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UVOD

Systémoveé rieSenie stavebnych konstrukcii a budov vyplyva
70 zavedenia poziadaviek na stavby a na stavebné vyrob-
ky podla eurépskych predpisov. Smernicou (CPD) 89/106/
EHS [1] sa zaviedli zakladné poziadavky na stavby a sta-
vebné vyrobky. Tieto sa implementovali aj do stavebného
zékona [2] v zneni zakona ¢. 237/2000 Z. z. Od 1. jula 2013
CPD nahradilo nariadenie EPaR (EU) &. 305/2011 (CPR) [3]
so stanovenim siedmich zakladnych poZiadaviek na stavby,
medzi ktorymi nezmenene platia zakladné poZiadavky ¢. 3
a ¢. 6. Tieto zakladné poziadavky suvisia s tepelnotechnic-
kymi vlastnostami stavebnych konStrukcii a budov. Podla
prilohy I. predmetného nariadenia ,Stavby musia byt ako
celok a vo svojich Castiach vhodné na zamyslané pouzitie,
a to najmé vzhladom na zdravie a bezpecnost ludi poCas
ich celého Zivotného cyklu. Stavby musia pri beznej Udrzbe
spifiat nasledujlice zakladné poziadavky na stavby podas
ekonomicky primeraného obdobia Zivotnosti.”

Zakladna poziadavka &. 6 je spodrobnena zavedenim smer-
nice 2002/91/ES o energetickej hospodarnosti budov [4].
Cl. 4 uréuje Slenskym $tatom (CS) povinnost prijat opatre-
nia na stanovenie minimalnych poziadaviek na energeticku
hospodarnost budov, pricom (podla ¢l. 3) sa maju brat do
Gvahy normy uplatiiované v CS (teda napr. aj ndrodna tech-
nickd norma stanovujuca poziadavky na tepelnu ochranu
budov, tepelnotechnické viastnosti stavebnych konStrukcif
a budov). Prepracovanym znenim smernice 2010/31/EU
o energetickej hospodarnosti budov (EHB) [5] sa spresfiuje,
Ze CS prijmu potrebné opatrenia na stanovenie minimalnych
poZiadaviek na energeticku hospodarnost pre budovy ale-
bo jednotky budov s cielom dosiahnut nékladovo optimalne
urovne minimalnych poziadaviek.

Vlykurovanie a chladenie budov v C$8 wyuziva takmer
40 % konecnej spotreby energie a zodpoveda tym za takmer
36 % emisii CO,. Zmenou smernice 2018/844/EU) [6] sa
pozaduje transformacia existujucich budov na budovy
s takmer nulovou potrebou energie, a to najméa zvysenim
podtu uskutodnenia ich hibkovej obnovy. Cielom je dosiah-
nut' energeticky vysokoefektivny a dekarbonizovany fond
budov. Postupnost zabezpeCovania a zavadzania opatreni
zameranych na energeticku efektivnost sa ma uskutocnit
s cielom dosiahnut kratkodobé (do roku 2030), stredno-
dobé (do roku 2040) a dlhodobé ciele (do roku 2050). Emi-
sie CO, by v porovnani s rokom 1990 mali do roku 2050
poklesnut o 80 az 95 %.

Dosiahnutie cielov v oblasti energetiky a zmeny klimy suvisi
s Usilim o obnovu fondu budov uprednostiovanim energe-
tickej efektivnosti, ako aj vyuzivania obnovitelnych zdrojov
energie. ZvySenie energetickej hospodarnosti existujucich
budov prispeje k zlepSeniu tepelnej pohody a k dosiahnutiu
zdravého vnutorného prostredia. Teplota na Ziadnom z vnu-
tornych povrchov stavebnych kon$trukcii budovy nema
klesnut pod teplotu rosného bodu a teplotu rizika rastu
plesni.

Zabezpecenie podmienok dekarbonizovaného fondu budov
suvisi so zabezpeCenim vystavby novych a aj obnovenych
existujucich budov s vysokou energetickou hospodarnostou.
Zakladnym predpokladom je splnenie poziadaviek na nizku
potrebu tepla a energie na vykurovanie vplyvom efektivnej
tepelnej ochrany. Postupné sprisfiovanie poZziadaviek na te-
pelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii a budov
uvadzala STN 73 0540-2: 2012 [18], ktora od 1. jula 2019
plati v konsolidovanom zneni STN 73 0540-2+Z1+Z2 [19].
Zakladnym predpokladom dosiahnutia stanovenych cielov
je zabezpecenie vonkajSich tepelnotechnickych viastnosti
stavebnych konstrukcii obalu budovy. Pri obnove budov je
vyznamnym opatrenim zateplenie obvodového plasta po-
mocou vonkajsich tepelnoizolacnych kontaktnych systémov
(angl. External Thermal Insulation Composite Systems —
ETICS) [38], zvySenie tepelnotechnickych viastnosti stres-
ného plasta, otvorovych konstrukcii (vratane ich stykov
s obvodovym plastom) a vSetkych deliacich konstrukcii me-
dzi vykurovanymi a nevykurovanymi priestormi s dosahom
na odstranenie tepelnych mostov. Zabezpecenie tepelnegj
ochrany a splnenie minimalnych poziadaviek na EHB vyza-
duje spolupracu mnohych profesii a nové zru¢nosti zhotovi-
telov stavebnych prac.



POZIADAVKY NA ENERGETICKU
HOSPODARNOST BUDOV (EHB)

Smernica o energetickej hospodarnosti budov sa v SR imple-
mentovala zakonom ¢&. 555/2005 Z. z. o EHB a prepracova-
na smernica zakonom v zneni zakona ¢. 300/2012 Z. z. [7].
Zmena smernice sa implementovala zakonom ¢&. 378/2019
zo dna 16. oktdbra 2019 [8]. Novela zakona nadobudne Udin-
nost 10. marca 2020.

Energeticka hospodarnost budov je predikciou, a teda vy-
poctom predpokladanej potreby energie. Meranim spot-
reby energie sa urCuje energeticka narocnost a vyjadruje
energeticka efektivnost budovy. EHB sa stanovuje vypoctom,
ktory ma podla § 3 ods. 3 zdkona zohladnit charakteristiky
stavebnej konstrukcie budovy. Tepelnotechnické vlast-
nosti obalu budovy vyznamne ovplyviuju potrebu tepla na
vykurovanie a sUcasne zabezpelenie poZiadaviek na vnu-
torné prostredie v miestnostiach budovy. Zohladnit sa maju
technické systémy budovy alebo jej samostatnej ¢asti na vy-
kurovanie, na chladenie a vetranie, na pripravu teplej vody, na
osvetlenie alebo na ich kombinaciu, na automatizéciu a riade-
nie budovy a na vyrobu elektrickej energie na mieste, vratane
systémov, ktoré vyuzivaju energiu z obnovitelnych zdrojov.

2.1 Celkova potreba energie budovy

Pre kazdé miesto spotreby energie v budove a pre kazdy
energeticky nosiC (plyn, elektrina, biomasa atd.) v budo-

ve sa vypocita a hodnoti potreba energie (§ 1 ods. 2 vy-
hlasky €. 364/2012 Z. z. v zneni neskorSich predpisov [9]).
Sucet hodndt potreby energie pre jednotlivé miesta spotreby
energie (v bytovych budovach iba na vykurovanie a pripravu
teplej vody, v nebytovych budovach aj na vetranie, chlade-
nie a osvetlenie) na zabezpecenie normalizovaného uZivania
vnutorného priestoru vymedzeného obalovymi konstrukciami
teplovymenného obalu budovy, &ize hranicou budovy, je cel-
kova potreba energie budovy.

Celkovou potrebou energie budovy je vSetka energia,
ktoru potrebuje budova v priestoroch vymedzenych hranicou
budovy, &ize teplovymennym obalom budovy. Do potreby
energie budovy sa zahffia aj vlastna energia technickych sys-
témov, napriklad potreba energie ventilatorov, klimatickych
zariadeni, Cerpadiel atd. umiestnenych v budove. Zahfha
vplyv spéatne ziskatelného tepla zo zdrojov tepla, chladenia
a pripravy teplej vody, ak sa tieto zdroje nachadzaju v budo-
ve. Do potreby energie budovy sa nezahfhaju straty zdrojov
umiestenych v budove. Tieto sa zohladruju pri vypocte do-
danej energie rovnako ako pri zdrojoch umiestenych mimo
budovy.

Potreba energie na vykurovanie je v bytovych domoch pri-
blizne 78 %, v rodinnych domoch 67 %, v administrativnych
budovach 45 % a v Skolach 65 % z celkovej potreby energie
budovy.

Triedy energetickej hospodarnosti
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Celkova potreba energie budovy zavisi od energetickej urovne
vystavby, ¢o ovplyviuje poziadavky na kvalitu zabudovanych
stavebnych vyrobkov, stavebnych konstrukcii, technickych
systémov, ale aj na orientaciu budovy (zasklenych pléch). Po-
Ziadavky mézu byt rozdielne pre jednotlivé kategdrie budov
(rodinné alebo bytové domy, Skoly, administrativne budovy
atd’).

2.2 Dodana energia

Pri vypocte dodanej energie sa do Uvahy beru vSetky straty
pri vyrobe tepla a vSetky straty distriblcie, akumulacie, odo-
vzdavania a regulacie mimo hranice budovy/systémovej hra-
nice (pokial sa nezohladnili napr. pri urceni faktora primarnej
energie CZT). Dodana energia sa ur€uje podla jednotlivych
energetickych nosiov (napr. plyn, elektrina, teplo atd.), kto-
rymi sa cez systémovu hranicu zasobuju technické zariadenia
na vykurovanie, pripravu teplej vody, chladenie, vetranie a na
osvetlenie. Dodanu energiu na vykurovanie a pripravu teplej
vody ovplyviuju aj tepelné straty vonkajsimi rozvodmi a ucin-
nost zdroja (uvedené v prilohe 2 [9]). Znamena to, Ze vplyvom
potreby pokrytia tepelnych strat vonkajsich rozvodov a ucin-
nosti zdroja, musi byt dodana energia vyssia, ako je potreba
energie budovy (napr. zasobovanim z CZT alebo zo zdrojov,
ktoré su umiestené v inych budovéach na tom istom pozemku
alebo na inom pozemku). Tepelné straty vonkajSich rozvodov
zavisia od ich dizky a kvality tepelnej ochrany rozvodov.
Uginnost zdroja zavisi od druhu zdroja (napr. kondenzaény
kotol ma ucinnost 98 %, stary kotol na zemny plyn 83 %,
kotol na drevné peletky 86 %, zdroje CZT na zemny plyn
86 % [10]). Ak je zdrojom tepelné Gerpadio (TC), mnozstvo
dodanej energie zavisi od sezénneho vykonového d&isla
(SPF), napr. pre tepelné Cerpadlo vzduch-voda je SPF =
2,9 (ale mbzZe byt aj vyssie, napr. 5). Energeticky nosic je
elektrina.

Na zabezpecenie celkovej potreby energie v budove (100 %)
je pri SPF = 2,9 potrebnych iba 34,5 % elektrickej energie.
Cize na zabezpetenie potreby energie budovy (energeticky
nosic¢: elektrina) je mnoZstvo dodanej elektrickej energie zo
siete v kWh/(m?.a) niZsie. Pokial sa Cast elektrickej energie
vyrobi na mieste z fotovoltického zdroja (PV), zohladni sa
elektricka energia dodana z obnovitelného zdroja (pozri graf
na obrazku nizSie). V sucasnosti je v SR stanovené legislativ-
ne obmedzenie na velkost malych fotovoltickych elektrarni

s vlastnym vykonom 10 kWp. Potreba elektrickej energie sa
tak napr. v bytovom dome (45 bytov) pokryje max. v 10%
podiele potreby elektriny na vykurovanie a pripravu teplej
vody.
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Vplyv zdroja tepla a energetického nosica na potrebu
dodanej a primarnej energie

Za energiu z obnovitelnych zdrojov vyrobenu na mieste
(on-site) sa povazuje len energia zo zariadeni umiestenych
vo vnutornych priestoroch budov s upravovanym prostredim
ohrani¢enych hranicami budovy (teplovymennym obalom bu-
dovy), na hranici budovy (obale budovy, ak sU pevne spojené
so stavbou), mimo hranice budovy v nevykurovanych priesto-
roch budovy a mimo hranice budovy [10].

Mimo miesta (off-site) sU zdroje tepla a energie umiestené
v blizkosti alebo su vzdialené, teda je to napr. teplo z CZT
alebo elektricka energia zo siete. Potreba energie sa potom
urCuje ako primarna energia (PE) zo suctu sucinov dodanej
energie a faktora primarnej energie prislusného energetického
nosica.

Za energiu z obnovitelnych zdrojov vyrobenu v blizkosti
(nearby) sa povazuje energia zo zariadeni umiestenych mimo
pozemku uzivanom s budovou (napr. zdroj v inej budove,

CZT).
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Schéma konceptu obvodov na mieste, mimo miesta a hranice posudzovania (zdroj: STN EN ISO 52000-1: 2017 [25])

2.3 Globalny ukazovatel
primarnej energie

Potrebu neobnovitelnej primarnej energie vyjadruje global-
ny ukazovatel energetickej hospodarnosti budovy. Urc¢i
sa z mnozstva dodanej energie do technického systému cez
systémovu hranicu podla jednotlivych miest spotreby energie
v budove (na vykurovanie, chladenie a vetranie, pripravu teplej
vody a osvetlenie) a energetickych nosic¢ov upravenych kon-
verznym faktorom neobnovitelnej primarnej energie.
Konverzny faktor neobnovitelnej primarnej energie (uvedené
v prilohe €. 2 vyhlasky [9]) zohladruje vSetku energiu, ktora
je potrebna na tazbu, Upravu, konverziu, prepravu. Napr. pre
plyn je to 1,1 a elektricku energiu zo siete 2,2. Pre CZT, ak nie
sU zname podmienky vyroby tepla, 1,36 (pre kombinovanu
vyrobu tepla a elektriny 0,7). Priklady vypo&tu neobnovitel-
nej primarnej energie su uvedené v grafe na obrazku vyssie
(str. 4) pre CZT a tiez pre tepelné Cerpadla (elektrina zo siete)
a so zohladnenim elektriny z fotovoltického zdroja.

Spdsob vyroby tepla a pripravy teplej vody (druh a umieste-
nie zdroja, jeho ucinnost), elektrina dodavana zo siete alebo

vyuzitie obnovitelnych zdrojov, ovplyviuju potrebu primarnej
energie. R6zny spdsob zasobovania energiou s uplatnenim
rbznych nosicov energie ovplyviuje réznu Uroven energetickej
hospodarnosti budov aj pri budovach s rovnakou celkovou
potrebou energie (sucet vzajomne rovnakych potrieb energie
jednotlivych miest spotreby energie). Znamena to, ze budo-
va postavena v pozadovanej tepelnotechnickej kvalite sta-
vebnych kon$trukcil a tiez s kvalitou technickych systémov
spifiajucich pozadovany ukazovatel podia miesta spotreby,
mdze nadobudnut rdznu Uroven energetickej hospodarnosti
hodnotenej globalnym ukazovatelom primarnej energie (napr.
A0, A1, B).

