZitkovej
vody — merac tepelnej energie na strane odbernej indtalacie alebo dva merace v pripade, zZe je
mozné oddelene merat teplo dodavané na ohrev teplej uzitkovej vody.

— V pripade fotovoltickych panelov alebo solarnych kolektorov:

* meranie mnozstva vyrobenej elektrickej energie v pripade fotovoltickych panelov a merac tepla v
pripade solarnych kolektorov

Modely trvalo udrzatelného stavebnictva umoznia identifikovat kiu¢ové opatrenia a nastroje, ktoré je mozné
zaviest' v rbznych objektoch (administrativy, Skolstva a kultury) a ktoré znizia negativny vplyv budov na
zivotné prostredie. Okrem vypracovania usmerneni a teoretickych modelov sa uskutoCni aj ich pilotna
implementécia v praxi — testovanie, hodnotenie a prezentacia vysledkov v piatich budovach na Gzemi
Sliezskeho vojvodstva (vyber lokalit sa uskutoéni na zaklade odporu¢ani a usmerneni vypracovanych
Sliezskou technickou univerzitou). Na tento ciel bolo v projekte "Sliezsko. "Obnovujeme modrd"
vyClenenych pre kazdu budovu necelych 0,5 miliéna EUR.

3 Vyzvy trvalo udrzatelného stavebnictva

3.1 Co je trvalo udrzatelné stavebnictvo

Trvalo udrzatelné stavebnictvo je taky pristup k projektovaniu, k vystavbe a k prevadzke budov, ktory
minimalizuje negativny vplyv vystavby na zivotné prostredie a zaroven zabezpecuje vysoku kvalitu zivota
pouzivatelom. Zahffia stratégie zamerané na efektivne vyuZivanie prirodnych zdrojov, obmedzenie emisii
CO:2 a podporu zdravych a komfortnych obytnych a uZitkovych priestorov. Trvalo udrZatefné stavebnictvo
nie su len ekologickeé rieSenia, ale aj dlhodobé Uspory, zlepSenie kvality Zivota a zodpovednost voci budicim
generaciam. NajdélezitejSie prvky trvalo udrzatelného stavebnictva
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3.1 Trvalo udrzatelné stavebnictvo 3  VYZVY TRVALO UDRZATELNEHO STAVEBNICTVA

Obréazok 3: Priklad zavadzania principov udrzatelného stavebnictva (zdroj: vygenerované pomocou Al)
* Energeticka efektivnost

- Pouzivanie energeticky uspornych technolégii (napr. tepelné Cerpadla, fotovoltické panely,
systémy energetického manazmentu).

- Tepelna izolacia a tesnost budov na znizenie tepelnych strat.

- VyuzZivanie obnovitelnych zdrojov energie.

* Vodné hospodarstvo
- Zber a opatovné vyuzivanie zrazkovej a sivej vody.
- InStalacia vodovodnej armatary, ktora Setri vodu (napr. perlatory, systémy s dvojitym
splachovanim).

» Ekologické stavebné materialy
- Pouzivanie obnovitelnych a nizkouhlikovych surovin (napr. drevo z certifikovanych zdrojov,
betdn s primesou popolceka).
- Recyklacia a opatovné vyuZzivanie stavebnych materialov.

» Kvalita vnatorného prostredia

- Vysoka kvalita vzduchu vo vnuatornych priestoroch budov (mechanické vetranie s rekuperaciou
tepla, vzduchoveé filtre).

- Pouzivanie netoxickych materialov (napr. farby a laky s nizkym obsahom prchavych organickych
zlucenin).
- Prirodzené osvetlenie a akustika, ktoré zvySuju komfort pouzivatelov.
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3.1 Trvalo udrzatelné stavebnictvo 3  VYZVY TRVALO UDRZATELNEHO STAVEBNICTVA

Obrazok 4: Priklad zavadzania principov udrzatelného stavebnictva (zdroj: vygenerované pomocou
Al)

* Minimalizacia stavebného odpadu
- Prefabrikacia stavebnych prvkov znizujuca mnozstvo odpadu.
- Triedenie a recyklacia stavebného odpadu.

» Zelena infrastruktura
- Zelené strechy a steny, ktoré zlepSuju tepelnu izolaciu a kvalitu vzduchu.
- Biodiverzita v okoli budov (napr. dazdové zahrady, kvitnuce luky, vysadba stromov).

» Doprava a mobilita
- Navrhovanie sidlisk priatel'skych pre chodcov a cyklistov.
- Blizkost verejnej dopravy a infrastruktury na dobijanie elektrickych vozidiel.

Zelena budova, alebo presnejSie — trvalo udrzatelna budova, - je budovou Uspornou, komfortnou a
postavenou s ohladom na Zivotné prostredie. Jej su€astou su:

» Efektivne vyuzivanie zdrojov, najma neobnovitelnej energie a vody.
» Zabezpeclenie zdravého a komfortného prostredia pre pouzivatelov budovy.

» Zodpovednost voéi okoliu a tzemnému kontextu budovy.
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3.2 Koncepcia Green City 3 VYZVY TRVALO UDRZATEINEHO STAVEBNICTVA
» Flexibilita a moznost opatovného prispdsobenia budovy, jej indtalacii a zariadeni ako spdsob
Setrenia zdrojov a finanénych prostriedkov.

* Pouzitie systémov riadenia budov, ktoré monitoruju a ovladaju zariadenia a inStalacie s ciefom
minimalizovat’ spotrebu energie a inych zdrojov.

* Minimalizacia mnozstva odpadu a recyklacia.
* Predchadzanie toxickym a inym Skodlivym emisiam.

+ Pouzivanie ekologickych stavebnych materialov, ktoré spifiaju aspori jedno z nasledujucich kritérii:

vyrobené z recyklovanych materialov, z pofnohospodarskeho odpadu,

pri ich vyrobe sa nevyuzivaju prirodné suroviny

minimalizuje sa negativny vplyv na Zivotné prostredie pri ich vyrobe, likvidacii alebo oprave,

pri ich vyrobe sa Setri energiou a vodou,

prispievaju k zdravému a bezpe¢nému vnutornému prostrediu,

boli vyrobené lokalne.

3.2 Trvalo udrzatelné stavebnictvo a koncepcia Green City, ¢ize Zelenych miest.

Green City (Zelené mesta) je urbanisticka koncepcia, ktora predpoklada tvorbu miest priatelskych k fTudom
a zivotnému prostrediu prostrednictvom udrzatelného hospodarenia so zdrojmi, zelenej infrastruktiry a
technoldgii, ktoré znizuju negativny vplyv na klimu Ich cielom je zlepSit kvalitu zivota obyvatefov, znizit
emisie CO2 a prispdsobit’ sa klimatickym zmenam.

Kracéové érty Green City:

» Udrzatelna mobilita
- Rozvoj verejnej dopravy a cyklistickych tras.
- Propagacia elektrickych vozidiel a nabijacich stanic
- Bezemisné zény a obmedzenie automobilovej dopravy v centrach miest.

» Zelena infraStruktura
- Vznik parkov, zelenych striech a stien.
- Ochrana zelenych pléch a biodiverzity.
- Dazdové zahrady a retenéné nadrze na hospodérenie s dazdovou vodou.

* Energeticka efektivnost
- Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (fotovoltika, geotermalna energia, veterné turbiny).
- Pasivne a bezemisné budovy.
- Inteligentné systémy energetického manazmentu v budovach
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3.2 Green City 3 VYZVY TRVALO UDRZATELNEHO STAVEBNICTVA

Obréazok 5: Priklad zavadzania principov Green City (zdroj: vygenerované pomocou Al)

* Cirkularna ekonomika
- Minimalizacia odpadu a podpora recyklacie.
- Opatovné vyuzivanie zrazkovej a sivej vody.
- Miestna vyroba a kratke dodavatel'ské retazce.

* Prisp6sobenie sa zmenam klimy
- Mestské chladiace systémy (napr. zatienené priestory, fontany).
- Ochrana pred povodnami prostrednictvom retencie vody a priepustnych povrchov.
- Stratégie predchadzania vzniku tepelnych ostrovov v mestach.

« Komunita a environmentalna edukacia.
- Vzdelavacie programy pre obyvatelov a firmy.
- Obc¢ianska participacia na planovani mestského priestoru.
- Iniciativy podporujuce lokalne hospodarstvo a mestské pofnohospodarstvo.

Priklady Green City na svete:
» Kodar (Dansko) — klimaticky neutralne mesto, ktoré uprednostriuje cyklistov.
» Singapur — rozvinuta zelena infrastruktura a ekologické stavebnictvo.

» Freiburg (Nemecko) — modelové ekomesto so Stvrfou Vauban ako vzorom udrzatelného
planovania.

D Slgskie

.-rzywracamy btekit
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4 ZLOZKY MTUS (modelov trvalo udrzatelného stavebnictva)

4 Zakladné zlozky, ako aj vyhody a nevyhody vyuzivania prvkov
udrzatelného stavebnictva.

4.1 Zasady komplexnej termomodernizécie

1. Komplexna termomodernizacia budovy je subor opatreni zameranych na zlepSenie energetickej
efektivnosti, znizenie tepelnych strat a znizenie prevadzkovych nakladov. Zahffia:

» Zateplenie vonkajSich obvodovych konstrukcii
— VonkajSie steny — dodatotné zateplenie polystyrénom, mineralnou vinou alebo inymi
izolaCnymi materialmi.
— Strecha/streSna konstrukcia plochej strechy — izolacia zabrariujuca uniku tepla cez hornu
Cast budovy.
— Stropy a podlahy na teréne — tepelna izolacia spodnych &asti budovy.

* Vymena okennych a dvernych vyplni — montaz okien a dveri s lepSimi tepelnoizolaénymi
parametrami (napr. okna s trojsklom, dvere s nizkym sucinitelom prechodu tepla).

* Moderniz4cia vykurovacieho systému

— Vymena kotla za efektivnejsi (napriklad kondenzacny plynovy kotol, tepelné cerpadlo alebo
kotol na biomasu).

— Optimalizacia vykurovacieho systému (modernizacia radiatorov, inStalacie ustredného
karenia).
— Montaz inteligentnych systémov riadenia tepla (termostaty, ekvitermické riadenie).

* Modernizacia vetracieho systému — instalacia mechanického vetrania s rekuperaciou tepla,
€o znizuje tepelné straty.

+ Modernizacia systému pripravy teplej UZitkovej vody (TUV) — vymena zastaranych ohrievagov
za energeticky Usporné zariadenia (tepelné &erpadla na TUV, solarne kolektory).

» Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) — montaz fotovoltickej inStalacie na vyrobu
elektrickej energie.

» Optimalizacia spotreby elektrickej energie

— Vymena osvetlenia za Uusporné LED osvetlenie.

— PoutZitie inteligentnych systémov energetického manazmentu.
* Vyhody komplexnej termomodernizacie:

— Znizenie nakladov na vykurovanie (az o 50-70 %).

ZlepSenie tepelného komfortu v budove (bez prievanu, bez studenych stien).

Znizenie emisii CO2 a zlepSenie environmentalna bilancia budovy.

ZvySenie hodnoty nehnutelnosti vdaka lepSej energetickej efektivnosti.

Moznost ziskania dotacii z programov, takych ako ,Cisté ovzdusie* alebo z fondov EU.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov

trvalo udrzatelného stavebnictva)

4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloziek trvalo udrzatel'ného stavebnictva

1. Zelené steny (vertikalne zahrady):

* Vyhody zelenych stien:

ZlepSenie kvality ovzduSia — rastliny pohlcuju znedistujuce latky a produkuju kyslik, ¢o
prispieva k CistejSiemu ovzdusiu.

Regulacia teploty — zelené steny zmierfiuju efekt mestskych tepelnych ostrovov, izoluju
budovy, znizuju teplotu v lete a tepelné straty v zime.

Estetika a zlepSenie zivotnych podmienok — zelené steny vytvaraju prijemné prostredie,
ZniZuju stres a zlep3uju naladu uzivatelov priestoru.

Zvysenie biodiverzity — vytvaraju biotopy pre hmyz, vtaky ainé organizmy, ¢im podporuju
miestny ekosystém.

Redukcia hluku - rastliny pohlcuji zvuk, ¢im zlep$uje akustiku v budovach aj v exteriéri.

ZvySenie hodnoty nehnutefnosti — zelefi na budovach pritahuje pozornost investorov
a zvySuje prestiz lokality.

Retencny systém - opatovné vyuzitie dazdovej vody.

* Nevyhody zelenych stien

Vysoké naklady na montaz — systémy vertikadlnych zahrad, najma s automatickym
zavlazovanim, mézu byt finanéne narocné.

Udrzba a starostlivost — vyZaduju si pravidelna starostlivost, hnojenie a kontrolu
zavlazovacieho systému, ¢o prinaSa dodato¢né naklady.

Riziko po$kodenia fasady — pri zle navrhnutej instalacii méze doéjst k vlhnutiu stien a k
poskodeniu konstrukcie budovy.

2. Zelené strechy

* Vyhody zelenych striech:

ZlepSenie kvality ovzduS$ia — rastliny na strechach filtruju znecistenia a produkuju kyslik.

Regulacia teploty — zelené strechy izoluju budovy, znizuju teplotu v lete a tepelné straty v
zime.

Znizenie efektu mestskych tepelnych ostrovov - Zelef na strechach pomaha zniZovat
teplotu v mestach.

ZadrZiavanie a retencia zraZzkovej vody — Zelené strechy zniZuju mnozstvo dazdovej vody,
ktora odteké do kanalizacie, &im sa zniZuje riziko zaplav.

ZlepSenie estetiky a psychickej pohody — Strechy pokryté vegetaciou vytvaraja atraktivne
a relaxacné priestory.

Zvysenie biodiverzity — Vytvaraju biotopy pre hmyz, vtdky a malé Zivocichy.

Ochrana stresSnej krytiny — Vegetacia chrani strechu pred poveternostnymi vplyvmi a
predlZuje jej Zivotnost.

Moznost vyuzitia ako uzitkovy priestor — V pripade intenzivnych striech mézu vznikat

zahrady, terasy alebo rekreacné plochy.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov
trvalo udrzatelného stavebnictva)
* Nevyhody zelenych striech

— Vysoké naklady na inStalaciu - Potrebna primerana priprava stavebnej konsStrukcie a
odvodriovacieho systému.

— Kons&trukéné zatazenie - Zelené strechy modzu byt tazke, €o si vyZaduje zosilnenie budovy

— Udrzba a starostlivost — Intenzivne zelené strechy vyzaduju pravidelné zavlaZovanie,
hnojenie a strihanie rastlin.

— Mozné problémy s odvodnenim — Nespravne navrhnuté systémy mézu viest' k hromadeniu
vody a zatekaniu.

3. Tepelné Cerpadla - ziskavaju teplo z okolia (vzduchu, vody alebo zeme) a odovzdavaju ho do
vykurovacieho systému budovy.
* Typy:
— Vzduchové tepelné Cerpadla — najcastejSie pouzivané, odoberaju teplo z vonkajSieho
vzduchu.
— Zemné tepelné Cerpadla — vyuzivaju tepelnu energiu nahromadenu v péde (vyzaduju
plosny kolektor alebo vertikalne sondy).
— Vodné tepelné Cerpadla — odoberaju energiu z podzemnej alebo povrchovej vody
(pouzivaju sa menej Casto).
* Vyhody:
— Velmi vysoka ucinnost (COP 3-5, Cize 1 kWh elektrickej energie poskytne 3-5 kWh tepla).
— Nizke prevadzkové naklady.
— Nulové emisie spalin na mieste prevadzky
* Nevyhody:
— VyS&Sie pociato€né naklady na kupu a instalaciu.
— Potrebuju pristup k elektrickej energii.
4. Kotly na biomasu — spaluju obnovitelné organické materidly a vyrabaju teplo na vykurovanie budov
a ohrev uzZitkovej vody.
* Typy:
— Kotly na pelety — automatické, pohodIné na obsluhu a velmi efektivne.
— Kotly na drevo a Stiepky — vyZaduju ruéné prikladanie, ale ich prevadzka je lacnejsia.
* Vyhody:
— Vysoka energeticka ucinnost.
— Nizke prevadzkové néklady v porovnani s plynom alebo vykurovacim olejom.
* Nevyhody:
— Potrebuju miesto na uskladnenie paliva.
— Emisie spalin, hoci vyrazne niZSie ako pri spalovani uhlia.

