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Vykaz energie v budove

orientovany na spotrebu + dolozenie spotreby

Projekt: E0604 - obytny dom pre viacej rodin
lokalita: Artur-Becker-Ring 58-60, 03130 Spremberg
Vlastnik: pan Ralf Stenzel, Spremberg

Udaje k budove

obytna budova

obytny dom pre viacej rodin, volne stojaci
normalne vnutorné teploty

rok vystavby 1927, sanovanie / modernizacia 1999
tazkéa stavebna konstrukcia

2 podlazia + podkrovie

12 bytovych jednotiek

oplastena plocha: 1 598,6 m?

objem: 2 865 m?

ANV =056 m"

uzitkova plocha AN: 916,8 m?

pbddorysna plocha: 361,0 m?

obvod pédorysnej plochy: 102,0 m

Vypocet
Stav budovy

Prirazka na tepelné mostiky pausalne 0,10 W/m?K

Minimalna vymena vzduchu pri vetrani oknami (0,70 m'1)

Letna tepelna izolacia: nezahrnutd, pretoze podiel okien 22,5 % je menSi ako 30 %

Klima: lokalita v Nemecku

Chovanie uzivatela bytu: podla obmedzujucich podmienok EnEV (nariadenie pre Usporu energie)

Porovnanie variant

a) vypocet teoretickej spotreby podla EnEV (tedria hodnoty U, DIN 4108, orientované na spotrebu)

b) vypocet efektivnej hodnoty U vonkajSich stien na zaklade praktickych hodnét spotreby (dolozenie spotreby)
c) vypocet ekvivalentnych hrubok izolaénej latky zodpovedajuci praktickej hodnote spotreby (tedria hodnoty U,
DIN 4108, prispdsobené k spotrebe)

B E Vysledok

E trieda ucinnosti energie
D trieda u€innosti energie

Roc¢na spotreba vykurovacieho
tepla

teoreticky: 108,227 kWh/rok
prakticky: 78,372 kWh/rok

-28 %

T 0

teoreticky: 118,1 KWh/m? / prakticky: 85,5 KWh/m?

Vypracoval: Ing. Matthias G. Bumann,
P1694 (stavebna komora Berlin), 121027 (dena - Nemecka agentura pre energiu)
Berlin, 21.06.2006
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Fotografie

Celné pohlady na budovu, stenové plochy st natreté pripravkom ThermoShield Exterieur

Stavebné projekty
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Rez A-A Pohlad na severny §tit Pohlad zo zadnej strany

Tepelné mostiky

PolozZené balkénové dosky na strane dvora,
zelezobetonové dosky 12 cm ulozené na AM/MW,
12 rovnakych balkénov & 5,0 + 1,2 = 6,2 bm a teda
74,40 bm Zelezobeténovych tepelnych mostikov

v MW, T=12cm, H =18 cm, balkdnové dosky su
zo stran a zo spodnej strany natreté pripravkom
ThermoShield® Exterieur.

Vypocet bol vykonany bez detailného vypoctu
tepelnych mostikov s pridavkom na tepelné mostiky
pausalne 0,10 W/m?K, to znamena, Ze tieto
zavazné tepelné mostiky nie su zohladnené vo
vypocte, a preto musela byt teoreticka spotreba
vykurovacieho tepla vyssia.

Upozornenie: dopliiujlice a rozsiahle informacie obsahuje priloha ,Budova®“.
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Hodnoty U stavebnych prvkov

