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Shrnuti

Zprava o analyze stavu predstavuje komplexni rozbor situace v
oblasti vytapéni a chlazeni (H&C) v deviti evropskych regionech se
zamérenim na technologicky rozvoj, politické ramce, regiondlni
potreby a pfipravenost vzdéldvaciho systému na podporu cilt EU v
oblasti klimatické neutrality.

Zprava zduraznuje, jak smérnice Evropské unie v oblasti klimatu a
energetiky, tj. Green Deal, EPBD, EED a RED Ill, formuji novy ramec
pro udrZitelné systémy tepelné energie. Tyto politiky podporuji
prijimadni nizkouhlikovych technologii, vcetné tepelnych cerpadel,
geotermdlnich systémd, soldrni termdlni energie a vyuZiti
odpadniho tepla, a zdroven podporuji integraci inteligentnich

ovlddacich prvku a digitdlnich platforem.

Na zdkladé 68 pripadovych studii Zprava
dokumentuje jasny posun smérem k elektrifikaci,
zpétnému ziskdvani energie a digitalni optimalizaci
budov. Komerc¢ni a pramyslové objekty jsou
prakopniky v pouZivani ridicich systému vylepsenych
umélou inteligenci a hybridnich feSeni vytapéni.
Verejné a institucionadlni budovy stdle castéji
vyuzivaji  nizkoteplotni distribuéni systémy a
inteligentni strategie vétrani. Obytné budovy
vykazuji rostouci zajem o tepelnd cerpadla a stresni
fotovoltaické systémy, i kdyZ pretrvavaji problémy
se zastaralou infrastrukturou a rizikem prehrati.
Transformuji se také systémy na urovni okres(,
pficemz uspésné priklady decentralizovanych siti
zaloZzenych na obnovitelnych zdrojich energie Ize
nalézt v Ddnsku, LotySsku a Némecku.

Navzdory témto pokrokim je prechod brzdén
vysokymi  pocdtecnimi  naklady, roztfisténymi
predpisy, nedostatkem pracovnich sil a omezenou
digitalni interoperabilitou. Zprava zd0raznuje, Ze
technologickd pfipravenost musi byt doplnéna
kompetencemi pracovni sily. Rozhovory a prizkumy
s vice nez 100 odborniky odhalily vyznamné mezery
v praktickych dovednostech, znalostech predpisl a
digitalnich kompetencich. Mnoho novych specialist(
postrada praktické zkuSenosti, zatimco zkuSeni
odbornici se snazi pfizplsobit novym technologiim.

Vzdéldvaci prostredi, které zahrnuje 110 program( v
oblasti vysokoskolského vzdélavani, odborného
vzdélavani a dalSiho vzdéldvani, vykazuje silné
teoretické zdklady, ale nerovnomérné pokryti
digitalnich nastrojd, postupt pfi uvadéni do provozu

a metrik udrZitelnosti. Zejména  programy
odborného a dalSiho vzdélavani vyzaduji cilena
zlepseni, aby splfiovaly pozadavky prechodu na
Cistou energii.

Zprdava apeluje na nutnost koordinovaného postupu
v oblasti politiky, priimyslu, samospravy, vzdélavani
a vyzkumu. Tvarci politik by méli prosazovat mistni
pldanovani vytapéni, zjednodusit povolovaci fizeni a
otevfit flexibilni trhy na podporu Cistych technologii.
Obce jsou vybizeny k vyuZivani integrovaného
mapovani energetickych zdroji a balickovych
projektovych model( k  podpofe  mistni
implementace. Primysl musi investovat do rozvoje
pracovni sily a spolupracovat se vzdélavacimi
institucemi, aby prizpUsobil odbornou pfipravu
redlnym potiebam. Poskytovatelé vzdélavani by
méli modernizovat studijni programy a ucebni plany
zaclenénim digitalnich nastrojd, integraci praktik a
znalosti v oblasti regulace do zakladnich programu a
zaroven rozsirovat praktickou vyuku a
mikrocertifikdty. Pracovnici ve vyzkumu by se méli
zaméfit na optimalizaci na systémové drovni,
bezpecnou vyménu dat a inkluzivni inovace, aby se
technologicky pokrok promitl do praktickych a
Skalovatelnych fteSeni. Uspéch bude zaviset na
sladéni studijnich programd a ucebnich pland s
realnymi potiebami, investicich do rozvoje pracovni
sily a zajisténi ucinné a inkluzivni implementace
digitalnich a nizkouhlikovych systému. Pokud se tyto
predpoklady podafi naplnit, miZe Evropa udavat
smér ke klimaticky neutrdlni, odolné a inteligentni
energetické budoucnosti.
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Uvod

Evropska unie se zavdzala k
ambicioznim cilim v oblasti klimatu
a udrzitelnosti, jak je uvedeno v
European Green Deal, 2030 Climate
Target Plan a EU Climate Law.
Hlavnim cilem je snizit emise
sklenikovych plynid do roku 2030
nejméné o 55 % ve srovndni s
urovnémi z roku 1990, pricemz
sirsim cilem je dosahnout klimatické
neutrality do roku 2050 (European
Commission, 2020).

Tyto cile nejsou abstraktni; vychdzeji
z tvrdé matematiky stavebniho
fondu, ktery predstavuje priblizné
40 % celkové spotreby energie a 36
% emisi souvisejicich s energii v celé
Unii, zdroven ~75 % paliv
pouzivanych k vytdpéni a chlazeni
(H&C) zustdvad na badzi fosilnich paliv
(European Commission, 2020).

Dosazeni téchto cild vyZaduje transformativni
opatfeni napfi¢ odvétvimi, zejména v oblasti
zastavéného prostfedi. Pro ucinnou podporu
dekarbonizace systém( vytapéni a chlazeni a
zlepseni energetické Ucinnosti budov je nezbytna
strategie na Urovni méstskych casti a Ctvrti, ktera
bude v souladu se smérnicemi: Energy Efficiency
Directive (EED) (European Commission, n.d.),
Renewable Energy Directive (RED) (European
Commission, n.d.) a Energy Performance of
Buildings Directive (EPBD) (European Commission,
n.d.). Pfepracovanda smérnice EPBD a aktualizovana
smérnice EED vyZaduji, aby nové budovy do roku
2030 meély nulové emise a aby byly zavedeny
pfisnéjsi minimdlni vykonnostni normy pro
renovace v souladu s iniciativou Renovation Wave.
Zaroven plan REPowerEU (European Commission,
n.d.) spojuje Cisté teplo s energetickou bezpecénosti
a snizenou zavislosti na dovozu, cozZ vede k rychlym
zménam ve stavebnictvi a v oblasti vytapéni,
ventilace a klimatizace. Podle ¢l. 25 odst. 6
pfepracované Smérnice o energetické ucinnosti
(Energy  Efficiency Directive (Directive (EU)
2023/1791) jsou obce s vice nez 45 000 obyvateli
povinny vypracovat mistni plany vytapéni a
chlazeni. To je soucdsti strategie EU zamérené na
dekarbonizaci stavebniho sektoru a zlepSeni
energetického planovdni na mistni drovni
(Covenant _of Mayors for Climate and Energy,
2024).

Dekarbonizace se stala jednou z nejnaléhavéjsich
vyzev, kterym Cceli stavebni primysl. Pfedni firmy
méni své postupy, aby se vyporddaly s dopadem
budov na Zivotni prostredi, a to prostiednictvim tri
klicovych strategii: inovace s pouzitim udrZitelnych
materialt, zefektivnéni stavebnich procest a
zlepseni provozni vykonnosti. Tyto snahy jsou stale
vice doplfiovany elektrifikaci energetické poptavky,
integraci obnovitelnych zdroji energie na misté a
zavadénim flexibility na strané poptavky. Tyto
pfistupy spolecné podporuji prechod ke klimaticky
neutralnim budovam tim, Ze snizuji emise, zlepsu;ji
energetickou ucinnost a umoziuji chytrfejsi a
odolnéjsi energetické systémy. Prijetim védecky
podloZenych klimatickych cild a integraci principt
obéhového hospodarstvi ma tento sektor potencidl
sniZit emise do roku 2030 aZ o 50 %.
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Samotna politickd ambice vsak nestaci. Zelena
digitdIni transformace v oblasti vytdpéni a chlazeni
vytvari nové pracovni pozice, predefinovava stavajici
a odhaluje akutni nedostatek kvalifikovanych
pracovnikll v celém stavebnim ekosystému - od
instalatér(i HVAC a inzenyr(i pro uvadéni do provozu
az po architekty, spravce budov, méstské
energetické planovace, finanéniky a rozhodovaci
pracovniky v pfimém kontaktu s klienty. Moderni
feSeni v oblasti vytdpéni a chlazeni zavisi na
systémovém mysleni, digitalni gramotnosti, spravé
dat a sebevédomém vyuzivani technologii, jako jsou
ovlddaci  prvky  podporujici internet  véci,
optimalizace s podporou umélé inteligence a
pokrocilé méfeni a ovérovani. Bez pracovni sily,
kterd dokdZe tyto systémy navrhovat, integrovat,
provozovat a opakovat, nebudou kapitalové
investice pfinaset dostatecné vysledky a vykonnost
bude klesat. Proto musi evropskou energetickou
transformaci  doprovazet Sirokda transformace
dovednosti, v niz klicovou roli hraji vzdélavaci
instituce, tj. poskytovatelé  vysokoSkolského
vzdélani, odborného vzdélani a dalsiho odborného
vzdélavani a tréninku.

Sladénim vzdéldvaciho obsahu s regiondlnimi
potfebami a zelenou taxonomii EU mohou
vzdélavaci instituce podpofit inovace ve studijnich
programech a ucebnich planech a poskytovat
celozivotni vzdélavani. To zahrnuje pfipravu
studentll na praci s flexibilnimi energetickymi
systémy, sitémi dalkového vytdpéni a chlazeni,
energetickymi  komunitami a  vyvijejicimi  se

Zprdva je syntézou
sekunddrniho vyzkumu,

strukturami trhu s elektfinou.

Tradi¢ni narodni strategie, jako je uceni se v praxi,
nedokazaly Gcinné vybavit pracovniky potfebnymi
dovednostmi, zejména v kontextu udrzitelné
vystavby. Navic ziskavani znalosti je pouze Casti
vyzvy. Vzhledem k tomu, Ze sméfrujeme k digitalné;si
budoucnosti, je stejné dulezité vyhodnotit dopad
téchto kompetenci na Urovni jednotlivcl i tkold.

Tato zprdva je soucasti pracovniho balicku 2
projektu Repower Regions (WP2) vedeného Riga
Technical University (LotySsko), jehoz cilem je
vybavit  univerzity, poskytovatele odborného
vzdélani a pfipravy (VET) a dalSiho odborného
vzdélavani a pripravy (CVET) aktualnimi znalostmi o
technologickém vyvoji, poznatky z odvétvi a
politickymi ramci, které podporuji dekarbonizaci
vytapéni a chlazeni. Pro Uspésné zvladnuti tohoto
pracovniho  balicku bylo nutné shromazdit
informace a poznatky od rlznych zainteresovanych
stran,  véetné univerzit,  odbornych  3kol,
poskytovatelll dalsiho odborného vzdélavani a
pfipravy, odbornik(l z odvétvi a mistnich podnik(.
Daraz byl kladen na pochopeni technologického
vyvoje, pokroku v odvétvi a poznatkd podnik(, které
podporuji dekarbonizaci vytdpéni a chlazeni v
regionu. Kromé toho se analyza zaméfila na to, jak
jsou tyto posuny vpred v souladu s EU ,Green
Taxonomy, a jak jsou uplatnény ve studijnich
programech, ucebnich planech a pfi poskytovani
dalsiho vzdélavani.

mezinarodniho
konzultaci s

odborniky a regiondlnich pripadovych
studii s cilem poskytnout aktudlni
poznatky, které Ize prfimo vyuzit k
inovaci studijnich programu ci ucebnich
planti a odborné pripravy v oblasti
vysokoskolského vzdélani, odborného

vzdeldni a pripravy a dalsiho odborného

vzdélavani v deviti_ partnerskych
regionech projektu (Cesko, Dadnsko,
Irsko, Lotyssko, Némecko, Norsko,
Polsko, Srbsko a Spanélsko).

- —
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Cile analyzy jsou nasleduijici:

Zmapovat ekosystém zainteresovanych stran

tj. identifikovat a profilovat klicové narodni aktéry v primyslu,
vefejném  sektoru, profesnich organizacich a vzdélavani
(VS/SS/vzdélavaci agentury), ktefi ovliviuji nebo  realizuji
dekarbonizaci vytdpéni a chlazeni a rozvoj dovednosti

Provést strukturovany sekundarni vyzkum

tj. shromazdit a kriticky analyzovat stavajici zpravy, vyzkumné prace,
politické dokumenty a regulace, studie trhu a technické normy
souvisejici s dekarbonizaci vytapéni a chlazeni a vytvorit
konsolidovanou evidencni zakladnu pro pozdéjsi ovéreni.

Shromazdit aktualni pripadové studie
z realného svéta o udrzitelnych postupech
v oblasti vytapéni a chlazeni

tj. vytvofit soubor dat obsahujici vice nez 60 novych
postupl/technologickych aplikaci v partnerskych regionech.

Provést terénni vyzkum (primarni dlikazy)
za Ucelem ovérit a prohloubit zjisténi

tj. provést rozhovory, prizkumy a fokusni skupiny s vice nez 48

odborniky za Gcelem:

* Oveéfit a upresnit poznatky ziskané ze sekundarniho vyzkumu;

* shromazdit kvalitativni a kvantitativni Udaje o soucasnych a
novych mezerach v dovednostech/znalostech relevantnich pro
pfechod na Cistou energii;

* zachytit o¢ekavani soucasnych a budoucich zaméstnancl ohledné
pozadovanych kompetenci.

