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ABSTRAKT

Tvorba koncepce domu je prvorady ukol architektd projektanti v oboru architektury
a stavitelstvi. I kdyz zakladni pozadavky zastavaji napfic ¢asem stale stejné, moznosti
jejich feSeni se neustale vyviji a méni. Navic s rostouci globalizaci se na architekturu
kladou a nabaluji nové pozadavky presahujici horizont zajmu stavebnika a projektanta.
Globalni pohled na kazdy projekt a zhodnoceni jeho stopy zanechané v nasem prostiedi
a spolecnosti je sice mnohokrat diskutovany, ovsem malokdy zohlednény, ¢i dokonce jen
branny v Givahu. V této souvislosti jsme sveédky vyvoje novych trenda konceptt staveb,
spocivajicich v pouzivani prirodnich materiald, ve snizovani ekologické zatéze okoli, ve
snizovani energetické narocnosti, ¢i dokonce ve snaze dosazeni energetické nezavislosti,
tedy trendy, jejichz spoleCnym jmenovatelem je trvale udrzitelné stavitelstvi, potazmo
trvale udrzitelny rozvoj obecné. Tvorba koncepti energeticky sobéstacnych domui tak
nespoCiva pouze v preciznim vyfeSeni zadaného ukolu z pohledu projektanta ci
stavebnika, ale také v hledani takového feseni, které pfi pouziti novych trendi a principt
nepujde, i kdyz nechtic, proti prvotni myslence samotné. Predkladany nastroj zpracovany
a prezentovany v ramci této dizertani prace ma ambici snizit globalni pohled na projekt
1 do perspektivy konkrétni individudlni tvorby a pfispét tak malou mérou k tvorbé
kvalitn€jSich projektti z pohledu trvale udrzitelného rozvoje. Energeticky sobéstacné
domy nejsou jednoznacny pojem. Pro praci s nimi bylo nutné stanoveni jejich zakladni
definice, ktera popisuje jejich ruznorodé koncepcni varianty
a umoznuje tak pfesné vymezit feSenou oblast. Pro spravné zvoleni optimalniho feSeni
z hlediska trvale udrzitelného rozvoje je nutné jiz od zacatku jejich posouzeni
a vzdjemné porovnani. Jako =zakladni nastroj pro toto posouzeni byl pouzit
a Castecn¢ modifikovan SBTool, ktery je postaven na tfech zakladnich pilifich trvale
udrzitelného rozvoje — SOCIALNI (SPOLECENSKY) - ENVIRONMENTALNI —
EKONOMICKY. Snazi se zjistit miru zanechané stopy zvoleného konceptu z pohledd
téchto tfi hledisek a vyhodnotit efektivitu vybraného feseni z pohledu trvale udrzitelného
stavitelstvi. Takto konstruovany nastroj umozni porovnat riizné koncepty stejného
projektu mezi sebou, ale i rizné projekty navzajem. Rovnéz dovoli posuzovat nejen cely
koncept, ale 1 jeho dil¢i Casti, a to vSe samoziejme i s ohledem na vyvoj jednotlivych

aspektd v Case.



Klicova slova: energeticky sobéstaCny dam, pasivni dim, trvale udrzitelny rozvoj,
hodnotici nastroj, socialni, spolecensky pilif, environmentalni pilif, ekonomicky pilif,

efektivita, koncept, ptirodni materialy, ekologie, ekonomie, spolecensky dopad



ABSTRACT

Creating the concept of buildings is the primary task of architects, designers in the field
of architecture and engineering. Although the basic requirements remain the same across
time , possibilities of their solution are constantly evolving and changing. In addition,
with the increasing globalization, in context of the housing and the architecture is
expected new requirements go beyond the horizons of the interests of bouth investor and
designer. Global view of each project and the evaluation of its traces left in our
environment and society, although is much discussed but rarely taken into account or
even just considered. In this context, we are witnessing the development of new trends of
the concepts of buildings, consisting in the use of natural materials, in reducing the
environmental burden of a surroundings, in reducing energy demands, or even in an effort
to achieve energy independence thus trends, whose common denominator is sustainable
construction, hence sustainable development in general. Feasibility of the creation of the
concept of energy self-sufficient building doesn’t consist only in the precise solution of
the assigned task from the perspective of the designer or investor, but also in finding such
a solution which, even with using new trends and principles, will not go against the initial
idea itself. The present instrument processed and presented in this dissertation has the
ambition to move global view of the project into the perspective of a particular individual
design process and in small way contribute to the creation of better projects from the
perspective of sustainable development The term of energy self-sufficient buildings are
not clearly defined. To work with them it was necessary to determine their basic definition
that describes their diverse conceptual variations and allows precisely define the solution
area. To correctly select the optimal solution in terms of sustainable development is
necessary the assessment and mutual comparison since the beginning. As a basic tool for
this assessment was used and partially modified SBTool, which is built on three basic
pillars of sustainable development - SOCIAL - ENVIRONMENTAL - ECONOMIC.
SBTool tries to determine the degree of left traces of the approach from the perspectives
of these three aspects and evaluate the effectiveness of the selected solution. This tool
allow to compare the different concepts for the same project among themselves, their
parts but also various projects among each other. All of course with regard to the

development of various aspects in the time.