2.4 Triedy energetickej
hospodarnosti

Budovy sa v zavislosti od Ucelu svojho pouzivania rozdeluju
do kategarii bytovych (bytové domy, rodinné domy) a neby-
tovych budov (administrativne budovy, skolské budovy atd’.).
Z hladiska energetickej hospodarnosti budov je treba budo-
vu v kazdej kategorii zatriedit do energetickej triedy. ékély



hodnotenia pre jednotlivé miesta spotreby energie budovy,
pre celkovu potrebu energie v budove (energetické triedy A —
G) a globalny ukazovatel (energetické triedy AO, A1 az G) su
uvedené v prilohe &. 3 vyhlasky [10]. Technické rieSenie sta-
vebnych konstrukcii a technického zariadenia budovy ovplyv-
nuju potrebu energie budovy. Vplyv zdroja, energetickych
nosic¢ov a podiel obnovitelnych zdrojov sa zohladniuju pri sta-
noveni globalneho ukazovatela primarnej energie. Rozlisuju
sa rbzne energetické uUrovne vystavby ur¢ené minimalnymi
poziadavkami na energeticku hospodarnost budovy.

Horna hranica energetickej triedy D vymedzuje energeticky
usporné budovy a sucasne sa povazuje za referenénu hod-
notu fondu budov v SR. Vystihuje kvalitu fondu budov v roku
1990. Stanovenie tejto Urovne za referencnu hodnotu R, su-
visi s poziadavkami na postupné znizovanie potreby energie
budov (ale aj znizovanie emisii CO,).

Referencna hodnota R je polovicnou hodnotou referencne;
hodnoty fondu budov R_a je ur¢ena hornou hranicou energe-
tickej triedy B. Horna hranica triedy B je stanovena ako 50 %
z Ciselnej hodnoty urcujucej hornd hranicu energetickej triedy
D. Navrh a zhotovenie budovy s potrebou primarnej energie
s dosiahnutim aspon hornej hranice energetickej triedy B sa
vyzadovali do 31.12.2015 na splnenie globalneho ukazovate-
la nizkoenergetickej trovne vystavby.

Od 1.1.2016 sa vyzaduje splnenie poziadaviek na ultraniz-
koenergeticku uroven vystavby, teda dosiahnutie triedy

energetickej hospodarnosti A1. Horna hranica energetickej
triedy A1 je stanovena ako 50 % z &iselnej hodnoty urcujlcej
hornu hranicu energetickej triedy B.

Od 1.1.2021 sa vyzaduje splnenie poziadaviek na uUroveri vy-
stavby budov s takmer nulovou potrebou energie, teda
dosiahnutie energetickej triedy AO. Horna hranica energetic-
kej triedy AO je stanovena ako 50 % z Ciselnej hodnoty urcu-
jucej hornu hranicu energetickej triedy A1.

Budovou s takmer nulovou potrebou energie (NZEB -
z angl. Nearly Zero Energy Building) sa rozumie budova s velmi
vysokou energetickou hospodarnostou. Potrebné takmer nu-
lové alebo velmi malé mnozstvo energie potrebnej na uzivanie
takejto budovy musi byt zabezpecené efektivnou tepelnou
ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitel-
nych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti [7].
Ak budova s takmer nulovou potrebou energie odvadza
alebo uskladnuje energiu, tato budova sa zaradi do pod-
triedy AO*. V principe ide o odvadzanie a uskladnenie elek-
trickej energie vyrobenej fotovoltickym zdrojom na mieste.
\ysledok energetickej bilancie mbéze byt aj zéporny, Cize
mensi ako nula.

V SR sa sprisfiovanim poZziadaviek na energeticku hospodar-
nost budov vytvoril predpoklad znizenia potreby primarnej
energie aspon 87,5 % (porovnanie hornej hranice energetic-
kej triedy D a AO), ¢o dava predpoklad splnenia poziadaviek
na znizenie emisii CO,.

Triedy energetickej hospodarnosti

Kategorie budaov
o]
=
=8 Rodinné domy 55 - 108
m
é Bytové domy <32 33-63
?— Administrativne budovy <6l 62 -122
) Budo | 3
g skolskych zar|aden| <34 35-68
~N
3‘; Budovy nemocnic £98 2Rk = 11
>
=8| Budovy hotelov a
3 restautaciy s 82 83 - 164
[CH| Sportové haly a
mpe budovy u¥cene pre sport <46 47-92
Budovy pre velkoobchodné ‘
a mal\éyo chodngslu%by <107 < 108-214

---guuu-
= (R

Skala energetickych tried globaineho ukazovatela — primérna energia v KWh/(mz.a) [10].



2.5 ZlepSenie EHB existujucich
budov ich obnovou

Minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost budov
nanové budovy musia splnit aj obnovované existujuce budo-
vy, ak je to funk&ne technicky a ekonomicky uskutoCnitelné.
Vyznamnou obnovou budovy su stavebné Upravy existu-
jucej budovy, ktorymi sa vykondva zasah do jej obalovej kon-
Strukcie v rozsahu viac ako 25 % jej plochy, najma zateplenim
obvodového plasta a streSného plasta a vymenou povodnych
otvorovych vypIni [7]. Vyznamnu obnovu budovy je mozno
uskutocnit’ jej jednorazovou stavebnou Upravou alebo po-
stupnymi &iastkovymi stavebnymi Upravami. Kazdym postup-
nym krokom budova nadobuda iny existujuci stav (aktualny
stav), ktorym sa meni povodny stav budovy (tak ako bola
budova postavena).

Splnit poziadavky na ultranizkoenergetickd Uroven vystavby
a uroven vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie
je mozné iba uskutoénenim hibkovej obnovy budovy.
Hibkovou obnovou budovy je vyznamna obnova budovy
a vyznamna obnova technického zariadenia budovy, ktorou
sa dosiahne zatriedenie budovy do energetickej triedy po-
zadovanej pre kategoriu budovy, pri ktorej sa zohladni eko-
nomicky zivotny cyklus jednotlivych prvkov budovy. Prvkom
budovy sa rozumie najmé technicky systém budovy alebo
stavebna konstrukcia tvoriaca Cast obalovych konstrukcii bu-
dovy [8].

Technické zariadenia budovy a jej Casti su technické systé-
my na vykurovanie, na chladenie a vetranie, na pripravu teplej
vody, na osvetlenie alebo na ich kombinaciu, na automatiza-

Platnost’
poziadaviek

Uroveii vystavby

Rozsah stavebnych tprav

ciu a riadenie budovy a na vyrobu elektrickej energie na mies-
te, vratane systémoy, ktoré vyuzivaju energiu z obnovitelnych
zdrojov.
Vyznamnou obnovou technického zariadenia budovy je
obnova technického systému budovy, ktorej investicné nakla-
dy su vyssSie ako 50 % investi¢nych nakladov na obstaranie
nového porovnatelného technického zariadenia budovy [8].
Ak je to technicky a ekonomicky uskutocnitelné, viastnik bu-
dovy je povinny novu budovu vybavit samoregulacnymi zaria-
deniami na individualnu regulaciu vnutornej teploty v kazdej
vykurovanej miestnosti a v kazdej vykurovanej samostatnej
Casti budovy. Rovnaké povinnosti ma aj vlastnik budovy pri
vymene zariadenia na vyrobu tepla.
Preukazanie splnenia minimalnych poZiadaviek na energe-
tickl hospodarnost budovy musi zahrnut projektant (auto-
rizovany inzinier) do projektovej dokumentacie na stavebné
povolenie alebo na povolenie zmeny stavby. Pri projektovom
hodnoteni vyznamne obnovenej budovy sa spracuje posu-
denie energetickej hospodarnosti budovy v pévodnom stave
a budovy s navrhovanymi opatreniami obnovy.
Pri projektovom hodnoteni vyznamne obnovovanej budovy
projektova dokumentacia musi obsahovat splnenie poziada-
viek stanovenych tepelnotechnickou normou [9]:
¢ na tepelnotechnické viastnosti stavebnych konStrukcii a na
potrebu tepla na vykurovanie, ak sa ma uskuto¢nit vyznam-
na obnova celého teplovymenného obalu existujicej bu-
dov, alebo
¢ na tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii, ak
sa ma uskutoCnit vyznamna obnova len stavebnych kon-
Strukcii tvoriacich Cast obalu existujucej budovy.

Znizenie potreby tepla
na vykurovanie voci

Zmena hodnoty sucinitela prechodu tepla jednotlivych

povodnému stavu

U 8 bud d 1.10.2002 60 %
Spome budovy © stavebnych konstrukcii — splnenie hygienického kritéria © ?

Vy 4 obi hydraulické I i

Nizkoenergetické budovy  od 1.1.2013 yznlamna obnova ? ydrallicke vyreguiovanie 070 %
systému vykurovania

Ultranizkoenergetické Hibkova obnova (vyznamna obnova stavebnych

budov 9 od 1.1.2016  konstrukcii a vyznamna obnova technickych systémov 085 %

y vratane spatného ziskavania tepla)
Budovy s takmgr nulovou od 1.1.2021  Hibkova obnova a obnovitelné zdroje
potrebou energie

Energetické urovne vystavby a ich zabezpecenie obnovou budov



3.1 Vyvoj technickych noriem
tepelnej ochrany
a poziadaviek na tepelnu
ochranu

Prva norma CSN 73 0540 z roku 1962 [12] vytvorila podmien-
ky navrhovania z hladiska stavebnej tepelnej techniky ako
sucasti projektovej dokumentacie. Poziadavky na tepelny od-
por konstrukcie zodpovedali ekvivalentu muriva z plnej péale-
nej tehly. V roku 1964 [13] nadobudla platnost CSN 73 0540
a obsahovala poZiadavky na tepelnotechnické vlastnosti
stavebnych konstrukcii v rozliSeni na dve teplotné oblasti
SR. Tepelnotechnickou normou platnou od roku 1977 [14], ale
s ucinnostou od 1.1.1984, sa okrem poZiadaviek na stavebné
kons$trukcie zaviedli aj poziadavky na potrebu tepla na vykuro-
vanie (v terminoldgii pouzivanej v danom obdobi: na spotrebu
energie na vykurovanie). Namiesto jednotiek technickej sustavy
sa uz pouzili jednotky sustavy Sl. Poziadavky na potrebu ener-
gie sa stanovili v MWh/merny byt, rok. Merny byt predstavoval
200 m? obostavaného priestoru, resp. 71,43 m? mernej plochy
(rovnaké ako celkova podlahova plocha). Zmena 4 normy [15]
prvykrat zaviedla poziadavku na obnovované (zateplované) ob-
vodové plaste a poziadavka na potrebu tepla na vykurovanie
novych bytovych domov predstavovala 100 kWh/(m?.a) a ob-

Nadviznost na €SN 73 0540,
resp. STN 73 540 (od roku 1993)

TEPELNA OCHRANA BUDOV (TOB)

novovanych budov 130 kWh/(m?2.a). Zmena 5 z roku 1997 [16]
uz bola slovenskou technickou normou STN 73 0540. V roku
2002 nadobudla platnost uplna revizia STN 73 0540-2 [17].
Prvykrat sa pouZil termin ,,tepelna ochrana budov* ako ob-
last posudzovania budov. Zaviedli sa poziadavky na sucinitel
prechodu tepla konstrukcie U (predtym znacka k) vo W/(m?.K)
namiesto tepelného odporu R v m?.K/W.

3.2 Vyvoj poziadaviek na vnutornu
povrchovu teplotu

Poziadavky na vnutornu povrchovu teplotu ovplyvhovali hy-
gienické poziadavky, tepelnotechnické poziadavky, ale aj
Uroven poznania v oblasti tepelnej ochrany. Od roku 1964 sa
poziadavky na priebeh vnutornej povrchovej teploty stanovi-
li s uvazovanim vypodtovych podmienok vzdy podia CSN/
STN 73 0540. Vnutorna povrchova teplota zavisi od teploty
vnutorného vzduchu 6, = 20 “C a teploty vonkajSieho vzdu-
chu konkrétnej lokality [18]. V minulosti sa posudzovala pre
dve teplotné oblasti, ale so zohladnenim nadmorskej vysky,
t.j. pre 6, = -15 (-18, -21) °C. Wvoj poziadaviek na vnutornu
povrchovu teplotu odrézal potrebu zabezpecCenia hygienic-
kych podmienok a podmienok tepelnej pohody.

Poziadavky vyplynuli z potreby zabezpecit eliminaciu
vzniku kondenzécie vodnej pary na vnutornom povrchu

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U [W/(m.K)]

Obvodovy plast pri teplote 6,v [°C] | Stresny plast pri teplote 6.v [°C] Otvorové

1,37 0,89 0,83 0,83 2,9

1964 1,45 1,37
1979
(zAviiznost odroku 1984) 0,89 0,86 0,79 0,51 0,47 0,43 2,9
1994 — Zmena 4 0,46

- , - 0,32 2,9
(zavaznost od 1.5.1992) Pre zateplovanie 0,73
Zmena 5 - odporucané hodnoty Obnovované budovy Obnovované budovy Obnovované
(platnost od 1.2.1997) 0,46 0,32 budovy 2,7

Nové budovy Nové budovy ,
0,32 0.19 Nové budovy

Od roku 2002 — Revidovana Obnovované budovy Obnovované budovy Obnovované
STN 73 0540-2: 2002 0,46 0,32 budovy 2,0

Zozavaznené hodnoty na obnovované
budovy a odporucané hodnoty na nové

budovy (platnost od 1.10.2002)

Nové budovy
0,32

Nové budovy
0,19

VWvoj poZiadaviek na sucinitel’ prechodu tepla stavebnych konstrukcii

Nové budovy
1,7
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(pre podmienky t = 20 °C, ¢ = 60 %) tzt = 12 °C, odstrane-
nie vplyvu negativneho salania (posudzované do roku 1983)
t,= 14 °C. Malo sa zabezpecit' t - t <6 K. Malo sa tiez dosiah-
nut, aby najnizsia teplota stanovena v zavislosti od pozadova-
nej hodnoty tepelného odporu/sucinitela prechodu tepla (od
roku 1984) obvodového plasta bola t,2 16,1 °C (t, = -15 °C)
astresného plastat > 17,8 °C (t, = -15 °C). Priemerna teplota
navnutornom povrchu pléch obklopujucich miestnost mala byt
> 18 °C, aby sa splnila rovnica tepelnej pohody pri uvazo-
vani teploty vnutorného vzduchu t = 20 °C. Pozn.: V tomto
odseku sa pouzili znaCky pouzivané v minulosti vyjadrujuce
teplotu, a teda v sucasnosti plati napr. t, = 0,
Z hladiska zabezpelenia hygienickych podmienok sa pri
otvorovych konstrukciach hodnoti teplota rosného bodu na
zaskleni, ale zamedzenie rizika rastu plesni sa hodnoti na pri-
pojovacej Skare a celom styku otvorovej konstrukcie s okoli-
tou plnou stavebnou konstrukciou.
Negativne sdlanie nepriaznivo ovplyviuje uzivatela vo vzdiale-
nosti priblizne 1,0 m. Odstranenie tohto vplyvu vyzaduje zvy-
Senie teploty vnutorného vzduchu. ZabezpeCenie priemernej
teploty nizsej ako 18 °C pléch vymedzujucich priestor vyzaduje
zvySenie vnutornej teploty v miestnosti, a teda zvySenie potre-
by energie na vykurovanie. Rovnica tepelnej pohody urCuje, ze
6, + 0, = 38 °C, pricom sucet 20 °C a aspon 18 °C = 38 °C.