Vypracovat zavérecnou zpravu s praktickymi

gmdoporuéem’mi
j. vypracovat zavérecnou zpravu shrnujici klicové poznatky a

osvédcené postupy a poskytnout praktickd doporuceni k posileni
vymény znalosti a spolupridce mezi podniky a vzdélavacimi
institucemi  (vysokoskolské vzdélavani/odborné vzdélavani a
priprava/dalsi odborné vzdélavani a pfiprava), véetné navrh
studijnich program0 a ucebnich pland, programi celoZivotniho
vzdélavani a prlibézného zapojeni zainteresovanych stran.
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Evropské klima a sezénni spotreba energie
na vytapéni a chlazeni

Evropa se rozklada v morském,

kontinentalnim a stredomorském

podnebi, coz vede k jasnym gradientim sezénni poptavky mezi
severem a jihem a pobrezim a vnitrozemim. Jednoduchym ukazatelem
jsou stupné topeni a chlazeni (heating and cooling degree days,
HDD/CDD): severni a stfedoevropské staty zaznamenavaji vysoké
hodnoty HDD (dlouhd, chladna obdobi), zatimco vnitrozemi na jihu a
stredomoiské pobrezi nyni akumuluji znacné hodnoty CDD béhem

Domacnosti v EU spotfebovavaji vétsSinu energie na
vytapéni svych domovdi. V roce 2023 predstavovalo
vytdpéni prostor a ohfev vody v Uhrnu 77,6 %
konecné spotfeby energie domacnosti (62,5 %
vytdpéni prostor; 15,1 % ohfev vody). Chlazeni
prostor v EU zlstavalo nizké. Vice o téchto udajich —
viz web Evropské komise o vytdpéni a chlazeni a
kazdorocni aktualizace Eurostatu (Eurostat, 2025).

Topné stupné (HDD) a chladici stupné (CDD) jsou
kumulativni ukazatele sezénni poptavky po energii,
nikoli pfima méreni teploty. Odrazeji, do jaké miry a
jak dlouho se venkovni teploty odchyluji od
standardni komfortni hranice 18 °C, kterd je
zakladnim meéritkem pouZivanym Eurostatem. Kdyz
denni priimérna teplota klesne pod 18 °C, rozdil se
pficte k HDD, coZ signalizuje potfebu vytdpéni.
Naopak, kdyZ denni prdmeér prekroci 18 °C, rozdil se
pfic¢te k CDD, coz signalizuje potfebu chlazeni.

European Environment Agency uvadi, Ze HDD jsou
spolehlivym ukazatelem potfeby vytapéni a CDD
potifeby chlazeni; s oteplovanim letnich mésicd se
CDD zvysuji, coz vede v nékterych ¢astech Evropy k
vy$sSim letnim Spickdm v odbéru elektfiny. Napfiklad
béhem horkého léta 2025 vedly opakované viny

Co to znamena pro
planovani:

veder k meziro¢nimu nar(stu poptavky po elektfiné
v EU 0 7,5 %, pficemZ ve Spanélsku doslo k nar(istu
o 16 %, coz zatiZilo vyrobu a rozvodné sité a je
dlkazem rostouciho dopadu chlazeni na systém
(EnergyWorld, 2025; Ember, 2025).

Poptdvka po chlazeni je nejrychleji rostouci
konec¢nou spotifebou v budoviach na svété i ve
Evropé. IEA zd(raznuje, Zze pfi zachovani soucasné
politiky poroste chlazeni prostord do roku 2035
pfiblizné o 4 % rocné, pricemz klicovym faktorem
Spickové poptavky po elektfiné je klimatizace.
Evropské komentare z roku 2025 zdUlrazriovaly
stejny problém v souvislosti se zesilenim vin veder
(Voswinkel et al., 2025).

Vytdpéni a chlazeni v Uhrnu predstavuji pfiblizné
polovinu hrubé konecné spotieby energie v EU,
proto je klicové presunout tyto zatéie na
nizkouhlikové zdroje. Podil obnovitelnych zdroj
energie na vytapéni a chlazeni v EU dosahl v roce
2023 26 % (oproti 24,8 % v roce 2022), a to hlavné
diky biomase a tepelnym cerpadliim, i kdyZz jejich
vyuzivani se v jednotlivych statech lisi (Eurostat,
2025; International Institute of Refrigeration, 2025).

V regionech s prevahou vytapéni zaméfit se na
modernizaci obvodového plasté budoy,
nizkoteplotni vytapéni (dalkové vytapéni a tepelnd
Cerpadla) a inteligentni regulace pro snizeni
dlouhodobych sezénnich zatézi.

V regionech s intenzivnim chlazenim uprednostnit
vysoce ucinné chlazeni (reverzibilni tepelnd
Cerpadla, pasivni opatteni) a fizeni poptavky, aby se
zvladlo zatiZeni siti ve Spickach.

Digitalizace (inteligentni mérice, analytika) pomaha

sledovat  zatizeni zpUsobené HDD/CDD a
optimalizovat provoz, protoZze evropskd rocni
obdobi se otepluji a letni Spicky jsou stale

vyrazneéjsi.
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m Politické a legislativni faktory

Ramec politiky EU pro dekarbonizaci vytapéni a chlazeni se rychle
rozSifruje. Je pohanén European Green Deal a cilem klimatické
neutrality, stanovi jasné smérnice pro udrzitelné systémy tepelné

energie.

Mezi klicové pravni predpisy patfri:

* Renewable Energy Directive Ill (Smérnice o
podpore vyuZivdni energie z obnovitelnych
zdroju) (RED__Ill) ukladd c¢lenskym statlm
povinnost zvysit podil obnovitelnych zdrojd v
oblasti vytapéni a chlazeni o 0,8 procentniho
bodu roc¢né do roku 2025 a o 1,1 bodu poté, a to
po dosazeni 26,2% podilu obnovitelnych zdroj( v
roce 2023 (Eurostat, 2025).

* Energy Efficiency Directive (Smérnice o
energetické ucinnosti) (EED) ukladd zavazné cile
Uspor a pozaduje, aby obce s vice nez 45 000
obyvateli vypracovaly mistni plany vytapéni a
chlazeni.

* Energy Performance of Buildings Directive
(Smérnice o energetické ndrocnosti budov)
(EPBD) vyZaduje, aby nové budovy do roku 2030
mély nulové emise a byly zavedeny ptisnéjsi
minimalni vykonnostni normy pro renovace.
RovnéZz prosazuje budovy pripravené pro
inteligentni technologie a automatizaci a stanovi
minimdlni poZadavky na technické systémy
budov.

* REPowerEU: propojuje Cisté teplo s energetickou
bezpecnosti a podporuje rychlé zavadéni
nizkouhlikovych technologii ve stavebnictvi a v
oblasti vytapéni, ventilace a klimatizace.

Tyto nastroje tvofi zdklad cile EU dosdhnout klimatické neutrality do roku 2050.

m Energeticka chudoba a socidlni rozméry

Energeticka chudoba nadale postihuje 8 % az 16 % obcanti EU,
odhadem 35 az 72 milion lidi, ktefi maji potize s dostatecnym
vytapénim nebo chlazenim svych domovti (IPCC, 2022).

Dekarbonizace je Uzce spjata se socialni
spravedlnosti, protoZze v EU pretrvavd energeticka
chudoba, ktera neumérné postihuje zranitelné
skupiny obyvatelstva. Energetickd chudoba, t;j.
neschopnost dovolit si dostatecné vytapéni nebo
chlazeni, postihuje odhadem 35 az 72 miliona lidi.

Redeni téchto nerovnosti vyzaduje urychleni
renovacnich praci, cilené dotace a dostupné
technologie vytdpéni z obnovitelnych zdroj(,

zejména proto, Ze domacnosti s nizkymi pfijmy
Casto obyvaji nejméné energeticky ucinné budovy.
Problém je nejnaléhavéjsi v jizni a vychodni Evropg,
kde vice nez 20 % domdcnosti v Portugalsku,
Bulharsku, Recku, LotySsku a Litvé neni schopno
udrzovat pfijemné vnitini podminky (European
Commission Joint Research Centre, 2024).

Rostouci letni teploty tento problém jesté zhorsuji,
protoZe vystavuji obyvatelstvo tepelnému stresu
bez adekvatniho chlazeni.

Energeticka chudoba tak souvisi se
socioekonomickou nerovnosti a otazkami verejného
zdravi. Vyzkumy ukazuji, Ze domacnosti s nizkymi
prijmy obvykle obyvaji nejméné energeticky ucinné
budovy a na energii vynakladaji nepfiméfené vysoky
podil svych prijma (TauSova et al., 2024). Reseni
téchto nerovnosti vyZzaduje dostupné technologie
obnovitelného vytdpéni a pristupné financni
mechanismy.
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Soucasny stav digitalnich technologii
podporujicich dekarbonizaci v Evropé

Pfrechod Evropy na Cistou energii stale vice zavisi na digitalnich
technologiich: chytrejSich energetickych sitich, budovach pripravenych
na chytré technologie a softwarové rizenych tepelnych sitich. Na strané
zdkazniku je v plném proudu druha vina inteligentnich méricl. Do konce
roku 2024 jich mélo asi 63 % odbératelt elektfiny v EU27+3 a jejich
podil stale roste, protoze prvni staty nahrazuji stara zarizeni a ostatni je
dohanégji. Inteligentni mérice umoznuji podrobné stanoveni cen,
automatické fakturace a rozsahlé reakce na poptavku, takze domacnosti
a podniky (a jejich elektrické systémy) se mohou prizplsobit, kdyz je
elektfina nejlevnéjsi nebo kdyZ je sit pretizena. Evropska komise
poukazuje na to, ze tyto nastroje jsou nezbytné pro integraci vétsiho
mnozstvi vétrné a soldrni energie a pro rizeni novych elektrickych

topnych zatézi (Berg Insight, 2025).

v veyv

Inteligentni méfice umoznuji podrobné stanoveni
cen, automatické fakturace a rozsahlé reakce na
poptavku, takie domdcnosti a podniky (a jejich
elektrické systémy) se mohou pfizpUsobit, kdyz je
elektfina nejlevnéjsi nebo kdyz je sit pretiZzena.
Evropskd komise poukazuje na to, Ze tyto nastroje
jsou nezbytné pro integraci vétsiho mnozstvi vétrné
a solarni energie a pro fizeni novych elektrickych
topnych zatézi (Berg Insight, 2025). V roce 2024
aktualizovala EU pravidla pro trh s elektfinou, aby
kladla vétsi dlraz na flexibilitu, tj. schopnost
zvySovat nebo sniZzovat poptavku, kdyz to sit
vyZaduje. Pravidla vyZaduji, aby ENTSO-E
(provozovatelé prenosovych soustav) a EU DSO
Entity (provozovatelé distribucnich soustav) vytvofrili
jednotnou metodu pro vypocet potieb flexibility
kazdého statu. Diky spolecné metodé a formatu
zprav mohou regulacni organy zjistit, kolik flexibility
z nefosilnich zdroja je k dispozici, a navrhnout trzni
produkty, které mohou vyuzivat skutecni ucastnici,
tj. budovy, agregatofi a provozovatelé dalkového
vytapéni. V souvislosti s energetickou transformaci
Némecka vstoupil v lednu 2024 v platnost § 14a
zakona o némeckém energetickém primyslu
(Energiewirtschaftsgesetz). Ten stanovi, Ze nova
zafizeni s vysokym zatizenim v domdcnostech,
zejména tepelnd Cerpadla a nabijecky
elektromobilll, musi byt technicky ovladatelna. To
umoznuje mistnim provozovatelim siti docasné
snizit jejich spotfebu energie béhem pretizeni, aby
byla sit stabilni. Jednd se o jasny pfiklad, jak
proménit digitdlni ovladani na urovni zafizeni v

prakticky ndstroj pro transformaci vytapéni (ENTSO-
E & DSO Entity, 2025).

V dubnu 2024 EU aktualizovala své stavebni
predpisy (EPBD), aby podpofila budovy v ptechodu
na inteligentni, automatizované a bezemisni reseni.
Minimalni pozadavky na technické systémy budov
ukladaji urcité pozadavky na automatizaci a fizeni
budov a zdroven podporuji infrastrukturu pro
elektromobilitu v budovach. Ukazatel ptipravenosti
na inteligentni technologie (SRI), systém pro
hodnoceni ,inteligence” budov, zlstava prozatim
volitelny. Ocekava se vsak, Zze do Cervna 2027 se
stane povinnym pro nebytové budovy s jmenovitym
vykonem HVAC nad 290 kW. Evropska komise musi
navic do 30. ¢ervna 2026 podat zprdvu o tom, jak
staty testuji a pouZivaji SRI. Vice nez 15 statd jiz
zahdjilo nezdvazné testovaci faze, napt. Portugalsko
zacalo v listopadu 2024. Tyto testovaci faze vytvareji
spolecny jazyk pro digitdlni funkce, jako je
monitorovani, ovladani, interoperabilita systém0 a
reakce na poptavku. Aktualizovana pravidla EPBD a
pilotni projekty SRl motivuji majitele budov,
zejména velkych kancelafi, nemocnic a kampusu, k
instalaci systém{  fizeni budov/energetického
managementu (BMS/EMS), ptidani podruznych
méfidel a vyuZivani analytiky detekce poruch k
efektivnéjSimu provozu zaftizeni. Diky tomu jsou
budovy Cistsi, chytfejsi a snaze se integruji do sité
(EU DSO Entity & ENTSO-E, 2025).

Udrzitelné dovednosti pro odborniky v oblasti vytapéni a chlazeni
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Dalkové vytapéni a chlazeni (DHC) prochazi
vyznamnou digitdlni modernizaci, protoZze DHC je
jednim z nejlepSich zplsobl, jak sniZit emise z
vytapéni prostor a ohfevu vody ve meéstech.
Pfirucka IEA DHC Annex TS4 (Schmidt, 2023)
ukazuje, co provozovatelé délaji v praxi: modernizuji
systémy SCADA (software, ktery monitoruje a fidi
sité), priddvaji podrobnéjsi méfeni, vyuZivaji
strojové uceni k doladéni provozu a vytvareji
digitdIni dvojcata (virtudlni modely) k testovani
zmén pred jejich zavedenim. Tyto nastroje pomahaji
sniZzovat teploty dodavek, omezovat tepelné ztraty a
plynuleji zapojovat velka tepelna cerpadla a zdroje
odpadniho tepla. Zprava Euroheat & Power z roku
2024 to podpofila redlnymi priklady, které ukazuiji,
Ze inteligentni fizeni zlepSuje jak starsi sité, tak nové
nizkoteplotni systémy. Zavérem je, Ze digitalizace jiz
neni malym pilotnim projektem, ale béinym a
nakladové efektivnim zplUsobem dekarbonizace
tepla v méfitku mésta.