Key words: energy self-sufficient house, passive house, sustainable development,
evaluation tool, social pillar, the environmental pillar, an economic pillar, efficiency,

concept, natural materials, ecology, economics, social impact.
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UvVOD

Tvorba koncepce domti je jednim ze zakladnich ukolt architektury. Jiz odedavna se domy
stavi zejména z davodd vytvofeni urCitého specifického vnitfniho prostiedi
a hledani zpasobu, jakym toho dosahnout v co nejlepsi kvalité, je véCnym udélem
architektt. Zakladni hodnoty, které jsou wurcujici v prabéhu tohoto hledani,
jsou neménné. Snaha ochranit ¢loveka pred vlivy piirody a trvale zajistit vhodné prostredi
pro jeho Cinnost a ziti predstavuje zadani, které lze vystopovat az do nejstarSich obdobi

lidské civilizace.

Vyvoj spolecnosti, objevy, nové technologie, ale i valky, katastrofy a jiné udalosti naseho
zivota vytvareji prostredi pro dynamicky vyvoj architektury a stavebnictvi. Neustale nové
pozadavky na stavby roztaci kolobéh dalSich architektonickych feSeni, technologii,
materiald, které se vyvijeji stale rychlejSim tempem. Stejny trend se da zaznamenat i
v oblasti tvorby projektu. Ackoli bezesporu digitalni tvorba dokumentace, fotorealistické
vizualizace, vypoCtové programy pro posuzovani staveb posunuly architekturu a
stavitelstvi o velky kus dopfedu, nastupem digitalnich technologii moderni projekcni
nastroje dramaticky zkratily proces tvorby navrhu domu. Architektovi se tak zmensuje
prostor na velmi dilezitou sebereflexi, zamysleni a zpétné vyhodnoceni navrhovaného
feSent, a jelikoz architektura pracuje nejen s Cisly
a parametry, ale i s citem, dusi a abstraktnim myslenim, je tento Casovy deficit v praxi

¢asto znat.

vvvvvv

procesu navrhu a tvorby nejen vnitiniho prostredi ¢i architektury, ale i naseho

zivota.

A praveé proto o hodnoceni a sebereflexi pojednava nasledujici text.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY,
KTERA JE PREDMETEM DIZERTACNI PRACE

1.1 Tvorba konceptu budov

Na tvorbu konceptu domd je mozné pohlizet raznymi tGhly pohledu. V prvni fadé
je teba si uvédomit fakt, ze budovy stavime zejména z divodu zajisténi specifického
prostfedi, které ma uzivatel ¢i provozovatel pod kontrolou bez ohledu na prostiedi
venkovni. Budovami a jejich systémy tak vytvarime mikroklima v téchto interiérech,

které nasledné vyuzivame pro nasi potiebu, at’ uz je jakakoli.

Hlavnimi pocateCnimi parametry jsou pozadavky stavebnika, specifika venkovniho
prostfedi a dostupné technologie. Tyto tfi zakladni parametry nam urCuji ramec,
ve kterém hleda architekt optimalni feSeni. MySlenka, ndpad, kréasa, estetika, poezie
vzniklé architektury je pak nesmirné dilezita pridana hodnota vytvarejici dusi domu,
kterou do stavby vdechne jeji tvlrce, tedy architekt. Tato pfidana hodnota je do projektu
vnasena po celou dobu jeho realizace, tedy od prvnich skic az po samotnou vystavbu,
avsak jeji intenzita v priabéhu realizace postupné klesa. Nejsilnéjsi je vzdy na zacatku,
v okamziku tvorby hlavnich myslenek a prvnich koncepci. Z tohoto divodu by mél
architekt znat na zacatku co nejvice klicovych informaci a mél by mit co nejvice nastroja

k provérovani riznych cest do co mozna nejvétsi hloubky.