3.3 Vnutorné prostredie

V ostatnom obdobi sa zanedbava zohladnenie podmienok
vnutorného prostredia a dominuje preukazovanie uspor tepla/
energie. Popritom sucasne s vplyvom na znizenie tepelnych

strat, zlepSenim tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych
konstrukcii (U-hodnoty), sa zvySuje teplota na ich vnitornom
povrchu.

Vnutorné prostredie definuje teplota vnutorného vzduchu
0,,(°C) a relativna vihkost ¢, (%), pripadne rychlost prudenia
vzduchu v, (m/s). Pre miestnosti so zretelnymi rozdielmi me-
dzi teplotou vzduchu a strednou radiacnou teplotou treba
rozliSovat’ hodnoty vnutornej vypoctovej teploty 6 a teploty
vnutorneho vzduchu 6,. V stcasnosti sa navrhuju budovy
s vysokymi tepelnoizolacnymi vlastnostami obalovych kon-
Strukcii, ¢im sa znizuje rozdiel medzi teplotou vnutorné-
ho vzduchu a priemernou teplotou vnutornych povrchov
v miestnostiach. Z tychto dévodov mozno vo vacsine pripa-
dov pripustit rovnakd nominalnu hodnotou priemernej teploty
vnutorneho vzduchu v miestnosti 6, (°C) a vnutornej vypoc-
tovej teploty 6 (°C).

Stavebné konstrukcie a budovy sa posudzuju pri uvazova-
ni normalizovanych podmienok vnutorného prostredia, po-
kial' vzhladom na ucel budovy/miestnosti nie je urCené inak.
Normalizované podmienky teploty vnutorného vzduchu sta-
novené technickou normou [19], ale aj STN 73 0540-3 [20]
su urcené pre dlhodoby pobyt a nepreruSované vykurovanie
budov viastnostami: teploty vzduchu 6,= 20 °C a relativnej
vihkosti vnutorneho vzduchu ¢ = 50 %. Relativna vihkost
50 % v miestnostiach bytovych budov a nebytovych budov
(napr. administrativne budovy) sa zaviedla namiesto 60 %
normou STN 73 0540-2 od roku 2002 [17]. Uvedena zmena
bola v sdlade s podmienkami uplathovanymi v okolitych Sta-
toch (napr. Rakusko a Nemecko). Touto normou sa zaviedlo
aj hodnotenie rizika rastu plesni.
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Z vy$8ie uvedeného vyplyva pre vnutornd povrchovu teplotu
stavebnej konstrukcie, ze na ktoromkolvek mieste jej povrchu
musi byt teplota vysSia, ako je kriticka teplota rizika rastu plesni
a bezpecne vyssia, ako je teplota rosného bodu. Uvedené pla-
ti bez ohladu na lokalitu a vonkajsiu teplotu. V tabulke je uve-
deny priklad vypoctového stanovenia kritickej teploty a teploty
rosného bodu v zavislosti od relativnej vinkosti vzduchu a tep-
loty vonkajSieho a vnutorného vzduchu. Ak je teplota na vnu-
tornom povrchu nizsia, ako je kriticka teplota, dochadza k rizi-
ku rastu plesni (pozri Cervené Cisla v tabulke nizSie). V pripade
hodnotenia na zaklade merania sa neuvazuje bezpecnostna
prirdzka. ZvySovanim vnutornej teploty dochadza k poklesu
relativnej vinkosti a aj k zvySovaniu teploty na vnutornom po-
vrchu. Pri znizovani teploty vzduchu v miestnosti je to opacne
a skdr dochadza k vzniku hygienickych nedostatkov.
Parametre otvorovych konstrukcii sa deklaruju  podla
STN EN 14351-1+A1 [22]. Sucinitel prechodu tepla sa
podla tejto normy stanovuje na stavebny vyrobok rozmeru
1,28 x 1,48 m, ako deklarovana hodnota. Podla rovnakého
vztahu, ovplyvneného sucinitelmi prechodu tepla ramu U, za-
sklenia Ug a linedrneho stratového sucinitela v, sa hodnotia aj
otvorové konstrukcie konkrétnych rozmerov. Viastnosti tych-
to konétrukeii musia spifiat prislusné poziadavky stanovené
v tab. 2 STN 73 0540-2 [19].

Wylliéenie kondenzacie vodnej pary na vnutornom povrchu
zasklenia ovplyviuje kvalita distanéného ramika, ale samo-
zrejme aj tepelnotechnicka kvalita, teda hodnota sudinitela
prechodu tepla Ug zasklenia. Povrchové teploty ovplyvnuje
kvalita rieSenia pripojovacej Skary, ale aj celej oblasti styku.
Teplotu na vnutornom povrchu v oblasti styku ovplyvriuje po-
loha osadenia otvorovej vyplne, teda konstrukéné riesenie
detailu osadenia otvorovej konstrukcie.

Relativna
vihkost’
vzduchu
[%]

Veli¢ina Teplota
vonkajsieho

vzduchu

Teplota
vnutorného
vzduchu
[°C]

[cl

Priemer 4,7 23,1 45,9
Maximum 15,8 26,4 60,8
Minimum -4,8 21,5 31,6
Median 4,3 23,0 46,2

3.4 Nakladovo optimalne
minimalne poziadavky na EHB

V roku 2013 sa uskutoCnila prva faza vypoctu nakladovo
optimalnych (cost-optimal, dalej ,CO®) drovni minimalnych
poziadaviek na energeticku hospodarnost budov [23], ktora
spocivala v stanoveni poZiadaviek na sucinitel prechodu tep-
la obalovych konstrukcii budovy U vo W/(m?.K) a globalneho
ukazovatela primarnej energie. Samotnych budov sa objekti-
vizovane tykaju poziadavky na hodnotu sucinitela prechodu
tepla, ktoré ovplyvnuju tepelné straty, potrebu tepla a v ko-
ne¢nom doésledku potrebu energie na vykurovanie.

Z vypoctov sUCasnej Cistej hodnoty, pre viac ako Styritisic
kombinacif balikov opatreni, nakladovo optiméalna hodnota su-
Cinitela prechodu tepla obvodového plasta bola 0,21 (normali-
zovana U, = 0,22 W/(m?.K)), streSného plasta 0,18 (normalizo-
vana od 1.8.2016 U, = 0,15 W/(m?.K)), otvorovych konstrukeif
0,9 (normalizovana U, = 1,0 W/(m?2.K)). VSetky zavedené
normalizované poziadavky na ultranizkoenergeticku Uroven
vystavby vyhovuju podmienke 15% odchylky od vypoctovo
stanovene] nakladovo optimalnej hodnoty. Uvedené pozia-
davky platia v su€asnosti na ultranizkoenergeticku uroven vy-
stavby. Splnenie poziadaviek na potrebu tepla na vykurovanie
vyzaduje uplatnenie spatného vyuzitia tepla rekuperaciou.

K terminu 31.3.2018 sa vykonala 2. faza odvodenia nakla-
dovo optimalnych minimalnych poziadaviek na energeticku
hospodarnost budov s takmer nulovou potrebou energie [24].
Oproti roku 2013 sa zmenili podmienky na stavebnom trhu
najma v kvalite niektorych stavebnych vyrobkov, zavedenia
a rozSirenia novych vyrobkov. Pokracovanie v zvySovani hru-
bok tepelnej izolacie sa ukazalo najma pre niektoré vyrobky
(napr. MW) vzhladom na ich hmotnost nevhodné. Navyse,

Relativna Kriticka Teplota Povrchova
vihkost vzduchu povrchova rosného teplota (°C)
prepocitana teplota na vznik bodu [°C] (obyvacka
pre 20 °C plesni podla kuat na
[%] STN 73 0540-2 strope)
[°C]
55,3 141 10,7 16,5
82,9 20,6 17,0 20,4
36,3 7,8 4,6 13,7
55,0 14,1 10,7 16,3

Priklad vyhodnotenia merani priebehu vnutornej povrchovej teploty na vznik rastu plesni a kondenzacie vodnej pary



dosiahnutie poziadaviek na hodnoty ,U” s relativne vyznam-
nym zvySenim hrubok takmer o polovicu oproti zabezpece-
niu ultranizkoenergetickej urovne, by znamenalo nedmerné
zvySenie energetickej narocnosti na vyrobu v porovnani s mi-
nimalnym dalsim znizenim potreby tepla, resp. energie na
vykurovanie (priblizne z 85 % Uspory tepla na 90 % oproti
poévodnému stavu, t. j. max. iba o dalsich 5 %). Z definicie
budov s takmer nulovou potrebou energie nevyplyva dalSie
zvySenie efektivnosti tepelnej ochrany, ale zabezpecenie niz-
keho mnoZstva potrebnej energie z obnovitelnych zdrojov.
Pri odvodeni CO minimalnych poziadaviek sa preto rozhodlo
0 ponechani poziadaviek stanovenych pre ultranizkoenerge-
ticku Uroven vystavby (obvodovy plast, strecha a vnutorné de-
liace konstrukcie) a sprisnila sa hodnota ,U* iba pre otvorové
konstrukcie. V roku 2013 bola vysledkom vypoctu CO hodno-
ty U pre okna hodnota U, = 0,9 W/(m?.K); zaviedla sa s res-
pektovanim dovoleného intervalu +/-15 % hodnota U, = 1,0
(od r. 2016). Vzhladom na zlepSenie situacie na trhu sa v roku
2018 do balicka optimalnych hodnét zaviedla poziadavka na
otvorové vypine U, = 0,85 W/(m?.K). Samozrejme sa uvazo-
valo so spatnym ziskavanim tepla rekuperaciou. Vo vypoctoch
sa uplatnili aj nové predvolby na uvazovanie vplyvu tepelnych
mostov (zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych
mostov AU = 0,02 namiesto AU = 0,05 W/(m?K)).

Pri vypocte primarnej energie sa zohladnili tepelné Cerpadia,
uvazovalo sa s CZT (vratane kogeneracie cez faktor primar-
nej energie) a s fotovoltikou, kondenzacnymi kotlami a pre
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chladenie VRV, Multisplit alebo FunCail. Pri tepelnych Cer-
padlach na vyrobu tepla a pripravu teplej vody sa uvazovalo
S0 zvySenim sezénneho vykonového cisla SPF pri nezmene-
nej cene vyrobkov.

Vysledkom vypoctov sucasnej Cistej hodnoty balikov opatreni
bolo ponechanie poziadaviek na hodnotu sucinitela precho-
du tepla plnych Casti obalu budovy a sprisnenie poziadavky
na otvorové konstrukcie s cielovou maximalnou hodnotou
Uy = 0,85 W/(m?.K). Zabudovanie otvorovych konstrukcit
s lepsSimi tepelnotechnickymi vlastnostami, navrhovanymi
v zmene 2 STN 73 0540-2 [19] ako cielové odporucené hod-
noty sucinitela prechodu tepla U, , < 0,65 W/(m?.K) vedu
k dalSiemu znizeniu potreby tepla na vykurovanie, ale nie su
zatial nakladovo optimalnym, ani nakladovo efektivnym rie-
Senim.

3.5 PoZiadavky na hodnotu
sucCinitela prechodu tepla
v zavislosti od povrchovej
teploty
Vnutornu povrchovu teplotu pri pésobeni normalizovanej vnu-
tornej teploty ovplyvnuje sucinitel prechodu tepla konstrukcie.
Tento ma aj dominantny vplyv na tepelné straty uskutocnova-

né stavebnou konstrukciou. Dosiahnut teplotu na vnutornom
povrchu aspon 14 °C, vyluCujlcu pocit negativneho salania,
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Priklad vypoctu sucasnej Cistej hodnoty pre sucinitel’ prechodu tepla obvodového plasta a pre potrebu primadrnej energie s emisiami
a bez DPH (makroekonomické hodnotenie) pre jednu referencnu budovu
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vyzaduje, v zavislosti od pdsobenia vonkajsej teploty -11 az
-20 °C, dosiahnut hodnotu sucinitela prechodu tepla U od
1,5 po 1,2 W/(m?.K).

Ak by sa na celom povrchu (plnych a transparentnych sta-
vebnych konstrukci) mala dosiahnut priemerna teplota
18 °C zabezpecujlca pri vnutorngj teplote 6, = 20 °C tepel-
nud pohodu, pri pdsobeni vonkajsej teploty -11 az -20 °C, je
potrebné zabezpedit hodnotu sucinitela prechodu tepla U od
0,5 po 0,4 W/(m?.K). Znizenie priemernej teploty na povrchu
stavebnej konstrukcie pod 18 °C vyzaduje prislusne zvySit
vnutornu teplotu nad 20 °C. Uvedend skutocnost nepriaznivo
ovplyvni potrebu energie na vykurovanie. Vplyvom konstruké-
nej tvorby, materialovej skladby, ale aj nakladovej efektivnosti
je potrebné rozliSovat v prisnosti stanovenia poziadaviek na
hodnotu suginitela prechodu tepla.

Hodnoty sudinitela prechodu tepla otvorovych konstrukcif
v Urovni U = 0,4 a 0,5 W/(m2.K) sa v suc¢asnosti nedaju do-
siahnut. Na stavebny trh sa uvadzaju otvorové konstrukcie
s najlepSimi vlastnostami v Urovni sucinitela prechodu tepla
U= 0,61 (0,62) W/(m?.K).