Kromé toho EU buduje spole¢nou ,datovou vrstvu“
pro energii. Myslenka nazvana Common European
Energy Data Space (Spolecny evropsky prostor pro
energetickd data) (CEEDS) spociva v tom, aby pro
razné subjekty, jako jsou provozovatelé siti, stavebni
systémy, tepelné sité a agregdtofi, bylo snadné a
bezpecné vyhledavat, sdilet a vyuZivat energeticka

data napric staty. CEEDS ma plan, ktery vysvétluje,
jak by mél byt systém nastaven a jak mohou rlizné
IT systémy mezi sebou komunikovat. Evropska
sitovd skupina (ENTSO-E) a dalsi subjekty ukazaly,
jak se to propoji se stavajicimi projekty EU a
redlnym kazdodennim pouZivanim. Vzhledem k
tomu, Ze se tento projekt presouva z faze planovani
do faze zavadéni v rdmci programu DIGITAL, lze
oCekavat standardni APl (jednoduché, béiné
zpUsoby propojeni softwaru) a jasna pravidla pro
souhlas (aby lidé méli kontrolu nad svymi daty). To
umozni inteligentnim méricdm, systémim fizeni
budov a dalkovému vytdpéni bezpecné a ve velkém
méfitku vyménovat data, coZ je klicové pro
provozovani Cistsiho a inteligentnéjsiho
energetického systému (European Commission,
n.d.).

V souhrnu lze f¥ici, Ze souclasny stav v EU je
nasledujici: inteligentni méfice jsou rozSifené a
pravidla podporujici flexibilni vyuZivani elekttiny
dozravaji. Tyto zmény jsou v souladu s
inteligentnéjsimi budovami (fizenymi technickymi
pozadavky na stavebni systémy, SRI a analyzou dat)
a vice digitalizovanymi sitémi dalkového vytapéni.

Nyni jde hlavné o ndrocnou praktickou prdci:
zajistit komunikaci mezi ruznymi systémy
(interoperabilita), jejich bezpecnost
(kybernetickd bezpecnost), vyskolit lidi pro
jejich provoz a oteviit mistni trhy, aby
budovy, skladovdni tepla a reakce na
poptavku mohly spolehlivé nahradit fosilni
spickové elektrarny. S pravidly flexibility
trzniho designu, casovymi harmonogramy
EPBD/SRI a pokrokem v oblasti spolecného
evropského prostoru pro energeticka data
(CEEDS) jsou politické a technologickeé zaklady
z velké casti pripraveny. Velkym ukolem pro
pfisti dva az tri roky je konzistentni rozsireni
téchto reseni do vsech statda.
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Prehled klicovych technologii

Typy technologii vhodnych pro udrzitelné vytapéni a chlazeni jsou
uvedeny v Obrdazku 1.

#48
SE) &2 Tepelna cerpadla

Sité dalkového vytapéni a chlazeni

Solarni termalni energie a sezéonni
akumulace tepla

51 g Geotermilni energie

@ @@ Biomasa a bioenergie

RY ) Vodik a nizkouhlikové plyny

@P Vyuziti odpadniho tepla

@ @ @ Technologie skladovani tepelné energie

=) }-o &P Inteligentni HVAC, loT a digitalni inovace

PRARNS

Obrazek 1. Technologie pro udrZitelné vytapéni a chlazeni
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Tepelna cerpadla

Tepelna cerpadla jsou vyznamnou elektrifikacni cestou k
dekarbonizaci vytapéni a vyroby teplé uzitkové vody.

Prevadéji teplo z okolniho prostfedi nebo jednotku spotrfebované elektriny (Eurostat, 2023).
geotermalni teplo do budov s jmenovitym Konfigurace vyuzivajici vzduch, zemni zdroj a vodni
vykonovym koeficientem (COP) obvykle mezi 3 a 5, zdroj umoziuji pfizpGsobeni mistnim klimatickym a
pficemZz dodavaji tfi az pét jednotek tepla na prostorovym podminkam.

m Vzduchova tepelna cerpadla (ASHP)

tePelnych ; Vzduchova tepelnd ¢erpadla (ASHP) &erpaji teplo z venkovniho
Eerpadel' vzduchu. Lze je relativné snadno instalovat, ale pfi velmi
' i nizkych teplotach okoli vykazuji snizeny vykon; v chladném
podnebi je nutné zajistit dobry vykon ASHP, napf. pomoci

hybridnich systém0 nebo zalozniho vytapéni.

Tepelna cerpadla vyuzivajici zemni energii
m _________ (gseotermalni) tepelna Cerpadla (GSHP)

Tepelnd Cerpadla vyuzivajici energii zemé (geotermdlni) (GSHP)
Cerpaji teplo ze zemé prostrednictvim uzavienych nebo
otevienych systéma. Poskytuji stabilni vykon a vyssi COP, ale
vyZzaduji vyssi pocatecni naklady na vrtani nebo zemni smycky.

m Vodni tepelnd éerpadla (WSHP)

Vodni tepelna cerpadla (WSHP) vyuZivaji vodni plochy nebo
vodonosné vrstvy jako zdroje tepla a mohou dosahovat vysoké
ucinnosti, zejména pokud jsou integrovana do systéml
akumulace tepelné energie z vodonosnych vrstev (ATES)
(Verheyen et al., 2025).

N\

',CEé Sité dalkového vytapéni a chlazeni

Dalkové vytapéni a chlazeni (DHC) proslo vyvojem od
vysokoteplotnich siti 1. a 2. generace na bazi uhli s vysokymi
ztratami, pres treti generaci nizkoteplotnich, predizolovanych
systému integrujicich CHP/biomasu, aZ po ctvrtou generaci
flexibilnich siti s teplotou 50-60 °C a moznosti skladovani, které
integruji obnovitelné zdroje/tepelné cerpadla (modelovani
naznacuje, ze by mohlo byt pokryto ~40 % tepla v Italii (Connolly et
al., 2015), a nakonec po systémy 5. generace s okolnim okruhem
(=5-20 °C), které dodavaji teplo a chlad prostrednictvim tepelnych
cerpadel budov a zpétné ziskaného odpadniho tepla.

14
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Solarni termalni a sezéonni termalni skladovani

Solarni termalni technologie preménuiji slunecni zareni na teplo pro
domadci nebo dalkové vyuziti. Jejich ucinnost se vyrazné zvysuje v
kombinaci se systémy pro akumulaci tepelné energie (TES), jako jsou
akumulace v aquiferech (ATES), jamach (PTES) nebo vrtech (BTES).

Geotermalni energie

Geotermalni zdroje — od mélkych geotermalnich systému az po hluboké
hydrotermalni rezervoary — nabizeji konstantni, dispecersky Frizené
obnovitelné teplo. Technologicky pokrok v oblasti vrtani a spravy
rezervoaru rozsifil moZnosti vyuziti v celé Evropé (Fry et al., 2024).

Biomasa a bioenergie

Pevnd biomasa zlstdvda nejvétsim obnovitelnym zdrojem, ktery
predstavuje priblizné tri ctvrtiny obnovitelné energie v EU. Nadmérna
zavislost na drevénych palivech vSak vyvolava obavy o udrzitelnost a
kvalitu ovzdusi: spalovani dreva v domacnostech je vyznamnym
zdrojem emisi jemnych castic.

------------- [l Vodik a nizkouhlikové plyny

[

Vodik je casto prezentovan jako flexibilni vektor dekarbonizace.
Hydrogen and Gas Decarbonisation Package (Directives 2024/1788—-
1789) stanovi ramec pro specializovanou infrastrukturu pro vodik a
certifikaci nizkouhlikovych technologii (European Commission, n.d.-b).
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-------------- Zpétné ziskavani odpadniho tepla

Prumyslové procesy, systémy odpadnich vod a datova centra uvolfuji
obrovské mnozstvi nizkostupnového tepla, které Ize pomoci vyménika
tepla zpétné ziskavat a integrovat do regionalnich siti.

@ Technologie pro skladovani tepelné energie

Digitalni fizeni, automatizace a uméla inteligence (Al) méni provoz
vytapéni a chlazeni.

Tepelnd Cerpadla, geotermalni vrty, dalkové sité a TES vyZaduji znacné pocatecni investice i pres
nizsi naklady béhem Zivotnosti. Neddvna inflace a kolisavé ceny energii oslabily ddvéru
spotrebitell, coZ v roce 2024 vedlo k 21% poklesu prodeje tepelnych cerpadel v Evropé (IEA
Global Energy Review, 2025).

Omezeni sité a infrastruktury

Rozsahla elektrifikace zvySuje poptdvku po elektfiné a vyZaduje posileni rozvodné sité, reakci na
poptdvku a integraci distribuované vyroby. Stavajici vysokoteplotni sité brani integraci
obnovitelnych zdrojl a vyZaduji strategie sniZzovani teploty.

Regulacni mezery

Fragmentované povolovaci fizeni a nedostatek pravnich ramcl brani projektim vyuZivat
odpadni teplo a geotermalni energii (Zirne & Pakere, 2024).

Nedostatek pracovnich sil a dodavatelské retézce
Nedostatek technik(l a omezena vyrobni kapacita omezuji zavadéni (Kaspar, 2025).
Prijeti a povédomi verejnosti
Neznalost novych technologiich a obavy o soukromi v souvislosti s inteligentnimi systémy

mohou zpomalit jejich pfijeti.
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Uc&inny pfechod na vytapéni a chlazeni vyZzaduje
integrovanou, viceurovnovou strategii:

Uprednostnit energetickou ucinnost

Pred elektrifikaci systému je nutné provést hloubkovou renovaci, véetné tepelné izolace a
vétrani s rekuperaci tepla, aby se sniZila zakladni spotieba (Pastore et al., 2024).

Urychlit zavadéni tepelnych cerpadel a nizkoteplotniho
dalkového vytapéni

K dosazeni cil REPowerEU budou nezbytné stabilni pobidky, dostupné financovani a Skoleni
pracovnikd (European Commission, n.d.-a).

Integrace riznych obnovitelnych a zpétné ziskavanych zdrojli
tepla

Mistni mapovani zdrojd by mélo slouzit jako voditko pro optimalni kombinaci geotermalni
energie, slune¢ni energie, odpadniho tepla a zbytkd biomasy, doplnénou o TES pro sezénni
vyrovnavani (Verheyen et al., 2025).

Umoznit digitdlni inovace a reakci na poptavku

Oteviené protokoly inteligentnich ovladacich prvkl a standardy spravy dat mohou pfinést
zvysSeni efektivity pfi zachovani ochrany soukromi (Burns, 2024; Kaspar, 2025).

Zajistit spravedlivy prechod

Cilené modernizace, socialni tarify a modely komunitni energie mohou zmirnit energetickou
chudobu (Bouzarovski et al., 2021; Cornelis, 2024).

Vytvorit soudrzné pravni a planovaci ramce

Zjednodusené povolovani projektl v oblasti geotermalni energie a odpadniho tepla, povinné
obecni plany vytapéni a koordinace mezi energetickymi nosici urychli investice.

Stimulovat vyzkum, vyvoj a vyrobu

Inovace v oblasti chladiv, vrtani a tepelného skladovani spolu s domaci vyrobni kapacitou posili
odolnost (European Commission, 2024).

Sladit financovani s taxonomii EU

Zelené dluhopisy a nastroje udrzitelného financovani by mély upfednostiiovat projekty, které
pfinaseji ovéritelné snizeni emisi a socialni pfinosy (European Commission, 2020).

Dekarbonizace vytapéni je nezbytna pro dosaZeni
klimatické neutrality. Sourodé portfolio zahrnujici
opatfeni na zvySeni Ucinnosti, elektrifikaci pomoci
tepelnych cerpadel, rozsifeni siti obnovitelnych
zdroju a odpadniho tepla, zavedeni geotermalnich a
solarné-termalnich systémd, velkokapacitni
skladovdni energie a digitdlni optimalizaci muze
transformovat evropskou krajinu v oblasti tepelné
energie. Uspéch vSak zavisi na preklenuti propasti
mezi ambicemi politiky a kapacitou pro jeji realizaci.
Predpokladem je koordinovana sprava, adekvatni

financovani, kvalifikovana pracovni sila a zapojeni
verejnosti.

Pokud se tyto strukturdlni predpoklady podafi
realizovat, mlzZe EU sniZit emise z budov a prdmyslu
a zaroven zvysSit energetickou bezpecnost,
dostupnost a komfort. Tim se vytadpéni a chlazeni
zméni z nejvétsiho zdroje emisi domacnosti na
zakladni kdmen udrzitelného, inkluzivhiho a
odolného energetického systému.
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Analyza regionalnich potieb a nedostatku

Se zamérem ziskat hluboké porozuméni regionalnim potirebam a
nedostatkiim v oblasti systémiG HVAC jsme provedli rozsahlou
analyzu na zdkladé 68 pripadovych studii shromazdénych z
riznych typt budov a geografickych lokalit (viz Priloha).

Toto portfolio 68 pripadli bylo sestaveno za ucelem sbéru a
analyzy novych postupt a vyuziti technologii, které umoznuiji
podniklim doddvat udrZitelné produkty a sluzby v oblasti
vytapéni a chlazeni (H&C). Pripady pokryvaji devét statti, rlizné
klimatické podminky a budovy postavené v obdobi od 30. let 20.
stoleti do roku 2024 a byly kdodovany podle spolecnych oblasti
dikazli (kontext, intervence, tech stack, kroky uvedeni do
provozu, KPIs a dovednosti).

Tento soubor poskytuje komplexni prehled systém
HVAC v riznych typech budov, véetné komercnich a
pramyslovych zafizeni, verejnych a institucionalnich
budov, rezidenc¢nich nemovitosti a externich siti
nebo systém0 na Urovni okresl. Kazdy pfripad
obsahuje podrobné informace o typu budovy,
umisténi a pozadi, spolu s technickymi popisy
vnitfnich systém( vytapéni, vétrani a chlazeni. Tyto
popisy zahrnuji specifikace zafizeni, provozni
principy a priklady dobrych i Spatnych postupt.
Mnoho pripadl zdUraziiuje vyzvy, s nimiZz se
setkdvame pred renovacemi, nebo pretrvavajici
problémy, které zlstavaji nevyreSeny. Mezi
komerénimi a pramyslovymi budovami pfriklady
sahaji od kancelarskych komplexu a

maloobchodnich prostor az po vyrobni zévody a
hotely, s pfipady z zemi jako LotysSsko, Cesko,
Dansko, lItalie, Japonsko, Saudskd Ardbie, Norsko,
Irsko, Polsko, Srbsko a Spanélsko. Verejné a
instituciondlni budovy zahrnuji univerzity, Skoly,
knihovny, kulturni centra a nemocnice, s
vyznamnymi pfipady z Némecka, Danska, LotySska,
Norska, Irska a Polska. Obytné budovy zahrnuji smés
rodinnych domd, bytovych dom( a energeticky
uspornych bytd, s pfipady z Némecka, Danska,
LotySska, Polska, Srbska a Spanélska. Externi sité a
systémy na urovni okresd jsou zastoupeny
tepelnymi elektrarnami, bioenergetickymi vesnicemi
a solarnimi kolektory v Némecku, Dansku a
LotySsku.