5. Vyuzitie fotovoltickych panelov.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov
trvalo udrzatelného stavebnictva)

* Vyhody:
— Uspora na Gétoch za elektrinu.
— Energeticka nezavislost.
— DIha Zivotnost’ — panely zvy€ajne pracuju 25-30 rokov aich ucinnost’ klesa len pomaly a
postupne.
— Nizke prevadzkové néklady — panely su prakticky bezudrzbové, vyzaduju len ob&asné
Cistenie a kontrolu.
* Nevyhody:
— Zavislost od poveternostnych podmienok.
— Potreba vhodného priestoru na montaz.
— Postupny pokles Uc&innosti — hoci panely su trvacne, ich efektivnhost postupne klesa
(priblizne 0 0,51 % rocne).
— Zavislost od systémov vyuctovania (napr. net-billing) — spdsob, akym sa vyuctovavaju
prebytky energie zo siete, ovplyviiuje rentabilitu investicie.

— Likvidacia po skon€eni zivotnosti.

6. Menej rozSirené v pol'skych podmienkach, no napriek tomu pouzivané, su slne€né kolektory, ktoré
zachytavaju slneénu energiu a premiefiaju ju na teplo uréené na ohrev teplej uzitkovej vody alebo na
podporu vykurovania.

* Typy:

— Ploché sIne¢né kolektory — lacnejsie, ale vzimnom obdobi menej ucinné.

— Rarkové vakuové kolektory — drahSie, ale v chladnejsich mesiacoch vyrazne efektivnejSie.
* Vyhody:

— Bezplatna prevadzka po montazi.

— DIha zivotnost (dokonca az 25-30 rokov).

— Nulové emisie COx.
* Nevyhody — zavislost od poveternostnych podmienok (v zimnom obdobi je u¢innost nizsia).

7. Geotermia (geotermalna energia) — vyuziva teplo pochadzajuce z vnutra zeme na vykurovanie
budov a ohrev uZitkovej vody.

* Vyhody:
— Velmi nizke prevadzkové naklady
— Stala dostupnost bez ohladu na pocasie
— Nulové emisie CO2.
* Nevyhody:
— Vysoké naklady na vystavbu infrastruktury.
— Vyzaduje umiestnenie v oblastiach bohatych na geotermalne zdroje.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov
trvalo udrzatelného stavebnictva)

8. Odpadové teplo a siete dialkového vykurovania zalozené na OZE - ziskavaju teplo z
priemyselnych procesov, vetracich systémov alebo z kanalizacie a vyuzivaju ho na vykurovanie
budov.

* Vyhody:

— Vysoka energeticka ucinnost.
— Moznost integracie s mestskymi sietami dialkového vykurovania.
* Nevyhody:
— Vyzaduje pokrocilu infrastrukturu.
— Obmedzena dostupnost pre individualne budovy.
9. Vyber zdroja tepla v zavislosti od objektu:
* NajefektivnejSie rieSenie pre rodinné domy:
— Tepelné Cerpadla (nizke prevadzkové naklady, nulové emisie).
— Kotly na biomasu (pre ludi, ktori uprednostruju tuhé paliva).
— Solarne kolektory (vyborné ako podpora pre pripravu TUV).
* Najlepsie pre velké budovy a sidliska:
— Geotermia (pre vhodné lokality).
— Odpadové teplo a siete dialkového vykurovania (ak su v regione dostupné).

10. Typy zdrojov chladu a ich vyuZzitie

 Klimatizacia — kompresorové systémy — klimatiza¢né jednotky vyuzivaju chladiace médium
na odoberanie tepla z miestnosti a jeho odovzdavanie do vonkajSieho prostredia.
- Typy:
* Split a multisplit — pre byty a malé kancelarie, s individualnymi vnatornymi a vonkajSimi
jednotkami.
* VRF/VRV - pre vacSie budovy systém umoziiuje su€asné chladenie a vykurovanie
réznych zén.
* Centralne systémy — pouzivané vo velkych komerénych objektoch, €asto kombinované
s vetracimi systémami.
— Vyhody:
* Efektivnost a rychle chladenie.
* MoZnost regulovat teplotu v roznych miestnostiach.
* Moznost vykurovania v zimnom obdobi (tepelné Cerpad|d).
— Nevyhody:
* Vysoké spotreba elektrickej energie.
* Moze spbsobovat prievan a vysuSovat vzduch.

» Tepelné Cerpadla s funkciou chladenia (reverzibilny prevadzkovy rezim) - tepelné Cerpadlo
mdZe pracovat v rezime chladenia a odvadzat teplo z budovy von.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov
trvalo udrzatelného stavebnictva)

- Typy:
* Vzduchové tepelné Cerpadla — najjednoduchSie na inStalaciu, dobre sa osvedduju v
miernom podnebi.

* Zemné tepelné Cerpadla — vyuzivaju chlad zo zeme (tzv. pasivne chladenie), ¢o je
velmi energeticky Usporné.
— Vyhody:
* Nizke prevadzkové naklady, najma pri pasivnom chladeni.
* Moznost vyuzitia na vykurovanie budovy v zime.
* Ticha prevadzka.
— Nevyhody:
* Vysoké naklady na montaz.
* \ pripade vzduchovych tepelnych Cerpadiel — nizSia efektivita pri velmi vysokych
teplotach.
* Free cooling (pasivne chladenie — bez kompresora) — vyuziva chladny vonkajsi vzduch alebo
chlad akumulovany v zemi/vode na znizenie teploty v budove.
- Typy:
* Noc¢né vetranie — ochladzovanie budovy pomocou intenzivnej no€nej vymeny vzduchu.
* Vodné chladenie s akumulaciou chladu — vyuziva chladnu vodu z prirodnych zdrojov
(napr. riek, jazier, hibinnych studni).
* Zemné chladenie — systém zemnych vymennikov tepla, ¢asto pouzivany spolu s
tepelnymi Cerpadlami.
— Vyhody:
* Velmi nizke prevadzkové naklady.
* Ekologické a efektivne rieSenie.
* Ticha prevadzka bez dopadu na kvalitu vnatorného vzduchu.
— Nevyhody:
* NizSia efektivita v extrémne horucich drioch.
* Potrebnd je kvalitne navrhnuta vzduchotechnika alebo dostupnost vhodného zdroja
chladu
* Absorpéné a adsorpéné chladiace systémy (trigeneracia) — vyuzZivaju odpadové teplo (napr.
z priemyselnych procesov alebo solarnych kolektorov) na vyrobu chladu.
— Vyhody:
* Moznost integracie so sietami dialkového vykurovania.
* Vysoka efektivnost vo velkych budovach.
* Ekologické — umoznuje vyuzitie odpadového tepla.
— Nevyhody:
* Vysoké investicné naklady.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov
trvalo udrzatelného stavebnictva)

* Vyhodné najma vo velkych komerénych objektoch.
11. Vyber zdroja chladu:

* Pre rodinné domy a byty:
— Tepelné Cerpadlo s funkciou chladenia (v modernych instalaciach).
— Klimatizacia typu split (ak nie je tepelné Cerpadlo).
— Free cooling s no¢nym vetranim (pre pasivne domy).
* Pre kancelarie a malé komercné objekty:
— Klimatiza¢né systémy VRF/VRV (s moznostou riadenia rdznych zon).
— Free cooling v kombinécii s mechanickym vetranim.

* Pre velké komeréné a priemyselné budovy:
— Absorpéné/adsorpéné chladenie (ak je k dispozicii odpadové teplo).
— Vodné chladenie alebo trigeneracia (pre velké nakupné centra a administrativne budovy).
12. Vyhody systémov energetického manazmentu (EMS — Energy Management Systems) — systémy
energetického manazmentu (EMS) su pokrocilé technologické rieSenia, ktoré monitoruju, riadia a
optimalizuju spotrebu energie v budovach, v priemysle a v mestskej infrastruktare. Ich pouzitie
prinada mnozstvo vyhod:
+ Uspora energie a niz$ie prevadzkové naklady

— Redukcia spotreby energie — inteligentné riadenie vykurovania, vetrania, osvetlenia a
dalSich systémov umoznuje znizit spotrebu energie dokonca aj o 20-30

— NizSie ucty — vdaka automatickej regulacii a detekcii neefektivnych zariadeni.
— Lepsie riadenie energetickych tarif — prispdsobenie odberu energie hodinam s nizSimi
sadzbami.
» Optimalizacia chodu systémov v budove

— Automatické prispésobenie parametrov HVAC (vykurovanie, vetranie, klimatizacia)
skuto&nym potrebam.

— Inteligentné riadenie osvetlenia — napriklad pomocou pohybovych senzorov a intenzity
svetla.

— Koordinacia chodu zariadeni v realnom Case s cielom predchadzat Spickovym odberom
energie.
» Podpora trvalo udrzatelného rozvoja a ekolégie
— Znizenie emisii CO2— obmedzenie spotreby fosilnych paliv prispieva k ochrane klimy.

— Integracia s obnovitelnymi zdrojmi energie (OZE) — EMS umozfiuje efektivne vyuZivanie
fotovoltiky, tepelnych Cerpadiel a energetickych uloZisk.

— Optimaliz&cia spotreby vody a tepla - riadenie aj inych zdrojov v budove.

» ZlepSena kontrola a analyza energetickych udajov

— Systémy EMS umozZfiuju monitorovanie spotreby energie v redlnom €ase.
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4.2 Nevyhody a vyhody niektorych zloZiek trvalo udrzatelného stavebnictva 4 ZLOZKY MTUS (modelov
trvalo udrzatelného stavebnictva)

— Generovanie sprav a analyz pomaha prijimat lepSie rozhodnutia o investiciach do
energetickej efektivnosti.
— Schopnost identifikacie poruch a netesnosti v systéme.

» Pouzivatelsky komfort a automatizacia procesov
— Inteligentné systémy prispdsobuju teplotu, vetranie a osvetlenie preferenciam pouzivatelov.
— Dialkové ovladanie a riadenie prostrednictvom mobilnych aplikacii alebo webovych
platforiem.
— Moznost integracie so systémami smart home a smart city.

» ZvySenie hodnoty nehnutelnosti a spinenie legislativnych poziadaviek.
— Budovy so systémami energetického manazmentu maju vy3Siu trhovu hodnotu.
— ZvySenie energetickej efektivnosti ulahéuje ziskanie ekologickych certifikatov (napr.
BREEAM, LEED).
— Pomaha plnit normy energetickej efektivnosti, napriklad EPBD (Eurdépska smernica o
energetickej hospodarnosti budov).
» ZvySovanie energetickej bezpelnosti
— EMS pomaha minimalizovat riziko blackoutov vyrovnavanim zatazenia siete.
— Systémy mozu spolupracovat s energetickymi Uloziskami, ¢o zvySuje nezavislost od
dodavatelov elektriny.
— ldentifikacia anomalii v energetickom systéme umozriuje predchadzat porucham a drahym
odstavkam.
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5 ZASADY MTUS (modelov trvalo udrzatelného stavebnictva)

5 Zasady vypracovanych modelov trvalo udrzatel'ného stavebnictva

51

5.2

VsSeobecné pripomienky

Kazda budova a jej umiestnenie su do urcitej miery jedine¢né, a preto je pre kazdy pripad optimalny
iny spbésob rieSenia dodavok energie. Napriek tomu mnohi dodavatelia uprednostfuju jednotné,
Standardizované rieSenia.

. Vzhladom na vysoké naklady na modernizacné prace a ich vyrazny vplyv na neskorsie

prevadzkoveé naklady budovy sa dérazne odporuca zriadit' tim, ktory v mene investora dohliadne
na to, aby dodavatel modernizaénych prac vykonal prace spésobom, ktory je pre danu lokalitu
optimalny. V time by okrem stavebnych 3Specialistov a dalSich odbornikov zaoberajucich sa
otazkami OZE, mala byt aj osoba Specializujuca sa na problematiku zelene.

Pred modernizaciou je vhodné vykonat roény monitoring spotreby tepla a elektrickej energie, ktory
umozni lepsi vyber velkosti a typov zariadeni. Podrobny opis roéného monitoringu je uvedeny v
opise opatrenia C.3 tohto dokumentu, ako aj v monitorovacej sprave [14] a odporucaniach
tykajucich sa monitoringu [17].

. Historické budovy definované v zakone o ochrane pamiatok a starostlivosti o pamiatky -

predstavuju samostatnu kategériu poziadaviek, ktoré je potrebné posudzovat v sulade so
zasadami ochrany pamiatok. Hoci sa na ne vztahuje individudlny pristup, mézu byt tiez
modernizované v sulade so zasadami stanovenymi v modeloch trvalo udrzatelného stavebnictva.
Zasady modernizacénych a termomodernizaénych prac, zavadzania OZE, zelenych striech a pod.,
boli okrem iného uvedené v dokumente vypracovanom v rdmci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme
modru" (podrobnosti v poznamke pod Ciarou)[8] .

Pred ziskanim stavebného povolenia, by architektonicko-stavebnému projektu, malo predchadzat’
vypracovanie funkéno-priestorového programu spolu s koncepciou zohladnujucou OZE a
vykonanim predprojektovych prieskumov v oblasti zasad navrhovania energeticky Uspornych a
ekologickych objektov, zadsad zelenej architektury, udrzatelného stavebnictva a univerzélneho
navrhovania. Projekty by mali zohladfiovat miestne podmienky, umiestnenie pozemku, polohu
vodnych tokov, tzv. ekologickych koridorov, miestnu infrastruktiru a vSeobecné prirodné
podmienky vratane mikroklimatickych.

Dopyt po energii

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spdsobu jej buducej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov mézZe do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

Jednym zo spbsobov, ako znizit spotrebu energie, je ochrana budovy pred vetrom, ¢o mozno
dosiahnut ochrannou vegetaciou (podla odporucania klasifikacie, ktoru vypracoval Zvaz zdruzeni
Sliezska botanicka zahrada v ramci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme modrud” [18]), ako aj pomocou
zemnych valov s vegetaciou (pddopokryvnou alebo nizkou). Samozrejme, jedno aj druhé musi byt

sucastou planu upravy okolia budovy.
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5.3 Zdroje tepla 5 ZASADY MTUS (modelov trvalo udrzatelného stavebnictva)

10.

11.

12.

5.3

. Délezitym spdsobom, ako znizit spotrebu energie potrebnej na chladenie budovy, je jej zatienenie

listhatymi stromami, ktoré v lete prispievaju k ochladeniu, zatial ¢o v zime prepustaju slne¢nu
energiu. Podrobné odporucania vyberu druhov rastlin st uvedené v klasifikacii, ktort vypracoval
Zvaz zdruzeni Sliezska botanicka zahrada [18].

Pri planovani modernizacie budovy je vhodné zvazit aj Upravu vnatorného usporiadania budovy
tak, aby hlavné obytné miestnosti boli orientované najma na juh, zatial o pomocné priestory
smerovali na sever.

Délezitym sp6sobom zniZenia potreby tepla je nutené vetranie s rekuperaciou tepla. V budovach
s gravitaénym vetranim byva zvyCajne prili§ nizka vymena vzduchu po€as uzivania budovy a
naopak prili§ vysoka v ¢ase, ked sa budova nevyuziva. Signalom riadiacim intenzitu cirkulacie by
malo byt meranie CO2 v miestnostiach (so zohladnenim poziadaviek stanovenych stavebnymi
predpismi).

Tepelny komfort ¢loveka zavisi predovSetkym od teploty vzduchu, teploty stien a od vlhkosti.
Zvysenie vlihkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale umozfuje aj
znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporucanych metdd zvySovania vihkosti vzduchu
je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

Treba sa usilovat o znizenie kolisania environmentalnych faktorov (vihkost vzduchu, teplota,
intenzita sineéného Ziarenia a rychlost vetra).

Vyrazné znizenie potreby tepla je mozné dosiahnut oranzériami a zimnymi zahradami, ktoré moézu
sluzit ako spolocenské a prezentacné priestory atd.

Zelené steny, ktoré maju velmi vyznamny vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt
realizované s pouzitim rastlin, ktoré neposkodzuju omietky. Odporic¢a sa pritom, tam kde je to
mozné, aby mala zelena stena vlastnu nosnu konstrukciu.

Odporucaju sa zelené strechy, mézu sa realizovat na baze viacro¢nych rastlin odolnych voci
suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych lokalit
(extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odporuéaju intenzivne zelené strechy (kriky a
stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost velkosti a druhu korefiového systému a
tiez hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat analyza moznosti [16].

Odporuca sa inStalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie slne€ného Ziarenia do miestnosti,
ochrani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.

Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale aj okien
a dveri.

Zdroje tepla

Ak ma budova pristup k sieti dialkového vykurovania, tak tato siet by mala byt v prvom rade brana
do uvahy ako zdroj tepla. Zdroje tepla zo siete dialkového vykurovania prejdu energetickou
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5.4 Zdroje chladu 5 ZASADY MTUS (modelov trvalo udrzatelného stavebnictva)

5.4

5.5

transformaciou, ktora povedie k tomu, Ze v kone¢nom désledku sa bude teplo odoberat bez
negativneho vplyvu na zivotné prostredie.

Ak poloha budovy neumoZziuje odber tepla zo siete dialkového vykurovania, treba v prvom rade
zvazit' tepelné Cerpadla, pricom ak to situovanie budovy dovoluje, jednoznaéne sa odporucaju
Cerpadla zemné nie vzduchové. V pripade tepelného Cerpadla sa odporuca instalaciu doplinit
fotovoltickymi panelmi.

Ako alternativu k tepelnym €erpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie Spi€iek, mozno planovat’
kotly na biomasu. Odporucaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na biomasu, ktoré
spifiaju poziadavky ekodizajnu.

Zdroje chladu

Okrem vel'mi vynimocnych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje pouzitie
sorpénych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové zariadenia. Treba
v8ak dbékladne zvazit, i je klimatizacia skuto€ne nevyhnutna a €i nie je mozné zabezpedit tepelny
komfort pasivnymi metédami.

. 'V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distriblciu prostrednictvom

chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu umoznuje
vyuzitie zasobnika chladu.

V zaujme pohodlia uzivatelov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit’ individualnu regulaciu
teploty vzduchu.

Zdroje elektrickej energie

Verejné budovy by vzhfadom na svoju spolo€ensku funkciu mali mat’ zabezpecenu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné planovat
budovy v off-grid systéme.

Z&akladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely, ktoré
mozno inStalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoéne zvySenej nosnej konStrukcie,
umoziujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk alebo inych prvkov
drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz fotovoltickych panelov, pokial sa
nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov na Sikmych strechach a fasadach je
potrebné venovat pozornost estetickému aspektu; odporuca sa pouzivat' ,ucelené solarne plochy*“.

Optimalny uhol nastavenia fotovoltickych panelov zavisi od funkcie budovy. Napriklad Skolské
budovy potrebuju elektrickl energiu najma rano a v lete maju prazdniny, ktoré zniZzuju ich
energetické naroky. Z tohto dévodu sa oplati orientovat’ panely na vychod. Snaha maximalizovat
vyuZzitie elektrickej energie na vlastnu spotrebu, bez predaja do siete, vedie k odliSnym optimalnym
uhlom nastavenia panelov v oboch rovinach. To plati najméa pre ploché strechy
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5.6 ZraZkova voda 5 ZASADY MTUS (modelov trvalo udrzatelného stavebnictva)

4. Odporuc€a sa zvazit pouzitie fotovoltickych panelov s hybridnou technolégiou PVT (chladenych

5.6

5.7

5.8

5.9

1.

2.

3.

4.

vodou), ktoré vyuzivaju odpadové teplo na pripravu teplej Uzitkovej vody alebo na geotermalnu
regeneraciu pody.

Zrazkova voda

. Odporuca sa vyuzivat zrazkovu vodu na zavlaZovanie zelenych striech, vegetacie v okoli budov, na

chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

Vzdelavanie

. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov, ktoré

vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spbsoby ich pouzivania.

Zasobniky energie

. 'V budovach, v ktorych su nainStalované fotovoltické panely, je vhodné pouzivat zasobniky

elektrickej energie. Pri vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit’ meranie
spotreby elektrickej energie v budove.

.V budovach vybavenych tepelnymi Cerpadlami je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré

umoznuju uskladnit také mnozstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocas typického dna
vykurovacej sezény. Tepelné ¢erpadlo méze nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké mnozstvo
elektrickej energie z OZE. Je v8ak potrebné analyzovat moznosti pripojenia inStalacie OZE k
existujucej budove, najma s ohfadom na faktory, ktoré znemozruju inStalaciu zasobnika ako je
napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom systéme.

.V budovach vybavenych centralnou klimatiziciou a distriblciou chladu pomocou chladiacej vody

je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu pocas
typického dna letnej sezony.

Modernizéacia energetickych riadiacich systémov

Inteligentné systémy energetického manazmentu.

Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.

Integracia s energetickymi zasobnikmi (napr. litiovo-ibnovymi batériami).

Moznost zénovej regulacie teploty v budove.

5.10 Doplnujuce poznamky

1.

Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
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5.10 Doplriujuce poznamky 5 ZASADY MTUS (modelov trvalo udrzatelného stavebnictva)
2. Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najméa na
propagacné ucely na volnych stenach objektu.

3. Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuZitia demolacnych materialov pri planovanej
modernizacii.
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6 ZNIZENIE EMISII
6 Znizenie roénych emisii oxidu uhli¢itého

6.1 Vypoctovy model

Na vypocet ro€nych emisii CO2 z daného objektu je potrebné pred tym vykonat' cely rad vypoctov. Emisie
produkované budovou zavisia od spotreby elektrickej energie, systémového tepla a paliva. Montaz novych
technolégii v budove takisto generuje urcité emisie. Kazda budova potrebuje iné mnozZstvo energie v
zavislosti od svojej funkcie, konstrukéného rieSenia a umiestnenia. Moznosti inStalacie obnovitelnych
zdrojov sa v jednotlivych budovach odliSuju. Potreby a mozZnosti sa postupom ¢asu menia v dosledku
pocasia, spdsobu uzivania budovy a pritomnosti oséb. Preto sa navrhuje vykonavat vypocty v hodinovych
intervaloch. Zakladom vypoctov je okamzita (hodinova) energeticka bilancia. RozliSuju sa tu dva bilanéné
okruhy — tepla a elektrickej energie, ktoré su navzajom prepojené. Obdobie vypoctov predstavuje jeden rok.
Hodnoty emisii a spotreby energie sa nakoniec spocitaju.

V prvom rade sa pre danu budovu urcia podmienky instalacie fotovoltického systému. Na zaklade Gdajov
o dostupnej ploche na streche sa vypocita pocet fotovoltickych panelov. Uréi sa aj uhol sklonu panelov a
azimut, na ktory su orientované. Systém PVGIS umoziuje vygenerovat ro¢né udaje o intenzite sineCného
Ziarenia dopadajuceho na danu inStalaciu. Potom sa nacitaju ro€né udaje o poclasi z najblizSej
hydrometeorologickej stanice IMGW (Institut meteoroldgie a vodného hospodarstva). Ziskavaju sa aj rocné
Udaje zo elektroenergetického systému o hodinovom podiele obnovitelnych zdrojov a udaje o hodinovych
cenach elektrickej energie na vyrovnavacom trhu (nakupnych a predajnych cenach pre komeréného
odberatela). PretozZe iné udaje nie su k dispozicii, vyuzivaju sa data z roku 2020.

Na vypoCet hodinovej bilancie elektrickej energie je potrebné urCit odoberany a vyrabany vykon.
Odoberany vykon je suctom vykonu tepelného Cerpadla, vykonu odoberaného na uzitkové ucely a vykonu
klimatizacie. Vykon tepelného Cerpadla sa vypocitava na zaklade okamzitej potreby tepla, ktora sa sklada
z dvoch zloziek — tepla na vykurovanie a tepla na pripravu teplej uzitkovej vody. Teplo na vykurovanie sa
uréuje pomocou empirickych funkcii odvodenych z dat energetického monitoringu. Teplo na ohrev teplej
uzitkovej vody sa vypocitava z tyZzdennych diagramov spotreby, taktiez vypracovanej na zaklade udajov z
monitoringu. V pripade elektrického vykonu na uzitkové Ucely sa vyuzivaju tyzdenné diagramy spotreby.
Vykon potrebny na klimatizaciu sa uréuje z empirickych funkcii podobne ako vykurovaci vykon. Vykon
generovany fotovoltickou inStalaciou sa stanovuje na zaklade udajov o momentalnej intenzite sine€ného
Ziarenia a dalSich meteorologickych udajov s vyuzitim korelaénych vzorcov z odbornych zdrojov. Rozdiel
medzi vyrobenym a spotrebovanym vykonom predstavuje mnozstvo energie odoberanej zo siete alebo do
nej dodavanej. Kone¢nym cielom je vyuzitie udajov o spotrebe ziskanych z monitorovania bez tvorby
tyzdennych diagramov a empirickych funkcii. To vSak nie je mozné vzhfadom na prebiehajuce merania a
chybajuce Udaje za cell vykurovaciu sezénu.

KedZze vymena energie s energetickou sustavou je spojena s finanénymi stratami, boli stanovené urcité
metddy na ich kompenzéaciu. V prvom rade, ak ma budova po ro€nej bilancii nedostatok energie, vykon kotla
na biomasu sa postupne nastavuje ako uréita ¢ast’ vykonu tepelného €erpadla tak, aby sa tento nedostatok
minimalizoval. NeZiaduca je aj situacia, ked dennd bilancia elektrickej energie nie je vyrovnana, napriklad
ak pocas dnia vznika prebytok vykonu z fotovoltiky, zatial €o tepelné Eerpadlo odobera vykon v noci. Bolo
navrhnuté miestne, kratkodobé akumulovanie tepla v zdsobniku vody ohrievanej tepelnym erpadlom s
vyuzitim prebyto¢ného vykonu. Jeho objem sa takisto urCuje postupnym nastavovanim.

Hodinové udaje o odbere energie zo siete umoznuji odhadnut mnozstvo emisii CO2 produkovanych
neobnovitelnymi zdrojmi energie pripojenymi k elektroenergetickej sustave (vyuzivaju sa pritom spomenuté
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6.1 Vypoctovy model 6 ZNIZENIE EMISII

okamzité udaje o podiele obnovitefnych zdrojov), priCom tieto emisie sa nasledne scitavaju v ro€nhom
meradle. Dodato¢ne sa zapocitavaju aj emisie spojené s odberom tepla zo siete dialkového vykurovania
(ak sa pouziva). K roénym emisiam sa pripocitava aj emisia COz rozpocitana na obdobie 20 rokov, ktora
suvisi s vyrobou a instalaciou novych zariadeni — fotovoltickych panelov, kotlov na biomasu a tepelnych
Cerpadiel.

Je mozné vykonat vypodty vo viacerych variantoch modernizacie. Vypracovany vypoctovy algoritmus
umoziiuje zvolit' Styri typy fotovoltickych &lankov (monokrystalické, HJT, polykrystalické, CIGS), dva typy
tepelnych Cerpadiel (vzduchové a zemné) a zapnut alebo vypnut funkciu savisiacu s vyberom kotla na
biomasu. Pre kazdy budovu to predstavuje 16 vypoCtovych scenarov modernizacie Ako kritérium na
posudenie navrhovanych scenarov z hladiska splnenia projektovych uloh sa bert do uvahy roéné usetrené
emisie COa.

6.1.1 Okamzita energeticka bilancia budovy

Zakladnou rovnicou pouzitou pri vypoctoch je rovnica energetickej bilancie. Rovnica sa rieSi pre teplo
potrebné na vykurovanie budovy (UK) a pripravu teplej vody (TUV), ako aj pre elektricku energiu uréent na
uzivatel'ské potreby, vykurovanie a klimatizaciu. Energeticki bilanciu pre teplo mozno teda vyjadrit
nasledovne:

Qin(r) = QCO(T) + chu(T) 1)

kde Q;, znamena dodané teplo (z vykurovacieho zariadenia), Q., spotrebu tepla na vykurovanie a Qg
pripravu teplej uzitkovej vody. Tieto veli€iny predstavuju tepelné vykony vyjadrené v kW a su platné pre
dany okamih €asu t. Vnutorna tvorba tepla sa nebrala do uvahy. Hodnoty okamzitého tepelného vykonu sa
pocitaju na zaklade rozdielu teplét medzi nastavenou vnutornou teplotou a vonkajSou teplotou pomocou
empirickej funkcie, pricom funkény vztah medzi nastavenym teplotnym rozdielom a tepelnym vykonom je
stanoveny na zaklade doteraz zozbieranych Gdajov z monitorovania, ako je opisané v kapitole 4.3. Takyto
pristup ma fyzikalne opodstatnenie, pretoze tepelné straty — i uz ide o prenikanie tepla cez konstrukéné
prvky von, do zeme, alebo straty spésobené vetranim — su funkciou rozdielu tepl6t. Spotreba na ohrev teplej
uzitkovej vody sa takisto vypocitava pomocou modelu zalozeného na doteraz zozbieranych udajoch z
monitorovania, s vyhradou, ze zavisi len od ¢asu (od dna v tyzdni a hodiny), ako je opisané v kapitole ,Tepla
uzitkova voda“.

OkamzZita spotreba energie na vykurovanie musi byt pokryta zdrojom tepla. V pripade budov napojenych
na siet dialkového vykurovania sa predpoklada jej bezemisnost po roku 2050 [13], takZze sa neuvaZuje o
indtalacii novych zdrojov tepla V pripade budov nepripojenych na siet dialkového vykurovania sa
predpoklada, Ze zdrojom tepla méze byt vzduchové tepelné Eerpadlo, zemné tepelné Cerpadlo alebo kotol
na biomasu. Elektricky vykon tepelného €erpadla sa da vypocitat takto:

Q in (T)

Nel;pC(T) = COPDC(T)

)

Kde COPB,. je koeficient energetickej efektivnosti tepelného Cerpadla. ,Vypocitava sa v danom okamihu na
zaklade aktualnych podmienok a zatazenia Cerpadla vo vztahu k jeho menovitému vykonu, podla metod
uvedenych v pracach Marsika a kol. [10] a Qiana a kol. [12] pre vzduchové a zemné tepelné cerpadla. Za
menovity vykon tepelného Cerpadla sa povazuje jeho maximalny tepelny vykon v priebehu roka, bez uréenia
konkrétneho modelu zariadenia, o predstavuje vyznamné zjednodusSujuce predpoklady.
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6.1 Vypoctovy model 6 ZNIZENIE EMISII

Kotol na biomasu sa povazoval len ako doplnkovy zdroj tepla

Qin(T) = Qpc (0 + ka (v, 3)

kde indexy pc a kb oznacuju tepelné Cerpadlo a kotol na biomasu.

Vykon kotla na biomasu sa voli postupnym spésobom Ak sa vo vysledkoch vypoctov objavi roény
prebytok vyrobenej elektrickej energie, o kotle sa neuvazuje. Ak sa v8ak objavi roény deficit, vykon kotla sa
postupne zvySuje, az kym sa tento deficit neodstrani.

Okrem toho sa predpoklada moznost inStalacie akumula¢nej nadrze, ktora uchovava teplo vyrobené
tepelnym Cerpadlom v pripade nadprodukcie elektrickej energie poCas vykurovacej sezony. lde o metédu
kratkodobého ukladania energie. Objem nadrze sa voli postupnym (iterativnym) spésobom tak, aby sa
znizila nadprodukcia a nedostatky v dennom meradle - nadprodukcia elektrickej energie z fotovoltickej
inStalacie poCas vykurovacej sezény sa nepredava do siete, ale vyuziva sa v tepelnom Cerpadle na ohrev
zasobnika Predpoklada sa, Ze nosi¢om akumulovaného tepla je voda. ,Nabijanie” nadrze spdsobuje narast
teploty nosi¢a akumulovaného tepla a jeho ,vybijanie® jeho pokles, podla rovnice energetickej bilancie:

UZ,zb = Ul,zb + f:lz Qpc(T) - Qout(T) dr, (4)

kde U je vnutorna energia, indexy 1 a 2 oznacuju zaciatok a koniec nabijania/vybijania. Vnutornu energiu
mozno zapisat ako:

Uzp = VapPznCut, %)

kde V znamend objem, j hustotu vody a Cy jej mernu tepelnt kapacitu. Objem nadrze sa urcuje postupne
tak, aby sa minimalizovala nadprodukcia elektrickej energie.
Nakoniec mé& energetické bilancia pre elektrickll energiu tito podobu:

Nel,siec(T) = Nel,pc(T) + Nel,uz(T) + Nel,klim(T) - Nel,gen(T); (6)

kde su okamzité vykony N vyjadrené v kilowattoch a indexy oznacuju nasledovne; siet’ - siet, gen - lokélna
vyroba z OZE, pc - tepelné Cerpadlo, uz - spotrebu energie na prevadzkové ucely, klim - spotrebu energie
na klimatizaciu. Odoberany vykon zo siete predstavuje vysledni hodnotu. Generovanie zo zdrojov OZE
zavisi od zvolenej technoldgie a vypocitava sa pomocou meteorologickych udajov a udajov zo systému
PVGIS [4] sp6sobom opisanym v nasledujucej kapitole.