Typ | Stavebny prvok Hodnota U UmaxENEV¥)
v Wm’K v Wm’K
DA Strecha arkier vpredu 0,26 0,25
DA Strecha stredny arkier vzadu 0,26 0,25
DA Strecha stredny arkier vpredu 0,26 0,25
DA Strecha boc¢ny arkier vzadu 0,26 0,25
DA Valbova strecha trojuholnikovy vikier 0,26 0,30
DA Valbova strecha €elna strana 0,26 0,30
DA Valbova strecha Stit 0,26 0,30
DA Valbova strecha vzadu trojuholnikovy vikier 0,26 0,30
DA Valbova strecha zadna strana 0,26 0,30
e]€] Spicata podkrovna strecha 1,00 0,30
WA Arkierova stena prizemie 0,38 0,35
WA Arkierova stena prizemie 30+WD 0,38 0,35
WA Arkierova stena nadzemné podlazie 1,30 0,35
WA Arkierova stena nadzemné podlazie 38 cm 1,30 0,35
WA Celna stena stred 38 cm 1,30 0,35
WA Celna stena stred podkrovie 1,76 0,35
WA | Stit sever 38 cm 1,30 0,36
WA Stit juh 38 cm 1,30 0,35
WA Zadna stena trojuholnikovy arkier 1,30 0,35
WA Zadna stena prizemie -nadzemné podlazie 1,30 0,35
WA Zadna stena stred podkrovie 1,81 0,35
WA Zadna stena bo¢ny arkier podkrovie 1,81 0,35
WK Stena ku TH 27 cm 1,54 0,40
WK Stena ku TH 39 cm 0,43 0,40
FA StreSné okno 1,50 1,70
FA Okno 1,30 1,70
FA Okno 1,50 1,70
BK Pivni¢ny strop 0,83 0,40

Tabulka stavebnych prvkov s hodnotami U podla EnEV

Typ Stavebny prvok Hodnota U UnmaxENEV¥)
v Wm’K v Wm’K
DA Strecha arkier vpredu 0,26 0,25
DA Strecha stredny arkier vzadu 0,26 0,25
DA Strecha stredny arkier vpredu 0,26 0,25
DA Strecha bo¢ny arkier vzadu 0,26 0,25
DA Valbova strecha trojuholnikovy vikier 0,26 0,30
DA Valbova strecha Celna strana 0,26 0,30
DA Valbova strecha stit 0,26 0,30
DA Valbova strecha vzadu trojuholnikovy vikier 0,26 0,30
DA Valbova strecha zadna strana 0,26 0,30
oG Spicata podkrovna strecha TS-I 0,53 0,30
WA Arkierova stena prizemie 0,38 0,35
WA Arkierova stena prizemie 30+WD 0,38 0,35
WA Arkierova stena nadzemné podlazie - TS-E 0,50 0,35
WA Arkierova stena nadzemné podlazie 38 cm - TS-E 0,50 0,35
WA Celna stena stred 38 cm - TS-E 0,50 0,35
WA Celna stena stred podkrovie - TS-E 0,60 0,35
WA Stit sever 38 cm - TS-E 0,50 0,35
WA Stit juh 38 cm - TS-E 0,50 0,35
WA | Zadna stena trojuholnikovy arkier - TS-E 0,50 0,35
WA Zadna stena prizemie -nadzemné podlazie - TS-E 0,50 0,35
WA Zadna stena stred podkrovie - TS-E 1,00 0,35
WK Stena ku TH 27 cm 1,54 0,40
WK Stena ku TH 39 cm 0,43 0,40
FA StreSné okno 1,50 1,70
FA Okno 1,30 1,70
FA Okno 1,50 1,70
BK Pivni€ny strop 0,83 0,40

Tabulka posudzovania s ekvivalentnymi hodnota U pre vonkajSie steny.

Podiel vonkajsich stien na oplastenej ploche, ktora odovzdava teplo, je pri tejto budove cca 38 %, jedna sa prevazne
0 obojstranne omietnuté tehlové steny o hribke 38 cm. Ku zmenenym hodnotam U je vykonané zddvodnenie na
nasledujucej strane.
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Datovy zaklad a vyladenie s praktickymi hodnotami
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Namiesto systému WDV boli vonkajSie steny povlakované pripravkom ThermoShield
Exterieur. Ak sa pripo¢ita membrana s hrubkou vrstvy 0,3 mm podla teérie hodnoty U,
je hodnota schopnosti tepelnej vodivosti takmer bezvyznamna: je jedno, ¢&i sa dosadi

Kostenaufstel 40,0 alebo 0,40 - tym sa vypoctovo nezmeni hodnota U steny. Vo vysledku sa dojde

Oie folgenden Kosten batretfed
Kosten der verbrauchten Brenn:

Brennstoff Fernwiirme M\ hodnota.