Pripadové studie nabizeji cenné poznatky o
technickych a provoznich realitach systéemu
HVAC v ruznych kontextech, pricemz

zdurazriuje uspésné implementace i oblasti,
které je nutné zlepsit.
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-------------------------- EXEY Analyza komerénich a priimyslovych budov

Z 19 pripadl smiseného vyuziti kancelari, logistiky, pohostinstvi a
vyroby vyplyva, Ze nejkonzistentnéjsi vysledky prinaseji modernizace
zamérené na fizeni a postupna elektrifikace.

Obecny prehled osvédcenych postupti a trendti v oblasti HVAC:

- Trendy v oblasti elektrifikace a dekarbonizace

Tepelnd Cerpadla jsou Siroce pouZivana jako hlavni zdroj vytapéni i chlazeni. Néktera zafizeni
vyuzivaji hybridni feseni vytapéni, jako jsou vysoce ucinné plynové kotle doplnéné stfesnimi
solarnimi kolektory nebo mikrokogeneracni jednotky v kombinaci s kondenzacnimi kotli.

Vysoce ucinné jednotky pro rekuperaci tepla
Ioa

Casto vybavené rotaénimi nebo deskovymi vyméniky tepla, jsou standardem ve ventilagnich
systémech novych budov i pti rekonstrukcich. Odpadni teplo generované chladi¢i nebo
technologickymi procesy se vyuzivda k predehrevu uZitkové teplé vody nebo ventilacniho
vzduchu.

II Osvédcené postupy

Mezi osvédcené postupy patfi instalace nizkoenergetickych pomocnych technologii, vybér civek
s optimalni ucinnosti v klimatizacnich jednotkach (AHU), poufZiti pasivnich félii pro chlazeni
slunecnim zdafenim, pouZiti venkovniho stinéni nebo vertikdlni vegetace, vyuZiti tepelné
aktivovanych stavebnich konstrukci (TABS).

Prechod

Prechod od zastaralych pneumatickych nebo marginalnich ovladacich prvk( k sofistikovanym
automatizovanym systémim BMS s ventilaci fizenou podle potreby je klicovym trendem pro
dosazZeni Uspor energie. V nékterych zafizenich se na stavajici systém BMS aplikuji algoritmy
umélé inteligence, které automaticky optimalizuji provoz HVAC.

Vyznamnych uspor Ize dosdahnout vyladénim stavajicich systému

Napfriklad rozsiteni prijatelného rozsahu regulace vlhkosti ve vyrobnich zafizenich, napf. z +1 %
na 10 % RH, sniZilo zavislost na chlazené vodé a pare, coz vedlo k podstatnym Usporam
nakladd.

Hlavni vyzvy v oblasti HVAC, které byly vyreseny / by mély byt vyreseny

procesem renovace:

* Vlyznamnou vyzvou, zejména ve starSich primyslovych a komercnich budovach, je zavislost na
zdrojich tepelné energie s vysokym obsahem uhliku, coZ vede k vysokym provoznim naklad(im
a emisim.

* Mnoho zafizeni ma potize s udrZzovanim stabilni a pfijemné vnitfni teploty, zejména v horkych
obdobich, casto kvali nedostatecnému oplasténi budov, nedostateéné infrastrukture pro
chlazeni nebo tepelné stratifikaci v prostorech s vysokymi stropy béhem zimniho obdobi.

*  Mnoho energetickych problém( nebylo zptsobeno hlavnim zafizenim, ale primitivnimi fidicimi
systémy, nedostatecnym mérenim nebo pfilis restriktivnimi provoznimi parametry.

* Zafizenim Casto chybély integrované systémy pro zpétné ziskavani a opétovné vyuZiti energie
vyrobené interné nebo externé, coz pfispivalo k chladicimu zatiZeni a poptavce po vytdpéni.
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EX®] Analyza verejnych a institucionalnich budov

Bylo shromazdéno a analyzovano 25 pfipadt

verejnych a institucionalnich budov.

Univerzity, Skoly, knihovny, kulturni centra,
nemocnice a pecovatelska zatizeni pravidelné hlasi
pfinosy modernizace vétrani (rekuperace tepla,
regulace podle potieby), nizkoteplotni distribuce a
postupné elektrifikace. Pripady kampusl a mést v
Dansku a Némecku kladou dliraz na modernizaci
vzduchotechnickych jednotek, uvddéni do provozu a
analyzy na drovni budov s cilem zlepsit komfort a

demonstruji inteligentni méfeni a planovani s cilem
sladit zatiZzeni se vzorci pouzivani, zatimco norské
Skoly (1955-1985; modernizace/rozsifeni do roku
2022) a polské obcanské/zdravotnické objekty
(1849-2024) ukazuji, Ze nizké teplotni nastaveni a
zénovani Ize sladit s omezenimi danymi pamatkovou
hodnotou a klinickymi pozadavky, pokud je uvedeni
do provozu provadéno dlsledné.

snizit Spicky. LotySska univerzita a narodni knihovna

Obecny prehled
osvédcenych
postupul a trendt
v oblasti HVAC:

Pfechod na nizkouhlikové vytapéni a hybridni systémy,
napfiklad kombinace tepelnych c¢erpadel s tradi¢nimi zdroji,
jako jsou kondenzacni plynové kotle nebo dalkové vytapéni
pro spotiebu ve Spickach.

Nové a modernizované systémy jsou navrieny pro
nizkoteplotni distribuci tepla.

Vysoce Uc¢inné mechanické ventilacni systémy s rekuperaci

tepla jsou standardem témér ve vSech projektech renovace

a novostaveb.

Instalace systémid s proménnym objemem vzduchu (VAV)
regulovanych senzory CO, a obsazenosti zajistuje, ze
ventilace bézi pouze v pripadé potfeby, coz vyrazné snizuje
spotfebu energie a zaroven zlepSuje kvalitu vnitfniho
vzduchu (I1AQ).

Inteligentni  integrace mechanického  vétrani s
automatizovanym pfirozenym vétranim, napr.
motorizovana stfesni okna ovladana senzory CO,,

podporuje letni chlazeni bez nutnosti vyuzivat aktivni
mechanické systémy.

* Aktivni chlazeni je zajistovano prevazné tepelnymi erpadly
s reverznim cyklem nebo integrovanymi systémy chlazené
vody. V chladnéjsim podnebi se budovy casto spoléhaji
vyhradné na pasivni strategie, jako je nocni vétrani nebo
vnéjsi stinéni. Tam, kde je to mozné, systémy maximalizuji
metody volného chlazeni, vyuzZivaji ficni vodu pro chladice
nebo okruh zemniho vyméniku tepla.

* Implementace centralniho systému fizeni budov (BMS)

nebo systému fizeni energie (EMS), ktery poskytuje
monitorovani a analyzu v redlném c¢ase, umoZnuje
rozhodovani na zakladé dat a proaktivni spravu zafizeni.
Pokrocilé systémy integruji fizeni vytapéni, vétrani, chlazeni
a osvétleni pomoci otevienych komunikacnich protokold,
napf. KNX, a automatizacnich pland zaloZenych na
udalostech pro vyssi uc¢innost.
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Hlavni vyzvy
v oblasti HVAC, které

res : « Spatné uvedeni do provozu, nedostate¢né nastaveni
by\!y vyfesequ/ by regulace nebo chybnd logika brani pokrocilym systémim
mely byt vyreseny (jako jsou tepelna cerpadla a VAV) dosahnout optimalni
procesem renovace: ucinnosti. Spoléhdni se na zapindni/vypindni a vychozi

Casové plany namisto dynamické odezvy v realném case.

* Absence individudlnich méri¢li tepla a elektfiny v
jednotlivych zdénach, stejné jako fragmentované a rucéné
shromazdované Udaje o energii, zpomaluji identifikaci a
reakci na plytvani energii.

* Komponenty systému jsou vyrazné predimenzované, coz
znemoznuje efektivni provoz a vede k teplotnim vykyvim a
Spatné regulaci. Pouzivani pfilis vysokych teplot pfivodu,
napf. 75°C, pro ventilacni systémy, coz brani dekarbonizaci
pomoci tepelnych ¢erpadel.

« Spatnd kvalita vnitiniho vzduchu, napf. hladiny CO,
presahujici 1000 PPM, v dlsledku nedostate¢ného
mechanického vétrani nebo nedostate¢ného proudéni
vzduchu.

* Rozpoctova omezeni nuti volit neoptimalni, nakladové
efektivni FeSeni. Financovani je pfidéleno pouze na
renovaci, bez rozpocétovych prostredkd na pribéziné
provozni naklady, coZ vede k nevyuzivanym systémUm.
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.......................... m Ana|y’za obytny’ch budov

Ve 20 pripadech bytovych domi (Loty$sko/Polsko/Spanélsko/Srbsko)
opatreni typu ,fabric-first“ v kombinaci s tepelnymi cCerpadly spravné
velikosti a hydronickym vyvazovanim trvale zlepSuji sezénni vykonnost a
vnitrni komfort.

Obecny prehled osvédcenych postupu a trendu v oblasti HVAC:

v * Nejvyznamnéjsim trendem je prechod od vytdpéni zaloZzeného na fosilnich palivech k elektrickym
: tepelnym cerpadllim a obnovitelnym zdrojiim energie.

* Nové nebo dikladné zrekonstruované budovy vyuzivaji nizkoteplotni systémy, jako je hydronické
podlahové vytapéni nebo stropni salavé rohoze, které maximalizuji U¢innost tepelnych cerpadel.

* Mechanické vétrani s rekuperaci tepla je povaZovano za osvédcCeny postup a je standardem v
modernich, témér nulovych energetickych obytnych budovach.

* Predpokladem pro uspésnou modernizaci systémU vytapéni, ventilace a klimatizace je kompletni
renovace obvodového plasté budovy, véetné izolace a opatieni pro zajisténi vzduchotésnosti.

* Fotovoltaické (PV) systémy se bézné instaluji na stfechy, aby kompenzovaly pomocnou spotiebu
elektriny tepelnych cerpadel a ventilacnich systému.

* NadrzZe pro fizeni energie a systémy pro akumulaci tepla se pouzivaji k vyrovnavani poptavky po
vytapéni, optimalizaci vlastni spotieby PV a flexibilité na strané poptavky oddélenim spotieby energie
od dodavky elektfiny v redlném case, zejména v inteligentnich instalacich tepelnych ¢erpadel.

* Instalace termostatickych ventil(i radiatord a individudlnich méricli tepla je nezbytnou osvédcenou
praxi, kterd umoznuje fakturaci na zadkladé spotfeby a umoznuje ndjemnikiim regulovat teplotu.
Systémy se posouvaji smérem k ovladani pres WiFi pomoci aplikaci a vzdalenému pfistupu pro
diagnostiku a optimalizaci.

* Pokrocilé fidici systémy vyuZivaji dynamické ceny elektfiny (spotovy trh), predpovédi pocasi a
predpovédi vyroby fotovoltaické energie k planovani provozu tepelnych cerpadel a maximalizaci
Uspor energie bez snizeni komfortu.

Hlavni vyzvy v oblasti HVAC, které byly vyreseny / by mély byt vyreseny
procesem renovace:

e Aktivni chlazeni je v mnoha severoevropskych obytnych budovach témér neznamé, ale ve vsech
regionech se o néj zajima stéle vice lidi. S postupujicimi klimatickymi zménami jsou budovy navriené
tak, aby udrzovaly teplo, zejména novéjsi, dobre izolované, nizkoenergetické budovy, které jsou
nachylné k prehfivani.

* VeétSina stavajictho bytového fondu se spoléha vyhradné na pfirozené vétrani prostfednictvim
oteviratelnych oken a netésnosti. Tato zavislost vede k plytvani energii (kdyZ se okna oteviraji, aby se
odvedlo prebytecné teplo), tepelné nepohodé (privan studeného vzduchu z netésnosti/otvor( ve
sténdch) a potencialnimu ohroZeni zdravi (kondenzace a vyskyt plisni).

* Vysoké tepelné ztraty stavajicich, nerekonstruovanych budov. Absence termostatl a individudlnich
mérica tepla vedla k tomu, Ze ndjemnici neméli moznost Setfit energii a penize.

e Starsi domy casto vyuZivaji konvencni podlahové radiatory, které vyzaduji vysoké teploty privodu
(priblizné 80 °C). Tato infrastruktura Cini instalaci vysoce Ucinnych tepelnych cerpadel naro¢nou nebo
nakladnou bez rozsahlych praci, jako je vyména salacich téles, napf. instalace podlahového vytapéni,
a/nebo distribuce pro Upravu pratoku na nizsi teploty.

Udrzitelné dovednosti pro odborniky v oblasti vytapéni a chlazeni 22



-------------------------- EX¥] Analyza externich siti

Ve ctyrech pripadech dopliuje dekarbonizace na strané nabidky
modernizaci budov: teplarna a bioenergetickd vesnice v Némecku,
Centrum pro preménu historickych budov na dalkové vytapéni v Dansku
(2023) a solarné-termalni elektrarna v Lotyssku (2019) jsou diikazem
zivotaschopnych nizkouhlikovych paternich siti.

Mezi klicové
vysledky patfti nizsi
faktory primarni
energie, snizena
zavislost na fosilnich
palivech a zlepsSena

Pfipadové studie poukazuji na silny prechod k udrzitelnym,
integrovanym a decentralizovanym systém0m dalkového
zasobovani energii. Hlavnim zavérem projektd je zavazek k
postupnému odklonu od fosilnich paliv a smérem k modernizaci
infrastruktury za Gcelem vyuziti obnovitelnych zdrojd energie,
Casto v rdmci stavajiccho meéstského prostiedi nebo
historického prostredi.

Vyznamnou vyzvou jsou vysoké kapitdlové naklady a investice
potfebné pro klimaticky neutralni technologie ve srovnani s
konvencnimi fesenimi. To je vSak dlouhodobé kompenzovano
ekonomickymi vyhodami v podobé nizsich provoznich naklad( a
mensi citlivosti na globalni ekonomické vykyvy.

Uspé&dné projekty, jako je systém tepelnych &erpadel CO, v
Dansku nebo soldrni kolektorova elektrarna v LotySsku, slouZzi
jako mista demonstrace a modely pro podobné méstské a
regionalni transformace.

odolnost

pri propojeni budov
prostrednictvim
nizkoteplotnich siti.

E Shrnuti analyzy pripadovych studii

v

Analyza 68 pripadovych studii poskytuje komplexni prehled systému

HVAC v Siroké skale typti budov.