6.1.2 Generovanie energie

Za hlavné zdroje obnovitelnej energie sa povazuju fotovoltické panely. Pocita sa s pouzitim Styroch
variantov fotovoltickych panelov s réznymi technolégiami pouzitych €lankov, a to bez uvedenia konkrétneho
vyrobcu. Ide o nasledujuce &lanky:

1. monokrystalicke,

2. HJT (Heterojunkcia s vnutornou tenkou vrstvou),
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3. polykrystalicke,
4. CIGS (med—-indium—galium-selén)

Okamzity vykon fotovoltickej inStalacie sa uréuje na zdklade udajov o slnenom Ziareni a dalSich
meteorologickych Udajov

Nel,pv (™) =6;(v) 'Apv *Nyy *Nelpv (0, (7)

kde Ng; 5y je vykon instalacie vo W,Gi je intenzita sineCného Ziarenia vo W/m?, A, je plocha panelu, n,, je
pocCet panelov v danej Casti instalacie, 7,,,, je momentalna ucinnost panelu. Hodnoty tychto veliCin G;
pochadzaju zo systému PVGIS [4] pre vybranu lokalitu. Tento nastroj vyzaduje informacie o uhle sklonu
panelu vocCi horizontalnej rovine a o azimute, na ktory su nasmerované. Pre ploché strechy sa pouziva
optimalny uhol a azimut odporu€any systémom PVGIS. V pripade budov so Sikmymi strechami a budov,
ktoré obsahuju Sikmé Casti strechy, boli tieto udaje odhadnuté na zaklade fotografii budov, satelitnych
snimok a udajov z prieskumu. Pocet panelov vyplyva z plochy strechy budovy, pri€¢om plocha jedného
panelu je totozna s plochou panelov skimanych Paudyalom a kol. [11] (konkrétne 1,66; 1,67; 1,63 a 0,94
m? pre monokrystalické, HJT, polykrystalické a CIGS panely). Predpoklada sa Uplné pokrytie Sikmych
striech (panely uloZzené priamo na streSnej ploche) a Ciastoéné pokrytie plochych striech, (ide o délezité
zjednodusenie, ktoré zohladnuje pritomnost dalSich technickych zariadeni na plochych strechach, ako aj
potrebu dodrzat odstupy medzi panelmi naklonenymi vo&i vodorovnej rovine). Uginnost panelu zavisi od
jeho teploty[5]:

nel,pv(T) = TNel,pv,nom * [1 - pr(tpv(T) - tst)]' (8)

kde 7., j€ nominalna hodnota uUcinnosti panelu, f,, je teplotny koeficient, t;; je referencna teplota
Clankov a t,,, je ich aktualna teplota. Aktualnu teplotu je mozné odhadnut pomocou korelacie Skoplakiho
a kol. [15]. Ma podobu:

0.25

tpv (D) = tzew (D) + Gi(D) o7 55—

C)

kde t,.,, je aktualna vonkajSia teplota a w,, je rychlost vetra v m/s.

V vypoctoch sa zohladnil aj uhrn snehovych zrazok. V pripade vyskytu sneZenia podla merani IMGW
sa predpoklada, ze vykon fotovoltickych panelov je 0. Parametre panelov, ktoré boli prijaté ako referencéné
(podfa[11]), su uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1: Suhrn zakladnych parametrov fotovoltickych panelov

‘ ﬂpm - Nel,pvnom» ~ H, m L, m
Monokrystalické -0.0027 0.194 1.675 0.992
HJT -0.0024 0.194 1.59 1.053
Polykrystalické -0.0028 0.163 1.64 0.992
CIGS -0.0026 0.138 1.19 19

rywracamy biekit
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6.2 Dopyt po energii 6 ZNIZENIE EMISII

6.2 Dopyt po energii

Metodika vypoctu energetickej potreby je podrobne opisana v dokumente ,Sprava z energetického
monitoringu budov [14]. Treba poznamenat, Ze udaje pochadzaju z obdobia 20242025 a nie su totozné s
Udajmi z dotaznikov, ktoré pouzivatelia budov uvadzali na zaklade odpoctov z predchadzajucich rokov

6.3 Vypocty emisii
6.3.1 Emisie spojené s instalaciou novych zdrojov energie

InStalacia fotovoltickych indtalacii, tepelnych €erpadiel €i kotlov na biomasu je spojena s dodatonymi
emisiami COz2. Vznikaju poc€as vyroby, tazby surovin potrebnych na konstrukciu jednotlivych zariadeni, ako
aj pocas ich dopravy a montaze. Na ich odhad sa pouzili metddy analyzy zivotného cyklu (LCA, Life Cycle
Analysis).

Na vypocet emisii spojenych s instalaciou fotovoltickych systémov sa vyuzili vysledky vyskumov Imrana
a kol. [7] a Barroua[1]. Tito vyskumnici uvadzaju hodnoty emisii CO2 spojenych s vyrobou fotovoltickych
panelov a celych instalacii. Emisie vztahujuce sa na inStalovany vykon v kW su uvedené v tabufke 2.

Tabulka 2: Suhrn emisii spojenych s in§talaciou fotovoltickych systémov podla[7, 1].

Pre panel, Pre instalaciu,
kgCO2/kW kgCO2/kW

Monokrystalické 1220 1280
HJT 612 682
Polykrystalické 757 824
CIGS 634 715

Emisie spojené s vyrobou vzduchovych a zemnych tepelnych ¢erpadiel, ako aj kotla na biomasu, su
vypocCitané na zaklade vztahov publikovanych Caduffom a kol. [2]. Tieto vztahy umozfiuju odhadnut
hmotnost’ zariadeni v zavislosti od ich vykonu, hmotnost jednotlivych surovin pouzitych na ich vyrobu v
pomere k vypocitanej hmotnosti a napokon aj hmotnost, ktora vstupuje do prislusnych procesov. Tieto
vysledky sa vynasobia emisiami prisluSnymi pre dané suroviny/procesy, priCom sa vyuzivaju Udaje z
databaz GaBi [6].

Treba poznamenat, Ze emisie spojené s instalaciou novych zariadeni su v podstate jednorazové.
Pozadovanou vyslednou veli¢inou su ro€né emisie. Z tohto dévodu sa predpoklada, ze jednorazové emisie
spojené s instalaciou zariadeni sa rozpo itaju na obdobie 20 rokov.

6.3.2 Emisie elektrickej siete

Odber elektrickej energie z narodnej elektroenergetickej sustavy a tepla z lokélnych sieti dialkového
vykurovania je spojeny s emisiamiCO». MoZno predpokladat, ze v sulade s cielmi klimatickej politiky budu
tieto systémy od roku 2050 [13] bezemisné, €o znamena emisie na trovni 0 kg/kWh. Na druhej strane, tieto
predpoklady nie st v kratkodobom horizonte splnené a odhad emisii produkovanych budovami predstavuje
cennu informéciu pre dalSie analyzy.
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Rovnako ako ostatné vypocty, aj odhad emisii bol realizovany v hodinovom rozlideni, s vyuzitim udajov
za referenény rok. Cerpalo sa z verejne dostupnych Udajov Polskej elektroenergetickej sustavy [3]. Udaje
PSE (Polské elektroenergetické siete) obsahuju informacie o vyrabanej elektrickej energii a jej zdrojoch v
hodinovom rozliSeni. To umozfiuje vypocitat podiel celkovej vyrobenej energie pochadzajucej z
neobnovitelnych zdrojov Sucéin podielu energie z neobnovitelnych zdrojov a priemernych emisii na jednotku
energie z neobnovitelnych zdrojov, ktoré zverejnilo Narodné centrum pre bilancovanie a riadenie emisii [9],
predstavuje odhadovanu okamzitd emisiu CO2 na kWh:

m (0) = Nn—ren(r) W '
CO2/kWh Nn—ren (T) + Nren (T) em,kobizer

(10

kde N,_,., Jje generovanie energie z neobnovitefnych zdrojov (MW), N,., je generovanie energie z
obnovitefnych zdrojov (MW), a We,,, kopize j€ Ukazovatel priemernej emisie na jednotku energie vyrabanej
v Pol'sku z neobnovitelnych zdrojov, ktory ma hodnotu 788 kgCO2/MWh. Predpoklada sa, Ze generovanie
elektrickej energie z obnovitefnych zdrojov nie je spojena s emisiami.

Emisie CO:2 spojené so spotrebou energie z lokalnych sieti dialkového vykurovania boli podfa spravy
KOBIZE (pol'ské Narodné centrum pre bilancovanie a riadenie emisii) odhadnuté na 111,26 kgCO2/GJ [9].

Tieto hodnoty sa vztahuju na jednotky energie. KedZe vypodty vychadzaju z hodnét vykonu,
predpoklada sa, Ze vykon je po¢as danej hodiny staly, takZze energia odobrata zo siete predstavuje sucin
vykonu a éasu. Udaje o mnozstve CO- vyprodukovaného v jednotlivych hodinach sa nasledne za cely rok
scitaju.

8760

Mco2,elrok = Z Ee1(t) meoz/kwn (D), 11)
i=1

kde E,,;(7) je energia spotrebovana v danej hodine roka v kWh (E¢;(T) = Ngj siec(T) - T za predpokladu, Ze
vykon v danej hodine je staly).

6.3.3 Emisie zo spalovania paliv

Emisie so spafovania paliv sa odhaduju na zaklade udajov KOBIZE, ktoré uvadzaju aka mnozstvo emisii
COg2 pripada na jednotku energie z daného paliva pre dany typ budovy. Tieto hodnoty su uvedené v tabulke
3. Ide o hodnoty typické pre kategoriu ,institdcie/obchod/sluzby®.

Tabulka 3: Prehlad emisnych faktorov pre vybrané paliva

Emisie CO2
kg/G)
Vykurovaci olej 77.75
Zemny plyn 55.39
Cierne uhlie 94.25
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Tieto hodnoty sa vynasobia ro€nou spotrebou energie na vykurovanie v danej budove, priCom sa
zohladni aj spotreba tepla na pripravu teplej uzitkovej vody:

8760
Mco2,pal,rok = Z Qin(T) Wpal' (12)
i=1

kde W, je emisny faktor pre dané palivo, Q;,(7) je energia spotrebovana na vykurovanie v danej hodine
vyjadrena v GJ.

6.4 Vysledky vypoétu

Vypocty s pouzitim opisaného modelu boli vykonané pre 27 vybranych budov v 16 réznych variantoch
modernizacie. Varianty sa liSia pouzitim réznych typov fotovoltickych panelov, tepelnych Cerpadiel —
vzduchového alebo zemného — a tiez tym, €i je alebo nie je inStalovany kotol na biomasu. Prehl'ad variantov
je uvedeny v tabulke 4. Treba poznamenat, Ze ide o vypoctové varianty, ktoré nemusia byt v praxi vzdy
realizovatefné (napr. mozné technické problémy pri indtalacii FV panelov na strechach alebo pri zemnych
tepelnych Cerpadlach v husto zastavanych oblastiach). Okrem toho sa neodpori¢a modernizovat zdroje
tepla v budovach napajanych zo sieti dialkového vykurovania kedze podla predpokladov klimatickej politiky
budu tieto systémy od roku 2050 bezemisné [13]. Vypocty su zatazené urcitou neistotou z dévodu prijatych
predpokladov a nedostatku merani za cell vykurovaciu sezénu.

Tabulka 4: Prehlad vypoc&tovych variantov

Variant/Harok | Typ FV &lankov Typ tepelného Moznost'inStalacie
Cerpadla kotla na biomasu
1 Monokrystalické Vzduchové Ano
2 HJT Vzduchové Ano
3 Polykrystalické Vzduchové Ano
4 CIGS Vzduchové Ano
5 Monokrystalické Zemné Ano
6 HJT Zemné Ano
7 Polykrystalické Zemné Ano
8 CIGS Zemné Ano
9 Monokrystalické Vzduchové Nie
10 HJT Vzduchové Nie
11 Polykrystalické Vzduchové Nie
12 CIGS Vzduchové Nie
13 Monokrystalické Zemné Nie
14 HJT Zemné Nie
15 Polykrystalicke Zemné Nie
16 CIGS Zemné Nie
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6.4 Vysledky vypoctu 6 ZNIZENIE EMISI]

Vzhlfadom na velky pocet variantov su vysledky zobrazené v grafoch. Graf na obrdzku 6 znazorfiuje
rozdiely v emisiach CO2 po zavedeni daného variantu v relativnom vyjadreni (t. j. na meter Stvorcovy
plochy), graf na obrazku 7 znazornuje tie isté rozdiely v absolitnom vyjadreni. Na obrazku 8 su zobrazené
emisie spojené s implementaciou jednotlivych variantov.

Ako vidiet, rozdiely si minimalne. Hodnoty najlepSich variantov (z hladiska uSetrenej emisie) su
uvedené v tabulkach 5 a 6 v relativnom a v absoluthom vyjadreni. Tabulky su zoradené podfa hodnét
uSetrenych emisii.
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Vykres 6: Relativna (na jednotku plochy) roéna usetrena emisia CO:2 pre jednotlivé vypoctove

varianty.
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6.4 Vysledky vypoctu 6 ZNIZENIE EMISI]
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Vykres 7: Roc¢na usetrena emisia CO2 pre jednotlivé vypoctové varianty.
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6.4 Vysledky vypoctu 6 ZNIZENIE EMISII

Tabulka 5: Ro&na uSetrena emisia CO:z na jednotku plochy budovy a emisia z vystavby inStalacie na
jednotku plochy budovy pre najvyhodnejsi variant. Zoradené podla hodnét uSetrenych emisii.

Cislo Subregién Palivo Nazov USetrena emisia Emisia budovy a Varia
kg/ m2 za rok inStalacie nt
kg/ m2

14 Severny Uhlie Opatovce 203,06 61,61 2

24 Juzny Plyn Visla (Ustr.) 123,89 47,54 4

16 Centralny Siet dialkového Piekary Slagskie 116,68 47,13 2
vykurovania

25 Juzny Plyn Wista (Wyzw) 116,03 39,78 4

11 Z&padny Plyn Krzyzanowice 95,42 178,98 4

7 Zapadny Siet dialkového Jastrzebie Zdr. 85,73 25,17 6
vykurovania

9 Severny Plyn Koziegtowy 80,27 29,56 4

19 Centralny Siet dialkového Radzionkow 76,67 24,03 2
vykurovania

17 Zapadny Plyn Pietrowice WIk. 75,95 8,08 4

27 Zapadny Siet’ dialkového Zory 73,31 26,32 4
vykurovania

12 Zapadny Uhlie Gorzyce 72,11 248,09 4

10 Severny Vykurovaci olej Krzepice 71,18 26,77 8

3 Centralny Siet’ dialkového Chorzéw 67,03 19,82 4
vykurovania

23 Centralny Siet’ dialkového Tychy 61,15 49,72 4
vykurovania

1 Centralny Vykurovaci olej Bojszowy 59,66 22,86 4

8 Centralny Siet’ dialkového Katovice 56,31 11,04 4
vykurovania

20 Centralny Siet dialkového Ruda SI. 56,02 13,86 4
vykurovania

5 Centralny Siet dialkového Dagbrowa G. 50,64 35,36 4
vykurovania

2 Centralny Siet’ dialkového Bytom 50,36 41,30 4
vykurovania+plyn

4 Severny Siet dialkového Czestochowa SP 50,08 58,28 4
vykurovania

13 Zapadny Uhlie Misery 47,27 28,68 2

6 Centralny Plyn Gliwice 39,11 54,32 4

26 Centralny Plyn Zawiercie 38,36 30,52 4

22 Zapadny Plyn Swierklany Jankowice 14,03 10,80 2

21 Centrdlny  Plyn Swierklaniec 12,69 34,90 6

18 Juzny Plyn Skoczow 10,81 25,58 4

Tabulka 6: Ro¢na usetrena emisia CO2 v absolutnych hodnotach a emisia vystavby instalacie pre
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6.4 Vysledky vypoctu

6 ZNIZENIE EMISII

najvyhodnejsi variant. Zoradené podla hodnét uSetrenych emisii.

