
Úspory energie ve starších stavbách

Diskutabilní solární technika

Arguable solar engineering

V technických novinách CCI uveřejnil prof. Gertis článek s výše uvedeným názvem (Solartechnik fragwürdig), ve kterém
varuje před nedomyšleným extenzivním zaváděním a využíváním solární techniky ve starších, málo tepelně izolova-
ných stavbách. Článek je napsán z jeho vlastního profesního hlediska, kde si všímá především vlastností staveb a skry-
tá kritika je mířena na hlavy jeho spolupracovníků ve Fraunhoferově Institutu stavební fyziky, kteří vyvíjejí tzv. aktivní so-
lární systémy, umožňující ohřívání teplé užitkové vody, přitápění a výrobu elektřiny ze sluneční energie.
Každému je dnes jasné, že v našich klimatických podmínkách je především výhodné budovy dobře tepelně izolovat, a�
jsou již jakéhokoliv stáří. Určitým nedostatkem stanovisek prof. Gertise je, že si vůbec nevšímá přípravy teplé užitkové
vody, která vůbec nezávisí na konstrukci a tepelných ztrátách stavby. Na tento účel se například v České republice spo-
třebuje 17 % z celkové spotřeby primárních fosilních paliv, která ročně činí zhruba 1 300 PJ a značný podíl této spotřeby
je možné pokrýt ze sluneční energie.
Protože mnohá doporučení a názory prof. Gertise jsou z hlediska stavební fyziky a provozu budov zajímavé, uvádíme
v dalším nepodstatně upravený obsah citovaného článku.

Nezvětšovat výkon solárních zařízení, ale co nejvíce snížit
tepelné ztráty
Mnoho příznivců solární techniky věří, že využitím slunečních kolektorů nebo
fotovoltaických článků se sníží energetická spotřeba domu. Patří sem i tzv. pa-
sivní opatření, například zvětšení prosklených ploch na osluněných stěnách
k vyššímu využití energie slunečního záření. Zde vyvstává zásadní omyl, který
se projevuje především u starších budov. Na taková solární opatření je nutno
dívat se kriticky. Především se musí stanovit skutečná spotřeba energie: napří-
klad nestačí, jak se ale často stává, vzít za základ střední hodnotu slunečních
zisků za příslušné období. Ze stavebně fyzikálního hlediska je nutno rozhod-
nout, zda stavět “solární dům“ nebo použít více druhů alternativních energií.
Pro středoevropské podmínky musí být stavby mnohem více tepelně izolovány
tak, aby spotřebovaly co nejméně nebo raději žádnou energii a tak nevznikaly
žádné emise CO2.

Z hlediska spotřeby tepla se v Německu dělí domy na staré (skupina I) až na
domy s nulovou spotřebou energie na vytápění (skupina V):
I – staré domy bez úprav, dříve spotřeba 300 až 400 kWh/m2.r s dnešní spo-

třebou asi 270 kWh/m2;
II – nové budovy podle WSVO (německá vyhláška o tepelné izolaci budov

z roku 1995), průměr 150 až 200 kWh/m2.r;
III – nízkoenergetické domy – 50 až 80 kWh/m2.r;
IV – budoucí nízkoenergetické domy – 20 až 40 kWh/m2.r;
V – 1) domy s kvasinulovou spotřebou energie na vytápění

2) domy s nulovou spotřebou energie na vytápění
3) domy s celkovou nulovou spotřebou energie (proveditelné, ale doba ná-
vratnosti daleko překračuje životnost stavby).

Minimum kumulova-
né spotřeby energie
je u domů s nulovou
spotřebou energie
pro vytápění, protože
u domů s celkovou
nulovou spotřebou
energie je spotřeba
na recyklaci a využití
energie vyšší. Pro
středoevropské klima
jsou ekonomicky
a ekologicky únosné
budovy skupiny III
a IV, budoucnost
však patří domům
s nulovou spotřebou
energie na vytápění.

Co přinesly výsledky bilancí?
Je třeba postupovat cestou od skupiny I (300 až 400 kWh/m2.r) až k rozmezí
mezi skupinami III a IV (40 až 50 kWh/m2.r). K tomu jsou potřebná tato opatření:
– dokonalá tepelná izolace budov
– moderní otopné soustavy s dobrou regulací a vysokým stupněm využití
– upřednostnění větších zasklených ploch v jižních stěnách
– zpětné využití tepla z větracího vzduchu
– kladný postoj stavebníků k využívání nízkoenergetických domů.