V 19 komerénich a pramyslovych budovach
dominuje elektrifikace a dekarbonizace, pticemz
tepelnd Cerpadla nahrazuji systémy na fosilni paliva.
Hybridni FeSeni kombinujici plynové kotle se
solarnimi  kolektory nebo mikrokogeneracnimi
jednotkami jsou bézna. Vétrani casto zahrnuje
rekuperaci tepla a pasivni chlazeni pomoci tepelné
aktivovanych systéma ziskava na popularité. Ridici
systémy se posouvaji od pneumatickych k
pokrodilym systémUm spravy budov, z nichZ nékteré
jsou vybaveny umélou inteligenci pro optimalizaci.
Renovace se zaméruji na vysokou spotiebu uhlikové
energie, Spatnou regulaci teploty a chybéjici
rekuperaci energie.

Ve 25 verejnych a institucionalnich budovach se
objevuji podobné trendy: nizkouhlikové vytapéni,
hybridni systémy a nizkoteplotni distribuce. Vétrané
rekuperace tepla se stavaji standardem s inovacemi,
jako jsou CO,-regulovany variabilni objem vzduchu a
inteligentni integrace pfrirozeného a mechanického
vétrani. Chlazeni se opird o tepelnd cerpadla s
reverznim cyklem nebo chlazenou vodou a je
doplnéné pasivnimi strategiemi. Centralizované
fizeni energie propojuje HVAC a osvétleni
prostfednictvim otevienych protokolll. Mezi vyzvy

patfi Spatné uvedeni do provozu, predimenzované
komponenty a rozpoctovd omezeni.

Ve 20 obytnych budovach dominuji elektrickd
tepelnd cerpadla a obnovitelné zdroje energie.
Nizkoteplotni systémy, jako je podlahové vytapéni,
zlepsuji ucinnost, zatimco témér nulové energetické
domy vyuZivaji vétrani s rekuperaci tepla a
kompletni modernizaci obvodového plasté. Stiesni
fotovoltaické panely kompenzuji spotfebu elektfiny
a tepelné akumulatory pomahaji zajistit flexibilitu.
Inteligentni ovladani je béiné, ale starsi domy
nemaiji aktivni chlazeni a maji vysoké tepelné ztraty,
coz ztézuje integraci tepelnych ¢erpadel.

Ctyfi pripadové studie externich siti ukazuji prechod
k decentralizované energii z obnovitelnych zdroju.
Projekty si kladou za cil postupné vyrazeni fosilnich
paliv navzdory vysokym pocatecnim nakladim,
které jsou kompenzovany dlouhodobymi Usporami a
odolnosti. Priklady jako danské tepelné cerpadlo
CO, a lotySska solarni kolektorova elektrarna
dokazuji Zivotaschopnost udrZitelnych systémd, coz
zdUraziuje potfebu  strategickych investic,
inteligentniho designu a politické podpory.
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Kapitola analyzuje soucasnou situaci vzdélavacich programu
v oblastech HVAC, udrzitelné vystavby a energetickych
systémU. Predstavuje podrobny prehled stavajicich
vzdélavacich iniciativ na vSech urovnich vzdélavani, vcetné
vysokych skol, odborného vzdélani a pripravy (vocational
education and training, VET) a poskytovateld dalSiho
odborného vzdéldavani a pfripravy (continuing vocational
education and training, CVET). Cilem je zjistit, jaké jsou
stavajici vzdélavaci iniciativy a jaké znalosti, dovednosti a
schopnosti studenti ziskavaji prostfednictvim studijniho
programu, ucebniho planu ¢i kurzu.

Schopnost pouzivat moderni technologie
HVAC a digitalni nastroje

Digitalizace, napf. BMS, inteligentni
automatizace HVAC, loT, energeticky
management  zaloZzeny na umeélé

m inteligenci

. Znalost predpist (emisni normy,
m ekodesign, energetické stitky)

Vzdélavaci programy podle statu

Vsechna kritéria slouZi jako zakladni méfitka pro
posouzeni souladu studijnich programd s pozadavky

pramyslu. Odrazeji klicové kompetence, které FRe_78

odbornici potrebuji, aby mohli ucdinné pfrispivat k MMS

digitalizaci a dekarbonizaci odvétvi. \ EUE'\ RTU gl
Hodnocenim programu podle téchto kritérii je mozné Kec —— o SIT

identifikovat silné stranky, mezery a pfilezitosti pro wv

zlepSeni znalosti a dovednosti potfebnych k podpore \

véetné 23 magisterskych program(, 33 bakalarskych
programut, 19 programU odborného vzdélani a
pfipravy a 35 programU dalSiho odborného
vzdélavani a pfipravy.
pripravy. Fic— S PNEC

zelené transformace. Celkem byly analyzovany udaje REHVA*—— 5
predlozené partnery projektu pro 110 studijnich /
programd a kurz( na rdznych drovnich vzdélavani, CVUTVP

UoB
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Prehled magisterskych studijnich programu

Magisterské studijni programy nabizeji komplexni sezndmeni s modernimi technologiemi
HVAC a digitdlnimi nastroji, véetné BMS, loT a datové orientovanych pfistupl. Vétsina
programu zahrnuje relevantni normy, zasady ekologického designu a do vyuky a projektt
zaClenuje vysledky v oblasti dekarbonizace a udrzitelnosti.

--------- Doporuceni pro magisterské studijni programy - Pro posileni souladu vsech
péti hodnoticich kritérii |ze doporucit nasledujici opatreni:

m Zprovoznit kritérial a 2

Zavést laboratore pro uvadéni do provozu a BMS, prenosné nastroje pro zaznamenavani dat,
praktickd cviceni KNX/loT a malé mini-projekty energetického managementu s podporou Al
spojené s realnymi aktivy. Tyto dopliiky by posilily praktické pouZivani nastrojd a zajistily plné
pokryti digitalizace.

Zajistit kritérium 3: Znalost predpist
!ag

Programy by mély zahrnovat explicitni moduly tykajici se ekodesignu EU, F-plyn( a chladiv s
nizkym GWP, energetického stitkovani a emisi. PouZiti vypoctovych listd a pfipadovych studii o
dodrZovani predpisd by pomohlo zajistit, Ze znalosti v oblasti regulace se vyucuji a lze je
prokazat.

m Hodnoceni kritérii 4 a 5 prostfednictvim méritelnych vysledki

Zavérecné projekty by mély byt navrieny tak, aby podavaly zpravy o klicovych ukazatelich
vykonnosti v oblasti energie a uhliku, vysledcich hydronického vyvaZovani, strategiich fizeni
chladiv a uvaZovani o Zivotnim cyklu. To by poskytlo jasny dlikaz o integraci dekarbonizace a
udrzitelnosti.
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-------------------------- Prehled bakalaiskych studijnich programd

Bakalarské studijni programy dasledné integruji dekarbonizovana feseni v oblasti vytapéni a
chlazeni a udrzitelnost, ¢asto s praktickym zamérenim, které stavi na praktickém uceni.

--------- P Doporuéeni pro bakalarské studijni programy

Vylepseni - kritérium 1: Praktické skoleni

Strukturované laboratore by mély byt rozSifeny o software pro uvadéni do provozu, digitdlni
dvojcata a prenosné dataloggery. Tim by se zajistilo, Ze absolventi prokazi praktické kompetence
spolu s teoretickymi znalostmi.

Prohloubeni - kritérium 2: Digitalizace

Nastroje BMS/loT, jako jsou zdznamy trendd, cviéeni diagnostiky detekce poruch (FDD) a
jednoduché analyzy, by mély byt integrovany do vsSech programdi, vcetné tradic¢nich obor(
tepelné a elektrické energie. Pridani modult KNX by déle posililo digitalni kompetence.

Standardizace - kritérium 3: Znalost predpisti

Navrhuje se zavést povinnou regulacni kostru, ktera zahrnuje moduly: ekodesign, F-plyny,
energetické stitky a emise. Ty by mély byt hodnoceny prostfednictvim znamkovanych ukol(, aby
bylo zajisténo jednotné hodnoceni napfic institucemi.

VA all

¥ (o) e
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Prehled programi odborného vzdélani
a pripravy

Programy odborného vzdélani a pripravy poskytuji praktické, kariérné orientované
vzdélani, které vybavuje studenty technickymi dovednostmi a aplikovanymi znalostmi
potfebnymi k podpore zelené a digitdlni transformace napfi¢ odvétvimi a jsou
nezbytné pro dosazeni cill udrZitelného rozvoje, dekarbonizace a digitalizace.

Na rozdil od vysokoskolskych oborf(, které se ¢asto zaméruji na teorii a vyzkum, klade
odborné vzdéldvani a priprava dlraz na praktické zkuSenosti, coZz z néj ¢ini ucinny
nastroj pro pripravu pracovni sily a inovace v konkrétnich odvétvich.

Doporuceni pro programy odborného
vzdélani a pripravy

- ..Zahrnout kritérium 2: Digitalizace v praxi

Doporucuje se, aby digitalizace se stala povinnou soucasti programl odborného vzdélani a
pfipravy zavedenim:

* laboratore BMS/IoT/KNX,

* prakticka cviceni v oblasti zaznamenavani dat,

e cviceniv oblasti detekce a diagnostiky poruch (FDD).

Tyto prvky by zlepsily kritéria 1 a 2 z dstecného na uplné sladént.

s Vytvofit kritérium 3: Konkrétni regulace

Programy by mély zahrnovat mikromoduly na téma:
* F-plyny,

* ekodesign,

* energetické Stitkovani.

Tyto moduly by mély byt podporeny ndvody k dodrZovdni predpisi s vyuZitim skutecné
dokumentace a hodnoceny prostrednictvim praktickych tkold.

Zavést kritéria 4 a 5 do odborné praxe:

m Dekarbonizace a udrzitelnost

Doporucuje se zahrnout praktické jednotky tykajici se:
* tepelna cerpadla,

* chladiva s nizkym GWP,

* hydronické vyvazovéni,

* propojeni obalky budovy a systému.

KaZdd jednotka by méla byt spojena s mérenymi energetickymi a uhlikovymi KPls, aby

Udrzitelné dovednosti pro odborniky v oblasti vytapéni a chlazeni

28



Prehled programu dalsSiho odborného
vzdélavani a pripravy

Programy dalSiho odborného vzdélavani a pfipravy nabizeji vzhledem k rychlému vyvoji
primyslovych odvétvi v reakci na environmentdlni a technologické vyzvy flexibilni a
cilené pfrilezitosti, které pomadhaji odbornikim aktualizovat své dovednosti, zUstat
konkurenceschopnymi a pfispivat k systémové transformaci v kontextu celoZivotniho
uceni a adaptace pracovni sily.

-------- P Doporuéeni pro programy dal$iho odborného
vzdélavani a pripravy

: ! Modularizovat k pokryti viech péti kritérii

Doporucuje se kombinovat kratké kurzy zamérené na OEM nebo technologie s doplfikovymi
mikrolaboratofemi, jako jsou:

*  BMS dashboardy,

* cviceni na optimalizaci tepelnych ¢erpadel,
* moduly pro reporting KPls.

Tyto doplinky by pomohly posunout kritéria 2 (digitalizace), 4 (dekarbonizace) a 5 (udrzitelnost) z

cdstec¢ného na uplné spinént.

m Dokumentovat kritérium 3 jasné

K zajisténi auditovatelnosti by programy mély standardizovat osnovy a vystupy uceni pro

obsah regulace. To zahrnuje:

* jasné popisy (ndzvy, hodiny, hodnocené ukoly),

* explicitni pfifazeni k tématlm souvisejicim s regulaci, jako je ekodesign, F-plyny a energetické
Stitkovani.

To by pomohlo vyplnit neoznacené bunky a potvrdit soulad pri budoucich revizich.

m Rozsirovat modely center kompetence

Viceleté programy dalSiho odborného vzdélavani, jako jsou v Norsku, Rigas Siltums (Lotyssko) a
vybrané irské programy (napt. ECAC, SOLAS, ASHRAE), by mély byt pouZity jako vzory pro Sirsi
implementaci. Tyto modely spliuji vSechna kritéria a nabizeji komplexni cesty k inteligentnimu,
nizkouhlikovému a regula¢né kompatibilnimu provozu.
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Soulad vzdélavacich programu s péti kritér

(4) Dekarbonizace

(1) Moderni

.............................. (2) Digitalizace [ii(3) Regulace [ (5) Udrzitelnost [
Magistersky titu - YAEREGTE Ano / Casteéné& i Ano / Caste¢né Ano
(LotySsko ¢astecné)
Bakalarsky -\l W A Ano / Caste¢né Smisené / Ano / Caste¢né i Ano / Castecné
titul Castecné
(ofs|:1st11= Casteéné - Ano Céste¢na / Ne > Céstecné Smidené (véetné i Céste¢né / Ano
vzdélani Ano (zavisi na ano)
statu)
Daléi odborné BRER - Wl Caste¢né Ano / Caste¢né : Casteéné > Ano i Césteéné > Ano
vzdélavani (kompetencni
centra)

Tabulka 2. Shrnuti souladu vzdélavacich program s péti kritérii

"""""""""" m Priifezové priority (vSechny trovné)

Zlepsit praktickou vyuku (kritérium 1)

Zridit standardni laboratore s nastroji, jako je software pro uvadéni do provozu, sady BMS/loT,
digitdIni dvojcata a dataloggery. Studenti mohou ziskaji redIné zkuSenosti s technologiemi, o kterych se

uci.
Zaclenit digitalni dovednosti do kazdodenni vyuky (kritérium 2)

Vyucovat o digitalizaci nejen v prednaskach, ale zahrnout analytické Ukoly a Ukoly zamérené na detekci
chyb do domadcich ukoll a zkousek v bakalarskych programech, ucebnich pland a celoZivotnich kurz(

m vzdélavani.
Vyucovat predpisy jasné a dusledné (kritérium 3)
: Aktualizovat obsah vyuky o ekologicky design, fluorované plyny, energetické sStitky a emise. Pouzivat
ukoly s bodovym hodnocenim, jako jsou kontrolni seznamy, vypocty a malé pripadové studie, aby se

ovéfilo, zda studenti rozumi pravidlim.

m Mérit udrzitelnost a dekarbonizaci (kritéria 4 a 5)
- Propojit laboratore a projekty s redlnymi vysledky, jako jsou Gdaje o energii a uhliku, vybér chladiv a
uvazovani o Zivotnim cyklu. Tim se zajisti, Ze studenti budou moci uplatnit to, co se naudili, v redlnych

situacich.

Vyuzivat univerzity jako centra vzdélavani

Kvalitni studijni programy by mély byt voditkem a oporou pro odborné vzdélani a dalsi odborné
vzdélavani. To pomaha zvysovat kvalitu vzdélavani na vsech arovnich.