Z uvedeného vyplyva, ze na zabezpecCenie priemernej tep-
loty na vnutornom povrchu stavebnych konstrukcii obklopu-
jucich vykurovany priestor musia ostatné konstrukcie (najma
obvodovy a streSny plast) dosiahnut hodnoty lepSie, ako je
U= 0,4 a0,5W/(m?K), v zavislosti od podielu jednotlivych
konstrukcii na celkovej ploche obalovych konstrukcii budovy.
Uvedeny princip sa reSpektuje pri stanovovani poZiadaviek
na hodnotu sucinitela prechodu tepla podla STN 730540-2
[18]. Postupné znizovanie (sprisnovanie) poziadaviek na hod-

\:’ Obvodovy plast
- Stresny plast
- Otvorové konstrukcie

Budovy s takmer nulovou
potrebou energie

16

14

12

2013

Nizkoenergetické
budovy

pred 2013
Usporné budovy

NZEB - odporticané

Sprisfiovanie poZiadaviek na stavebné konstrukcie obalu budovy

notu sucinitela prechodu tepla vytvara priaznivé podmienky
na zabezpelovanie postupného znizovania potreby tepla na
vykurovanie, splnenie energetického kritéria podla [18], ale aj
poziadaviek na EHB, tried energetickej hospodarnosti podia
Urovni vystavby stanovenych v zakone ¢. 555/2005 Z. z. [7],
[8] a vyhlasky MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. [9], [10]. Vy-
tvara podmienky na zabezpecenie tepelnej pohody, na ktoru
sa bral ohlad v minulosti pri ur€ovani poziadaviek na obal
budovy.

Efektivnost tepelnej ochrany, uvadzana v definicii budovy
s takmer nulovou potrebou energie, je zakladnym predpo-
kladom na splnenie sprisnenych poziadaviek na energeticku
hospodarnost jednotlivych kategorii budov. Od roku 2021
sa vyzaduje zabezpecenie vystavby novych a obnova exis-
tujucich budov v Urovni budov s takmer nulovou potrebou
energie.

Okrem normalizovanych poziadaviek na hodnotu sudinitela
prechodu tepla stavebnych kon&trukcif poziadavky na potre-
bu tepla na vykurovanie zohladriuju aj vplyv tepelnych mostov
a pozadovanu vymenu vzduchu v miestnostiach.

3.6 PoZiadavky a kritéria
na obalové konstrukcie
budovy

Normalizované (pozadované) hodnoty tepelnotechnickych

vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, ako aj zakladné

kritéria pozadované pri budovach stanovuje STN 73 0540-2

[19]. Pri navrhu stavebnych konstrukcii a budov sa pozaduje

splnenie nasleduijlcich kritérii, ktoré suvisia s obalovymi kon-

Strukciami budovy. Ideo kritéria:

a) minimalnych  tepelnoizolacnych viastnosti stavebnych
konstrukcii (hodnoty sucinitela prechodu tepla konstruk-
cie U),

b) minimalnej teploty vnutorného povrchu (hygienické krité-
rium),

¢) minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti (krité-
rium vymeny vzduchu),

d) maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie (energe-
tické kritérium).

Potreba tepla na vykurovanie budov jednotlivych kategdrii bu-

dov sa stanovuije pre budovy charakterizované rozliénymi geo-

metrickymi parametrami, napr. r6znou konstruk&nou vyskou

a rbznou teplotou vnutorného vzduchu zavislou od prevadzky



(preruSovania alebo utlmu vykurovania) podla ucelu pouziva-
nia budovy. Hodnotenim potreby tepla zohladnujucim pred-
metné rozdielnosti kategdril budov sa preukazuje predpoklad
splnenia EHB vplyvom tepelnej ochrany. Spinenie minimalne;
poziadavky na EHB zavisi aj od technickych systémov.

Normalizované poziadavky su stanovené pre nové budovy.
Pri obnovovanych budovach platia poziadavky ako na nové
budovy, ak je to funk&ne, technicky a ekonomicky uskutoc-
nitelné. Za nové budovy sa povazujl aj rekonstruované
budovy, dize existujice budovy, na ktorych sa uskutocnili
zmeny stavby, ktoré suvisia s prestavbou, nadstavbou alebo
vstavbou, zmenou dispozicie alebo Ucelu pouzivania budovy.

3.7 Konsolidované znenie
STN 73 0540-2

Zmena 2 STN 73 0540-2 sa spracovala ako konsolidované
znenie, ktoré nahradilo STN 73 0540-2: 2012 a zmenu 1,
ktora platila od 1. augusta 2016. Znamena to, ze od 1. jula
2019 plati iba tepelnotechnicka norma v konsolidovanom
zneni [19].

Konsolidované znenie normy stanovuje normalizované
hodnoty sucinitela prechodu tepla a potreby tepla, ktoré
sa sprisnili pre nizkoenergetickl Uroven vystavby od 1. ja-
nuara 2013. Projektova dokumentéacia, ktora bola prilohou
ziadosti na stavebné povolenie, sa mohla spracovat v niz-

Druh stavebnej
konstrukcie

Normalizovana
(pozadovana)
hodnota

Maximalna
hodnota

koenergetickej Urovni vystavby do 31. decembra 2015.
V ramci prechodného obdobia sa stanovilo sprisnenie od
1. januara 2016 na ultranizkoenergeticku uroven vystavby.
Cielové normalizované poziadavky na budovy s takmer nu-
lovou potrebou energie budu platit po 31. decembri 2020.
Poziadavky na hygienické kritérium a kritérium priemernej
vymeny vzduchu v miestnostiach budovy platia pre budovy
postavené alebo obnovované od roku 2002 [17] rovnako aj
v konsolidovanom zneni normy.

3.7.1 Poziadavky na sucinitel
prechodu tepla konstrukcie

PoZadované hodnoty sucinitela prechodu tepla (U,,) su stano-
vené ako normalizované hodnoty pre budovy ultranizkoener-
getickej urovne vystavby od 1.1.2016 a cielové poziadavky
ako normalizované poZziadavky (U_) na budovy s takmer nulo-
vou potrebou energie od 1.1.2021.

Konsolidované znenie normy uvadza aj prisnejSie cielové
poZiadavky ako odporucane (U,,) v pripade budov s takmer
nulovou potrebou energie. Stanovuje aj poziadavky na su-
Cinitel' prechodu tepla okien v Sikmej streSnej konStrukcii
a lahkych obvodovych plastov pre vSetky energetické urov-
ne vystavby.

Pre obvodové plaste, stresné plaste a vnutorné deliace kon-
Strukcie medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom sa

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie W/(m2.K)

Odportcana
hodnota
normalizovana
(pozadovana)

Ciel'ova hodnota

normalizovana

(pozadovana) odporucana

VonkajSia stena a Sikma
strecha nad obytnym priestorom
so sklonom > 45°

0,46 0,32

Ploché a sikma strecha £ 45°

0,20 0,15 0,15
m—

Okna, dvere v obvodovej stene 1,40
_D\};((aarzezc;lczi \c/)j:ia:nych priestorov 4,30 3,00
5,50 4,00

- s0 zadverim

0,22 0,22 0,15
0,10

1,00 0,85 0,65

2,50 <2,00

3,00 < 3,00

PozZiadavky na sucinitel’ prechodu tepla stavebnych konstrukcii obalu budov
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stanovuje vypoc&tom hodnota tepelného odporu Rv m?.K/AN.
Vzhladom na &asto opakované chyby vo vypoctoch posu-
denia tepelnotechnickych vlastnosti je potrebné upozornit na
spravne postupy.

Tepelny odpor stavebnej konstrukcie sa vypodita z tepelnych
odporov jednotlivych vrstiev. Tepelny odpor vrstvy konstrukcie
sa urCuje ako podiel hribky a sucinitela tepelnej vodivosti sta-
vebného materialu. Navrhové (vypoctové) hodnoty suéinite-
l'a tepelnej vodivosti A vo W/(m.K) uvadza STN 73 0540-3
[20] v rozliseni pre vonkajSie a vnutorné stavebné konstrukcie.
Pri vypocte vonkajSej, resp. vnutornej stavebnej konstrukcie
sa uvazuju rozdielne hodnoty A. Pre nové vyrobky, vratane te-
pelnoizolacnych materidlov, vyrobcovia vo vyhlaseniach o pa-
rametroch alebo technickych listoch uvadzaju deklarované
hodnoty suginitela tepelnej vodivosti 1, vo W/(m.K). Na-
vrhové hodnoty sa stanovia podla STN EN ISO 10456 [31].
Navrhové hodnoty zohladnuju vplyv teploty, starnutia a najma
vihkosti. Navrhové hodnoty sudinitela tepelnej vodivosti su
vySsie (nepriaznivejSie) ako deklarované. Ak sa na vypocet te-
pelného odporu urcitej] hribky tepelnoizolacnej vrstvy pouZije
nespravne deklarovana hodnota 4, tepelny odpor je vyssi.
Tepelny odpor stavebnej konstrukcie stanoveny ako sucet
tepelnych odporov jednotlivych vrstiev sa porovna s hodno-
tou tepelného odporu prislusnej stavebnej konstrukcie podla
prilohy A STN 73 0540-2 [19]. Normalizované hodnoty tepel-
ného odporu su stanovené rovnako ako sucinitele prechodu

Tepelnoizolaény material
Pevnost v tahu kolmo
na rovinu (TR)

Objemova
hmotnost p

[kg/m?]

Expandovany polystyrén
(EPS) - biely
Expandovany polystyrén
(EPS) s grafitom

13,56 -15,0

13,5 - 15,0

Extrudovany polystyrén
(XPS)
Fenolova pena 35

Mineralne vlakna (MW)
TR 15

Minerélne vlakna (MW)
TR 10

32

130

115

tepla so sprisnenim podla Urovne vystavby. Vypocet hodno-
ty sUcinitela prechodu tepla U stanovuje STN EN ISO 6946
[32]. VWypocet sucinitela prechodu tepla konstrukcie U ovplyv-
fuje tepelny odpor konstrukcie a odpory pri prestupe tepla
na vnutornom (R,) a vonkajSom (R, = 0,04 m2.K/W) povrchu
konstrukcie. Odpor pri prestupe tepla na vnutornom povrchu
ovplyviuje smer tepeiného toku (R, = 0,17 m*.K/W pri tepel-
nom toku zhora nadol, napr. pri strope nad nevykurovanym
suterénom, R, = 0,10 m2.K/W pri tepelnom toku nahor, napr.
pri streSnom plasti, a R, = 0,13 m2.K/W pri tepelnom toku
vodorovne, napr. pri obvodovom plasti). Pokial sa posudzuje
vnutorna konstrukcia (napr. deliaca konstrukcia medzi vyku-
rovanym a nevykurovanym priestorom), na obidvoch povr-
choch sa uvazuje hodnota R, urCena pre dany tepelny tok.
R, sa uplatni iba pri streSnom a obvodovom plasti.

Tabulka 2 STN 73 0540-2 [19] uvadza poziadavky na nor-
malizované hodnoty U,, otvorovych konstrukcii. Poziadavky
na okna a dvere v obvodovej stene platia pre vonkajSie okna
s plochou aspon 1,8 m?. Okna s mensou plochou, ktoré ne-
spifiaju pozadované hodnoty, musia byt zhotovené z rovna-
kych komponentov ako okna spifiajlice poziadavky. Sudinitel
prechodu tepla sa musi stanovit pre kazdy rozmer otvorovej
konstrukcie budovy. Okrem sucinitela prechodu tepla zaskle-
nia Ug a profilovych Casti U, je potrebné zohladnit vplyv line-
arneho stratového sucinitela v, podla po/uiite’ho distan¢ného
profilu (napr. v, = 0,06 W/(m.K)) a jeho dizky.

Navrhova hodnota
sUcinitela tepelnej

Deklarovana hodnota
stcinitela tepelnej

vodivosti 1, vodivosti 1
[W/(m.K)] [W/(m.K)]
0,036 0,041
0,032 0,036
0,031 0,036
0,022 0,025
0,038 0,045
0,035 0,040

Navrhové (vypoctove) hodnoty sucinitela tepelnej vodivosti vybranych tepelnoizolacnych materialov



3.7.2 NajnizSia povrchova
teplota konStrukcie

Na kazdom mieste vnutorného povrchu musi byt teplota, 6,
v °C, bezpecne nad teplotou rosného bodu, ktorou sa musi vy-
[Ucit riziko vzniku plesni. Spinenie poziadavky na najnizsiu povr-
chovu teplotu sa povazuje za splnenie hygienického kritéria.
Steny, stropy a podlahy v priestoroch s relativnou vihkostou
vzduchu ¢, < 80 % musia dosahovat najnizsiu povrchovu tep-
lotu konstrukcie, ktora je suctom kritickej povrchovej teploty
a bezpecnostnej teplotnej prirdzky. Ak je relativna vihkost vnu-
torného vzduchu ¢ > 80 %, poziadavka na najnizsiu povrcho-
VU teplotu rizika rastu plesni sa pre konstrukciu nepreukazuje
vypoctom, lebo sa nembze spinit.

Kriticka povrchova teplota na vznik plesni 6, zod-
poveda 80 % relativnej vihkosti vzduchu v tesnej blizkosti
vnutorného povrchu stavebnej konstrukcie pri teplote vnu-
torného vzduchu 6, a relativnej vinkosti vnutorného vzduchu
6. Pre normalizované podmienky vnutorného vzduchu pod-
la STN 73 0540-3 [20], Cize pri teplote vnutorného vzduchu
0, =20 °C a relativnej vihkosti vnutorného vzduchu ¢,= 50 %,
je 6, =126°C.

Bezpecénostna teplotna prirazka A6, zohladnuje sposob
vykurovania miestnosti a spdsob uzivania miestnosti. Na-
hradza pri posudzovani detailov na riziko vzniku plesni bez-
pecnostnu vihkostnu prirazku podla STN EN ISO 13788 [35]
Ap="5 %.

Bezpetnostna teplotna prirazka sa ur€uje podla miesta posu-

a) pred zateplenim

6,= -11°C, ¢, =84%

balkon

6,= -11°C, 9,=84%

9,97 °C<6,=131°C

dzovania z tabulky 4 STN 73 0540-2 [19] rozlicnou hodnotou,
ak ide o vnutornu plochu vyseku konStrukcie alebo o vnu-
torny povrch v kuite styku konstrukcii. Pre neprerusované
vykurovanie a vnutorny povrch vyseku konstrukcie je A6, =
0,2 K, ale pre vnutorny povrch v kute je A6, = 0,5 K.
Najnizsia vnutorna povrchova teplota sa urci pre najmenej priaz-
nivé vzajomné spolupdsobenie materidlovej skladby a geomet-
rie stavebnej konstrukcie vratane tepelnych mostov. NajnizSia
vnutorna povrchova teplota 6, sa obvykle urCi vypoctom tep-
lotného pola pre kritické detaily konStrukcie, ktorymi su tepelné
mosty v kon&trukcii podla STN EN ISO 10211 [33].

Kritickymi detailmi su napriklad styky obvodového plasta
v narozi, styk obvodového plasta so streSnou konstrukciou
a styk obvodového plasta s vystupujucou konstrukciou (napr.
balkény, lodZie). V charakteristickom vyseku konstrukcie je
potrebné zohladnit vplyv otvorovej konstrukcie, ak jej vzdiale-
nost od posudzovaného miesta konstrukcie nie je vacsia ako
3d (d je hrubka posudzovanej konstrukcie). Vnutornd povr-
chovu teplotu ovplyvniuje vypln pripojovacej Skary (napr. PUR
pena alebo komprimacna paska) a miesto osadenia otvoro-
vej vyplne (odporuca sa ¢o najblizsie k vonkajSiemu povrchu,
resp. k rovine tepelnoizolacnej vrstvy).