[T Aelleforung  TI8I0.00

tepelné straty strecha/strop
tepelné straty vonkajSia stena
tepelné straty okna

tepelné straty pivnica

tepelné straty vetranie

interné zisky tepla
solarne zisky tepla

spotreba vykurovacieho tepla
tepelné straty vykurovanie

tepla voda - spotreba tepla
tepelné straty tepla voda
koneéna spotreba energie

straty primarnej energie

spotreba primarnej energie

14 300 kWh/rok
+ 37 500 kWh/rok
+ 19 900 kWh/rok
+ 18 200 kWh/rok
+ 47 800 kWh/rok

- 28 400 kWh/rok
- 31 000 kWh/rok

=78 400 kWh/rok

+ 8 800 kWh/rok
+ 11 500 kWh/rok
+ 11 500 kWh/rok

=100 300 kWh/rok

- 53 200 kWh/rok

= 153 500 kWh/rok

na spotrebu ro€ného vykurovacieho tepla vo vyske 108 277 kWh. Toto je teoreticka

v Pre posudenie ucinnosti systému sa to v praxi vzdy osvedcilo ako meradlo. Skuto¢né
=201 hodnoty spotreby vyplyvaju - na zaklade vypoctov po dobu 5 rokov, 2000 az 2004 a po
vysporiadani vplyvov pocasia - ako priemerna hodnota pre rocnu spotrebu

s yykurovacieho tepla vo vySke 87 176 kWh/rok.

Relevantné veli€iny z prehladu bilancii energie je
spotreba vykurovacieho tepla a tepelné straty
kurenia.

Tepla voda sa decentralne vyraba po bytoch, takze
teoreticka pausalna hodnota vo vyske 12,5
kWh/m2/rok nie je obsiahnuta. PredovSetkym sa
vykazuje separatne, nemusi sa vypocitat z ro¢nej
spotreby energie.

Ak sa spocita spotreba na vykurovacie teplo

a tepelné straty kurenie sa dosiahli 87 200 kWh, ¢o
priblizne zodpoveda v patro¢nom priemere vyske
87 176 kWh.

Diskrepanciu medzi teoretickou a praktickou spotrebou treba vysvetlit’ G€innostou nateru stien prostriedkom
ThermoShield Exterieur. Komplexné mechanizmy ucinku su zname a dostato¢ne popisané. Znizenie na hodnotu
U moze byt len pomdcka, ktora je minimalne vypoctovo plausibilna.

17 WA O | Arkierova stena nadzemné podlazie 38 cm 19,62 1,30 0,50 TS-E
18 FA O | Okno 9,57 1,30
19 WA N | Arkierova stena nadzemné podlazie 3,83 1,30 0,50 TS-E
20 FA N | Okno 4,54 1,30
21 WA | S | Arkierova stena nadzemné podlazie 3,83 1,30 0,50 TS-E
22 FA S | Okno 1,58 1,30
23 | WA | O | Celna stena stred podkrovie 27,64 1,76 0,60 TS-E
24 FA W | Okno 7,25 1,50
25 WA W | Zadna stena prizemie - nadzemné podlazie 111,04 1,30 0,50 TS-E
26 FA | W | Okno 46,54 1,30
27 WA N | Zadna stena prizemie - nadzemné podlazie 16,75 1,30 0,50 TS-E
28 | WA | S | Zadna stena prizemie - nadzemné podlazie 16,75 1,30 0,50 TS-E
29 WA | W | Zadna stena trojuholnikovy arkier 38,84 1,30 0,50 TS-E
30 FA W | Okno 37,44 1,30
31 WA | W | Zadna stena stred podkrovie 10,43 1,81 1,00 TS-E
32 FA W | Okno 10,11 1,30
33 WA | N | Zadna stena stred podkrovie 3,50 1,81 1,00 TS-E
34 WA | S | Zadna stena stred podkrovie 3,50 1,81 1,00 TS-E

Tento vyrez zo zoznamu stavebnych prvkov objasnuje manipulaciu s ekvivalentnymi hodnotami U: u vonkajSich
stenovych ploch boli dosadené fiktivne hodnoty, aby sa vo vysledku dosiahla skuto¢na spotreba aj cestou vypoctu.