Implementace vyse uvedenych doporuceni zajisti, Ze pokryti
vsech péti kritérii bude konzistentni, auditovatelné a pripravené
pro pouZiti v praxi.
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Zavery terénniho vyzkumu

Kapitola predstavuje vysledky primarniho vyzkumu, ktery byl
proveden s cilem ovéfit a upresnit poznatky ziskané ze
sekunddrniho vyzkumu a konzultaci s odborniky. Na zakladé
strukturovaného trifazového pfristupu zahrnujictho neformalni
diskuze, cilené prizkumy a hloubkové rozhovory byly shromazdény
kvalitativni a kvantitativni udaje od kli¢ovych zainteresovanych stran
v odvétvi vytapéni a chlazeni. Mezi né patfili projektanti,
stavitelé/instalatéri, provozovatelé/dohlizitelé a vyrobci rozdéleni
podle Urovné zkuSenosti.

Analyza hloubkovych rozhovort

Hloubkové rozhovory byly vedeny pomoci polostrukturovaného privodce
zahrnujiciho ctyri témata. Tazatelé méli mozZnost otazky preskocit nebo
prizpUsobit a klast dalSi otazky v zavislosti na konkrétnim kontextu a s
ohledem na odborné znalosti respondenta, jeho zkusenosti a dostupny cas.
Kazdy rozhovor trval pfiblizné jednu hodinu.

respondentdl  zastupujicich  nasledujici  staty:
Némecko, Loty3sko, Polsko, Srbsko, Norsko, Belgie,
Cesko, Irsko, Spanélsko a Dansko.

Odbornici, ktefi nebyli k dispozici pro hloubkové
rozhovory, byli vyzvani k vyplnéni samostatného
prizkumu. Dbalo se na to zabranit duplicité, a proto
osloveny respondent se ucastnil bud rozhovoru,
nebo prizkumu.

Hloubkovych rozhovorl se zucastnilo celkem 52

""""""""""""" m Pracovni rutina a reseni problému

projektanty, instalatéry a provozovateli,
protoZe chybéjici zpétnd vazba zplsobuje

Hlavni technické vyzvy v odvétvi HVAC vyplyvaji
ze systémovych nedostatkd v oblasti navrhu,

kvality instalace a spravy systému. Odbornici ve
vSech rolich se obvykle sousttfedi spiSe na své
individualni ukoly nebo komponenty neZ na
celkovou funkénost a Zivotni cyklus systému,
coz vede k nevhodnym rozhodnutim v oblasti
navrhu, omezenému pristupu k udrzbé a
neoptimalnimu vykonu. Tyto problémy jesté
zhorSuje nedostatecnd komunikace mezi

nakladné konflikty a nutnost ptepracovani. Jako
vyznamny vzorec vychdzi, Ze nové vyskoleni
odbornici disponuji teoretickymi znalostmi a
postradaji praktické zkusenosti, zatimco zkuseni
odbornici postradaji digitdlni gramotnost a
systémové mysleni potifebné pro moderni
integrované technologie (BMS, loT, Al).

32
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-------------------------- Transformace pramyslu a nové technologie

-------- P Odbornici shodné identifikuji t¥i hlavni oblasti zmén, které
predefinuji roli odbornikl v oblasti HVAC:

m Dekarbonizace a nové zdroje energie

Novou generaci plynovych kotl(l nahrazuji tepelna cerpadla (vysokoteplotni, dualni, modularni).
Hlavni zménou je prechod na pfirodni/nizko-GWP chladiva (R290, CO,, amoniak, HFO) v
dlsledku postupného omezovani pouzivanych fluorovanych plynG. Hybridni systémy (tepelné
Cerpadlo + fosilni paliva/solarni energie) jsou klicové, zejména pfi renovaci. Elektrifikace je
hlavnim hnacim motorem, ktery vyZaduje elektrotechnické znalosti.

Digitalizace a automatizace

Rizeni zalozené na umélé inteligenci, platformy loT/Cloud, integrace BMS/EMS a inteligentni
mérice s dynamickymi tarify. Tyto systémy umoZznuji optimalizaci v realném case a prediktivni
udrzbu. Budouci odbornici v oblasti HVAC musi ziskat odborné znalosti v oblasti analyzy dat,
kybernetické bezpecnosti a logiky Fidicich algoritmd, aby mohli efektivné spravovat inteligentni
systémy.

Digitalni modelovani a integrace systému

m BIM (Building Information Modelling), digitalni dvojcata a energetickd simulace (CFD) méni
! podobu designu. Tato zména umoziuje moduldrni systémy typu Plug & Play a prefabrikovana
feSeni, coz vyrazné snizuje dobu instalace a pocet chyb.

-------------------------- IERE] Pripravenost pracovni sily a mezery v
dovednostech

Nejkritictéjsi vyzvou, pred kterou stoji odvétvi HVAC, je vSeobecny
nedostatek kvalifikovanych pracovnikli ve vsech fazich kariéry.
Zatimco nové vyskoleni odbornici casto postradaji praktické
zkuSenosti, zkuseni profesiondlové se potykaji s rychlym zavadénim
digitalnich nastroja a zelenych technologii.
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---------- Vzdélavaci programy a zlepseni odborné

pripravy

Analyza vzdélavacich program(i a zlepSeni v kompetence, které vyZaduje rychle se
oblasti Skoleni odhaluje shodu v tom, Ze  transformujici primysl. Hlavni vyzvou je
souCasné vzdélavani v oblasti HVAC byva preklenout propast mezi teoretickymi znalostmi
nedostatecné, zastaralé a postrada nezbytny a praktickym uplatnénim, coz je jesté
dlraz na praktické, mezioborové a digitdlni  umocnéno nedostatecnou znalosti predpisu.

---------- Klicova témata Skoleni, ktera maji byt zahrnuta

Znalost predpisti a norem:

Povinné, aktualizované vzdélavani v oblasti pravnich predpisli, emisnich norem, ekodesignu,
energetického Stitkovani a bezpecnostnich norem.

Zakladni inZenyrstvi (praktické):

Hlubsi a soudrzné znalosti hydrauliky, elektrickych systéma, ¢teni schémat a vypoctu tepelné
spotfeby. Mnohé vysokoskolské predméty byly povazovany za irelevantni, protoze nebyly
propojeny s praxi.

m Digitalizace a automatizace:

Nastroje pro navrh BIM/3D, konfigurace a logika EMS/BMS, platformy loT, vypocty podporované
umélou inteligenci, analyza dat a kyberneticka bezpecnost.

m Uvedeni do provozu a optimalizace:

Nastaveni systému, ladéni pro redlné pouZiti, kalibrace senzorli, hydraulické vyvaZovani a
diagnostika poruch.

m Bezpecnost a udrzitelnost:

Bezpecné zachdzeni s novymi chladivy, které vyzaduje povinnou certifikaci. Dale Skoleni v oblasti
uhlikové a vodni stopy a analyzy LCA/TCO.

m Prechod na Cistou energii:

SloZitost a Spatna implementace vyplyvajici z nedostatecnych dovednosti podkopavaji davéru v
Cisté technologie a posiluji vnimani, Ze ,,necista” feSeni jsou stale finanéné atraktivnéjsi. Projekty
Casto nedosahuji o¢ekavanych Uspor energie, a to i pfes vyznamné pocatecni investice.
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IEEER shrnuti analyzy hloubkovych rozhovorti

Zjisténi odhaluji rozsahlé systémové problémy ve vsech rolich v
hodnotovém retézci HVAC. Projektanti Casto postradaji praktické
zkusenosti a potykaji se s hydraulickou dynamikou,
automatizacni logikou a pouzivanim modernich navrhovych
nastroju, jako jsou BIM a 3D CAD. Jejich prace je ¢asto zaloZena
na neuplnych informacich, coz vede k konstrukcnim
nedostatktiim, které komplikuji instalaci a udrzbu. Instalatéri celi
nedostatku kvalifikované pracovni sily a spoléhaji se na zastaralé
postupy. Mnozi z nich nemaji zakladni znalosti v oblasti
hydrauliky a elektfiny a pod tlakem casto vynechavaji dalezité

kroky, jako je uvedeni do provozu a dokumentace.

Provozovatelé, vcetné spravci budov a koncovych
uzivatell, jsou casto nedostatecné proskoleni a
nevédi, jak optimalizovat vykon systému. To vede k
dlouhodobé neefektivité a nespravnému pouzivani
zafizeni. Vyrobci sice technologicky pokrocili, ale celi
vyzvam pfi zajiStovani spravné instalace a pouzivani
svych produktd. K témto problémdm prispiva
nedostatecnda dokumentace, nedostatek sSkoleni a
omezenad interoperabilita se systémy spravy budov.

Sektor prochazi rychlou transformaci pohanénou
dekarbonizaci, digitalizaci a systémovou integraci.
Tradi¢ni feSeni nahrazuji nové technologie, jako jsou
vysoce Ucinna tepelna cerpadla, chladiva s nizkym
GWP a hybridni systémy. Elektrifikace se rozsifuje,
cozZ vyZaduje, aby odbornici ziskali znalosti v oblasti
elektrotechniky a bezpecnosti. Digitdlni ndstroje,
jako jsou ovladaci prvky zalozené na umélé
inteligenci, platformy loT a inteligentni méfice, se
stdvaji standardem a vyZaduji odborné znalosti v
oblasti analyzy dat, kybernetické bezpecnosti a
automatizacni logiky. Projektanti se wvyvijeji v
digitdIni integratory, ktefi pottebuji znalosti v oblasti
simulacnich nastrojd, analyzy Zivotniho cyklu a
fidicich protokold. Instalatéfi se musi stat digitalnimi
techniky, schopnymi zachazet s pokrocilymi chladivy
a poutZivat inteligentni nastroje pro diagnostiku a
uvadéni do provozu. Provozovatelé se méni v
energetické manazery, ktefi jsou odpovédni za
interpretaci dat a vzdalenou spravu systému.
Vyrobci se presouvaji k modelim orientovanym na
sluzby, integruji mozZnosti loT a modularni vyrobu,
aby splnili regula¢ni poZzadavky a ocekavani trhu.

Rozhovory poukazuji na kriticky nedostatek
dovednosti ve vSech fazich kariéry. Novym
profesiondllim casto chybi praktické zkuSenosti,
zatimco zkuseni pracovnici se snazi pfizpUsobit
digitdlnim a udrzitelnym technologiim. Navrhafti
potfebuji lepsi Skoleni v oblasti regulacnich
standardd, praktickych znalosti o lokalitdch a fizeni
projektl. Instalatéfi potrebuji zakladni odborné
dovednosti, bezpecnostni certifikaci a schopnosti v
oblasti digitalniho uvadéni do provozu. Operatofi se
musi naucit interpretovat energetickd data a
efektivné spravovat systémy. Vyrobci musi zlepsit
dokumentaci produktli, Skoleni a kompatibilitu
systém.

Vzdélavaci programy jsou povazovany za zastaralé a
prilis teoretické. Odbornici volaji po dvojim pfistupu,
ktery kombinuje hluboké skoleni specifické pro
danou roli s mezioborovymi znalostmi za ucelem
zlepseni spoluprace.

Skoleni by mélo zahrnovat predpisy, praktické
inZenyrstvi, digitalni nastroje, uvadéni do provozu a
udrZitelnost. Mezi preferované formy vyuky patfi
prakticka Skoleni, mentorstvi, online kurzy, stdze a
pfipadové studie. Zainteresované strany, jako jsou
vlddy, vzdéldvaci instituce a podniky, musi
spolupracovat na aktualizaci studijnich programd a
uéebnich pland, poskytovani pobidek a zajisténi
kvalitniho Skoleni. Povinné certifikace by se mély
zaméfit na praktické poufziti, bezpecnost a digitalni
integraci, pricemz néktefi odbornici navrhuji
propojit certifikaci s Urovni mezd, aby se zajistily
vysoké standardy a ucast.

Udrzitelné dovednosti pro odborniky v oblasti vytapéni a chlazeni

35



Analyza vysledkl prazkumu

4.2.1

Metodika priizkumu

Priizkum byl proveden anonymné pomoci Google Forms a byl
navrzen tak, aby shromazdil jak kvalitativni, tak kvantitativni
udaje. Jeho vyplnéni trvalo priblizné 10-15 minut.

Respondentlim byly poloZeny riizné typy otazek, vcetné vybéru
z vice moznosti, otevienych odpovédi a Ukolii s hodnocenim, kde
méli sefadit dané moznosti podle dulezZitosti.

Prazkum shromazdil odpovédi od 55 odbornikl v
oblasti HVAC z deviti evropskych zemi (Loty3sko,
Irsko, Spojené kralovstvi, Spanélsko, Svédsko,
Polsko, Rakousko, Finsko a Belgie), coZ odrazi
sirokou geografickou perspektivu o pracovni sile a
dovednostech v tomto odvétvi. Respondenti maiji
riznorodé profesni zazemi a Uroven zkusSenosti v
odvétvi HVAC. Vétsina respondentd byli projektovi
manazefi (31 %), instalatéri (33 %) a projektanti (29
%), zatimco mensi ¢ast (7 %) zastupovala jiné role.

Ucastnici byli pomérné rovnomérné rozdéleni do
vékovych skupin, pficemz 18 % bylo ve véku 26-35
let, 30 % ve véku 36-45 let, 25 % ve véku 46-55 let
a 27 % ve véku 55 let a starSich. Pokud jde o
odborné zkusenosti, témér polovina (49 %) méla
vice nez 20 let praxe v oboru, 22 % mélo 6-10 let,
dalSich 22 % mélo 10-20 let a mensi skupiny mély
4—-6 let (5 %) nebo méné nez 2 roky (2 %) praxe.
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Shrnuti analyzy vysledku
prazkumu

Priizkum zkoumal vnimani
pripravenosti pracovni sily, potreby
Skoleni a budouci vyzvy v odvétvi
HVAC.

Respondenti hodnotili pfipravenost novych specialist
na pracovni povinnosti 4,9 body z 10, pripravenost
pracovat s digitalnimi technologiemi 5,9 body a
celkovou pripravenost odvétvi na digitalizaci 5,0 body,
coZ naznacuje mirné obavy ve vSech smérech. Vétsina
se domnivala, Ze odbornici v oblasti HVAC by méli své
znalosti aktualizovat jednou nebo dvakrat rocné,
pricemz mésicni aktualizace nepodporovali. Pokud jde o
budouci vzdélavani, 55 % respondentl upfednostriovalo
Skoleni zamérené na konkrétni role, zatimco 29 %
podporovalo mezioborové pristupy. Z otevienych
odpovédi vyplynuly béiné technické vyzvy, jako jsou
nejednoznacnosti v predpisech, chyby v navrhu,
nedostatek odbornych kompetenci, Spatna komunikace
a nedostatecné udaje. Mezi naléhavé potiebné
dovednosti  patfila  automatizace, BIM, ndvrh
nizkouhlikovych systémi a znalost predpisd. Mnoho
respondentl si pralo, aby se naucili pouzivat digitalni
nastroje, automatizacni systémy a ziskali praktické
zkuSenosti jiz dfive ve své kariére.