Cislo Subregién Palivo Nazov USetrena emisia Emisia budovy a Varia
kg/rok inStalacie nt
kg

8 Centralny Siet dialkového Katovice 537150,60 105284,33 2
vykurovania

27 Zapadny Siet dialkového Zory 169041,44 60686,21 4
vykurovania

5 Centralny Siet dialkového Dagbrowa G. 159860,07 111629,96 4
vykurovania

10 Severny Vykurovaci olej Krzepice 140018,51 52657,32 4

20 Centrélny Siet dialkového Ruda SI. 128925,28 31907,46 4
vykurovania

3 Centralny Siet’ dialkového Chorzéw 121465,53 35907,88 2
vykurovania

4 Severny Siet dialkového Czestochowa SP 118808,93 138263,71 4
vykurovania

26 Centralny Plyn Zawiercie 111671,97 88841,56 6

2 Centralny Siet dialkového Bytom 88926,17 72930,58 4
vykurovania+plyn

17 Zapadny Plyn Pietrowice WIk. 87571,49 9320,74 4

14 Severny Uhlie Opatovce 74117,73 22486,74 4

9 Severny Plyn Koziegtowy 72242,13 26600,53 4

7 Zapadny Siet’ dialkového Jastrzebie Zdr. 63014,45 18501,21 4
vykurovania

13 Zapadny Uhlie Misery 59792,90 36277,35 4

19 Centralny Siet dialkového Radzionkéw 59599,35 18679,96 4
vykurovania

24 Juzny Plyn Visla (Ustr.) 50242,94 19278,66 4

25 Juzny Plyn Wista (Wyzw) 43280,34 14838,08 2

16 Centralny Siet dialkového Piekary Slagskie 38506,14 15551,83 4
vykurovania

1 Centrélny Vykurovaci olej Bojszowy 37953,25 14544,68 2

12 Zapadny Uhlie Gorzyce 29665,64 102061,02 8

23 Centralny Siet’ dialkového Tychy 28250,43 22969,96 4
vykurovania

6 Centralny Plyn Gliwice 23854,61 33132,46 6

18 Juzny Plyn Skoczow 15106,18 35739,50 4

21 Centrélny Plyn Swierklaniec 9809,59 26985,48 4

22 Zapadny Plyn Swierklany Jankowice 9134,53 7031,12 2

11 Zapadny Plyn KrzyZzanowice 8891,37 16677,60 4
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7  MTUS PRE 9 EXISTUJUCICH OBJEKTOV
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Vykres 8: Ekvivalent CO2 spojeny s vystavbou in&talécie pre jednotlivé vypoctové varianty.

7 Modely trvalo udrzatelného stavebnictva pre 9 existujucich objektov
zo sektorov: administrativy, Skolstva a kultury.

7.1 Hodnotenie moznosti implementacie modelov udrzatel'nych budov vo vybranych
objektoch.

V diioch 26. a 27. marca 2025 boli v ramci expertného panelu, na ktorom sa zucastnili odbornici z oblasti
energetiky, architektiry a zelenej infrastruktury, vypracované modely udrzatelnych budov. U&astnici sa
mohli oboznamit’ s charakteristikami jednotlivych budov. V priebehu diskusie bola prerokovana moznost
implementacie jednotlivych, stanovenych zasad modelov udrzatelnych budov na priklade uvedenych 9
objektov. Kedze zdsady MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) boli podrobne opisané v kapitole
4, vysledok Uvah bol prezentovany v tabulkovej forme, v tabufke 7.

VSeobecné pripomienky sa samozrejme tykaju vSetkych budov. Implementacia systémov energetického
manazmentu je mozna vo vSetkych pripadoch. Ostatné body boli vyhodnotené ako realizovatelné (alebo
nie), priom sa zohladnila lokalizacia budovy, jej okolie, moZnosti dostavby budovy, velkost pozemku a
napojenie na siet’ dialkového vykurovania. Okrem toho sa vzhladom na funkciu budovy hodnotili r6zne
pozZiadavky na tepelny komfort. Rozsah realizacie je automaticky men$i aj v pamiatkovo chranenych
budovéch.

Tabulka 7: Implementacia modelov udrzatelnych budov vo vybranych objektoch. Cisla v tabulke odkazuju
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7.1 Implementécia v 9 objektoch 7  MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

na podbody prisluSnej podkapitoly.

Bytom Krzepice Misery Skoczéw  Katovice Zory  Pietrowice Wik.  Opatovce Swierklaniec
5.2. Dopyt po energii
1 v 0 0 0 0 0 0 O 0
2 0 0 0 X X 0 X X 0
3 0 0 0 X X 0 X X 0
4 0 X 0 X X X X X X
5 0 0 0 0 0 0 0 O 0
6 0 0 0 0 0 0 0 O 0
7 0 0 0 0 X 0 X X 0
8 X 0 0 X X 0 X X 0
9 0 0 0 0 0 0 0 O 0
10 0 0 0 X 0 0 X X X
11 X 0 0 X X 0 0 O 0
12 0 0 0 0 0 0 0 O 0
5.3. Zdroje tepla
1 0 X X 0 0 X X X
X 0 0 0 X X 0 u] 0
3 X 0 O O X X 0 ] O
5.4. Zdroje chladu
1 0 X 0 0 0 0 0 O 0
0 X 0 0 0 0 0 O 0
3 0 X 0 0 0 0 0 O 0
5.5. Zdroje elektrickej energie
1 0 O O X 0 0 0 0 O
2 0 0 0 X 0 0 0 O 0
3 X 0 0 X X 0 X X X
4 X 0 0 X X X 0 u] O
5.6 Zrazkova voda:
1 O O O 0 0 0 0 0 O
5.7. Vzdelanie:
1 0 0 0 0 0 0 0 O 0
5.8. Energetické uloziska
0 0 O X X 0 0 0 O
X 0 0 0 X 0 0 O 0
3 0 X 0 0 X 0 0 O 0
5.9. Modernizéacia systémov energetického
manazmentu
1 0 0 0 0 0 0 0 O 0
2 0 0 0 0 0 0 0 O 0
3 0 0 0 0 0 0 0 O 0
4 0 0 0 0 0 0 0 O 0
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

7.2 Modely udrzatelnych budov
7.2.1 Model €. 1: Krzepice - Zakladna Skola ¢. 1 Adama Mickiewicza (Skolstvo)

Budova sa nachadza na adrese ul. A. Mickiewicza 13/17, 42-160 Krzepice Ide o severny subregion
vojvodstva. Budova vzbudila velky zaujem &lenov expertného panelu vdaka svojej polohe a velkej rozlohe
pozemku. Podla Udajov z dotaznika ma areal skoly Uzitkovlu plochu 1967m?2, objekt je vykurovany
vykurovacim olejom v mnozstve 52 000 litrov ro¢ne. Celkova rocna spotreba energie predstavuje 577
634,33 kWh, z toho 563 333,33 kWh pripada na vykurovanie. Budova je Ciasto¢ne zateplena
polystyrénom hrabky 40 mm. Modernizacia zdrojov tepla a instalacia obnovitelnych zdrojov energie méze
viest k zniZeniu roénych emisii CO20 140018.51 kg/rok.

Obrazok 9:Budova Skoly v Krzepiciach, poloha (zdroj - Geoportal)
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Tabulka 8: Udaje z dotaznika budovy v Krzepiciach

Mesto Krzepice

Subregion Severny

Funkcia Skolstvo

Adresa Krzepice, ulica Mickiewicza 13/17
Zdroj tepla Vykurovaci olej

Uzitkova plocha 1967

Klimatizacia, .

(pocet zariadeni) ne

Mechanické vetranie nie

Elektrické spotrebice Elektrické ohrievace vody; 3 ks, chladnicky; 1 ks, pocitace; 2 servery + 49 pocitacov
Hruabka stien 0,41 m (tehla), 0,32 m (tvarnica)
Material stien tehla, tvarnica

Izolacia Polystyrén

Hrubka izolacie 40 mm

Typ strechy plochd

Izolacia podkrovia/strechy Polystyrén, 20 mm

Zateplenie podlahy nie

Typ okien PVC

Obrézok 10:Budova Skolského arealu v Krzepiciach, foto.
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7  MTUS (modely trvalo udrZzatelného stavebnictva) PRE 9

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otazkam:

» Dopyt po energii

1.

10.

11.

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spésobu jej buducej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

. Znizenie vplyvu environmentalnych faktorov ochranou budovy pred vetrom, ¢o mozno

dosiahnut' ochrannou vegetaciou (podfa odporucani klasifikacie, ktoru vypracoval Zvaz
zdruzeni Sliezska botanicka zahrada v ramci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme modru" [18]),
ako aj pomocou zemnych valov s vegetaciou (p6dopokryvnou alebo nizkou). Samozrejme,
jedno aj druhé musi byt su€astou planu upravy okolia budovy.

Zatienenie listnatymi stromami, ktoré v letnych mesiacoch znizuju prehrievanie a v zime
umozAuju prienik sine€nej energie. Podrobné odporucania vyberu druhov rastlin su uvedené
v klasifikacii, ktoru vypracoval Zvaz zdruzeni Sliezska botanicka zahrada [18].

Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovéach s gravitatnym vetranim
byva zvy&ajne prili§ nizka vymena vzduchu po€as uzivania budovy a naopak prili§ vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Signalom riadiacim intenzitu cirkulacie by malo byt meranie
CO2 v miestnostiach (so zohladnenim poziadaviek stanovenych stavebnymi predpismi).

. ZvySenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale

umoziuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporu¢anych metdéd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

. Treba sa usilovat’ o znizenie kolisania environmentalnych faktorov (vlhkost vzduchu, teplota,

intenzita slne€ného ziarenia a rychlost vetra).

. Zvazit vyuzitie oranzérii a zimnych zahrad, ktoré mozu sluzit ako spolo¢enské a prezentacné

priestory.

. Realizacia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju vefmi vyznamny

vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

. Odporucaju sa zelené strechy, mdzu sa realizovat’ na baze viacro€nych rastlin odolnych voci

suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych
lokalit (extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odporucaju intenzivne zelené strechy
(kriky a stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost vefkosti a druhu
korefiového systému a tiez hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat analyza moznosti [16].
Odporuca sa inStalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie sine¢ného ziarenia do miestnosti,
ochrani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.

Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.

* Zdroje tepla

1.

V prvom rade je potrebné zvaZzit tepelné Cerpadla, priCom jednoznalne sa odporucanu
Cerpadla zemné a nie vzduchové, ak to umozhuje situovanie budovy. V pripade tepelného
Cerpadla sa odporuc&a instalaciu doplnit' fotovoltickymi panelmi.
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

2. Ako alternativu k tepelnym Cerpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie Spi¢iek, mozno
planovat kotly na biomasu. Odporucaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na
biomasu, ktoré spifiaju poziadavky ekodizajnu.

» Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spolo¢ensku funkciu mali mat zabezpecenu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Z&kladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoéne zvySenej nosnej
konstrukcie, umoznujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat ,ucelené solarne plochy*.
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

3. Optimalny uhol nastavenia fotovoltickych panelov zavisi od funkcie budovy. Napriklad
Skolské budovy potrebuju elektricki energiu najma rano a v lete maju prazdniny, ktoré znizuju
ich energetické naroky. Z tohto dévodu sa oplati orientovat panely na vychod. Snaha
maximalizovat vyuZitie elektrickej energie na vlastnu spotrebu, bez predaja do siete, vedie k
odlisnym optimalnym uhlom nastavenia panelov v oboch rovinach. To plati najma pre ploché
strechy

4. Odporu¢a sa zvazit pouzitie fotovoltickych panelov s hybridnou technolégiou PVT
(chladenych vodou), ktoré vyuzivaju odpadové teplo na pripravu teplej uzitkovej vody alebo
na geotermalnu regeneraciu pody.

e Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovu vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

« Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spbsoby ich pouzivania.

* Energetické uloziska

1. Pri inStalacii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri
vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

2. Pri instalacii tepelnych Cerpadiel je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré umozruju
uskladnit také mnozstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocCas typického dra
vykurovacej sezény. Tepelné Cerpadlo mdze nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnozstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat moznosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohladom na faktory, ktoré znemozfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.

* Modernizacia systémov energetického manazmentu

1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.

2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.

3. Integracia s energetickymi zdsobnikmi (napr. litiovo-ionovymi batériami).
4. Moznost zénovej regulacie teploty v budove.
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» DoplAujuce poznamky
1. Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
2. Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na vofnych stenach objektu.
3. Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolaénych materialov pri
planovanej modernizacii.

7.2.2 Model &. 2: Zory - Zakladna $kola &. 4 (Skolstvo)

Budova sa nachadza na adrese ul. Borynska 38C, 44-240 Zory. Ide o zapadny subregién vojvodstva. Podla
Udajov z dotaznika ma areal Skoly uzitkova plochu 2305.7m?, je vykurovany zo siete dialkového
vykurovania a celkova ro¢na spotreba energie predstavuje 415442.33 kWh, z toho 373833.33 kWh na
vykurovanie. Budova nie je zateplena. Modernizacia zdrojov tepla a instalacia obnovitelnych zdrojov energie
mbze viest k znizeniu rocnych emisii CO2 0 169041.44 kg/rok.

Obrazok 11:Budova $koly v Zorach, poloha (zdroj - Geoportal)
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7.2 Modely udrzatelnych budov

Mesto
Subregion
Funkcia

Adresa

Zdroj tepla
Utzitkova plocha
Klimatizacia,
(pocet zariadeni)

Mechanické vetranie
Elektrické spotrebice

Hrubka steny
Material stien
lzolacia

Hrubka izolacie
Typ strechy

Izolacia podkrovia/strechy
Zateplenie podlahy
Typ okien

Przywracamy btekit

7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Tabulka 9: Udaje z dotaznika budovy v Zorach.

Zory

Zapadny

Skolstvo

Zory, ul. BoryAska 38c

Siet dialkového vykurovania

2305,7

1, centrélna

nie

Segment A, B - Plocha strecha, Zelezobeténova, pokrytd asfaltovou lepenkou, Segment D, E - Plochd strecha,
Zelezobetdnova, pokryta polystyrénovou doskou
bez udajov

tehla

bez podpivnicenia

Segment A, B — Plocha strecha, Zelezobetdonova, pokryta asfaltovou lepenkou
Segment D, E - Plochd strecha, Zelezobeténovad, pokrytd polystyrénovou doskou

nie

nie

drevené

Obrazok 12:Budova $kolského aredlu v Zorach foto.
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7  MTUS (modely trvalo udrZzatelného stavebnictva) PRE 9

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otazkam:

» Dopyt po energii

1.

10.

11.

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spbésobu jej budlcej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

. Znizenie vplyvu environmentalnych faktorov ochranou budovy pred vetrom, ¢o mozno

dosiahnut ochrannou vegetaciou (podla odporucani klasifikacie, ktoru vypracoval Zvaz
zdruzeni Sliezska botanicka zahrada v ramci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme modru” [18]),
ako aj pomocou zemnych valov s vegetaciou (pédopokryvnou alebo nizkou). Samozrejme,
jedno aj druhé musi byt su€astou planu upravy okolia budovy.

. Zatienenie listnatymi stromami, ktoré v letnych mesiacoch zniZuju prehrievanie a v zime

umoziuju prienik sine€nej energie. Podrobné odporucania vyberu druhov rastlin su uvedené
v klasifikacii, ktord vypracoval Zvaz zdruzeni Sliezska botanicka zahrada [18].

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovach s gravitatnym vetranim
byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc¢as uzivania budovy a naopak prili§ vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO:2 v miestnostiach (so zohladnenim poziadaviek stanovenych stavebnym zakonom).

. ZvySenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale
umoznuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporiu€anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

. Treba sa usilovat’ o znizenie kolisania environmentalnych faktorov (vihkost vzduchu, teplota,
intenzita slne€ného ziarenia a rychlost vetra).

. Zvazit vyuzitie oranzérii a zimnych zahrad, ktoré moézu sluzit ako spolo¢enské a prezentacné
priestory.

. Realizacia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju velmi vyznamny
vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

. Odporucaju sa zelené strechy, mézu sa realizovat na baze viacro€nych rastlin odolnych vogi
suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych
lokalit (extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odporu&aju intenzivne zelené strechy
(kriky a stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost velkosti a druhu
korefiového systému a tieZ hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat analyza moznosti [16].

Odporuca sa inStalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie sine¢ného ziarenia do miestnosti,
ochrani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.

Termomodernizacia budovy by mala obsahovat' nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.