Avsak na to, co se skryva v ,poezii, mySlence, napadu®, lze nazirat z riznych uhla.
Muzeme se bavit o poezii technické a technologické, kdy za hlavni kritérium povazujeme
dokonalost technologii a konstrukci navrhu ve vazbé na provoz budovy,
je mozné se rovnéz zabyvat ekonomickym pohledem, kdy zkoumame finan¢ni stranku
navrhu a jeji proveditelnost ve vztahu k ekonomii, a rovnéz lze posuzovat poezii

koncepce v kontextu naseho prostiedi a miry dopadu na néj.

Existuje cela fada dalSich aspektt, ze kterych bychom mohli takto na danou problematiku
nahlizet, a je tfeba poznamenat, ze fada z nich jde svymi prioritami proti sobé. Je nutné

se tedy ptat, které z nich upfednostnit vice, které mén¢ a které tieba zanedbat uplné.

Na kazdy architektonicky ukol se tak musime divat jak z pohledu jedince, tak z pohledu
spoleCnosti, ve které ho tvofime, nebot’ jedinec tvofi spoleCnost, ale bez spoleCnosti

by jedinec nebyl.
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1.2 Soucasné trendy

V posledni dobé je mozné vysledovat v architektufe a stavebnictvi urcité trendy. Jedna se
zejména o zékladni teze trvale udrzitelného rozvoje, které bychom mohli
pretransformovat do nasledujici definice: ,, 7rvale udrzitelny rozvoj je takovy zpiisob
rozvoje lidské spolecnosti, ktery uvddi v soulad hospodarsky a spolecensky pokrok
s plnohodnotnym zachovdnim Zivotniho prostiedi. Mezi hlavni cile udrZitelného rozvoje
patri zachovani Zivotniho prostiedi dalSim generacim v co nejméné pozménéné podobé *
(1) Tyto myslenky nejsou naprosto novinkou. Vruznych podobach

se implementuji do nasi spoleCnosti a pfimo ¢i nepfimo ovliviiuji nase zivoty.

Podle ceského zakona o zivotnim prostiedi dle § 6 je jim takovy rozvoj,
ktery soucasnym 1 budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni
zivotni potfeby a pfitom nesnizuje rozmanitost pfirody a zachovava piirozené

funkce ekosystému.“ (2)
Ve stavebnim zakon¢ jej muzeme nalézt v t€chto podobach:

§ 18 Cile uzemniho planovani, odstavec 1: , Cilem tzemniho planovani je vytvaret
predpoklady pro vystavbu a pro udrzitelny rozvoj uzemi, spocivajici ve vyvazeném
vztahu podminek pro pfiznivé zivotni prostfedi, pro hospodaisky rozvoj
a pro soudrznost spoleCenstvi obyvatel uzemi a ktery uspokojuje potieby soucasné

generace, aniz by ohrozoval podminky Zivota generaci budoucich.* (3)

§ 18 Cile tzemniho planovani, odstavec 2: ,,Uzemni planovani zajistuje predpoklady pro
udrzitelny rozvoj uzemi soustavnym a komplexnim feSenim ucelného vyuziti
a prostorového usporadani izemi s cilem dosazeni obecné prospesného souladu vetejnych
a soukromych zajmi na rozvoji uzemi. Za tim uCelem sleduje spoleCensky

a hospodarsky potencial rozvoje. (3)

§ 18 Cile izemniho planovani, odstavec 4: ,,Uzemni planovani ve vefejném zajmu chrani
a rozviji pfirodni, kulturni a civilizacni hodnoty uzemi, v¢etné urbanistického,
architektonického a archeologického dédictvi. Pfitom chrani krajinu jako podstatnou
slozku prostiedi zivota obyvatel a zaklad jejich totoznosti. S ohledem na to urcCuje
podminky pro hospodarné vyuzivani zastavéného uzemi a zajiStuje ochranu
nezastavéného uzemi a nezastavitelnych pozemki. Zastavitelné plochy se vymezuji

s ohledem na potencial rozvoje Uzemi a miru vyuziti zastavéného uzemi.* (3)

16



§ 19 Ukoly uzemniho planovani, odstavec 1:

,, Ukolem vizemniho planovdni je zejména

a)
b)

d)

by

g)

h)

J)

k)