HHHIIM

Mezi technologie, které by mély mit nejvétsi dopad na
tento sektor v pfistich 5-10 letech, patfi uméla
inteligence, digitalizace, nova chladiva, tepelna cerpadla
a zelené technologie. Pfi feSeni sloZitych problému se
odbornici nejvice spoléhaji na analytické mysleni,
brainstorming v tymu a konzultace s odborniky.
Prakticka Skoleni a projektové uceni byla povaZovana za
nejucinnéjsi metody rozvoje dovednosti. Zlepseni
souCasnych  vzdélavacich  programd by mélo
uprednostriovat praktické zkusenosti, integraci predpis(
a prabéziné vzdélavani. Digitalni nastroje, jako jsou BIM,
digitdlni dvojcata a inteligentni systémy budov, byly
identifikovany jako klicové pro budoucnost. Mezi
témata Skoleni, ktera by méla byt uprednostnéna, patfi
navrh a instalace Cisté energie, dodrZovani predpis(,
integrace inteligentnich systém( a diagnostika zaloZzena
na umélé inteligenci. Nejvétsimi prekazkami pro pfijeti
technologii HVAC vyuZivajicich Cistou energii byly vysoké
pocatecni  naklady, nedostatek  kvalifikovanych
instalatér(, nedostatecné technické znalosti a omezené
povédomi klientl. K odporu pfispély také problémy s
kompatibilitou, sloZité predpisy a nejisty dlouhodoby
vykon, stejné jako obavy z rychlych technologickych
zmen.
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Zaver

Dekarbonizace vytapéni je klicova pro dosazeni klimatické
neutrality v Evropé i na celém svété. Analyza situace
ukazuje, Ze dekarbonizace v Evropé postupuje diky silné
koordinaci politiky, technologii a vzdéldvani, ale uspéch

této transformace zadvisi na ucinné

pripravenosti pracovni sily.

Soudrzny zdklad pro dekarbonizaci vytvoril z
technologického hlediska regulacni ramec EU
zakotveny v Green Deal, prepracované smérnici
EPBD, smérnici EED a smérnici RED Ill. Tepelna
Cerpadla, nizkoteplotni dalkové vytapéni,
geotermalni, solarni termalni a technologie pro
vyuziti odpadniho tepla jsou nyni dostatecné
vyspélé pro nasazeni ve velkém méritku. Soucasné
se digitalizace energetickych systéml
prostfednictvim inteligentnich mérict, systém
spravy budov (BMS) a datovych fidicich systému
stava klicovym faktorem pro efektivitu, flexibilitu a
integraci obnovitelnych zdrojl. Zavedeni spole¢ného
evropského prostoru pro energeticka data (CEEDS) a
ukazatele pfipravenosti na inteligentni technologie
(SRI) predstavuji rozhodujici krok smérem k
interoperabilnim budovam a sitim pfipravenym na
inteligentni technologie. PIné vyhody se vsak projevi
az tehdy, kdyZz budou tyto digitalni systémy
integrovany napfic sektory a regiony.

Analyza 68 pfipadovych studii na Urovni budov
odhalila  konzistentni pokrok v elektrifikaci,
digitdlnim monitorovani a zpétném ziskavani
energie. Komercni a prlmyslové budovy vedou v
zavadéni fidicich systém( vylepSenych umélou
inteligenci, zatimco verejné a institucionalni budovy
vykazuji silny trend k nizkoteplotnim systémim a
hybridnimu vytapéni. V obytnych budovach se stale
vice vyuzivaji tepelna Cerpadla a fotovoltaika, i kdyz
starSi infrastruktura, riziko prehrati a omezené
aktivni chlazeni zGstavaji vyzvami. Sité na Urovni
okresll se vyvijeji do decentralizovanych systému
zaloZzenych na obnovitelnych zdrojich, pfi¢emz
projekty v Dansku, LotySsku a Némecku prokazuji
proveditelnost a dlouhodobé nakladové vyhody.

Navzdory tomuto vyvoji pretrvavaji prekazky:
vysoké pocatecni ndklady, nedostatek pracovnich

implementaci a

sil, roztfisténad regulace, omezené povédomi a
mezery v interoperabilitt ~a  kybernetické
bezpecnosti. Zrychleni pokroku vyzaduje
koordinované investice, flexibilni mistni trhy a
mezisektorovou spolupraci, aby bylo zajisténo, Ze
elektrifikované vytadpéni a inteligentni ovladani
mohou spolehlivé nahradit fosilni zdroje energie pro
pokryti spotfeby ve Spickach.

DulezZita je i dimenze dovednosti. Analyza vzdélavani
ve 110 programech (bakalarské a magisterské
studium, odborné vzdélani a priprava a dalsi
odborné vzdélavani) odhalila, Ze zatimco teoretické
znalosti o udrzitelnosti jsou na vysoké Urovni,
digitdlni a  regulaéni  gramotnost  z(stava
nerovnomérna. Vysokoskolské studium poskytuje
pevny zdklad v systémovém mysleni a klimatické
politice, ale odborné a dalsi vzdélavaci programy
Casto postradaji strukturovanou expozici digitalnim
nastrojim, jako jsou BMS, loT a analyza dat.
Rozsifeni praktickych laboratofi, zavedeni praxe a
regulaénich modull je nezbytné k preklenuti
propasti mezi ambicemi politiky a praktickymi
kompetencemi.

Zavérem lze f¥ici, Ze Evropa disponuje politickym a
technologickym  zakladem pro digitalizovanou
dekarbonizaci. Vyzvou do budoucna je realizace:
zajisténi interoperability, spravy dat, kybernetické
bezpecnosti a zvySovani kvalifikace pracovni sily
schopné navrhovat, integrovat a spravovat
inteligentni nizkouhlikové systémy. Pokud se tyto
predpoklady podafi realizovat v pfiStich dvou az
tfech letech, miZe Evropa upevnit své vedouci
postaveni v oblasti Cistého tepla a do poloviny
stoleti dosdhnout odolného, inkluzivniho a
klimaticky neutralniho energetického systému.
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Doporuceni

-

Prechod k dekarbonizovanému a digitalizovanému
vytdpéni a chlazeni vyzaduje koordinované kroky
na nékolika urovnich sprdavy, primyslu a
vzdélavadni. Doporuceni shrnuji zdvéry Zpravy o
analyze stavu a doplnkovych regiondlnich
hodnoceni a nastinuji praktické priority pro kazdou
skupinu zucastnénych stran.

1. Pro tvurce politik a regulacni organy

Evropské a narodni organy by mély
uprednostnit dasledné provadéni a posileni
pravomoci na mistni Urovni. Zakladni pravidla
jiz existuji: smérnice EPBD (2024), smérnice
EED, smérnice RED lll a reforma struktury trhu s

jako jsou bilé nebo zelené certifikaty, aby byly
projekty odménovdny za ovéfené Uspory a
snizeni emisi, nikoli pouze za instalovany vykon.

Za treti, standardizovat digitalni pozadavky na

elektfinou. Budou vsak ucinna pouze v pripadég, budovy a projekty regiondlni energetiky.
Ze jejich prosazovani bude jednotné, zdroje Specifikovat otevrené standardy
financovani  spolehlivé a pokrok bude interoperability, minimalni postupy
transparentné sledovan. To znamend prevést zabezpeceni dat a praktické reportovani

vysoké cile na jasnd mistni opatfeni a podpofit
je stabilnim financovanim a monitorovanim.

Za prvé, zavést povinné mistni planovani
vytapéni ve vSech Cclenskych stdtech podle
danského modelu. Obce potrebuji pravomoci a
nastroje k mapovani poptdvky po vytapéni a
chlazeni, stavajicich siti a zdroji obnovitelné
energie a odpadniho tepla, aby mohly vybrat
nejhospodarnéjsi cesty (sit wvytapéni, velka
tepelnd Cerpadla, geotermalni energie, soldrni
termdlni energie, elektrifikace budov).

Za druhé, zjednodusSit povolovaci fizeni a
navysit financovani pro obnovitelné a hybridni
feSeni. Spojit dotace a nizkondkladové
financovani s pobidkami zaloZzenymi na vykonu,

pomoci indikdtoru pripravenosti na inteligentni
technologie (SRI), aby se aktiva mohla bezpecné
pfipojit k sitim a trhdm. Tim se snizi zavislost na
dodavatelich, zlepsi se kybernetickd odolnost a
odemkne se analytika a optimalizace v méritku.

A konecné, oteviit a posilit trhy s flexibilitou.
Stanovit jasnd a harmonizovana pravidla, aby
agregatori, budovy, elektromobily a tepelnd
Cerpadla mohli poskytovat sitové sluzby:
kapacitu, vyrovnavani, odlehéeni pretizeni na
stejné Udrovni jako tradi¢ni aktiva. To umozni
nahradit fosilni Spickové zdroje flexibilitou na
strané poptavky, snizit systémové naklady a
urychlit prechod na cCisté teplo pfi zachovani
stability sité.
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2. Pro priimysl a verejné sluzby

Odvétvi vytapéni a chlazeni hraje klicovou roli
na cesté Evropy k dekarbonizaci a digitalizaci.
Spolecnosti musi inovovat v oblasti technologii
a investovat do lidi, aby mohly uspokojit
rostouci poptavku po nizkouhlikovych a
inteligentnich energetickych systémech.

Do rozvoje pracovni sily a celoZivotniho
vzdélavani je nutné investovat. Subjekty ve
vzdélavani by se mély zavazat k budovani
dovednosti a kapacit potfebnych pro pristi
generaci technologii vytapéni a chlazeni. To
zahrnuje zavedeni strukturovanych programi
Skoleni a zvySovani kvalifikace pro inZenyry,
instalatéry a provozovatele se zamérenim na
nové kompetence, jako je integrace digitdlnich
systém(, analyza dat, inteligentni ovladani a
kybernetickd bezpecnost. CeloZivotni profesni
rozvoj se musi stat soucasti firemni kultury, aby
pracovni sila drzela krok s vyvojem technologii a
regulacnimi pozadavky.

Nezbytna je Uzkd spoluprace mezi primyslem a
vzdélavacimi institucemi. Spolecnosti by mély

3. Pro obce a mistni Grady

Mésta a regiony jsou mistem, kde se
dekarbonizace stdva realitou, proto by mistni
samospravy mély jit prikladem s jasnymi daty,
financovatelnymi  projekty a  otevienou
komunikaci. Lze zacit vytvorenim integrovanych
energetickych a tepelnych map, které vrstvi
profily poptéavky, stavebni fond, sitova aktiva a
mistni zdroje, jako jsou geotermalni energie,
odpadni voda, teplo z datovych center a
potencial stfesnich fotovoltaickych systémd.
Tyto mapy je mozné pouzit k nastaveni zén pro
dalkové vytapéni/chlazeni, k identifikaci mist,
kde ma smysl instalovat velkd tepelna cerpadia
nebo okolni smycky, a k urceni Ctvrti, které by
nejvice profitovaly z hloubkovych rekonstrukci.

Tyto poznatky lze transformovat do balickd
program(  pfipravenych  k  investovani.
Sdruzovani podobnych projektl, jako jsou
skupiny Skol, bloky socidlniho bydleni nebo
obecni budovy, snizuje transakéni naklady a
pfitahuje véritele a energetické sluzby (ESCO).
Strukturovat balicky pomoci standardizovanych
navrhd, smluv a KPIs, aby bylo moiné
financovat  komunitni  tepelnd  cCerpadla,
nizkoteplotni systémy pro ddalkové vytdpéni a
renovace zaméfené na konstrukci budov v
Sirokém méfitku prostfednictvim zelenych
dluhopisi, ELENA/InvestEU nebo partnerstvi
verejného a soukromého sektoru. Nutné je
zahrnout zaruky na provoz a udrzbu po celou
dobu Zivotnosti a zaruky vykonu k zajiSténi
Uspory.

spolupracovat s univerzitami, odbornymi
Skolami a Skolicimi stfedisky na spole¢ném
navrhovani studijnich program(, ucebnich
pland a kurzd, které odrazeji skutecné potreby
trhu a pouzivané technologie, jako jsou tepelna
Cerpadla, automatizace budov, systémy
dalkového vytapéni a digitalni monitorovaci
nastroje. Spolec¢né iniciativy, jako jsou ucriovské
programy, Zivé laboratofe nebo demonstrace
na misté, mohou studentim a stazistm
poskytnout praktické zkusSenosti a preklenout
propast mezi teorii a praxi.

Pramysl muzZe zajistit sladénim vzdélavani a
rozvoje pracovni sily staly pfisun
kvalifikovanych odborniki pfipravenych
navrhovat, instalovat a spravovat pokrocilé
systémy vytapéni a chlazeni. To posiluje jak
konkurenceschopnost a inovace, tak pomaha
urychlit celkovou energetickou transformaci
Evropy smérem k nizkouhlikové budoucnosti
zaloZené na datech.

Zajistit si podporu obyvatel a zainteresovanych
stran pomoci transparentniho digitdlniho
zapojeni. K tomu zverejiiovat jednoduché
prehledy, které ukazuji mistni spotfebu energie,
stav projektu, tarify a uspory uhliku podle
jednotlivych  ctvrti. Nabizet samoobsluzné
nastroje, aby domadcnosti a malé a stfedni
podniky mohly vidét vyhody ptipojeni k siti,
pfechodu na tepelné ¢erpadlo nebo zapojeni do
programu modernizace. Spojit to s jasnou
ochranou spotrebitelll, spravedlivymi zasadami
pfipojeni a cilenou podporou pro domdcnosti s
nizkymi  prijmy k zajisténi spravedlivého
prechodu.