Pri posudzovani sa vzdy uvazuje vypoctova teplota vonkajsie-
ho vzduchu podla STN 73 0540-3 [20], ktora prisliicha loka-
lite umiestnenia budovy.

NajnizSia povrchova teplota v kute pre neprerusované vyku-
rovanie musi byt pre normalizované podmienky vnutorného
vzduchu aspon 6, = 13,1 °C (na vyseku konstrukcie 12,8 °C).

b) po zatepleni

0,= -11°C, ¢, =84%

balkon

50%

20°C, ¢,

)

0,= -11°C, 9,=84%

9,97 °C

16,64 °C>6,= 13,1 °C

Priklad posudenia vnutornej povrchovej teploty na riziko rastu plesni
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Ak sa predpoklada tlmeny alebo prerusovany spésob
vykurovania s poklesom teploty vnutorného vzduchu 6, do
5 K, zvysuje sa hodnota bezpecnostnej teplotnej prirazky na
vyseku konstrukcie na A8, = 0,5 K (v kdte 1,0 K). Prislusne
sa zvySuje napr. poziadavka na najnizsiu povrchovu teplotu
konstrukcie v kdte na 6, = 13,6 °C. Ak sa predpoklada preru-
Sované vykurovanie s poklesom teploty vnutorného vzduchu
6 ,nad 10 K, bezpecnostna teplotna prirazka je A6, = 1,5 K
a najnizsia povrchova teplota na vSetkych miestach konstruk-
cie je aspon 6, = 14,1 °C. Stavebné konstrukcie sa musia
vzdy navrhnut na dosiahnutie najnizSej povrchovej teploty
podla predpokladaného spdsobu vykurovania.

Ak sa predpokladané skutocné podmienky v posudzova-
nych miestnostiach dlhodobejsie odliSuju od normalizova-
nych podmienok vnutorného vzduchu (teplota vnutorného
vzduchu 6= 20 °C a relativna vihkost vnutorného vzduchu
¢, =50 %, ked 8, ., = 12,6 °C), posudenie vnutornej povr-
chovej teploty kritického detailu sa vykona pre konkrétne
podmienky vnutorného vzduchu. Prislusne sa so zohlad-
nenim bezpecnostnej teplotnej prirazky stanovi poziadavka
na najnizsiu povrchovu teplotu, pri ktorej je vylucené riziko
rastu plesni 6, ..

Na presklenych a kovovych povrchoch sa nepredpoklada rast
plesni, preto sa poziadavka posudzovania rizika rastu plesni
nevztahuje na presklené vypine otvorovych konstrukcii. Ramy
a ostatné profilové Casti, nepriesvitné a priesvitné zasklené
vyplne otvorov v priestoroch s relativnou vihkostou vzduchu
¢ < 50 % musia mat na kazdom mieste povrchovu teplo-
tu 6. v °C nad teplotou rosného bodu 6 o Teplota rosné-

si,w

ho bodu zodpovedajuca kondenzacii vodnej pary pri rela-

Teplota [°C] ¥

tivnej vinkosti 100 % v blizkosti povrchu konstrukcie je pre
normalizované podmienky vnutorného vzduchu 6 = 20 °C
a @ =50% 6, =926 °C. To znamena, ze ku kondenzacii
vodnej pary dochéadza pri nizSej teplote povrchu, ako docha-
dza k rastu plesni.

3.7.3 Priemerna vymena vzduchu
v miestnostiach budovy

Priemerna vymena vzduchu v miestnostiach bytovych a ne-
bytovych budov n vyhovuje, ak sa prirodzenou infiltraciou
(Skarovou prievzdusnostou stykov a Skar vypIni otvorov)
a vetranim alebo privetravanim zabezpedi pozadovana prie-
merna intenzita vymeny vzduchu aspor 0,5 1/h.

Ak sa vypoc¢tom prirodzenej vymeny vzduchu v miestnos-
tiach preukaze hodnota vy$Sia, ako je minimalna pozado-
vana priemerna hodnota vymeny vzduchu v miestnosti
0,5 1/h, vo vypocte mernej tepelnej straty vetranim sa uva-
Zuje vySSia vypocitana hodnota. Hodnotu vymeny vzduchu
ovplyviiuje dizka 8kér (vypodet dizky véetkych 8kér medzi
kridlami a rdamom, kridlami a stipikmi) a ich tesnost. Tes-
nost Skar vyjadruje sucinitel Skarovej prievzdusnosti, kto-
ry je pre okna s plastovymi profilmi napr. j, = 1,0.10* m?/
(s.Pa®®"), pre pbvodné zdvojené drevené okna je hodnota az
i, =1,8.10* m?#/(s.Pa’®"). Hodnota sucinitela Skarovej prie-
vzdusnosti sa pre otvorové konstrukcie vypocita zo sta-
novenej prievzdusnosti, v m¥h pri tlaku 100 Pa, podla
STN EN 14351-1 + A2 [22].

Ak sa nesplnila poziadavka na vymenu vzduchu v miestnosti
prirodzenou infiltraciou, je potrebné zabezpecit splnenie krité-

Relativna vihkost prepocitana Kriticka povrchova teplota na vznik plesni podla STN
na 20 °C (pd = 2336,7 Pa) 73 0540-3 (relativna vihkost 80 %)

Relativna
vihkost [%] =2 40 50
35,3 441
19 37,6 47,0
20 40,0 50,0
21 42,5 53,2
22 45,2 56,5
23 48,1 60,1
24 51,0 63,8
25 54,2 67,7

Kriticka povrchova teplota na vznik plesni pre rézne podmienky teploty a relativnej vihkosti vnutorného vzduchu

60 40 50 60
53,0 7,43 10,74 13,50
56,4 8,35 11,68 14,47
60,0 9,27 12,62 15,43
63,8 9,27 13,57 16,40
67,8 11,11 14,51 17,36
72,1 12,02 15,45 18,33
76,6 12,94 16,40 19,29
81,3 13,86 17,34 20,26



Obsah vlhkosti vo vonkajSom vzduchu

Teplota vzduchu [°C]

Vlhkost vzduchu pri nasyteni
vodnou parou (g/m,)

Produkcia vodnej pary vplyvom ¢innosti vo vnitornom prostredi

Cinnost Produkcia vodnej
Cinnost Produkcia vodnej pary [g/h]
_ pary [g/h] _

Dospely ¢lovek v pokoji Izbové rastliny (stredne velké)

Dospely ¢lovek pri dusevnej praci 70 Plynovy sporék — 1 horak 600
Dospely ¢lovek pri lahkej fyzickej praci 100 Sprcha 2400
Dospely ¢lovek pri tazkej fyzickej praci 200 Hrniec vriacej vody (3 I) 500
Deti do 12 rokov 23 Umyvanie podlahy (1 m?) 175

Obsah vihkosti vo vonkajSom vzduchu a produkcia vodnej pary vplyvom ¢innosti vo vnutornom prostredi

ria minimalnej vymeny vzduchu inym spdsobom (napr. vetra-
nim oknami).

V budovach s pozadovanou tesnostou budovy a pozadova-
nou velmi nizkou potrebou tepla (napr. droven vystavby ul-
tranizkoenergetickych budov a budov s takmer nulovou po-
trebou energie) sa poZaduje vyuZitie spatného ziskavania
tepla v rozsahu aspon 60 % odpadového vzduchu (teplého
odvadzaného vzduchu z miestnosti) rekuperaciou.
Kritérium minimalnej vymeny vzduchu n, = 0,5 1/h je sta-
novené pre normalizované viastnosti vnutorného vzduchu
6 =20 °C a ¢ =50 %. Podrobnosti o vypocte priemernej vy-
meny vzduchu uvadza priloha C v STN 73 0540-2 [19].
Vymenou vzduchu infiltréciou sa zabezpecCuje vymena vihké-
ho vnutorného vzduchu za vonkajsi suchy vzduch (s nizsim
obsahom vodnej pary v g/m®). Vonkajsi vzduch ma pri niz-
kej teplote nizky obsah vihkosti, méa nizku absolatnu vih-
kost. Kratkym, ale intenzivnym vetranim sa vnutorny vzduch
v miestnosti s vysokym obsahom vihkosti vymeni za vzduch
s nizkym obsahom vihkosti.

Vplyvom pritomnosti ludi a ich ¢innosti narasta obsah vihkosti
vo vnutornom vzduchu a zvySuje sa relativna vihkost vzduchu.
Ak napr. v miestnosti s objemom V, = 40 m? spia 2 dospelé
0soby a 2 deti, vplyvom produkcie vodnej pary (G = 146 g/h)
sa pri vymene vzduchu v miestnosti n = 0,5 1/h zvySi relativ-
na vlhkost' vzduchu v miestnosti na 76,6 % (pri viastnostiach
vonkajsieho vzduchu 6, = 0 °C a ¢, = 80 %). Na vylucenie
rizika rastu plesni je potom potrebné stanovit’ kriticku teplotu
zodpovedajucu zvysenej relativnej vinkosti.

3.7.4 Merna potreba tepla,
energeticke kritérium

Merna potreba tepla Q, , na vykurovanie, je energetic-
kym kritériom stanovenym s rozliSenim podla faktora tvaru
budovy v tabulke 9 STN 73 0540-2 [19]. Merna potreba
tepla sa stanovuje v zavislosti od mernej tepelnej straty
prechodom tepla H, a vetranim H, pre neprerusované vyku-
rovanie a na rozdiel teplét vnutorného a vonkajsieho vzduchu
(6,-6,), vK, podia STN EN ISO 13789 [36].

Ak je vonkajsi priestor oddeleny obalovou konStrukciou
s nizSou teplotou, ako je normalizovana teplota vykurova-
ného vnutorného priestoru, pouzije sa teplotny redukény
faktor b,. Ak deliaca konstrukcia susedi s priestorom sute-
rénu, b, = 0,5. V pripade otvorenej dilatacie je b = 0,35, ale
pri uzavretej zaizolovanej dilatacii so Sirkou najviac 0,05 m
je b, = 0,10. Merna tepelna strata do vedlajSieho priestoru
s teplotou vyssSou, ako je teplota vonkajSieho prostredia je
nizSia. Redukcéné faktory v zavislosti na teplote vonkajsieho
prostredia a v susediacom priestore presnejSie uvadza ta-
bulka 11 [19].

Ak nie su zname stratové sucinitele pre jednotlivé konstruke-
né detaily, vplyv tepelnych mostov na mernu tepelnu stratu
sa priblizne uréuje pomocou hodnoty AU, vo W/(m?.K). AU sa
stanovuje v zavislosti od tepelnotechnickej kvality konstrukcif
teplovymenného obalu.

Za predpokladu spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajSom
povrchu konstrukcie (napr. ETICS) a pouZitia novych systé-
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mov murovanych konsétrukci spifiajlicich aspori poziadavky
normalizované od 1.1. 2016 AU = 0,02.

Za predpokladu spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajsom
povrchu konstrukcie (napr. ETICS) a pouzitia novych systé-
mov murovanych konstrukcii najma po roku 2002 (nizkoener-
geticka uroven vystavby) AU = 0,05.

Pre pbvodné (pred obnovou) murované, panelové vrstvené
betdnoveé (s lahkymi plnivami, napr. troskopemzobeton) a ke-
ramické, lahké drevené rostové konstrukcie, kovoplastické
obvodové plaste (pred ich obnovou) AU = 0,1.

Ak sa zateplenie umiestni na vnutornej strane vonkajSej kon-
Strukcie, AU = 0,2.

V pripade stanovenia sudinitela prechodu tepla lahkych ob-
vodovych plastov podla tabulky 2a v STN 73 0540-2 [19]
vplyv tepelnych mostov v obvodovom plasti sa nezohladriuje
pri vypocte mernej tepelnegj straty. Tepelné mosty v ramovych
konstrukciach zavesnych stien sa zapocitaju pri vypocte suci-
nitela prechodu tepla.

V ostatnych pripadoch sa vplyv tepelnych mostov urci podla
STN EN ISO 13789 [36], linearne stratové sucinitele a bodové
stratové sucinitele sa vypoditaju podla STN EN ISO 10211
[33].

Priemerna hodnota vymeny vzduchu v budove sa na ucely
mernej tepelnej straty vetranim urCuje pre vnutorny objem
budovy V, = 0,75.V, a7 0,85.V,, pricom 0,75.V, plati pre noveé
rodinné domy, 0,85-V, pre posudzovanie obnovovanych bu-

Kategéria budov

Teplota
vnutorného
vzduchu

Faktor tvaru
Konstrukéna
vyska
dennostupriov
na vykurovacie

obdobie

dov v pbvodnom stave, pre ostatné budovy plati 0,80-V,. Pod-
robne spbdsob vypoctu uvadza STN EN ISO 13790/NA [21].
Pri vypolte mernej potreby tepla je potrebné zahrndt vnu-
torné a vonkajsSie tepelné zisky, ako aj vplyv faktora vyuzitia
tepelnych ziskov podla STN EN ISO 52016-1. Norma uvadza
aj pravidla zénovania (rozdelovania) budovy [29].

Potreba tepla na vykurovanie sa uréuje v kWh/(m?.a) mesac-
nou alebo hodinovou metddou. Vypodet sa vykondva na 1 m?
celkovej podlahovej plochy, ktora sa stanovuje z vonkajsich
rozmerov budovy. Podrobne spdsob vypodtu uvadza STN EN
ISO 13790/NA [21].

3.7.5 Predpoklad splnenia
poziadaviek na EHB

Kategorie bytovych a nebytovych budov sa odliSuju fakto-
rom tvaru budovy (podielom plochy teplovymenného obalu
a obostavaného objemu budovy). Cim je podiel mensi, tym
vhodnejsie je tvarové rieSenie budovy s ohladom na tepel-
né straty budovy. Vzhladom na to, Ze pri energetickom kri-
tériu sa poziadavky stanovili pre jednotnu konstrukénu vysku
2,8 m, pre budovy sa uvazuju charakteristické konstrukéné
vysky. Rozdielnosti v prevadzke vyjadruje rozdielna teplota
vnutorného vzduchu, vnutorna vypoctova teplota pocas tl-
menej alebo preruSovanej prevadzky. Ak budova nema za-
budované riadenie, nie je mozné zohladnit zmeny prevadzky.