„Pasivní“ solární architektura nic nepřináší
Při vpředu uvedeném porovnání zůstávají solární zisky S v obou případech
stejné. „Solární fetišisté“ by měli být ve svých projevech mírněni, protože slun-
ce svítilo a využívalo se již dříve. To je důvod, proč termín „pasivní solární archi-
tektura“ nepotřebujeme. Přívlastek “pasivní“ ve spojení s architekturou nedává
správný smysl. Také vnitřní zdroje tepla v obou srovnávaných případech zůstá-
vají zhruba stejné. Počet elektrických spotřebičů u nových domů sice roste, ale
jejich účinnost je stále lepší. Uživatelé domů by mohli a mohou změnit podíl
tepla L spotřebovaného k větrání.

V domovním fondu je solární technika pochybná
Z obr. 2 ze sloupce T na levé i pravé straně je zřejmé, že vlivem dobré tepelné
izolace se ušetří množství energie označené symbolem Δ. Tato hodnota je vy-
značena i v obr. 3.
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Prof. Ing. Dr. Karl GERTIS, Dr.h.c.,
vedoucí katedry stavební fyziky
na universitě ve Stuttgartu,
ředitel Fraunhoferova Institutu
stavební fyziky

Obr. 1 – Kumulativní hodnocení spotřeby energie užitné, vý-
robní a recyklované v pěti diskutovaných případech
Sloupce 1 až 5 představují:
1 – staré stavby, 2 – novostavby podle WSVO 96, 3 – nízkoe-
nergetický soběstačný dům, 4 – dům s „nulovou energií“, 5 –
energeticky soběstačný dům

Obr. 2 – Schematické znázornění roční potřeby tepla starého domu (vlevo) a nízkoener-
getického domu (vpravo)
L – větrání, T – ztráty prostupem, S – solární zisky, Δ – tepelný příkon uspořený tepelnou
izolací nízkoenergetického domu, I – vnitřní zdroje tepla, R – zpětné získávání tepla
z větracího vzduchu, H – potřeba tepla na vytápění.



Tepelné izolace
a rekonstrukce vytápění
jsou spolu spojeny
Menší tepelné ztráty prostupem
znamenají i menší vytápěcí zaří-
zení a regulaci, pokud bude nový
provoz probíhat za stejných tep-
lotních podmínek jako dříve. Zisky
energie budou vyšší o podíl foto-
voltaických článků PV a kolektorů
K. Optimální stav bude, pokud PV
a K pokryjí 60 % potřeby na ohřev
TUV. Největší solární zisk Δ –
S není dosažitelný, protože solár-
ní zařízení nepracují v průběhu
roku stále s nejvyšší účinností.
U starých budov je tepelné doizo-
lování – naproti tomu– opodstat-
něné a úspěšné. Solární technika
je pro staré budovy energeticky
nevhodná a rovněž ekonomicky
nesmyslná.

Nesmyslné plýtvání penězi daňových poplatníků
Paušální projektování solárních systémů bez výběru vede k plýtvání prostřed-
ky. Další argument proti solárním systémům ve starých budovách spočívá
v tom, že jsou nevhodné i ekologicky. Tepelným doizolováním starší stavby
a modernizací tradičního vytápění lze ušetřit mnohem více energie a tak výraz-
něji snížit emise CO2 než se solární technikou. Od solárního fetišismu nás
snadno odvede bilanční úvaha. Kdo nadále setrvává u propagace solárních
systémů u starých budov, jde proti optimalizaci nákladů. Avšak v oblastech pod
1500 denostupňů za rok (například oblasti položené níže než Athény) je vhod-
nější použít solární techniku než tepelné izolování. Určité rozhraní mezi starý-
mi a novými budovami tvoří roční hodnota spotřeby energie na vytápění 150
kWh/m2. Praktické hodnoty jednotlivých složek se však mohou pohybovat v ná-
sledujících rozmezích:
– tepelné ztráty prostupem:   120 až 350 kWh/m2.r
– tepelné ztráty větráním: 50 až 100 kWh/m2.r
– teplá užitková voda: 15 až 50 kWh/m2.r
– hořák (ztráta kotle): 10 až 50 kWh/m2.r
– spotřeba elektřiny: 15 až 50 kWh/m2.r
– solární zisky (pasivní): 20 až 60 kWh/m2.r
– zisky z vnitřních zdrojů: 35 až 40 kWh/m2.r
– fotovoltaika: 0 až 50 kWh/m2.r
– solární kolektor: 0 až 30 kWh/m2.r.

V rozpětí těchto hodnot lze získat pro staré budovy různé bilance, některé
z nich by mohly vypadat i jako absurdní (např. když budeme sčítat jen nejnižší
nebo jen nejvyšší hodnoty).