Nakonec sladit interni kapacity s ambicemi.
Zfidit meziresortni jednotku pro dodavky
Cistého tepla (planovani, bydleni, nakup, IT,
finance), kterda bude urychlovat vydavani
povoleni, standardizovat sdileni dat s
dodavateli energii a organizovat oteviend
vybérova fizeni podporujici interoperabilitu.
Zavést Skoleni pro zaméstnance méstskych
uradl v oblasti planovani vytdpéni, nakupu
digitalnich  systémd, zakladd kybernetické
bezpecnosti a uzavirdni smluv o vykonu. Obce
mohou - diky spolehlivym mapdm, bankovnim
balickim a poctivému verejnému reportingu -
proménit narodni cile ve viditelny komfort,
pracovni mista a nizsi ucty v praxi.
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4. Pro vzdélavaci a skolici instituce

Odstranovani mezer v kompetencich v oblasti
Cistého vytdpéni zacina ve tfidach, laboratofich
a na redlnych pracovistich. Univerzity, odborné
Skoly a poskytovatelé dalSiho odborného
vzdélavani by méli modernizovat své programy
a kurzy, aby absolventi mohli od prvniho dne
navrhovat, integrovat, uvadét do provozu a
provozovat digitalni nizkoemisni  systémy
vytapéni a chlazeni. To znamend zaclenit
digitdIni kompetence: systémy sprdvy budov
(BMS), senzory a protokoly loT, analyzu a
vizualizaci dat, fidici techniku a zakladni
kybernetickou bezpecnost do programi
inZenyrstvi, architektury, zafizeni a femesel, a
to nikoli jako volitelné predméty, ale jako
zakladni vyuku. Spojit teorii s praktickym
ucenim: zfidit Zivé laboratore, vybavené budovy
a kurzy uvedeni do provozu na misté spojené se
skute¢nymi aktivy (tepelna Cerpadla,
nizkoteplotni hydronika, podruzné méreni,
rozhrani pro energetické sité). Studenti by méli
absolvovat studium se schopnosti, jak sledovat
trendy, diagnostikovat, vyvaZovat a
optimalizovat systémy pomoci skute¢nych dat a
otevienych nastroju.

Studijni programy musi rozvijet znalosti také v
oblasti politiky a financi. Budouci odbornici se
musi orientovat v EPBD, RED IIl, EED,
produktovych normach, F-plynech a taxonomii
EU a tyto znalosti prevést do realizace projekt(:
vybér kompatibilnich technologii, strukturovani
nabidek, kvantifikace Uspor a kombinace
pobidek. Moduly zaloZené na konkrétnich
pfipadech by mély studenty provést procesem
povolovani, zaddvani zakazek, méreni a
validace a uzavirani smluv o vykonu, aby mohli
proménit plany v financované projekty.

A konecné, prohloubit spolupraci mezi
pramyslem a vzdélavanim. Vyzvat vyrobce,
energetické spolecnosti a obce, aby spolecné
navrhovali moduly, doddvali vybaveni a datové
soubory, poradali staZze a otevirali stranky pro
zavérecné projekty. Pouzivat standardni,
dodavateli neutrdini nastroje a oteviené
protokoly k eliminaci uzamceni a vybudovat u
absolventt mysleni zamérené na
interoperabilitu.  Sledovat vysledky: miru
umisténi, ziskané certifikace, namérené Uspory
energie/uhliku ze studentskych projektl a
vysledky vyuZivat ke zlepSeni programu
vzdélavani. Poskytovatelé vzdéldvani mohou
proménit diky kombinaci digitalnich dovednosti,
praxe s realnymi aktivy, znalosti politiky a
financi a prenositelnych mikrocertifikatd dnesni
nedostatek kompetenci v zitfejsi kapacitu pro
prechod Evropy na Cisté teplo.

Velkd ¢ast pracovni sily je jiz aktivni na trhu
prace, a proto by méla byt nabidka
celoZivotniho  vzdélavani  rozSifena  pro
instalatéry, provozovatele, méstské planovace a
tymy energetickych sluzeb (ESCO). Kratké
kurzy, kombinovatelné mikrocertifikaty by mély
byt poskytovany k tématim, jako je uvadéni
tepelnych cerpadel do provozu, provoz
nizkoteplotnich siti, digitalni dvojcata, detekce a
diagnostika poruch (FDD) a pfripravenost na
reakci na poptavku. Tam, kde je to mozné, by
hodnoceni méla byt sladéna s rdamci
vzadjemného uznavani v EU, aby certifikdty byly
prenositelné a doprovazely pracovniky pres
hranice.
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Pfechod Evropy na Cisté teplo nyni zdvisi na
systémové integraci a digitalni sprave, coz jsou
oblasti, ve kterych mohou mit vyzkumné
organizace, inovacni klastry a projekty EU
mimoradny dopad. Priority by se mély
presunout od vykonu jednotlivych komponent k
optimalizaci celého systému: jak budovy, sité,
skladovani a rozvodné sité interaguji v readlnych
podminkach, na trzich a za rlznych
povétrnostnich podminek.

Za prvé, energeticky management zaloZeny na
Al je nutny jako béZna inzenyrskd disciplina.
Vyvinout a porovnat algoritmy pro predvidani
(zatizeni, vykon FV/HP, ceny), optimalni Fizeni

(modelové prediktivni fizeni pro
multienergetické systémy) a detekci a
diagnostiku  poruch,  které  funguji s

neusporadanymi a ojedinélymi daty. Spojit je s
optimalizaci tepelného skladovani — od stavebni
hmoty a  zadsobnikl  teplé vody po
PTES/BTES/ATES, aby skladovani bylo fizeno s
explicitnimi KPIs pro uhlik, komfort a flexibilitu
sité.

Za druhé, vytvofrit zadklady pro bezpecnou a
interoperabilni  vyménu dat mezi sitémi,
budovami a systémy v jednotlivych oblastech.

Prispét k otevienym referenénim
implementacim standardnich API, schémat
metadat a spravy identit/souhlasl

kompatibilnich s nové vznikajicimi evropskymi

5. Pro subjekty zabyvajici se vyzkumem a inovacemi

prostory pro energetickd data. Do pilotnich

projektd zaclenit jiz od navrhu ochranu
soukromi a kyberbezpecnost (modelovani
hrozeb, architektury zero-trust, bezpecné

pfipojeni zafizeni) a zvefejhiovat opakované
pouzitelné pfirucky, aby je mohly mésta a
energetické spolecnosti zopakovat.

Za treti, investovat do sociadlné-technického
vyzkumu, aby prechod byl inkluzivni a trvaly.
Vyhodnotit  lidské  faktory  (pouzitelnost
ovladacich prvkd, dlvéra v automatizaci),
dopady na rovnost (kdo téZi z pobidek a pfijm0
z flexibility) a behavioralni reakce (komfort,
nastavené hodnoty, uUcast na obnové dat).
Spojit to s technicko-ekonomickou analyzou a
posouzenim  zivotniho cyklu (provozni +
zabudovany uhlik, chladiva), aby feSeni byla
nakladové efektivni a v souladu s klimatickymi
cili.

Za Ctvrté, plsobit jako organizatofi a sjednotit
vyrobce, provozovatele distribu¢nich soustav
(DSO)/provozovatele  prenosovych  soustav
(TSO), energetické  sluzby  (ESCO) a
poskytovatele vzdélavani v oblasti dovednosti,
standardu a dikazd. Jsou-li vysledky vyzkumu k
dispozici ve formé dokumentovaného koédu,
datovych sad, vzorovych smluv a Skolicich
modulli, jsou okamZzité pouZzitelné a proménuiji
inovace v dopad na Urovni mésta.

..................................................................................................................................................................................................................................................................

Strucné feceno, koordinovana akce je nezbytna: tvirci politik musi
zjednodusit a standardizovat, prumysl musi digitalizovat a
dekarbonizovat, obce musi planovat na mistni urovni, vzdélavani musi
kvalifikovat pracovni silu a vyzkumnici musi bezpecné inovovat.
Spolecnym postupem mohou tyto zainteresované strany do pocatku
30. let 21. stoleti proménit evropsky politicky ramec v plné funkcni,
datové fizeny systém Cistého vytapéni.
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Priloha 4

POEet Pfipadové studie obsahuji informace o typu
. budovy, umisténi, obecny popis a souvislosti.

p‘r'ipadovy'Ch Obecné informace o vnitfnich systémech

vytdpéni, vétrani a chlazeni, vcetné

StUd": 68 technickych informaci o zarizenich a
. principech fungovdni. Technické podrobnosti
zahrnuji  popisy osvédcenych postupd,
pficemZ mnoho pripadu zahrnuje informace
o vyzvdch a nevhodnych postupech (pred
renovaci nebo o dosud nevyresenych
problémech).

Komercni / priamyslové budovy (19)

* Lotyssko Pripad 8 — Komplex budov se smiSenym vyuzitim (kancelare, maloobchodni
prostory, sklady), 2025

« Cesko P¥ipad 1 — Typicky 1-2podlaini obchodni dim, 2003

« Cesko Pfipad 2 — KancelaFska budova, 2008

* Dansko Pripad 6 — Moderni kancelarska budova, 2010

* Italie Pripad 1 — Areal kancelarskych budov, bard a restauraci, renovovany v 2013
* Japonsko, Saudska Arabie Pripad 1 — Aplikace félie proti slune€nimu zareni

* Londyn, Goteborg, Frankfurt Pripad 1 — Spravny vybér topnych a chladicich spiral
* Norsko Pripad 2 — Multifunkcni kancelarska budova, 2019

* Norsko Pripad 4 — Dilna, laboratore, kancelare, 1956, renovace HVAC v 2013

* Norsko Pripad 5 — Kancelare a dilna, 1992, rozSifeno v 2024

* Norsko Pripad 8 — Kancelarska budova, 1978, renovace v 2022

* Norsko Pripad 9 — Hotel, 1966, renovace v 2016

* Irsko Pripad 1 — Zavod na zpracovani mléka, 1972, renovace v 2019

* Irsko Pripad 2 — Vyrobni zdvod zdravotnickych prostredkll, 1974, renovace v 2023
* Irsko Pripad 3 — Vyrobce zdravotnickych prostfedk(, 1999, renovovano v 2023

* Irsko Pripad 4 — Firemni budova, 1970, rozsifena v 2015, renovovana v 2022

* Irsko Pfipad 6 — Kancelarska budova / spravni budova pristavu, 1981,
modernizovano v letech 2013-2014

* Polsko Pripad 3 — Kancelarska budova, 2019
« Spanélsko PFipad 8 — Sklady s kancelaremi, 2022

—~
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Verejné / institucionalni budovy (25)

* Némecko Pripad 1 — Termalni [dzné, verejny bazén, 1989, ¢aste¢né renovovano v

letech 2003 a 2017
* Némecko Pfipad 5 — Univerzita, 1970, renovace systému HVAC v 2018
* Dansko Pripad 1 — Rizné verejné budovy (typické priklady)
* Dansko Pripad 2 — Budova univerzitniho kampusu, 2009
* Dansko Pripad 3 — Budova univerzitniho kampusu, pocatek 21. stoleti
* Dansko Pripad 5 — Kulturni a spole¢enské centrum, 1953, renovovano v 2009
* Dansko Pripad 9 — Verejna skola, 60. |éta, renovace v letech 2016-2018
* Lotyssko Pripad 1 — Univerzita, 1975, renovovano v 2022
* Lotyssko Pripad 2 — LotySska narodni knihovna, 2014
* Lotyssko Pripad 7 — Verejna skola, 1937, renovovano v 2008

 Norsko PFipad 1 — Skola, kombinované kancelafe a u¢ebny, 1955, renovace HVAC,

2012
* Norsko Pripad 3 — Vyukové centrum, 2005

 Norsko PFipad 6 — Skola, kombinace kancelafi a u¢eben, 1985, rozifeno v 2022

* Norsko Pripad 7 — Domov pro seniory, 2018

* Irsko Pripad 5 — Knihovna vysoké Skoly, 1984, renovovdna v 2022

* Polsko Pripad 1 — Zakladni Skola, 1963, renovovano v 2023

* Polsko Pripad 2 — Centrum védy a kultury, 1849, renovovano v 2021

* Polsko Pripad 4 — Centrum védy a konferenci, kulturni a vzdélavaci instituce, 2024

* Polsko Pripad 5 — Centrum environmentalniho vzdélavani, 2020

* Polsko Pripad 6 — Domov socidlni péce, polovina 17. stoleti, pfestavén v 1922,
renovovan v 1994

* Pripad 7 — Regionalni nemocnice, 1996, renovovana a rozsifena v letech 2014-2020

* Pripad 8 — Predskolni zatizeni, 2022

* Srbsko Pripad 2 — Technicka Skola, 1979, renovovdna v 2018

* Srbsko Pripad 3 — Kulturni centrum, 1950, renovovdno v 2018
* Srbsko Pfipad 5 — Dim uméni, 1987, renovovan v 2019
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Obytné budovy (20)

* Némecko Pripad 3 — Typicky rodinny dim, 1980, renovovany v 1999

* Dansko Pripad 4 — BéZné rodinné domy a vicepodlazni bytové domy

* Dansko Pfipad 7 — Rodinny diim s témér nulovou spotiebou energie, 2015

* Dansko Pripad 10 — Vicegeneracni obytny diim, poc¢atek 21. stoleti

* LotySsko Pripad 3 — Typicky bytovy diim, 1973

* LotySsko Pripad 4 — Vicebytovy diim, 2008

* Lotyssko Pripad 5 — Vicebytovy diim, 2024

* Némecko Pripad 4 — Potravinarsky podnik, 2001, rozsifeni 2010, nové HVAC
2025

* Polsko Pripad 9 — Vicebytovy diim, 2023

+ Spanélsko PFipad 1 — Obytna komunita, nékolik bytovych doma, 1970,
renovovano

« Spanélsko PFipad 2 — Vicebytovy diim, 1960, renovovany

« Spanélsko PFipad 3 — Vicebytovy diim, 1976, renovovany

+ Spanélsko PFipad 4 — Obytna komunita, nékolik bytovych doma, 2009,
renovovano

« Spanélsko PFipad 5 — Rezidence pro zavislé seniory, renovovana v 2024

« Spanélsko PFipad 6 — Rodinny d&im, renovovany v 2023

« Spanélsko Pfipad 7 — Rodinny d&im, 2021

« Spanélsko PFipad 9 — Rodinny d&im, 2019

« Spanélsko Pfipad 10 — Rodinny diim, 2024

* Srbsko Pfripad 1 — Rodinny diim, 1980, renovovany v 2022

* Srbsko Pripad 4 — Obytna a komercni budova, 1984, renovovana v 2017

.............................................................................................................................................................................................................................................

Externi sité / okresy (4)

* Némecko Pripad 2 — Teplarna pro dalkové vytapéni, 2010
* Némecko Pripad 6 — Bioenergeticka vesnice, renovace v roce 2013

* Dansko Pripad 8 — Pamatkova budova preménéna na centrum
dalkového vytapéni a chlazeni, 2023

* Lotyssko Pripad 6 — Tepelnd elektrarna se solarnimi kolektory,
pripojena k dalkovému vytapéni, 2019

oo
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