Hodnoty potreby tepla na vykurovanie na preukazanie
predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budov

Normalizovana | Normalizovana Cielova hodnota
hodnota hodnota
QrZ,EP QrS,EP

Q Q

N,EP r1,EP

od 1.1.2013 od 1.1.2013
Um | m | C | Kden | kwwma |

Rodinné domy 0,7 2,9 20 3422 81,4 40,7 40,7 20,4
Bytové domy 0,3 2,8 20 3422 50,0 25,0 25,0 12,5
Administrativne budovy 03 33 20 3104 53,5 26,8 26,8 13,4
Budovy skdl a Skolskych zariadeni 0,3 3,3 20 3083 53,2 27,6 27,6 13,8
Budovy nemocnic 08 | &3 22 3 846 66,3 33,2 33,2 16,6
Budovy hotelov a restauracii 04 33 20 3422 67,4 33,7 33,7 16,9
Sportove haly ainé budovy 03 45 18 2 680 63.0 315 31,5 15,8
urcena na Sport

Budovy na velkoobchodné 03 36 18 2553 61,7 30,9 30,9 15,5

a maloobchodné sluzby

Preukéazanie predpokladu spinenia poZiadaviek na EHB



DRUHA GENERACIA
NORIEM NA EHB

Zakon 60/1998 Z. z. [11] stanovuje hlavné principy a postup
pri tvorbe slovenskych technickych noriem (dalej len ,STN*)
a technickych normalizacnych informacii (TNI) s ucinnostou
od 1.4.2018. Zakon deklaruje, ze dodrziavanie slovenskej
technickej normy alebo slovenskej technickej normaliza¢nej
informacie je dobrovolné a striktne uvadza, Ze technicka nor-
ma nie je technickym predpisom.

Prva generacia noriem EHB sa spracovala na zaklade man-
datu udeleného eurdpskou komisiou CEN M/343. Normy,
ktoré platili od roku 2008, boli spracované pre vsetky miesta
spotreby energie a aj navrh energertického certifikatu, stano-
venie Skaly tried energetickej hospodarnosti.

Subor noriem a sprievodnych technickych sprav na EHB
druhej generacie bol vypracovany na zaklade mandatu
M/480, ktory udelili CEN Eurdpska komisia a Eurdpske zdru-
Zenie volného obchodu na vypracovanie noriem na podporu
smernice 2010/31/EU [4], prepracovanej smernice 2010/31/
EU [5] 2 zmenenej smernice 2018/844/EU [6] o energetickej
hospodarnosti budov (angl. Energy Performance of Buildings
Directive — EPBD). Kazda norma EHB musi spifiat poziadav-
ky uvedené v zastresujucej norme EHB, ktorou je EN ISO
52000-1: 2017 [25]. Modularna struktura noriem EHB pozo-
stava z modulov a prislusnych noriem a normaliza¢nych do-
kumentov.

Zastresujucou normou je napr. EN ISO 52000-1 a technic-
kou normaliza¢nou informaciou k nej je technicka sprava CEN
ISO/TR 52000-2. ZastreSujuce normy EHB druhej generacie
nadobudli U¢innost v roku 2017 a do sustavy Slovenskych
technickych noriem (STN) sa zaviedli v anglickom jazyku vo
februari 2019.

V sucasnosti su uz viaceré normy poskytované v preklade do
slovenského jazyka.

Celostny (holisticky) pristup vypoctu podla noriem EHB zaht-
fa navrh stavebnych konstrukcii a budov (nové a existujuce),
potrebu tepla a energie, pouzitie, vypocCet, meranie, kontrolu,
a energeticku certifikaciu. V normach EHB sa berie do Uvahy
vnutorné prostredie, konstrukcia budovy, tepelnotechnické
vlastnosti, solarne vlastnosti, mnozstvo tepla, technické sys-
témy (na vykurovanie, chladenie a vetranie, na pripravu teplej
vody, vetranie, osvetlenie, zvihCovanie a odvih¢ovanie, auto-
matizované riadenie a regulaciu budovy) a zdroje obnovitelnej
energie.

Zastresujuce normy obsahuju Prilohu A Karta udajov na vy-
ber vstupov a metdd. Tieto vzory sa musia v kazdom CS EU
pouzit na Specifikaciu volby metdd, pozadovanych vstupnych
Udajov a odkazov na iné odkazy a predvolby platné pre CS.
Povinnost spracovat ndvrh pozadovanych tdajov maji CS
do 10. marca 2020.

CS majli svoju ndrodnd metodiku vypod&tu upravit podla
narodnych priloh zastresujucich noriem, a to ISO 52000-1,
52003-1, 52010-1, 52016-1 a 52018-1.

STNEN IS0 52016-1 (tabulka 12, 13, 14) [29] uvadza pouzitie
mesacnej a/alebo hodinovej metédy vypoctu vstupnych
Udajov posudenia potreby energie na vykurovanie (chladenie).
Na vypocet EHB je v SR zatial zavedena mesacna metoda
vypoctu. Vstupné Udaje vypoctu uvadza STN 73 0540-3 [20]
a STN EN ISO 13790/NA [21]. Sezénnu metddu podla STN

73 0540-2 [19] je mozné pouzit iba vynimocne, pri posudeni

Ciastkovych opatreni obnovy jednoduchych budov.

mm Cislo technickej normy Cislo technickej spravy

ZastreSujuce normy

M2 Budovy
(stavebné konstrukcie)

EN ISO 52000-1, EN ISO 52003-1,

EN IS0 52010-1, ISO 17772-1, ISO/TR 17772-2,
EN 16798-1, EN 15459-1

EN 1SO 52016-1, EN SO 52017-1,

EN 1SO 52018-1, EN IS0 6946,

EN ISO 10077-1, EN ISO 10077-2,

CEN ISO/TR 52000-2,
CEN ISO/TR 52003-2,
EN ISO/TR 52010-2

CEN ISO/TR 52016-2,
CEN ISO/TR 52018-2,
CEN ISO/TR 52022-2

EN I1SO 10211, EN ISO 12631,
EN ISO 13370, EN ISO 13786, EN 1SO 13789,
EN ISO 146883, EN ISO 52022-1

Moduly tykajuce sa technickych systémov: M3 Vykurovacie systémy; M4 Chladiace systémy;
M5 Systémy vetrania; M6 ZvlhEovanie; M7 odvlhcovanie; M8 Systémy teplej vody; M9 Osvetlenie:
EN 15193 M10 Automatizované riadenie a regulacia budovy; M11 PV, vietor

Vlybrané technické normy a technické spravy (TNI) [25] aZ [32]
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VWpocet energetickej hospodarnosti budov sa uskutoCniu-
je energetickym hodnotenim [5]. Projektové energetické
hodnotenie sa uskutoCnuje s uvazovanim normalizovanych
klimatickych podmienok a podmienok vnutorného prostredia,
ako aj navrhovych vlastnosti stavebnych vyrobkov, staveb-
nych konstrukcii a technickych systémov. Projektové ener-
getické hodnotenie je sucastou projektovej dokumentacie na
stavebné povolenie. Spracovava ho autorizovany inZinier.
Normalizované energetické hodnotenie uskutocnuje
odborne sposobila osoba na energeticku certifikaciu (od-
borne spdsobilé osoby na jednotlivé miesta spotreby) na za-
klade projektovej dokumentéacie a prehliadky zhotovenej bu-
dovy. Vypocet sa uskutoCriuje s uvazovanim normalizovanych
klimatickych podmienok a podmienok vnutorného prostredia,
ale skutoénych parametrov zhotovenej (postavenej novej ale-
bo obnovenej budovy) a aj existujucej budovy.

5.1 Postup vypoctu EHB

Postup vypoctu je rovnaky pre projektové posudenie a nor-
malizované hodnotenie. V ramci projektového posudenia ma
projektant povinnost preukazat na zaklade vypoctovych po-
stupov podla 2. generacie noriem EHB predpoklad splnenia
minimalnych poZiadaviek na EHB, ale nezaraduje budovu do
energetickej triedy. V ramci normalizovaného hodnotenia sa
podla vysledku vypoctov budova zaradi do energeticke;j triedy
zodpovedajucej prislusnej Urovni vystavby.

Odporucany postup vypoctu zohladriuje splnenie ciela, kto-
rym je vypocet potreby tepla na vykurovanie (porovnanie
s poziadavkami energetického kritéria podla STN 73 0540-2
[19]), vypocet potreby energie pre jednotlivé miesta spotre-
by (technické systémy), ale aj celkovej potreby energie bu-
dovy (porovnanie s poziadavkami podla skaly v prilohe ¢. 3
vyhiagky [10]). Dalie vypodty dodanej energie vyjadrenej aj
podla energetickych nosiCov umoziuju stanovenie globalne-

o Podty Vstupné udaje
yp odtyp

ENERGETICKE
HODNOTENIE BUDOV

ho ukazovatela primarnej energie (porovnanie s poziadavka-

mi stanovenymi podla energetickej Urovne vystavby v prilohe

¢. 3 vyhlasky [10]).

Odporucany postup je nasledujuci:

1. Vypocet potreby tepla na vykurovanie, chladenie, pripra-
vu teplej vody s uréenim potreby tepla pre jednotlivé tech-
nické systémy budovy.

2. Vypocet potreby energie pre kazdé miesto spotreby
energie. Osobitne sa uskutoCni vypocCet potreby ener-
gie na vykurovanie, na chladenie a vetranie, na pripravu
teplej vody, na osvetlenie, vratane vplyvu automati-
zacie a riadenia budovy). Potreba energie sa urci aj pre
kazdy energeticky nosi¢. Do Uvahy sa beru vSetky stra-
ty z distriblcie, odovzdavania a regulacie, ako aj vlastna
spotreba energie (napr. pre Cerpadld) v budove. Neuva-
ZUju sa straty pri vyrobe, ani v pripade umiestnenia zdroja
v budove.

3. Vypocitané hodnoty potreby energie pre jednotlivé
miesta spotreby energie sa porovnaju so Skalou v pri-
lohe €. 3 na UCely zatriedenia do energetickej triedy pre
prislusny technicky systém budovy.

4. Celkova potreba energie budovy sa urci ako sucet po-
trieb energie pre jednotlivé miesta spotreby energie.
Vysledky sa porovnaju so Skalou v prilohe ¢. 3 a budova sa
zatriedi do prislusnej energetickej triedy.

5. Uréi sa dodana energia.

Do uvahy sa beru vSetky straty pri vyrobe tepla a vSetky
straty distriblcie, akumulacie, odovzdavania a regulacie
mimo hranice budovy/systémovej hranice (pokial sa ne-
zohladnili napr. pri uréeni faktora primarnej energie CZT).

6. Vypodita sa dodana energia pre kazdy energeticky
nosic¢ ako sucet potreby energie.

7. Pri vypoclte potreby energie na vykurovanie (chladenie)
a pripravu teplej vody v budove sa zohl'adni teplo z ob-
novitel'nych zdrojov energie vyrobenej na mieste.

Typ pouzitia

Navrh Normalizované Normalizované Navrhnuta Stavebné povolenie
Vypoéitané Postaveny Normalizované Normalizované Skuto¢na Energeticky certifikat
(bilancné) Skutoény Skutoéné Skutoéné Skutoéna Hodnotenie
Upraveny V zavislosti od ucelu Optimalizacia, navrh obnovy

Vistupné udaje a postupy postdenia EHB



10.

11.

12.

. Privypocte potreby elektrickej energie sa zohl'adni elek-
tricka energia z obnovitelnych zdrojov energie vy-
robenej na mieste.

. Uréi sa mnozstvo energie dodanej z obnovitelnych

zdrojov.

Vypocdita sa dodana energia podla energetickych

nosicov.

Zohladni sa vplyv energie dodanej z obnovitelnych zdrojov

na mieste. Uskuto¢ni sa sUcet potrebnej energie dodane;j

cez hranicu budovy/systémovu hranicu budovy (mimo
odvadzanej a uskladrfiovanej obnovitelnej energie).

Vypocita sa podiel energie dodanej z obnovitelnych

zdrojov na mieste.

Z dodanej energie sa vypoé€ita primarna energia

s uplatnenim faktorov neobnovitelnej primarnej energie.

Energeticky certifikat
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13. Vysledok vypoctu sa porovna so Skalou uvedenou v pri-
lohe &. 3 a budova sa zatriedi do energetickej triedy
podla globalneho ukazovatela.

14. Z dodanej energie sa s uplatnenim faktorov emisii CO,
vypocitaju emisie oxidu uhli¢itého.

Vysledkom procesu energetickej certifikacie je spracovanie

energetického certifikatu, ktorého prilohou je sprava.

5.2 Rozsah energetického
hodnotenia novych
a obnovovanych budov

Projektové posudenie alebo normalizované hodnotenie sa
dokumentuije spolu s uvadzanim vstupnych udajov pouzitych
na Ciastkové vypocty. Rozsah je nasledujuci:
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Novy vzor prvej strany a druha strana energetického certifikatu [10]
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Tepelnotechnicky navrh a posudenie stavebnych kon-

Strukcii a budovy

a) Zakladné udaje o stavebnych konStrukciach a budove;

b) Geometricka schéma budovy, orientacia podla svetovych
stran, tepelné zénovanie;

c) Poziadavky a kritéria na konstrukcie teplovymenného oba-
lu budovy a vnutorné deliace konstrukcie;

d) Navrhované rieSenie stavebnych konstrukcif;

e) Posudenie tepelnotechnickych viastnosti stavebnych kon-

Strukei:

— posudenie kritéria na miniméalne tepelnoizolacné viast-
nosti stavebnych konstrukcii (vypocet sudinitela pre-
chodu tepla vSetkych druhov (skladieb) pinych staveb-
nych konstrukcii, vSetkych druhov a velkosti otvorovych
konstrukcii podla orientacie);

— posudenia kritéria na najnizsiu teplotu vnutorného po-
vrchu (posudenie detailov metddou plosného teplotné-
ho pola), rizika rastu plesni a rosného bodu (zasklené
konstrukcie);

— posudenie kritéria na minimalnu priemernd vyme-
nu vzduchu v miestnosti vratane stanovenia objemu
vzduchu vymenou spatnym ziskavanim tepla (rekupe-
raciou);
posudenie energetického kritéria (mesacnou alebo hodi-
novou metddou, informativne sezénnou metddou);
posudenie potreby tepla na vykurovanie a preukazanie
predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti bu-
dovy (podla kategdrie budovy);

— posudenie kondenzacie vodnej pary v stavebnych kon-

Strukciach.
Energetické postdenie technickych systémov budovy
podla miest spotreby energie
PosuUdenie sa vykona v zavislosti od technického rieSenia
a rozsahu zabudovania technickych systémov budovy so sta-

=

novenim potreby tepla/energie pre jednotlivé miesta spotre-

by a energeticky nosi¢ (napr. plyn, elektrina), t. j. pre miesto

spotreby na vykurovanie, pripravu teplej vody, na chladenie

a vetranie, na osvetlenie.

Posudenie globalneho ukazovatela

a) vypocet potreby dodanej energie podla energetickych no-
sicov,

b) vypocet primarnej energie,

¢) vypocet emisif oxidu uhlicitého (CO,),

d) stanovenie podielu energie z obnovitelnych zdrojov.