V stipcoch s ako &iselné hodnoty jednotlivé plochy stavebnych dielcov, hodnota U podia EnEV a u vonkajich
stenovych ploch vedla je dosadena ekvivalentnd hodnota U. Takzvana ekvivalentna hodnota U je teoreticka

pomocna veli¢ina nasadena ako rozhranie k tedrii hodnoty U.
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Verluste
Dach
Wand
Fenster
Keller

- straty
- strecha
- stena
- okno
- pivnica

B .

-20% Wand -45%

Gesamtherurteilung:

o o n] s (el

118.1 kWh/m® | 85.5 KWhim* -28 %

Gesamtbeurteilung - celkové posudenie

Prevod tepelnych strat vonkajsich stien je nasledkom povlakovania pripravkom ThermoShield Exterieur je zmenseny
0 45 %, ¢o spdsobilo znizenie spotreby vykurovacieho tepla a spotreby primarnej energie o priblizne 28 %.

Vykurovacie zariadenie a vypocet spotreby tepla

Gebaudedaten 9168 m* : 12x  764m*
Gebaude-Nutzfiache 916,80 n? W:'S\f:;‘ kwh/m*
2 2 : | g 12,50
Gebaude-Warmebeadarf fiir | : - 095
Radiatoren .
Warmwasser 12.50 KWh/m* i 330 | 0.00
Heizung B5.48 KWh/m® I halbe EnEY l
b HP E: 219 Tege ! 70/55°C 486 dezentral 0,50
| + 0,00 + 128
Sumamngsmaamhmsn 9269 1428
" Beschrobung derMeBnahmen |
Q mm it = i : Badezimmer, BO%
m—- el. Kleinspeicher e=1,00 1153
Autwandszahl e L71 | Strom-Mix 34,69
| Nah-/Fernw. Kompakt Kiiche: 20%
| @= bis 1394 e=102 9455 m* el. Durchisuf e=100 275
Endenergie 99776 KWh | Heizwerk, fossil 12291 Strom-ix 6.26
Hilfsenergie 514 Kwh
" Endenergie 9455 Endenergie 1428
o L / | Hillsenergie 056 | Hillsenergie 0.00
e, cosrmem | Primérenergie 12460 | Primarenergie 4285

Grafické znazornenie popisuje vykurovacie zariadenie, ktoré na zaklade roku vyroby nie celkom zodpovedalo urovni
podla EnEV. Priprava teplej vody sa vykazuje ako decentralna. Toto technické zariadenie sa nachadza v popisanom
stave bez toho, Ze by bolo v kauzalnej suvislosti s opatreniami na oplastenych plochach. Len ohladne spotreby
vykurovacieho tepla existuje suvislost, ktora koreSponduje so stavom oplastenych ploch.

Udaje o budove:
UZito€na plocha budovy
Spotreba tepla budovy pre
teplu vodu
kurenie
Vypocitané vykurovacie obdobie

916,80 m?