Základní názor, že používání solární techniky ve starších budovách ve zdejším
klimatu však trvá. U starých budov s vyšší roční spotřebou energie než 220
kWh/m2 je vhodnější stavbu tepelně doizolovat a otopnou soustavu pouze při-
způsobit novým vlastnostem budovy. U budov se spotřebou nižší než 220
kWh/m2.r je vliv tepelných izolací a zlepšené vytápěcí techniky rovnocenný, je
však nutné oba druhy opatření vzájemně sladit již při projektování.

Snižování emisí CO2 u starých budov
Emise CO2 lze snížit pouze modernizací a využitím úsporných opatření. Co je
míněno starou budovou? Mohou sem patřit ale i současné stavby podle skupi-
ny II, protože mají vyšší spotřebu energie na vytápění než 150 až 200
kWh/m2.r. Dnešní nízkoenergetický dům by neměl potřebovat více než 20 až
50 kWh/m2.r (skupina III a IV).

Podpůrné programy upřednostňují staré země
To naznačuje, že ve starých zemích je 3× více moderních budov než v zemích
nových. Přestože jejich fasády vypadají díky trvalé údržbě stále dobře, energe-

ticky jsou stejně špatné jako budovy
v bývalé NDR. Energeticky úsporná
opatření u nových staveb, jakkoli
jsou důležitá pro budoucnost, neve-
dou k úsporám. Skutečné snížení
emisí CO2 je možné dosáhnout pou-
ze u starých staveb.

Sanační potenciál příštích
padesáti roků
Při rekonstrukcích 2 % existujících
bytů ročně a nové výstavbě 0,3 mil.
bytů ročně by se muselo rekonstruo-
vat 0,5 mil. starých bytů za rok, cel-
kově tedy ročně přibude 0,8 mil.
bytů. Je to těžko splnitelný úkol,
když se v Německu tvrdí, že od r.
2000 do r. 2005 se sníží emise CO2

o 25 %.

Staré budovy jsou klasickým
příkladem pro pochybnou
solární techniku
Cílem konstrukcí budov je snížit
spotřebu energie na vytápění na mi-
nimum, resp. na nulu. Z finančních
důvodů to není vždy možné. Přestavět starý dům na dům s nulovou spotřebou
energie by bylo ekonomicky neúnosné. Proto jsou solární systémy v klimatic-
kých podmínkách SRN absurdní. Tato skutečnost není bohužel ve veřejnosti
dostatečně známa. Problematika využití solárních systémů ve starých budo-
vách je velmi zatěžující, protože 95 % celkových potřeb energie na vytápění ve
výstavbě připadá na staré budovy a ty činí 77 % existující výstavby. Energetic-
ké bilance vždy ukáží, co je možné.

Závěrem
Článek prof. Gertise je veden snahou vystoupit proti zaslepeným zastáncům
využívání solární energie za každou cenu a zejména při vytápění starých
domů. Z textu článku to však dostatečně jasně nevyplývá, hovoří se tam často
o solární technice jako takové. U nízkoenergetických staveb již spotřeba ener-
gie na přípravu TUV převyšuje spotřebu na vytápění a v takových případech již
u nás začíná být využití solární techniky i ekonomicky výhodné (např. proti let-
nímu ohřevu vody elektřinou za sazby vyšší než 4 Kč/kWh). Navíc se v ČR žád-
ní „solární fetišisté“ nevyskytují, spíše solární skeptici. �

Přeložil: doc. Ing. Jiří Bašta, Ph.D.
Podle původního článku zpracoval a upravil doc. Ing. Karel Brož, CSc.
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Obr. 3 Schematické znázornění roční energe-
tické bilance starého domu s instalovanou so-
lární technikou

Obr. 4 – Průběhy ročních emisí CO2 do r.
2005, způsobené v Německu vytápěním
bytů
A – bez WSVO 1995, B – s WSVO 1995,
C – sanace starých budov (ročně 2 % cel-
ku), D – staré budovy do r. 2005 zcela sano-
vány, E – stejně jako D a každý nový dům je
nízkoenergetický podle kategorie IV

Druh budovy
Počet bytů (mil.)

staré země nové země

byty:
využívané
prázdné, druhořadé
ozbrojené složky
malé živnosti aj.

24
3
1
1

6
⎫
⎬ 1
⎭

celkem
29 7

36

srovnáno
25 6

31

z toho staré objekty
(památkově chráněné)

18 6

24 (5)

Nebytové domy
3 1

4

Tab. 1 – Stav zástavby v Německu r. 1995 rozdělený na staré a nové spolkové země.
Počet starých bytů stanoven podle definice v obr. 6



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