5.3 Stanovenie podielu energie
z obnovitelnych zdrojov

Na stanovenie podielu energie z obnovitelnych zdrojov treba
stanovit faktory celkovej primarnej energie £, , ale aj neobno-
vitelngj 1, .. @ obnovitelnej primarnej energie f, . Pre niekto-
ré energetické nosiCe ich uvadza tabulka B.16 STN EN ISO
52000-1 [25]. Priloha ¢. 2 vyhlasky [9] uvadza iba faktor neob-
novitelnej primarnej energie. Pre energeticky nosi¢ elektricka
energia uvadza f, = 2,2 avnorme sa uvadza f, = 2,3. Pre
CZT podla [9] urCuje faktor primarnej energie vyrobca.
Priklad vypoctu pre rodinny dom [25]:

Kone&na potreba energie na vykurovanie a TUV: plyn 190 KWh
a elektricka energia 20 kWh (vyrobena 40 kWh, z toho
20 kWh odvadzana energia).

Potreba primarnej energie

P, =190x1,1+20x0 =209 kWh;

Bilancia primarnej energie

P =190x11+40x0-20x2,3 =163 kWh;

Podiel RER (na mieste, v blizkosti a vzdialenej):
(40x1,0-20x0,2)/(190 x 1,1 + 40 x 1,0-20 x 2,5) = 18,1 %;
Podiel RER (na mieste, v blizkosti):

(40 x 1,0)/199 = 20,1 %.

Energeticky nosi¢ vadialeny
1,1 0 1,1

Tuhé
Plynné

Fosilne palivo

Elektrina (aj odvadzana do siete)

1,1 0 1,1
2,3 0,2 253

Energeticky nosic¢ zblizka

Dialkové vykurovanie (CZT) 1,3

0 1,3

Energeticky nosi¢ na mieste

Solarna Elektrina z fotovoltiky

0 1 1

Faktory primarnej energie [25]



ETICS

6.1 Predpisy tykajuce sa ETICS

Uvéadzanie stavebnych vyrobkov na trh sa uskutoCriuje podla na-
riadenia €. 305/2011 [3]. S uvedenym nariadenim suvisi vyhlaska
¢. 162/2013 Z. z. v zneni neskorsSich predpisov [43], ktorou sa
ustanovuje zoznam skupin vyrobkov a systémy posudzovania
parametrov. Tepelnoizolatné kontaktné systémy (ETICS) su zlo-
Zenymi vyrobkami a vo vyhlaske su uvedené v skupine Tepel-
noizolacné vyrobky a systémy ¢. 1901 Tepelnoizolacné systémy
na vonkajsiu tepelnud ochranu stien (ETICS) na baze mechanicky
upevnovanych alebo lepenych tepelnoizolacnych dosak.

ETICS od jednotlivych vyrobcov sa uvadza na trh na zakla-
de ETA (Eurdpskeho technického posudenia) alebo SK TP
(narodného technického posudenia). Tieto dokumenty sa
spracovavaju podla ETAG 004 [44], ktory plati ako Eurdpsky
hodnotiaci dokument (EAD). Na spracovanie technickych po-
sudeni ETICS s vonkajSim povrchom z nespojitych obkladov
(stvrstvim tazsim ako 20 kg/m?) je technickou Specifikaciou
EAD 04-0287-00-0404 [45]. Uvadzat na trh ETICS s obklad-
mi je mozné, iba ak maju vydané technické posudenie podla
tohto EAD. Z EAD EAD 330196-00-0604 [46], ktory nahra-
dil ETAG 014 (plastové kotvy do ETICS), vyplyva, ze kotvy
v ETICS prenasaju iba vodorovné zataZenia od vetra. Vertikal-
ne zatazenie musi prenasat aj tepelnoizolacna vrstva. PoZia-
davky na mechanické vliastnosti tepelnych izolacii EPS a MW
v ETICS stanovuju STN 72 7221-2 [41] a STN 7221-4 [42].
Poziadavky na zhotovenie ETICS stanovuje STN 73 2901 [38]

| 450,525 , 900 1800 505, 825 800 .
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a poziadavky na zhotovenie tepelnoizolacnej vrstvy z hladiska
protipoZiarnej bezpecnosti STN 73 0802 [40].

Tepelna ochrana zateplenim pomocou ETICS je vy-
znamnou sucéastou obnovy s dopadom na znizenie po-
treby energie, zvy$enie bezpeénosti v uzivani a predi-
Zenie zivotnosti budov.

6.2 Obsah projektovej
dokumentacie tykajuca
sa zateplenia

Projektova dokumentécia tykajuca sa dodatoCnej tepelnej
ochrany obvodového plasta zateplenim, ako priloha ziadosti
na stavebné povolenie, musi zohladnit' zakladné poziadavky
na stavby [2]. Obsah projektovej dokumentécie uvadza v pri-
lohe A STN 73 2901 [38].

Sucastou projektovej dokumentacie sUvisiacej s pripravou
a zhotovenim ETICS je aj dokumentacia vyrobcu ETICS,
ktora musi obsahovat najma Specifikaciu vSetkych komponen-
tov ETICS, podmienky a postupy, ktorymi sa dosiahnu dek-
larované funkéné vlastnosti ETICS, podmienky a postupy na
skladovanie a manipulaciu s komponentmi ETICS, podmienky
a postupy na nakladanie s odpadom z komponentov ETICS,
podmienky na pouzivanie a udrzbu ETICS, vzorové odporica-
né detaily zhotovenia ETICS (podklad na zhotovovanie, ktory
nenahradza ,na mieru Sité"“ detaily vo vykresoch projektovej
dokumentécie), technologicky predpis zhotovenia ETICS.
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Priklad podrobnosti navrhovanych rieSeni detailov v projektovej dokumentacii

Projektova dokumentacia obsahuje najméa suhrnnu a tech-
nickd spravu, dokladovanie tepelnotechnickych viastnosti
stavebnych konstrukcii v pdvodnom stave a s navrhnutym
ETICS vratane Sirenia vihkosti, vplyvu na potrebu tepla na vy-
kurovanie a preukézania splnenia predpokladov minimalnych
poziadaviek na energetickd hospodarnost budov podla po-
Ziadaviek STN 73 0540-2 [19] (podrobne je rozsah uvedeny
v kapitole 5.2) a osobitnych predpisov EHB [19], protipoZiar-
ne technické rieSenie (zohladfiujuce najma poziadavky STN
73 0802 [40], rieSenie bleskozvodu, statické posudenie (na-
vrh typu a poctu rozpernych kotiev podla STN 73 2902 [39],
a ak je to potrebné, na zéklade protokolu o vytaznej skiske
rozpernych kotiev), vykresovl dokumentéaciu, vykaz vymer,
rozpodet.

Projektova dokumentdacia obsahuije textovu a vykresovu Cast.
Textovou ¢astou je suhrnna a technicka sprava, ktora ob-
sahuje najma identifikacné Udaje, Udaje o uskutocnenych
zisteniach a meraniach, Udaje o podklade a jeho potrebnych
Upravach na uplatnenie ETICS, opis technického riesenia na-
vrhovanych Uprav vratane dimenzovania, opis rieSenia nad-
vaznosti podmiefiujicich ucinnost ETICS a vypis pléch s jed-
notlivymi druhmi a hrubkou ETICS.

VWkresova dokumentacia, ktora je sucastou projektovej do-
kumentacie a tym prilohou Ziadosti na stavebné povolenie,
ma sa spracovat so vSetkymi podrobnostami v Urovni rea-
lizaCnej (zhotovitel'skej) projektovej dokumentacie. Musi byt
dostacujucim podkladom na preukazanie splnenia poziada-
viek zékladnych poziadaviek.

Vykresova dokumentacia obsahuje najméa situaciu, pohla-
dy s vyznacenim farebného odtiefna (vratane hodnét sucinite-
[a svetlosti povrchovej Upravy), Struktiry a materidlovej bazy
konecnej povrchovej Upravy ETICS a farebného odtiena su-
visiacich stavebnych konstrukcii a stavebnych Uprav na jed-
notlivych plochach, pédorysy a rezy s vyznacenim rozsahu,
druhu a dimenzovania ETICS, prehlad skladieb ETICS, vykres
kladenia dosiek tepelnej izolacie s vyznaCenim pouzitia roz-
nych druhov tepelngj izolacie (EPS, MW, PF), vykres rozmies-
tenia rozpernych kotiev, rozhodujlce detaily ETICS (vratane
prekryvania vystuznej mriezky) a suvisiace detaily s ostatnymi
stavebnymi konstrukciami (napr. zaciatok a ukonc&enie ETICS,
rohy a kuty, styky s otvorovymi konstrukciami, dilatacie, styk
so streSnym plastom, detaily osadenia otvorovych vyplni, de-
taily v oblasti poziarnych zabran a pod.).

Sucastou projektovej dokumentécie vyznamnej obnovy a za-



teplenia obvodového plasta pomocou ETICS je aj zateplenie
streSného plasta a vnutornych deliacich konstrukcii, vymena
otvorovych vypIni a odstranenie systémovych poruch. Ak to
je potrebné, navrh budok pre dazdovniky a netopiere, ich
umiestnenie a rieSenie pripevnenia musia sa zahrnut do pro-
jektovej dokumentacie.

Stavebna dokumentacia obsahuje najmd Specifikaciu
ETICS vratane urCenia jeho presnej skladby, hribky dosiek
tepelnegj izolacie, typu, podtu, polohy a rozmiestnenia roz-
pernych kotiev, urCenie prislusenstva ETICS, ale obsahuje
aj dokumentaciu vyrobcu ETICS, dokladovanie ETICS do-
kumentaciou o preukazovani zhody/posudenia a overenia
nemennosti parametrov podla osobitnych predpisov [3],
Udaje o uskutoCnenychzisteniach, a pripadne nadvazujicich
spresneniach, podmienky a postupy na zabudovanie ETICS
neuréené v projektovej dokumentacii (napr. poZiadavka na
zhotovitel'sku firmu, ktora je drzitelom licencie na zhotovo-
vanie ETICS [38]), detaily zhotovenia nerieSené v projektove;
dokumentacii.

6.3 Rozsah realizacie

Stanovenie predpokladu rozsahu zateplenia obvodovych
plastov budov pomocou ETICS poskytuje OZ Zdruzenie pre
zateplenie budov na zéklade vyuzitia Statistickych udajov zo
Scitania 0osdb, domov a bytov (SODB) z roku 2011, ale aj
Udajov o zabudovani tepelnoizolacnych vyrobkov v ETICS
[50]. Podiel tepelnych izolacii na baze EPS a minerdlneho
viakna (MW) v ETICS sa do roku 2016 vyraznejSie nemenil.
Z udajov, ktoré OZ ZPZ zhromazdovalo od roku 2006 vyply-
valo, Ze ETICS sa zabudovavali s tepelnymi izolaciami pribliz-
ne s 83% podielom EPS, 15% podielom MW a 2% podielom
inych tepelnych izolacii. K zmene doslo v roku 2016, navr-

hom na splnenie poziadaviek v ultranizkoenergetickej tUrovni
vystavby nielen pri novych budovéach, ale aj pri obnove exis-
tujucich budov. Vaésie hrubky tepelnych izolacii a pine-
nie poziadaviek protipoZiarnej ochrany bytovych budov za-
siahlo do navrhu skladieb obvodového plasta zhotovovanych
s uplatnenim ETICS.

Pri uskutoCnovani obnovy budov sa zhotovenie ETICS
uskutoCnuje s piatimi moznostami skladieb ovplyvne-
nych aj datumom vydania stavebného povolenia (do kon-
ca 2015 v nizkoenergetickej urovni vystavby). Zhotovuje
sa ETICS s EPS do 100 mm, ETICS s EPS nad 100 mm
s poziarnymi zabranami z MW, ETICS s MW do 100 mm,
ETICS s MW nad 100 mm a ETICS zhotoveny s inou te-
pelnou izolaciou. Na zaklade ziskanych informacii a vyko-
nanych analyz je mozné konstatovat, ze celkovy podiel
tepelnych izolacii v ETICS bol priblizne pri EPS 54 %,
MW 44 % a inych 2 %.

S dodato¢nou tepelnou ochranou obvodovych plastov po-
mocou ETICS sa v SR zacalo v roku 1992, ked' sa zabudova-
vala tepelnoizolacna vrstva najma s hrubkou aspori 60 mm.
Po roku 2002 sa postupne zvySovala priemerna hribka
tepelnej izolacie v ETICS (od zadiatku zateplovania najma
EPS). V roku 2010 bola priemerna hribka tepelngj izolacie
92 mm, v dalSich rokoch 92,8 mm, 93,7 mm, 98 mm, 103
mm, 107 mm az po 111,2 mm v roku 2016. V roku 2017 to
bolo 138,6 mm. Hrubka tepelnoizolacnej vrstvy sa vzhladom
na poziadavky na tepelnu ochranu zvysuije. Z technickych no-
riem suvisiacich s ETICS vyplyva obmedzenie zhotovovania
ETICS najviac s hribkou 200 mm.

Z prepoctov a odbornych odhadov sa stanovil rozsah obnovy
bytovych budov s uplatnenim ETICS a sucasne aj celkové
wsledky o rozsahu zhotovovania ETICS v SR. Udaje o celko-
vom stave bytového fondu su prevzaté z ddajov SOBD 2011.

. Bytové domy Rodinné domy .
Polozk Pocet |
olozka Pocet bytov Pocet bytov Reeiviossped

SDBD 2011 931 605
Obnova v roku 2017 29 462
ETICS do roku 2017 572 864
Obnova v roku 2018 29 845
ETICS do roku 2018 602 709
% podiel obnovy v SR 64,70

1008 795 1940 400
19 642 49 104
350 589 963 456
20 076 51 655
410 665 1013374
40,71 52,23

Rozsah obnovy bytovych budov so zateplenim pomocou ETICS do roku 2018 v SR [50]
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V predchadzajucich kapitolach sa uviedli podmienky a po-
Ziadavky na postupné znizovanie potreby a spotreby energie
s cielom dosiahnut’ troven budov s takmer nulovou potrebou
energie. Takéto ciele su dosiahnutelné splnenim pozadova-
nych parametrov vo vystavbe novych budov, ale aj obnovo-
vanych budov. Dosiahnutie poZzadovanej Urovne energetickej
hospodarnosti je mozné iba uplatnenim mnohych opatreni
tykajucich sa stavebnych konstrukcii a technickych systémov
a najlepsie preukazanim na skuto¢nom priklade.