12,50 kWh/m?
85,48 kWh/m?
219 dni

Sanacéné opatrenia
Popis opatreni
Néaklady na sanovanie a prevadzku

Suginitel nakladov e, 1,71
Konecna energia 99776 kWh
Pomocna energia 514 kWh

Primarna energia 167,44 KWh/m?
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916,8 m’ 12x 76,4 m’
KWh/ m? KWh/ m?
Radiatory Spotreba 85,48 Spotreba 12,50
Dobropis -0,95
polovica EnEV
70,55°C Vydanie 3,30 | Decentralne Vydanie 0,00
Rozdelenie 4,86 Rozdelenie 0,50
Zasobna nadrz + 0,00 Zasobna nadrz +1,28
92,69 14,28
Lokalne/dialkové kurenie kompaktné Kupelia 80 %
do 1994 e=1,02 94,55 elektricky maly e=1,00 11,53
Teplaren, uhlie 122,91 bojler 34,69
prudovy mix
Kuchyna 20 %
elektricky e=1,00 2,75
prietok.ohrievac 8,25
prudovy mix
Konec&na energia 94,55 Konec&na energia 14,20
Pomocna energia 0,56 Pomocna energia 0,00
Primarna energia 124,60 Primarna energia 42,85
Berechnungsverahren———— IS T T Geb#udedalen———— -
Berechnung nach DIN 4108-6 (regional. MB) Volumen 2865.00 m*
Luftvolumen 2292.00 m*
por —— —— e Energiebezugsfliache 916.60 m*
Katuy S i Hiilliache 1598,60 m?
Deutschland Heiztage: 219,5 d AN-Vearhaltnis 0.56 1/m i
NomauBentemp.: -120°C mittl. AuBentemp.: 44°C Raumtemperatur 19.0 *C !
—Monatshilanz Heizwanmebedart—— e e e B frae gty AT I e NN A S
Wih| Jan Feb Mz Apr  Mel  Jn M Aug Sep Ok Nov Dex ]| St
B Liftungswarmeveriuste
H Tranemissionswirmsveriusts
B Reduzierung der Warmeveriuste
(Heizungsunterbrechung, ete.)
[0 nutzbare interne Warmegewinne
[ rutzbare solare Viarmegewinne
[0 nicht nutzhare Warmegewinne
~Jehresheizwarmebedarf —— I —
mit Heizunterbrechung: 70372 kWhia Q'h - 27,36 kWh/(m®a) Q"h - 05,40 kWh/(m®a)
Nachtabschaltung(tu = 7.0 h. tmin = 0,0 °C), Abschaltbetrieb, zeitgeregelte Autheizung

V grafickom znazorneni su ukazané ramcové podmienky tak, aby neboli potrebné Ziadne dalSie vysvetlivky. Aby na
zaklade vypoctu s referen¢nou klimou pre Nemecko podfa normy DIN 4107-6 vyplynuli odchylky, lezia blizko.
Zakladna vypoved k ucinnosti povlakovania vonkajSej steny je u€inena na zaklade pouzitia datového materialu po
dobu 5 mesiacov sa opiera o mesacny vykaz.

Upozornenie: dopliujice a rozsiahlejSie informacie obsahuje priloha Po¢asie. Tu sa prezentuje presné zachytavanie
a vyhodnotenie mesacnych hodnét spotreby, ako aj priebeh pocasia v prisluSnom ¢asovom obdobi.

Vypoctovy postup
Vypocet podla DIN 4108-6 (regionalny MB)

Udaje ku klime

Nemecko

Normalna vonkajsia teplota: -12,0°C
Udaje o budove:

Vykurovacie dni:
priemerna vonkajsia teplota: 4,4°C

218,5 dni

Objem 2865,00 m*
Objem vzduchu 2292,00 m®
Plocha odoberajuca energiu 916,00 m?
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Oplastena plocha 1598,60 m?

Pomer AV 0,56 1/m

Teplota v priestoroch 19,0°C

Mesacna bilancia spotreby vykurovacieho tepla
(graf)

- spotreba vykurovacieho tepla

- straty tepla vetranim

- straty tepla  transmisiou

- znizenie strat tepla (preruSovanie kurenia, atd'.)
- uzito¢né interné zisky tepla

- uzito€né solarne zisky tepla

- neuzito&né zisky tepla

Roéna spotreba vykurovacieho tepla

s prerusovanim kudrenia 78372 kWh/rok

Qh - 27,36 kWh/(m?rok)

Q’h - 85,48 kWh/(m?rok)

Noéné vypinanie (tu = 7,0 h, tmin. = 0,0°C), vypinacia prevadzka ¢asovo regulovany ohrev

Vyhodnotenie

Tato budova: 85,5 kWh/m?rok skutoénej spotreby primarnej energie

'-;
150 200 250 30‘60

KfW -40-Haus EnEV-Neubau Nicht modernisiertes Gebiude

w

KfW-60-Haus Teilmodernisiertes Cebaude

Heizwérmebedard  118.1 KWhim?®
85 5 kiWh/m®
Wasserwarmebedar 125 KWhim®
12.5 Khyfm®
Dach/OGD 17939 KWh
Anlagenveruste 12.3 Kevtym® 14301 Kyvh
11,4 Khym?
AuBenwand BB 332 KWh —
Endenargie 142 9 Khim® 37547 KWh
1094 kWhim®
Fanstar 19.739 Kwh
Primérenergie 211.1 kwwhim® 19.919 KWh
167.4 kih/m®
Keller 18.021 Kiwh
18.185 Kwh
e e 78
48 Lisftung 47848 KWh
roaon N
Bewertung Heizung 11289 KWh
R O . B Wk 10458 kWh