» Zdroje tepla
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1. Ponechanie siete dialkového vykurovania ako zdroja tepla. Zdroje tepla zo siete dialkového
vykurovania prejdu energetickou transformaciou, ktora povedie k tomu, Zze v kone¢nom
désledku sa bude teplo odoberat’ bez negativneho vplyvu na Zivotné prostredie.

» Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje
pouzitie sorpénych chladiacich zariadeni, si zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba v8ak dékladne zvazit, Ci je klimatizacia skutone nevyhnutna a ¢i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

2. V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribuciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umoziuje vyuzitie zasobnika chladu.

3. V zaujme pohodlia uzivatelov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit' individualnu regulaciu
teploty vzduchu.

» Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spoloc¢ensku funkciu mali mat zabezpecenu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Zakladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoCne zvySenej nosnej
konstrukcie, umoznujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat ,ucelené solarne plochy*.

3. Optimalny uhol nastavenia fotovoltickych panelov zavisi od funkcie budovy. Napriklad
Skolské budovy potrebuju elektrickl energiu najma rano a v lete maju prazdniny, ktoré znizuju
ich energetické naroky. Z tohto dévodu sa oplati orientovat panely na vychod. Snaha
maximalizovat' vyuzitie elektrickej energie na vlastnu spotrebu, bez predaja do siete, vedie k
odlisnym optimalnym uhlom nastavenia panelov v oboch rovinach. To plati najma pre ploché
strechy

« Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zraZkovu vodu na zavlaZovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifanie zasobnikov sivej vody.

* Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouZzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spdsoby ich pouzivania.

» Energetické uloziska
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1.

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Pri inStalécii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri
vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

Pri intalacii tepelnych Cerpadiel je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré umozhuju
uskladnit také mnozstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocas typického dnha
vykurovacej sezény. Tepelné Cerpadlo méze nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnozstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat moznosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohladom na faktory, ktoré znemozfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.

.V budovach vybavenych centralnou klimatizaciou a distriblciou chladu pomocou chladiacej

vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu
pocas typického dna letnej sezony.

* Modernizacia systémov energetického manazmentu

1.
2.
3.
4.

Inteligentné systémy energetického manazmentu.
Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.
Integracia s energetickymi zdsobnikmi (napr. litiovo-ionovymi batériami).

Moznost zonovej regulacie teploty v budove.

* Doplfiujuce poznamky

1.
2.

Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.

Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na volnych stenach objektu.

Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolacnych materialov pri
planovanej modernizacii.
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7.2.3 Model €. 3: Skoczéw - Komplex Specialnych s$kél (Skolstvo)

Budova sa nachadza na adrese ul. Mickiewicza 12, 43-130 Skoczéw. Ide o juzny subregion vojvodstva, ale
spada pod vojvodsku administrativu. Budova z hfadiska realizacie MTUS — (modelu trvalo udrzatelného
stavebnictva) je nepochybne vyzvou vzhfadom na jej historicky charakter a polohu.

Obrazok 14:Budova Skoly v Skoczowe, foto.

Podla udajov z dotaznika ma areal skoly Gzitkovl plochu 1397m? je vykurovany zemnym plynom v
mnozstve 8186.82 m3 ro¢ne a celkova roéna spotreba energie predstavuje 79 068,73 kWh, z toho 72 771,73
kWh na vykurovanie. Budova je Ciasto¢ne zateplena polystyrénom hrubky 40 mm. Modernizécia zdrojov
tepla a instalacia obnovitelnych zdrojov energie mdze viest k znizeniu ro¢nych emisii CO2 o 15 106,18
ka/rok.
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Tabulka 10: Udaje z dotaznika budovy v Skoczove
Mesto Skoczéw
Subregion Juzny
Funkcia Skolstvo
Adresa Skoczéw, ul. Mickiewicza 10
Zdroj tepla Plyn
Uzitkova plocha 1397
KIirrJatizéc.ia, ’ .
(pocet zariadeni)
Mechanické vetranie ano
Elektrické spotrebice Osvetlenie, pocitace
Hrabka steny Prizemie — 74 a 64, vyssie podlazia 50
Material stien tehla
I1zolacia bez podpivni¢enia
Hrabka izolacie
Typ strechy Sikma, Skridlova
I1zolacia podkrovia/strechy nie
Zateplenie podlahy nie
Typ okien drevené stary typ

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otdzkam:

» Dopyt po energii

1.

Potreba tepla z&visi nielen od kon$trukcie budovy a jej okolia, ale aj od spdsobu jej buducej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovach s gravitatnym vetranim

byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc¢as uzivania budovy a naopak prilis vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO:2 v miestnostiach (so zohfadnenim poziadaviek stanovenych stavebnym zakonom).

. ZvySenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale

umoznuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporiu€anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

Treba sa usilovat' o zniZenie kolisania environmentalnych faktorov (vihkost vzduchu, teplota,
intenzita slne¢ného Ziarenia a rychlost vetra).

Realizacia zelenych stien (vertikdlnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju vefmi vyznamny
vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

. Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale

aj okien a dveri.
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» Zdroje tepla

1. V prvom rade je potrebné zvazit tepelné Cerpadla, priCom jednoznacne sa odporucanu
Cerpadla zemné a nie vzduchové, ak to umoznuje situovanie budovy. V pripade tepelného
Cerpadla sa odporuca instalaciu doplnit fotovoltickymi panelmi.

2. Ako alternativu k tepelnym Cerpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie Spi¢iek, mozno
planovat kotly na biomasu. Odporucaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na
biomasu, ktoré spifiaju poziadavky ekodizajnu.

» Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje
pouzitie sorp&nych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresoroveé
zariadenia. Treba vSak dbékladne zvazit, ¢i je klimatizacia skuto¢ne nevyhnutna a ¢i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

2. V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribuciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umoziuje vyuzitie zasobnika chladu.

3. V zaujme pohodlia uzivatefov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit' individualnu regulaciu
teploty vzduchu.

e Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovu vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

« Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spdsoby ich pouzivania.

» Energetické uloziska

1. Pri instalacii tepelnych Cerpadiel je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré umoznuju
uskladnit také mnozstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocas typického dha
vykurovacej sezény. Tepelné Cerpadlo mézZe nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnoZzstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat mozZnosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohfadom na faktory, ktoré znemoZfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.

2. V budovach vybavenych centralnou klimatizaciou a distriblciou chladu pomocou chladiacej
vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu
pocas typického dha letnej sezony.
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

* Moderniz4cia systémov energetického manazmentu
1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.
2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.
3. Integracia s energetickymi zasobnikmi (napr. litiovo-idnovymi batériami).
4. Moznost zénovej reguléacie teploty v budove.
* Dopliujuce poznamky
1. Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
2. Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na volnych stenach objektu.
3. Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolaénych materialov pri
planovanej modernizacii.
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7.2.4 Model é. 4: Katovice - Urad marsalka (administrativa)

Budova sa nachadza na adrese ul. Henryka Dgbrowskiego 23, 40-035 Katowice. Pochadza z 50. rokov 20.
storogia a nachadza sa v obecnej evidencii pamiatkového fondu. Ide o centralny subregion vojvodstva.
Poloha budovy na Chrobrego namesti v centre Katovic su vylu¢ené rieSenia, ktoré by zasahovali do okolia
objektu.

Obrazok 16: Budova Uradu mar$alka v Katoviciach, foto. (Jan Mehlih, GFDL, Creative Commons
Attribution ShareAlike 2.5)

Podla udajov z dotaznika ma komplex budov GzZitkova plochu 9540m?, je vykurovany zo siete dialkového
vykurovania, celkova ro¢na spotreba energie predstavuje 1 426 095,12 kWh, z toho 865 458,12 kWh na
vykurovanie. Budova nie je zateplena. Modernizacia zdrojov tepla a inStalacia obnovitelnych zdrojov energie
méze viest k znizeniu ro€nych emisii CO2 0 537150.60 kg/rok. V budove sa uz nachadzaju zelené steny. V
budove je nainstalovanych viac ako 50 klimatizacnych zariadeni. Je to najva¢sia budova prihlasena do
projektu.
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Tabufka 11: Udaje z dotaznika budovy v Katoviciach.
Mesto Katovice
Subregion Centralny
Funkcia Administrativa
Adresa Katovice, ul. Dgbrowskiego 23
Zdroj tepla Siet dialkového vykurovania
Uzitkova plocha 9540
Klimatizacia, 260 (vnutornych) / 50 (vonkajSich)
(pocet zariadeni)
Mechanické vetranie nie
Elektrické spotrebice 3 nudzové ohrievace vody, chladnicky; 15, pocitace; 40 serverov, 500 pocitatov
Hrabka steny bez Udajov
Material stien tehla
I1zolacia pieskovcovéa doska
Hrabka izolacie bez Gdajov
Typ strechy plocha
I1zolacia podkrovia/strechy Mineralna vina 20 cm
Zateplenie podlahy nie
Typ okien PVC

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otdzkam:

» Dopyt po energii

1.

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spdsobu jej buducej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovéach s gravitanym vetranim

byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc¢as uzivania budovy a naopak prili§ vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO:2 v miestnostiach (so zohfadnenim poziadaviek stanovenych stavebnym zakonom).

. ZvySenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale

umoznuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporiu€anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

Realizacia zelenych stien (vertikdlnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju vefmi vyznamny
vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

Odporucaju sa zelené strechy, mdZu sa realizovat na baze viacro€nych rastlin odolnych vodi
suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych
lokalit (extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odporuc¢aju intenzivne zelené strechy
(kriky a stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost velkosti a druhu
korenoveého systému a tiez hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat analyza moznosti [16].

Termomodernizacia budovy by mala obsahovat' nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.
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» Zdroje tepla

1. Ponechanie siete dialkového vykurovania ako zdroja tepla. Zdroje tepla zo siete dialkového
vykurovania prejdu energetickou transformaciou, ktora povedie k tomu, Zze v kone¢nom
désledku sa bude teplo odoberat’ bez negativneho vplyvu na Zivotné prostredie.

» Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje
pouzitie sorp&nych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba v8ak dékladne zvazit, Ci je klimatizacia skuto€ne nevyhnutna a €i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

2. V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribuciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umoziuje vyuzitie zasobnika chladu.

3. V zaujme pohodlia uzivatelov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit’ individualnu regulaciu
teploty vzduchu.

« Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spoloé¢ensku funkciu mali mat zabezpec&enu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Zakladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoCne zvySenej nosnej
konstrukcie, umoznujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat ,ucelené solarne plochy*.

e Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zraZkovu vodu na zavlaZzovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

* Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouZzité rieSenia a spravne spbsoby ich pouZivania.
* Modernizacia systémov energetického manazmentu
1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.
2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.
3. Integracia s energetickymi zdsobnikmi (napr. litiovo-iGnovymi batériami).
4. Moznost zénovej regulacie teploty v budove.

» Doplfiujuce poznamky
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1. Priplanovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.

2. Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na vofnych stenach objektu.

3. Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolaénych materialov pri
planovanej modernizacii.
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7.2.5 Model €. 5: Pietrowice Wielkie — Centrum komunitnych sluzieb (administrativa)

Budova sa nachadza na adrese ul. 1 Maja 1, 47-480 Pietrowice Wielkie. Je to byvald budova Zelezni¢nej
stanice z roku 1855, ktord sa nachadza pri ZelezniCnej trati LK177. |de o zdpadny subregidn vojvodstva.

Obréazok 17: Budova Centra komunitnych sluzieb v Pietrowiciach Wielkych, poloha (zdroj - Geoportal)

Obrazok 18:Budova Centra komunitnych sluzieb v Pietrowiciach Wielkych, foto.
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7.2 Modely udrzatelnych budov

Tabulka 12:

Mesto
Subregion

Funkcia
Adresa

Zdroj tepla

Uzitkova plocha

Klimatizacia, (pocet zariadeni)
Mechanické vetranie
Elektrické spotrebice

Hribka steny

Material stien

Izolacia

Hrabka izolacie

Typ strechy

I1zolacia podkrovia/strechy
Zateplenie podlahy

Typ okien

7  MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Udaje z dotaznika budovy v Pietrowiciach WIk.

Pietrowice Wielkie

Zapadny

Administrativa

Pietrowice Wielkie, ul. 1-go Maja 1

Plyn
1153
2
ano

0,24-0,74 m
tehla

polystyrén, mineralna vina, PE
doska

10-20 cm
Sikma a plocha
ano

bez Gdajov
PVvC

Podla udajov z dotaznika méa komplex budov Gzitkovu plochu 1153m?2, je vykurovany zemnym plynom
v mnozstve 34825 m3 rocne, celkova ro¢na spotreba energie predstavuje 342 892,56 kWh, z toho 309
555,55 kWh na vykurovanie. Budova je zateplena polystyrénom hribky 50 mm. Modernizéacia zdrojov tepla
a instalacia obnovitelnych zdrojov energie méze viest k znizeniu roénych emisii CO2 0 87571.49 kg/rok.

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost

nasledujucim otdzkam:

» Dopyt po energii

1. Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spdsobu jej budicej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

2. Pri planovani modernizacie budovy je vhodné zvazit aj upravu vnutorného usporiadania
budovy tak, aby hlavné obytné miestnosti boli orientované najma na juh, zatial ¢o pomocné
priestory smerovali na sever.

3. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperéaciou tepla. V budovach s gravitaénym vetranim
byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc€as uzivania budovy a naopak prili§ vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO2 v miestnostiach (so zohfadnenim poZiadaviek stanovenych stavebnym zakonom).

4. Zvy3enie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale
umoznuje aj zniZit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporu¢anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].
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5. Realiz4cia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju vefmi vyznamny
vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konStrukciu.

6. Odporucaju sa zelené strechy, méZu sa realizovat na baze viacro€nych rastlin odolnych vodi
suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych
lokalit (extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odporuéaju intenzivne zelené strechy
(kriky a stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost velkosti a druhu
koreriového systému a tiez hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat’ analyza moznosti [16].

7. Odporuca sa inStalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie sine¢ného ziarenia do miestnosti,
ochréani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.

8. Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.

» Zdroje tepla

1. V prvom rade je potrebné zvazit tepelné Cerpadla, priCom jednoznacne sa odporucanu
Cerpadla zemné a nie vzduchové, ak to umozriuje situovanie budovy. V pripade tepelného
Cerpadla sa odporuca instalaciu doplnit fotovoltickymi panelmi.

2. Ako alternativu k tepelnym Cerpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie SpiCiek, mozno
planovat kotly na biomasu. Odporucaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na
biomasu, ktoré spifiaju poziadavky ekodizajnu.

+ Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje
pouzitie sorp&nych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba vS8ak dbkladne zvazit, &i je klimatizacia skutone nevyhnutna a ¢&i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

2. V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribaciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umozZznuje vyuZitie zasobnika chladu.

3. V zaujme pohodlia uzivatefov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit individualnu regulaciu
teploty vzduchu.
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» Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spolo¢ensku funkciu mali mat zabezpecenu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Z&kladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoéne zvy3Senej nosnej
konstrukcie, umozhujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat ,ucelené solarne plochy*.

3. Odporuc¢a sa zvazit pouzitie fotovoltickych panelov s hybridnou technolégiou PVT
(chladenych vodou), ktoré vyuzivaju odpadové teplo na pripravu teplej uzitkovej vody alebo
na geotermalnu regeneraciu pody.

e Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovl vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

¢ Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spdsoby ich pouzivania.

* Energetické uloziska

1. Pri instalacii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri
vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

2. Pri indtalacii tepelnych Cerpadiel je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré umoznuju
uskladnit také mnoZstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocas typického dha
vykurovacej sezény. Tepelné Cerpadlo mézZe nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnoZzstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat mozZnosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohfadom na faktory, ktoré znemoZzZfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.

3. V budovach vybavenych centralnou klimatizaciou a distriblciou chladu pomocou chladiacej
vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu
pocas typického dha letnej sezony.

* Modernizacia systémov energetického manazmentu

1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.
2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.
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7.2 Modely udrzatelnych budov

3.
4.

Integracia s energetickymi zasobnikmi (napr. litiovo-ionovymi batériami).

Moznost zénovej regulacie teploty v budove.

* Dopliujuce poznamky

1.
2.

\Przywracamy btekit

Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb
najma na propagacné ucely na volnych stenach objektu.

Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolaénych materialov pri
planovanej modernizacii.
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7.2.6 Model €. 6: Bytom — Mladeznicky dom kultary €. 2 (kultdra)

Budova sa nachadza na adrese ul. Ksiedza Jerzego Popietuszki 9, 41-906 Bytom. Ide o budovu v
modernistickom Style, pochadzajucu z 50. rokov minulého storo€ia. Budova sa nachadza v centralnom
subregiéne vojvodstva.