7.1 Ciele projektu EU GUGLE

HI. mesto Bratislava sa stalo suc¢astou konzorcia projektu
podporovaného Eurépskou komisiou, ktory bol sucastou
7. ramcového programu ,Topic Energy. 2012.8.8.3 Demon-
stration of nearly Zero Carbon Building Renovation for cities
and districts — Znizenie emisii sklenikovych plynov pri obno-
ve miest a ich Casti“. Projektu sa zUCastnilo Sest pilotnych
miest: Aachen (DE), Bratislava (SK), Milan (IT), Sestao (ES),
Tampere (Fl), Vieden (AT) a dve asociované mesta Gazian-
tep (TR) a Gothenburg (SE). Na rieSeni projektu sa zucastnilo
21 in&titucii. Zodpovednym rieSitelom projektu EU GUGLE
v oblasti vyskumu a tiez konceptu obnovy a projektantom sta-
vebnej Gasti (stavebné konstrukcie) pilotného projektu hibko-
vej obnovy bytového domu na ultranizkoenergetickd uUroven
wystavby spifiajicej poziadavky vyhiasky &. 364/2012 Z. z. [9]

Pohlad
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HLBKOVA OBNOVA
BYTOVYCH DOMOV

a STN 73 0540-2 [59]: 2012 [18] bol Technicky a skusobny
Ustav stavebny, n.o. Zamerom bolo aj stanovenie postupov
veducich k splneniu poZiadaviek na budovy s takmer nulovou
potrebou energie.

7.2 Opis bytového
domu P. Horova 17, 19

V ramci projektu EU GUGLE sa na obnovu navrhol radovy
bytovy dom (stredna sekcia), ktory ma 8 NP — z toho 7 podlazi
je bytovych a 1. NP — prizemie - je nebytové (vstupné priesto-
ry, spolo¢né priestory). Poloha: zemepisna Sirka 48°12‘12“
North, zemepisnd dizka 16°58‘45“ East, nadmorska vyska
174 m n.m. Bytovy dom bol postaveny v roku 1988 v sta-
vebnej sustave P1.14-7.5 RP. Zastavana plocha typického
podlazia je 540,9 m?, celkova podlahova plocha bytovej ¢asti
budovy je 3 786,3 m?, obostavany objem je 10 774,7 m3.
Bytovy dom ma 42 bytovych jednotiek (2 byty na kazdom
podlazi vo vsetkych troch schodiskach).

7.3 Navrhované opatrenia obnovy

Navrh opatreni obnovy vyplyval z projektového energetického
hodnotenia spracovaného ako sucast projektovej dokumen-
tacie hibkovej obnovy bytového domu. Proces obnovy sa
uskutoc¢nioval na zéklade dvoch stavebnych povoleni s rozde-

Situacia

Pavia Horova 2
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Pohlad a pédorys bytového domu P. Horova 17,19 s jeho umiestenim ako strednej sekcie [59]
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Nékladly na jednotlivé opatrenia a dopad hibkovej obnovy na néklady na teplo (znizenie od roku 2016) [60]

lenim na obnovu stavebnych konstrukcii (vyznamnu obnovu
budovy) a obnovu rozvodov v instalatnom jadre. Druha Cast
obnovy sa zamerala na vyuzitie obnovitelnych zdrojov, na vy-
stavbu zdroja vykurovania a pripravy teplej vody (tepelné Ger-
padld) a inStalaciu malého fotovoltického zdroja. Nadvézne na
vysledok verejného obstaravania sa 20. jula 2015 uskutoénilo
prevzatie staveniska. Pripojenie bytového domu na tepelné

Cerpadla sa uskutoénilo 17. decembra 2015. Zavereéné ko-

laudacné konanie hibkovej obnovy bytového domu sa usku-

to¢nilo v marci 2016.

Opatrenia tykajuce sa vyznamnej obnovy stavebnych

konStrukcii:

—vymena otvorovych konstrukcii (vymena vSetkych otvoro-
vych konstrukcii, aj v minulosti uz vymenenych za konstruk-
cie s izola¢nym trojsklom),

— inStalacia decentralneho systému kontrolovaného vetrania
s rekuperaciou tepla v kazdom byte/miestnosti bytu,

— zateplenie obvodovych stien (s overenim zabudovania
poziarnych zabran a rieSeni detailov podla STN 73 2901
[38] a 73 0802/Z2 [40]) a vyrovnanim plochy s ohladom
na rovinu zasklenia lodZii s pouzitim kotiev so zapusteny-
mi hlavicami (na zaver sa zabudovali budky pre netopiere
a dazdovniky),

— zateplenie streSného plasta so zvySenim atiky a Upravou
nadstavieb inStalaénych Sacht s odvetranim,

— obnova lodZif a ich zasklenie,

— zateplenie stropu nad 1. NP (vstupné podlazie),

—vymena vchodovych dveri a dveri v zadveri, vymena pre-
sklenych stien.

Dodato¢nou tepelnou ochranou a vymenou otvorovych vyplini
sa dosiahli hodnoty sucinitela prechodu tepla U vo W/(m?.K)
obvodového plasta 0,208, streSného plasta 0,096, stropu
nad suterénom 0,432, otvorovych konstrukcii 0,936.
Opatrenia vyznamnej obnovy technickych systémov
a vnutornych rozvodov:

— modernizéacia zvislych rozvodov SV, TV a cirkulacie TV vra-
tane ich tepelnej ochrany,

— modernizécia splaskovej kanalizacie, vodorovnych a zvis-
lych instalacii plynu a vedeni odpadného vzduchu (vratane
uskutocnenia Specialnych opatreni pri likvidacii Skodlivého
odpadu na béaze azbestu), vymena odsavacich ventilatorov
vo WC a kupelniach.

Na zabezpecenie splnenia predpokladanych parametrov
budovy na ultranizkoenergetickej Urovni vystavby (splnenie
globalneho ukazovatela primarnej energie) sa uskutocnilo od-
pojenie systému vykurovania a rozvodu teplej vody od CZT,
vybudovanie zdroja tepla a pripravy TV zalozenych na OZE
(kaskada 4 ks elektrickych tepelnych ¢erpadiel vzduch/voda),
vlastny rozvod vykurovania a TV a vybudovanie malého foto-
voltického zdroja elektriny (10 kWp s panelmi osadenymi pod
sklonom 20°). Zabudovanim elektrickych Spiral na zasobniky
teplej vody sa zvysila efektivnost vyuZitia elektriny z fotovoltiky
zvySenim teploty teplej vody z 50 na 80 °C. Uskutocnili sa su-
visiace stavebné prace na instalacii komunika¢ného systému,
kamerového systému a obnova odkvapovych chodnikov.

Celkové naklady na hibkovii obnovu boli vo wyske

729-tis. eur. NajvySSie naklady sa z toho vynaloZili na zateple-

nie obvodového plasta (1) vo vyske priblizne 160-tis. eur a na
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obnovu lodzil a ich zasklenie (6) takmer 115-tis. eur. Vymena
vSetkych okien v bytoch (2) si vyziadala bezmala 100 tis. eur
a dalich 40-tis. na vymenu otvorovych kon&trukcii v spoloc-
nych priestoroch (3). Priblizne 96-tis. eur stalo zabudovanie re-
kuperacnych jednotiek (7) a 98-tis. eur boli celkové naklady na
tepelné Cerpadla (8). Naklady na malu fotovolticku elektraren
(10) boli vo vySke 23-tis. eur. Navratnost nakladov je 7,8 roka.
Celkovy inStalovany tepelny vykon na vykurovanie a pripravu
teplej vody je 98,92 kW (tepelné Cerpadla 4 ks x 15,73 kW
a doplnkové/zalozné elektrické vyhrevné viozky v akumu-
laénom a vyhrevnom zasobniku 4 ks x 6,0 kW a prirubové
elektrické viozky v trivalentnom zasobnikovom ohrievaci TV
2 ks x 6,0 kW = 98,92 kW).

7.4 Dosiahnuté parametre a uspory

Navrhnutymi a zrealizovanymi Upravami na bytovom dome
(vykurovana plocha budovy = 2953,86 m? a celkova podlaho-
va plocha budovy = 3786,30 m?) sa dosiahlo:

— znizenie spotreby tepla na vykurovanie z 312 000 kWh
v roku 2010 na 94 000 kWh v roku 2018, &ize spotreba
tepla na vykurovanie sa znizila z 82,41 kWh/(m?.a) na
24,83 kWh/(m?.a);

— znizenie spotreby tepla na ohrev teplej vody (TV) zo
156 820 kWh v roku 2011 na 94 315 kWh v roku 2018; Cize
spotreba tepla na ohrev TV sa znizil z 41,42 kWh/(m?.a) na
24,91 KWh/(m?.a);

— znizenie mernej spotreby tepla na ohrev TV z 41,4 kWh/m?
(0,3314 kWh/(m3.osoba)) v roku 2011 na 24,9 kWh/m?3
(0,2129 kWh/(m?3.osoba)) v roku 2018;
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90 2

e

0,020

kWh/(m2.°D)

0,015

0,010

Merna spotreba teplana UK [KWhim?]
wn
o

0,005

2010

2011 2012 2013 2014 2015

——kwh/m2.°D

2016 2017 2018

Rok
 l\Wh/m2

— vybudovanim malovoltického zdroja elektrickej energie sa po-
rovnanim vlastnej spotreby vyrobenej elektrickej energie a cel-
kovej spotreby elektrickej energie dosiahol podiel viastnej se-
bestacnosti 9,74 % v roku 2017, resp. 10,74 % v roku 2018;

— celkovéa spotreba elektrickej energie v roku 2018 bola
76 554,59 kWh, pomocou ktorej tepelné Cerpadla vyrobi-
li 188 315 kWh tepla na vykurovanie a ohrev teplej vody
(2,46-nasobna premena);

—naklady na teplo na vykurovanie v porovnani s najvyssiou
spotrebou za sledované obdobie 28 115,1 eur v roku 2013
klesli na 4 552,7 eura v roku 2018 (znizenie o0 83,8 %);

— znizenie mernej spotreby tepla na vykurovanie z 0,0224 kWh/
(m?.°D) v roku 2010 na 0,0085 kWh/(m?.°D) v roku 2018.
Realizaciou hibkovej obnovy podia poziadaviek stanovenych
v projekte EU GUGLE pre podmienky SR sa bytovy dom na
ulici P. Horova 17, 19 v Bratislave, mestska Cast Devinska
Nova Ves, stal prvym obnovenym bytovym domom nielen
v uvedenej mestskej Casti, ale aj v celej SR. S vyuzitim pres-
ne definovanych opatreni hibkovej obnovy uskutodnenej vy-
znamnou obnovou stavebnych konstrukcii a vyznamnou ob-
novou technickych systémov bytového domu sa preukazalo:
— podla potreby energie na vykurovanie a pripravu TV, ako
aj celkovej potreby energie v budove zatriedenie do triedy

energetickej hospodarnosti budovy A;

— podla globalneho ukazovatela — primarna energia zatrie-
denie do triedy energetickej hospodarnosti budovy A1.

Dalsie znizenie spotreby energie sa dosiahlo zabudovanim

pridavnych elektrickych $piral. Wsledky z realizécie hibkovej

obnovy sa vyuzili v procese spracovania pravnych a technic-
kych predpisov, ako aj technickych noriem.

MALOVOLTICKY ZDROJ 2018
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group, s.r.o., 2016

Technicka informécia €. 4: Tepelna ochrana
obvodovych plastov budov — ultranizkoenergeticka
Uroven vystavby. OZ ZPZ. Jaga group, s.r.o., 2017

Technicka informéacia &. 5: Obnova balkénov
a lodzil. OZ ZPZ. Jaga group, s.r.o., 2017

Technicka informécia €. 6: Nedostatky projektovania
a zhotovovania ETICS. OZ ZPZ. Jaga group, s.r.0.,
2018

Technicka informécia &. 7: Co je dobré vediet
pred obnovou...? Obnova bytovych a rodinnych
domov. OZ ZPZ. Jaga group, s.r.o., 2018

Projektova dokumentéacia na stavebné povolenie
hibkovej obnovy bytového domu P. Horova 17,19,
Bratislava -DNV (EU GUGLE). Sternova Z., Horecny,
R., Hlavenka, P. a kol. TSUS, n.o. 2014.

Vysledky monitorovania spotreby energie na
vykurovanie a pripravu teplej vody v bytovom dome

P. Horova, Bratislava-DNV poskytnuté viastnikmi bytov
zastupeni Ing. Romanom Sluzani¢om
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" byvat lepsie, krajsie a lacnejsie, urcite by sme nenasli nikoho, kto by bol

Ano, sthlasime. Préac, ktoré je potrebné
vykonat nie je mélo a vobec nie su lacné.
Pozrime sa v3ak na vec inak.

Pozicané splatite z uspor

Ak sa obnova urobi komplexne, vlastnikom
jednotlivych bytov prinesie viacero benefitov.
Rozhodujucou je vyznamna Uspora na plat-
bach za energie pred a po obnove. Presnej-
Sie na vykurovani, ohreve teplej vody, elek-
trine v spolo¢nych priestoroch pripadne na
plyne alebo inom palive. Dosiahnuté Uspory
obycajne umoznia splacanie prostriedkov
pozi¢anych na obnovu aj bez zvysenia
vkladov do fondu udrzby a oprav bytového
domu. Teraz ste urcite spozorneli. A opat

hovorime 4no. Bez Uveru to vacsinou nejde.
Preto je dobré najst banku, ktora v tom ma
prax, pozitivne referencie a skvelu aktualnu
ponuku. Prvy Gver na obnovu bytovych
domov na Slovensku pred 18 rokmi poskytla
Prva stavebna sporiteltia. Viyznamnym
hra¢om medzi bankami financujucimi tato
¢innost zostala dodnes.

Bud'te zvedavi

Viac informacii vdm ochotne poskytnu
obchodni zastupcovia PSS. Pridu za vami
hoci aj na schddzu vlastnikov bytov vo
vasom bytovom dome. Ich zoznam néjde-
te na www.pss.sk alebo zatelefonujte na
¢islo 02/58 55 58 55.

e el

redizenie
Zivotnosti
budovy

Znizenie
emisii CO,

A
o
zvysenie
bezpeénosti
byvania

Byvajte lepsie a lacnhejsie
hk by sme sa opytali vlastnikov bytov v bytovych domoch, ¢i maju zaujem

proti. Zrejme by sa vsak vyskytli hlasy, ze obnovit bytovy dom vébec nie je ..e o
jednoduché, navyse, Ze je to technicky narocné a teda aj drahé.

znizenie
nakladov
na energie

zitulnenie
spolo¢nych
priestorov

eliminacia
zatekania
do domu

odstranenie
hygienickych
nedostatkov

E3

zlepsenie
vzhladu
domu

zvysenie
trhovej ceny
bytov

NiZKA UROKOVA SADZBA

VYSOKE

USPORY

Nase uvery na obnovu bytovych domov

suU teraz este vyhodnejSie:

jednoduché a rychle vybavenie

individualny pristup

nizke splatky vdaka az 30-ro¢nej splatnosti
bez potreby zakladat byty alebo bytovy dom
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