Prakticka spotreba vykurovacieho tepla (a v désledku toho spotreba primarnej energie nezmenenych zariadeni je 28
% pod teoretickou hodnotou, t. j. hodnotou zistenou podla hodnoty U. Toto treba vyvodit z Gu€innosti povlakovania
vonkaj8ich stien pripravkom ThermoShield Exterieur.

Porovnavaci prepocet s tepelnou izolaciou WLG 040 (A = 0,04 W/mzK) udava pre rovnaku roénu spotrebu
vykurovacej energie potrebnu hrubku izola¢nej latky pre vonkajSie steny 4 cm. Skér unahleny zaver, ze povlakovanie
vonkajsich stien pripravkom ThermoShield Exterieur by z toho nemalo nahradit 4 cm.
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Hodnotenie vysledkov plati predbezne len pre skimanu budovu, ktorej obojstranné omietnuté mury su z tehlového
muriva 38 cm, aby boli niektoré stenové plochy doplnené (pozri arkier v podkrovi) tak, aby podiel vonkajsich stien
¢inil 38 %. Pre strechu bolo pocitané, ze Spicata podkrovna strecha bola povlakovana pripravkom ThermoShield
Exterieur.

Pravne pokyny podla predlohy dena (Nemecka agentura pre energiu)

Vystavovatel vykonal vystavenie energetického pasu s najvacéSou moznou starostlivostou, neutralne a uplne. Urcil
data nutné pre vystavenie energetického pasu tak presne, ako len mohol, v sulade so zadaniami zvoleného postupu.
Vykonal pochddzku po budove a k tomu pouzil zdroje dat, ktoré mal k dispozicii (stavebné projekty, popis stavby,
listy idajov, atd.). Vypocet ukazovatelov vykazanych v energetickom pase vykonal na zaklade Standardizovanych
schvéleni a postupov bilancovania. PretoZze normy, ktoré boli brané za zaklad, sa nachadzaju vo vyvoji, mézu vSak
vykazat zmeny vypoctovych postupov. Texty a dané vypoctové metédy obsiahnuté v energetickom pase boli
zhotovené s pozadovanou starostlivostou a podla najlepSieho vedomia. Vystavovatel neprebera tak isto ako dena
Ziadnu zaruku za nim vystavené energetické pasy ohfadne aktualnosti, spravnosti a uplnosti vypovedi vo vykaze
energii budovy.

und mehr - aviac
KfW-40-Haus - dom s celkovou spotrebou energie 40 kW za rok na m?
KfW-60-Haus - dom s celkovou spotrebou energie 60 kW za rok na m?
EnEV-Neubau - novostavba EnEV
Teilmodernisiertes Gebaude - Giasto¢ne modernizovana budova
Nich modernisiertes Gebaude - nemodernizovana budova
Prehlad
spotreba vykurovacieho tepla 118,1 KWh/m?
85,5 kWh/m?
spotreba teplej vody 12,5 kKWh/m?
12,5 KWh/m?
straty zariadenia 12,3 kWh/m?
11,4 KWh/m?
konec¢na energia 142,9 kKWh/m?
109,4 kKWh/m?
primarna energia 211,1 kWh/m?
167,4 KWh/m?
emisie CO2 62 kg/m?
49 kg/m?
hodnotenie
Straty
strecha / nadzemné podlazie, podkrovie 17,639 kWh
14,301 kWh
vonkajsia stena 68,332 kWh
37,547 kWh
okno 19,739 kWh
19,919 kWh
pivnica 18,021 kWh
18,185 kWh
vetranie 47,848 kWh
47,848 kWh
kurenie 11,289 kWh
(vratane teplej vody) 11,458 kWh