Obrazok 20:Budova Mladeznickeho domu kultury €. 2 v Bytome, foto

Budova ma uzitkovu plochu 1765.89m?2, nie je zateplena, avs$ak su v nej osadené plastové (PVC) okna.
Budova sa nachadza na okraji mesta a disponuje velkym pozemkom. Budova je vykurovana zemnym
plynom v mnozstve 18003 m?3 ro¢ne. Celkova ro¢na spotreba energie predstavuje 306011.22 kWh, z toho
290582.22 kWh na vykurovanie. Lokalita budovy — mestska ¢ast Karb — je vyrazne postihnut4 banskymi
Skodami. Modernizécia zdrojov tepla a instalacia obnovitelnych zdrojov energie moze viest k znizZeniu
ro¢nych emisii CO2 0 88926.17 kg/rok.
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7.2 Modely udrzatelnych budov

Tabulka 13:

Mesto

Subregion

Funkcia

Adresa

Zdroj tepla

Uzitkova plocha
Klimatizacia,

(pocet zariadeni)
Mechanické vetranie
Elektrické spotrebice
Hrabka steny

Material stien

Izolacia

Hribka izolacie

Typ strechy

I1zolacia podkrovia/strechy
Zateplenie podlahy

Typ okien

7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Udaje z dotaznika budovy v Bytome.

Bytom

Centralny

Kultara

Bytom, ul. Popietuszki 9
Siet dialkového vykurovania
1765,89

nie

nie
ohrievace vody; 3, chladnicky; 2, pocitace; 8 + 1 server

Vonkajsie steny s murované z plnych tehal na cementovej malte.
Steny pivnice hrabky 1 tehly — 25 cm (0,25 m),

Steny prizemia hrabky 1,5 tehly 38 cm (0,38 m).

Faséadu tvori cementovo-vapenna omietka.

tehla
bez podpivnicenia

¢lenita drevena strecha, Zelezobeténové stropy
bez podpivni¢enia

podlaha na drevenych hranoloch (Ciastocne)
PVC

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otdzkam:

* Dopyt po energii

1.

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spésobu jej buducej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

. Znizenie vplyvu environmentalnych faktorov ochranou budovy pred vetrom, ¢o mozno

dosiahnut ochrannou vegetaciou (podla odporucani klasifikacie, ktoru vypracoval Zvaz
zdruzeni Sliezska botanicka zahrada v ramci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme modru" [18]),
ako aj pomocou zemnych valov s vegetaciou (pédopokryvnou alebo nizkou). Samozrejme,
jedno aj druhé musi byt su€astou planu upravy okolia budovy.

. Zatienenie listnatymi stromami, ktoré v letnych mesiacoch znizuju prehrievanie a v zime

umoznuju prienik sine€nej energie. Podrobné odporucania vyberu druhov rastlin su uvedené
v klasifikacii, ktord vypracoval Zvaz zdruzeni Sliezska botanicka zahrada [18].

Pri planovani modernizacie budovy je vhodné zvazit aj upravu vnutorného usporiadania
budovy tak, aby hlavné obytné miestnosti boli orientované najma na juh, zatial ¢o pomocné
priestory smerovali na sever.

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovéach s gravitatnym vetranim

byva zvyc€ajne prili§ nizka vymena vzduchu pocas uzivania budovy a naopak prili§ vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO:2 v miestnostiach (so zohladnenim poziadaviek stanovenych stavebnym zakonom).
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7  MTUS (modely trvalo udrZzatelného stavebnictva) PRE 9

10.

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

. ZvySenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale

umoziuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporu¢anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

. Treba sa usilovat’ o zniZenie kolisania environmentalnych faktorov (vihkost vzduchu, teplota,

intenzita slne€ného ziarenia a rychlost vetra).

. Realizacia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju velmi vyznamny

vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

. Odporucaju sa zelené strechy, mézu sa realizovat na baze viacroénych rastlin odolnych vogi

suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych
lokalit (extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odport¢aju intenzivne zelené strechy
(kriky a stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost velkosti a druhu
korefiového systému a tiez hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat analyza moznosti [16].

Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.

» Zdroje tepla

1.

Ponechanie siete dialkového vykurovania ako zdroja tepla. Zdroje tepla zo siete dialkového
vykurovania prejdu energetickou transformaciou, ktora povedie k tomu, ze v kone&nom
doésledku sa bude teplo odoberat bez negativneho vplyvu na zZivotné prostredie.

+ Zdroje chladu

1.

Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré oddvodnuje
pouzitie sorp&nych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba vS8ak dbkladne zvazit, &i je klimatizacia skutone nevyhnutna a ¢&i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

. 'V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribuciu prostrednictvom

chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umozZznuje vyuZitie zasobnika chladu.

.V zaujme pohodlia uzivatelov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit individualnu regulaciu

teploty vzduchu.

» Zdroje elektrickej energie

1.

Verejné budovy by vzhlfadom na svoju spolo&ensku funkciu mali mat zabezpe&enu spofahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

. Zakladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,

ktoré mozZno inStalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoéne zvySenej nosnej
konstrukcie, umoznujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuZit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
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na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat ,ucelené solarne plochy*.
» Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovu vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

* Vzdelavanie
1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spbésoby ich pouzivania.
* Energetické uloZiska

1. Pri inStalacii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri
vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

2. V budovéch vybavenych centralnou klimatizaciou a distribaciou chladu pomocou chladiacej
vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu
pocas typického dha letnej sezony.

* Modernizacia systémov energetického manazmentu
1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.
2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.
3. Integracia s energetickymi zasobnikmi (napr. litiovo-iénovymi batériami).
4. Moznost zénovej regulacie teploty v budove.
» Dopliujuce poznamky
1. Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
2. Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na volnych stenach objektu.
3. Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuZitia demoladnych materialov pri
planovanej modernizacii.
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7.2.7 Model €. 7: Nedza - multifunkéna budova (kultira)

Budova sa nachadza na adrese ul. Sportowa 10, 47-440, Nedza (zapadny subregion). Je to dvojpodlazna
budova s plochou strechou, s GzZitkovou plochou 1265m?, vykurovana uhlim v mnozZstve 15 t/rok. Ro¢na
spotreba energie je 128625 kWh, z toho 87500 kWh na vykurovanie. Objekt je situovany vo vidieckej
zastavbe, v susedstve dvoch velkych Sportovych ihrisk.

Obréazok 22:Multifunkéna budova v Nedzy, foto.

Modernizacia zdrojov tepla a inStalacia obnovitelnych zdrojov energie moze viest k znizeniu roénych
emisii CO2 0 59792.90 kg/rok. Budova je zateplena tenkou vrstvou polystyrénu (podla udajov z dotaznika
0,12 cm, pravdepodobne ide o chybu).

2 Slgskie
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7.2 Modely udrzatelnych budov

Mesto

Subregién

Funkcia

Adresa

Zdroj tepla

Uzitkova plocha
Klimatizacia,

(pocet zariadeni)
Mechanické vetranie

Elektrické spotrebice

Hribka steny
Materidl stien
1zolacia
Hrabka izolacie
Typ strechy

Tabulka 14:

7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Udaje z dotaznika budovy v Nedzy.

Misery

Zapadny

Kultdra

Nedza, ul. Sportowa 10

Uhlie

1265

nie

nie

ohrievace vody; 10 (z toho 6 bojlerov), chladnicky; 4, pracky; 2, susicky; 2, sauna, pocitace;
stale zapnuty 1

0,38 m

Tehla + Skvarobeténova tvarnica
polystyrén

12 cm

plocha

1zolacia

Mineralna vina 15 cm

podkrovial/strechy

Zateplenie podlahy
Typ okien

nie
PVC

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otazkam:

* Dopyt po energii

1.

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spésobu jej buducej

prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

. Znizenie vplyvu environmentalnych faktorov ochranou budovy pred vetrom, ¢o mozno
dosiahnut ochrannou vegetaciou (podla odporucani klasifikacie, ktoru vypracoval Zvaz
zdruzeni Sliezska botanicka zahrada v ramci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme modru" [18]),
ako aj pomocou zemnych valov s vegetaciou (pédopokryvnou alebo nizkou). Samozrejme,
jedno aj druhé musi byt su€astou planu upravy okolia budovy.

. Zatienenie listnatymi stromami, ktoré v letnych mesiacoch zniZuju prehrievanie a v zime

umoznuju prienik sineénej energie. Podrobné odporuc¢ania vyberu druhov rastlin si uvedené

v klasifikacii, ktord vypracoval Zvaz zdruzeni Sliezska botanicka zahrada [18].

Pri planovani modernizacie budovy je vhodné zvazit aj upravu vnutorného usporiadania
budovy tak, aby hlavné obytné miestnosti boli orientované najma na juh, zatial ¢o pomocné
priestory smerovali na sever.

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovach s gravitatnym vetranim
byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc¢as uzivania budovy a naopak prilis vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Signalom riadiacim intenzitu cirkulacie by malo byt meranie
CO2 v miestnostiach (so zohladnenim poziadaviek stanovenych stavebnymi predpismi).
ZvySenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale
umoznuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporiu€anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7  MTUS (modely trvalo udrZzatelného stavebnictva) PRE 9

10.

11.

12.

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

. Treba sa usilovat’ o zniZenie kolisania environmentalnych faktorov (vihkost vzduchu, teplota,

intenzita sinecného ziarenia a rychlost vetra).

. Zvazit vyuZzitie oranzérii a zimnych zahrad, ktoré moézu sluzit ako spoloCenské a prezentatné

priestory.

. Realizacia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju velmi vyznamny

vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

Odporucaju sa zelené strechy, mozu sa realizovat na baze viacro¢nych rastlin odolnych voci
suchu, napriklad epifytickych liSajnikov v pripade severnej orientacie a/alebo zatienenych
lokalit (extenzivne strechy), v ostatnych pripadoch sa odporuéaju intenzivne zelené strechy
(kriky a stromy) namiesto extenzivnych. Treba venovat pozornost velkosti a druhu
korefiového systému a tiez hydroizolacii. Realizacii musi predchadzat analyza moznosti [16].

Odporuca sa inStalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie sineéného ziarenia do miestnosti,
ochrani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.

Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.

« Zdroje tepla

1

. V prvom rade je potrebné zvazit tepelné Cerpadla, priCom jednoznacne sa odporucanu
Cerpadla zemné a nie vzduchové, ak to umoznuje situovanie budovy. V pripade tepelného
Cerpadla sa odporuca instalaciu doplnit fotovoltickymi panelmi.

. Ako alternativu k tepelnym Cerpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie Spiiek, mozno
planovat kotly na biomasu. Odporicaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na
biomasu, ktoré spifiaju poziadavky ekodizajnu.

« Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje

pouzitie sorpénych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba v8ak dbékladne zvazit, Ci je klimatizacia skutone nevyhnutna a €i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribuciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umoziuje vyuzitie zasobnika chladu.

.V zaujme pohodlia uzivatelov je potrebné v kaZzdej miestnosti nastavit' individualnu regulaciu
teploty vzduchu.
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» Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spolo¢ensku funkciu mali mat zabezpecenu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Z&kladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatone zvySenej nosnej
konstrukcie, umozhujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat' ,ucelené solarne plochy*.

3. Optimalny uhol nastavenia fotovoltickych panelov zavisi od funkcie budovy. Napriklad
Skolské budovy potrebuju elektrickll energiu najma rano a v lete maju prazdniny, ktoré znizuju
ich energetické naroky. Z tohto dévodu sa oplati orientovat panely na vychod. Snaha
maximalizovat vyuzitie elektrickej energie na vlastnu spotrebu, bez predaja do siete, vedie k
odlisnym optimalnym uhlom nastavenia panelov v oboch rovinach. To plati najma pre ploché
strechy

4. Odporu¢a sa zvazit pouzitie fotovoltickych panelov s hybridnou technolégiou PVT
(chladenych vodou), ktoré vyuzivaju odpadové teplo na pripravu teplej Uzitkovej vody alebo
na geotermalnu regeneraciu pody.

e Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovl vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

¢ Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spbsoby ich pouzivania.
» Energetické uloziska

1. Pri inStalacii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri
vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

2. Pri indtalacii tepelnych Cerpadiel je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré umoznuju
uskladnit také mnozstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocas typického dha
vykurovacej sezony. Tepelné Cerpadlo mdze nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnozstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat moznosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohladom na faktory, ktoré znemozfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.
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3. V budovéach vybavenych centralnou klimatizaciou a distribaciou chladu pomocou chladiacej
vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu

pocas typického dna letnej sezony.
* Modernizacia systémov energetického manazmentu

1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.

2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.

3. Integracia s energetickymi zadsobnikmi (napr. litiovo-i6novymi batériami).
4. Moznost zénovej regulacie teploty v budove.

* Doplfiujuce poznamky
1. Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
2. Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na vofnych stenach objektu.
3. Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolaénych materialov pri
planovanej modernizacii.

Przywracamy biekit
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7.2.8 Model €. 8: Opatow, Obecna kniznica (kultira)

Budova sa nachadza na ul. Tadeusza Kosciuszki 1, 42-152 Opatéw. Ide o severny subregion vojvodstva.
Budova sa nachadza v centre malej obce, v blizkosti hlavnej cesty. Budova je zateplena polystyrénom
hrabky 12 cm. Rok vystavby 1909, ale nie su k dispozicii informacie o evidencii budovy v zoznamoch
pamiatok.

Obrazok 23:0becna kniznica v Opatove, poloha (zdroj - Geoportal).

Obrazok 24:0becna kniznica v Opatove, foto

Podla udajov z dotaznika ma budova (Uzitkovu) plochu 738m2. Vykurovana je uhlim v mnozstve 20
t/rok. Celkova ro¢na spotreba energie je 142696,67 kWh, z toho 116666,67 kWh na vykurovanie. Podla
vypocltov mbéze modernizacia zdrojov tepla a inStalacia obnovitelnych zdrojov energie moZze viest k zniZeniu
ro¢nych emisii CO2 o 74117.73 kg/rok. Je to zaroven najvy$Sia hodnota v prepocte na jednotku plochy
(203.6kg/m?) spomedzi posudzovanych budov.

2 Slgskie
Przywracamy bitekit
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Tabulka 15:

Mesto

Subregion

Funkcia

Adresa

Zdroj tepla

Uzitkova plocha
Klimatizacia,

(pocet zariadeni)
Mechanické vetranie
Elektrické spotrebice
Hrabka steny
Material stien
1zol4cia

Hrabka izolacie

Typ strechy

I1zolacia podkrovia/strechy
Zateplenie podlahy
Typ okien

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitnu

nasledujucim otazkam:

* Dopyt po energii

7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Udaje z dotaznika budovy v Opatove.

Opatovce

Severny

Administrativa

Opatow, ul. Kosciuszki 1
Uhlie

365

nie

nie

ohrievace vody; 1, pocitace; 6 (stale zapnuté)
bez Udajov

tehla, kamerni

polystyrén

12 cm

Sikma

nie

Polystyrénu 10 cm

PVC

pozornost

1. Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spdsobu jej buduicej

prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.

Pri planovani modernizacie budovy je vhodné zvazit aj upravu vnuatorného usporiadania
budovy tak, aby hlavné obytné miestnosti boli orientované najma na juh, zatial o pomocné
priestory smerovali na sever.

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovach s gravitatnym vetranim

byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc¢as uzivania budovy a naopak prilis vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO2 v miestnostiach (so zohfadnenim poZiadaviek stanovenych stavebnym zakonom).

Zvysenie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale
umoznuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporiu€anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

Realizacia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju vefmi vyznamny
vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

Odporuca sa instalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie sine€ného Ziarenia do miestnosti,
ochrani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.
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7. Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolécie stien, ale
aj okien a dveri.

» Zdroje tepla

1. V prvom rade je potrebné zvazit tepelné Cerpadla, priCom jednoznacne sa odporucanu
Cerpadla zemné a nie vzduchové, ak to umoznuje situovanie budovy. V pripade tepelného
Cerpadla sa odporuca instalaciu doplnit fotovoltickymi panelmi.

2. Ako alternativu k tepelnym Cerpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie SpiCiek, mozno
planovat kotly na biomasu. Odporucaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na
biomasu, ktoré spifiaju poziadavky ekodizajnu.

» Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje
pouzitie sorp&nych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba v8ak dékladne zvazit, Ci je klimatizacia skuto€ne nevyhnutna a €i nie je
mozné zabezpedit tepelny komfort pasivnymi metédami.

2. V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribuciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umoziuje vyuzitie zasobnika chladu.

3. V zaujme pohodlia uzivatelov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit' individualnu regulaciu
teploty vzduchu.

« Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spoloc¢ensku funkciu mali mat zabezpec&enu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Zakladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoCne zvySenej nosnej
konstrukcie, umoznujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat ,ucelené solarne plochy*.

3. Odporu¢a sa zvazit pouzitie fotovoltickych panelov s hybridnou technolégiou PVT
(chladenych vodou), ktoré vyuzivaju odpadové teplo na pripravu teplej uzitkovej vody alebo
na geotermalnu regeneraciu pody.

« Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovl vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.
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¢ Vzd
1

EXISTUJUCICH OBJEKTOV

elavanie

. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre

pouZzivatelov, ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spdsoby ich pouZivania.

* Energetické uloziska

1. Pri inStalacii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri

vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

Pri inStalacii tepelnych Cerpadiel je opodstatnené pouzivat zasobniky tepla, ktoré umoznuju
uskladnit také mnozstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocCas typického dra
vykurovacej sezény. Tepelné Cerpadlo mdze nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnozstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat moznosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohladom na faktory, ktoré znemozfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.

V budovach vybavenych centralnou klimatizaciou a distribtciou chladu pomocou chladiacej
vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu
pocas typického dha letnej sezony.

* Modernizacia systémov energetického manazmentu

[

w

. Inteligentné systémy energetického manazmentu.

. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.

Integracia s energetickymi zasobnikmi (napr. litiovo-ionovymi batériami).
. Moznost zénovej regulacie teploty v budove.

» Dopliujuce poznamky

Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.

Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma
na propagacné ucely na volnych stenach objektu.

. VyuZitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolaénych materidlov pri
planovanej modernizacii.
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7.2.9 Model &. 9: Swierklaniec - Dom $portovca (kultira)

Budova sa nachadza na adrese ul. Lesna 5, 42-622 Nowe Chechfo (administrativna jednotka
Swierklaniec). Ide o centralny subregién vojvodstva. Budova z 50. rokov 20. storogia, nezateplena.
Predmestské oblasti.

Obrazok 26:Budova v Swierklanci, foto
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Komplex budov ma Gzitkovu plochu 690m?2. Vykurovanie je zabezpeéené plynom, s ro¢nou spotrebou

13000 m?3

, roéna spotreba energie predstavuje 123264,80 kWh, z toho 115564,80 kWh na vykurovanie.

Vypocty preukazali moznost znizenia emisii CO2 az o0 9809.59 kg/rok.

Tabulka 16: Udaje z dotaznika budovy v obci Swierklanci.

Mesto Swierklaniec
Subregion Centrélny
Funkcia Administrativa
Adresa Swierklaniec, Nowe Chechlo, ul. Lesna 5
Zdroj tepla Plyn

Uzitkova plocha 773,3
Klinjatizéc_ia, ) 4

(pocet zariadeni)

Mechanické vetranie nie

Elektrické spotrebice chladnicky; 2
Hrabka steny 0,35 m

Material stien tehla

I1zolacia bez podpivni¢enia
Hrabka izolacie

Typ strechy plochéa a S$ikma
1zol4cia podkrovia/strechy nie

Zateplenie podlahy

Typ okien PVC

Pri implementacii udrzatelného modelu tohto objektu je potrebné venovat osobitni pozornost
nasledujucim otazkam:

» Dopyt po energii

1.

Potreba tepla zavisi nielen od konstrukcie budovy a jej okolia, ale aj od spbésobu jej budicej
prevadzky. Kazdy z tychto faktorov méze do urcitej miery ovplyvnit spravca budovy.
ZniZenie vplyvu environmentalnych faktorov ochranou budovy pred vetrom, o mozZno
dosiahnut ochrannou vegetaciou (podla odporu&ani klasifikacie, ktoru vypracoval Zvéaz
zdruzeni Sliezska botanicka zahrada v ramci projektu ,Sliezsko. Obnovujeme modrid" [18]),
ako aj pomocou zemnych valov s vegetaciou (pédopokryvnou alebo nizkou). Samozrejme,
jedno aj druhé musi byt sucastou planu upravy okolia budovy.

Zatienenie listnatymi stromami, ktoré v letnych mesiacoch znizuju prehrievanie a v zime
umoznuju prienik sineénej energie. Podrobné odporuc¢ania vyberu druhov rastlin si uvedené
v klasifikacii, ktorti vypracoval Zvaz zdruzeni Sliezska botanicka zahrada [18].

. Zavedenie mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. V budovéach s gravitanym vetranim
byva zvyc&ajne prili§ nizka vymena vzduchu poc€as uzivania budovy a naopak prili§ vysoka v
Case, ked sa budova nevyuziva. Riadiacim signalom intenzity cirkulacie by malo byt meranie
CO2 v miestnostiach (so zohfadnenim poZiadaviek stanovenych stavebnym zakonom).

rywracamy biekit
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5. Zvy3enie vlhkosti vzduchu v zimnom obdobi ma nielen pozitivny vplyv na zdravie, ale
umoziuje aj znizit teplotu, a tym aj spotrebu tepla. Jednou z odporu¢anych metdd zvySovania
vihkosti vzduchu je umiestnenie rastlin do pracovnych priestorov [19].

6. Treba sa usilovat o zniZenie kolisania environmentalnych faktorov (vlhkost vzduchu, teplota,
intenzita slne€ného ziarenia a rychlost vetra).

7. Zvazit vyuzitie oranzérii a zimnych zahrad, ktoré mézu sluzit ako spoloCenské a prezentacné
priestory.

8. Realizacia zelenych stien (vertikalnych zahrad). Zelené steny, ktoré maju velmi vyznamny
vplyv na zlepSenie tepelnej izolacie budovy, by mali byt realizované s pouzitim rastlin, ktoré
neposkodzuju omietky. Odporuca sa pritom, tam kde je to mozné, aby mala zelena stena
vlastnu nosnu konstrukciu.

9. Odporuca sa inStalovat tienenie, ktoré obmedzi prenikanie sineéného ziarenia do miestnosti,
ochrani pred prehrievanim aj pred unikom tepla.

10. Termomodernizacia budovy by mala obsahovat nielen zlepSenie tepelnej izolacie stien, ale
aj okien a dveri.

» Zdroje tepla

1. V prvom rade je potrebné zvazit tepelné Cerpadla, priCom jednoznacne sa odporucanu
Cerpadla zemné a nie vzduchové, ak to umoznuje situovanie budovy. V pripade tepelného
Cerpadla sa odporuca instalaciu doplnit fotovoltickymi panelmi.

2. Ako alternativu k tepelnym Cerpadlam alebo ako, zalozny zdroj na pokrytie SpiCiek, mozno
planovat kotly na biomasu. Odporucaju sa najma kotly s minimalnou potrebou udrzby na
biomasu, ktoré spifiaju poziadavky ekodizajnu.

e Zdroje chladu

1. Okrem velmi vynimoénych pripadov, ked je k dispozicii odpadové teplo, ktoré odévodnuje
pouzitie sorp&nych chladiacich zariadeni, su zakladnym zdrojom chladu kompresorové
zariadenia. Treba vSak dbkladne zvazit, &i je klimatizacia skutone nevyhnutna a ¢&i nie je
mozné zabezpecdit tepelny komfort pasivnymi metédami.

2. V prvom rade je potrebné zvazit centralny zdroj chladu a jeho distribaciu prostrednictvom
chladenej vody do priestorov, v ktorych je chladenie nevyhnutné. Centralny zdroj chladu
umoznuje vyuZitie zasobnika chladu.

3. V zaujme pohodlia uzivatefov je potrebné v kazdej miestnosti nastavit individualnu regulaciu
teploty vzduchu.
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7.2 Modely udrzatelnych budov 7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

» Zdroje elektrickej energie

1. Verejné budovy by vzhladom na svoju spolo¢ensku funkciu mali mat zabezpecenu spolahlivu
dodavku elektrickej energie prostrednictvom pripojenia k elektrickej sieti. Nie je vhodné
planovat budovy v off-grid systéme.

2. Z&kladnym zdrojom elektrickej energie ziskavanej priamo v budove su fotovoltické panely,
ktoré mozno instalovat aj na zelenych strechach pomocou dodatoéne zvy3Senej nosnej
konstrukcie, umoznujucej plnohodnotnu realizaciu zelenych striech. V pripade parkovisk
alebo inych prvkov drobnej architektury by sa mali aj tieto objekty vyuzit na montaz
fotovoltickych panelov, pokial sa nenachadzaju v zatienenych miestach. Pri montazi panelov
na Sikmych strechach a fasadach je potrebné venovat pozornost estetickému aspektu;
odporuca sa pouzivat' ,ucelené solarne plochy*.

3. Odporuc¢a sa zvazit pouzitie fotovoltickych panelov s hybridnou technolégiou PVT
(chladenych vodou), ktoré vyuzivaju odpadové teplo na pripravu teplej uzitkovej vody alebo
na geotermalnu regeneréaciu pody.

« Zrazkova voda

1. Odporuca sa vyuzivat zrazkovl vodu na zavlazovanie zelenych striech, vegetacie v okoli
budov, na chladenie PVT panelov a na dopifianie zasobnikov sivej vody.

¢ Vzdelavanie

1. Je potrebné pripravit samostatné navody na obsluhu budovy pre spravcu a pre pouzivatelov,
ktoré vysvetlia pouzité rieSenia a spravne spbsoby ich pouzivania.

* Energetické uloziska

1. Pri instalacii fotovoltickych panelov je vhodné pouzivat zasobniky elektrickej energie. Pri
vybere velkosti zasobnika elektrickej energie je potrebné zohladnit meranie spotreby
elektrickej energie v budove.

2. Pri intalacii tepelnych €erpadiel je opodstatnené pouZzivat zasobniky tepla, ktoré umozriuju
uskladnit také mnoZstvo tepla, aké zodpoveda dennej spotrebe pocas typického dha
vykurovacej sezény. Tepelné Cerpadlo mézZe nabijat zasobnik, ked je k dispozicii velké
mnoZzstvo elektrickej energie z OZE. Je vSak potrebné analyzovat mozZnosti pripojenia
inStalacie OZE k existujucej budove, najmd s ohladom na faktory, ktoré znemozfuju
inStalaciu zasobnika ako je napriklad vysoka teplota obehového média vo vykurovacom
systéme.

3. V budovach vybavenych centralnou klimatizaciou a distriblciou chladu pomocou chladiacej
vody je vhodné pouzivat zasobniky chladu s kapacitou, ktora zodpoveda spotrebe chladu
pocas typického dha letnej sezony.

* Modernizacia systémov energetického manazmentu

1. Inteligentné systémy energetického manazmentu.
2. Automatické riadenie vykurovania, vetrania a osvetlenia.
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7.2 Modely udrzatelnych budov

3.

Integracia s energetickymi zasobnikmi (napr. litiovo-ibnovymi batériami).

4. Moznost zénovej regulacie teploty v budove.

» Dopliujuce poznamky

1.
2.

\Przywracamy btekit

Pri planovani zelene vyberajte druhy s nizkym rizikom alergie a nizkou invazivnostou.
na propagacné ucely na vofnych stenach objektu.

planovanej modernizacii.

~ Slgskie
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7 MTUS (modely trvalo udrzatelného stavebnictva) PRE 9
EXISTUJUCICH OBJEKTOV

Je potrebné zvazit vyuzitie fotokatalytickych naterov a nastennych ekologickych farieb najma

Vyuzitie principov cirkularnej architektury, vratane vyuzitia demolacnych materialov pri



8 CIRKULARNA ARCHITEKTURA

8 Cirkularna architektira — cely zivotny cyklus budovy

Cirkularna architektara je pristup k navrhovaniu, vystavbe a prevadzke budov v sulade so zdsadami
obehového hospodarstva. Znamena to minimalizaciu odpadu, maximalne vyuzitie recyklovanych materialov
a projektovanie objektov tak, aby ich bolo mozné jednoducho upravovat, demontovat a opatovne vyuZzivat.
Zakladné principy cirkularnej architektury:

1. Minimalizacia odpadu — budovy sa navrhuju tak, aby sa obmedzila spotreba novych surovin a
aby sa po ukonceni ich Zivotnosti ufahcil recykling pouzitych materialov.

2. Opatovné vyuzitie materialov — napriklad tehly, drevo, betén ¢&i ocel mézu byt po vhodnom
spracovani znovu pouZité v novych konstrukciach.

3. Modularita a flexibilita — budovy sa navrhuju tak, aby ich bolo mozné jednoducho upravovat alebo
rozSirovat’ namiesto burania.

4. Udrzatelné materialy — pouzivaju sa materialy s nizkou uhlikovou stopou, pochadzajuce z
recyklacie alebo biodegradovatelné.

5. Energeticka efektivnost — vyuzivaju sa energeticky Usporné technolégie a obnovitelné zdroje
energie.
Priklady uplatnenia cirkularnej architektury:

* Kancelarske budovy z recyklovanych materidlov — napriklad budova The Edge v Amsterdame,
ktora vyuziva modularne rieSenia.

* Modularne domy — daju sa demontovat a premiestnit na iné miesto, ¢im sa minimalizuju
materialové straty.

- Recyklacia stavebnych materidlov — napriklad staré tehly mozno opatovne vyuzit v novych
budovach namiesto vyroby novych.
Preco je cirkularna architektara délezita?
* Znizuje emisie CO2 a spotrebu surovin.
» Znizuje mnozstvo stavebného odpadu.
* PredlZuje Zivotnost materialov a objektov.

* Znizuje naklady na prevadzku a demolaciu budov.

8.1 Vyuzitie zasad cirkularnej architektury pre analyzované pripady implementacia
modelov trvalo udrzatelného stavebnictva

Pre existujuce budovy, ktoré boli postavené podla tradi¢nych zasad, ale v budicnosti budu zburané, sa
zasady cirkularnej architektiry zameriavaju najma na selektivnhu demoléaciu, opatovné vyuzitie materialov
a minimalizaciu odpadu. Preto je potrebné vyzdvihnut niekolko kfu€ovych zésad:
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8.1 Vyuzitie zasad cirkularnej architektlry pre analyzované pripady implementéacia modelov trvalo
udrZatefného stavebnictva 8 CIRKULARNA ARCHITEKTURA

1.

Materialovy audit adigitdlna dokumentacia — pred demolaciou je potrebné vykonat audit
stavebnych materialov a uréit, ktoré prvky mozno opatovne vyuZzit alebo recyklovat. Moderné
technologie, ako 3D skenovanie a BIM (Building Information Modeling), mézu pomdct pri
identifikacii hodnotnych surovin a ich umiestnenia v budove.

. Selektivna demolacia namiesto burania — namiesto Standardného zburania by sa mala budova

rozoberat’ postupne, a tak maximalizovat ziskanie surovin. Patri sem okrem iného:

» demontaz okien, dveri, podlah,
» selektivne odstrafiovanie elektroinstalacii a sanitarnych rozvodov,
« ziskavanie konstruk&nych prvkov (ocel, drevo, beton).

Opéatovné vyuzitie a recyklacia materialov
» Drevo — sa da zrenovovat a vyuzit v novych budovach alebo na vyrobu nabytku.
* Ocel a hlinik - je mozné pretavit a pouzit' v novych projektoch.

* Betdon a tehla — mozno ich spracovat na drveny material, ktory sa vyuzZiva ako podkladova
vrstva pri vystavbe ciest alebo pri vyrobe novych stavebnych materialov

» Sklo - je mozné ho pretavit na nové sklenené tabule.
Vyuzitie materialov v do¢asnych objektoch

* vmodularnych pavilénoch,
* v Utulkoch,
* v objektoch mestskej infrastruktury (napr. pristresky, lavicky, oplotenia).

Vznik lokalnych buarz stavebnych materidalov — v mestach mézu vzniknuat platformy na vymenu
materialov. Tato zasada je oblubena najma v severskych krajinach, kde sa vedie centralny register
stavebnych materialov.

Minimalizacia odpadu a zodpovedna likvidacia — materialy, ktoré nie je mozné opatovne vyuzit,
by mali byt likvidované v sulade so zasadami cirkularnej ekonomiky, napriklad prostrednictvom
recyklacie, kompostovania (pri niektorych organickych materialoch) alebo zasadou spracovania na
noveé produkty.
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