)

zjistovat a posuzovat stav izemi, jeho prirodni, kulturni a civilizacni hodnoty,

stanovovat koncepci rozvoje uzemi, vcetné urbanistické koncepce s ohledem

na hodnoty a podminky tizemi,

provérovat a posuzovat potrebu zmén v nizemi, verejny zdjem na jejich provedeni,
Jejich prinosy, problémy, rizika s ohledem napriklad na verejné zdravi, Zivotni
prostredi, geologickou stavbu tizemi, vliv na verejnou infrastrukturu a na jeji

hospoddrné vyuzivani,

stanovovat urbanistické, architektonické a estetické pozZadavky na vyuzZivani
a prostorové uspordddni iizemi a na jeho zmény, zejména na umisténi, usporadani

a reSeni staveb,

stanovovat podminky pro provedeni zmén v uzemi, zejména pak pro umisténi

a uspordddni staveb s ohledem na stdvajici charakter a hodnoty vizemi,
stanovovat poradi provadeéni zmén v uizemi (etapizaci),

vytvdret v nizemi podminky pro sniZovdni nebezpeci ekologickych a prirodnich

katastrof a pro odstrariovani jejich diisledkii, a to prirodé blizkym zpiisobem,

vytvdret v nizemi podminky pro odstrariovani disledkit nahlych hospodarskych

zZmeén,
stanovovat podminky pro obnovu a rozvoj sidelni struktury a pro kvalitni bydleni,

provérovat a vytvdret v tizemi podminky pro hospodarné vynakladani prostredkii

z verejnych rozpoctit na zmény v tizemi,
vytvaret v uizemi podminky pro zajisténi civilni ochrany,
urcovat nutné asanacni, rekonstrukcni a rekultivacni zdasahy do iizemi,

vytvdret podminky pro ochranu uzemi podle zvlaSmich pravnich predpisii pred
negativiimi vlivy zdméru na uzemi a navrhovat kompenzacni opatreni, pokud

zvldstni pravni predpis nestanovi jinak,
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n) regulovat rozsah ploch pro vyuzivani prirodnich zdroju,

o) uplatiovat poznatky zejména z oboru architektury, urbanismu, tizemniho

planovanti a ekologie a pamdtkové péce. “ (3)

§ 19 Ukoly uzemniho planovani, odstavec 2: , Ukolem tizemniho planovani je také
posouzeni vlivii politiky izemniho rozvoje, zdsad nizemniho rozvoje nebo iizemniho pldnu
na udrZzitelny rozvoj uzemi. Pro ucely tohoto posouzeni se zpracovdva vyhodnoceni viivii
na udrzitelny rozvoj uzemi. Jeho soucdasti je také vyhodnocenti viivii na Zivotni prostiedi s
ndleZitostmi stanovenymi v priloze k tomuto zdkonu, véemé posouzeni vlivu na evropsky

vyznamnou lokalitu nebo ptaci oblast. “ (3)

Druhym trendem, ktery s trvale udrzitelnym rozvojem tUzce souvisi, je snizovani
energetické narocnosti. Pojem energie ve stavebnictvi se stale vice dostava do povédomi
verejnosti, a to jak laické, tak odborné, stejné jako udrzitelny rozvoj ¢i environmentalni
hlediska vystavby. Pasivni a nizkoenergetické domy jsou ve vyspélych zemich notoricky
znamou veéci. Vznika ¢im dal vétsi poptavka po téchto typech staveb ze stran verejnosti,
coz se odrazi 1 v nabidkach nejen stavebnich firem, ale i navazujicich odvétvi. Tento trend
u nas probitha jiz  nékolik  poslednich  let, v zapadnich  zemich
o néco déle. Zacinaji se ovSem objevovat jako pfirozené pokracovani vySe zminéného

trendu i domy nulové, aktivni ¢i energeticky sobéstacné.

Tézko bychom mohli vyjmenovat vSechny konkrétni pfiCiny, které toto smeéfovani
stavebnictvi zapri€inily, nicméné zkusim zminit alesponl n€které. Zieymé hlavni silou
se stavaji védecké poznatky zjistujici neblahé dopady lidské spoleCnosti na zivotni
prostiedi, na kterém je lidstvo zivotné zavislé. Kyselé desté, ozonova dira, globalni
oteplovani jsou témata, ktera dokazala rozhybat verejné minéni az k politickym ¢iniim
usticim do mezinarodnich smluv, dohod, zakont (Agenda 21, Kjotsky protokol apod.),

které nemalou mérou ovlivnily nejen stavebnictvi. (4), (5)

Druhou silou jsou bezesporu mocenské a strategické zajmy sveétovych mocnosti.
Zavislost jedné zemé na druhé oslabuje jeji pozici v pripadé valecného ¢i politického
konfliktu, coz plati dvojnasobné, jedna-li se o energie. Opét zde mizeme sahnout
ke konkrétnim pfipadim v historii, kdy ropny Sok spolecné s dal§imi politicko-
ekonomickymi faktory v sedmdesatych letech 20. stoleti vyvolal energetickou krizi, ktera
ukazala, jakou strategickou ulohu hraji suroviny jako naptiklad ropa. (6) Stejné

tak by se dala zminit plynova krize na ptelomu roku 2008 a 2009, kdy omezenim dovozu
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plynu z Ruska do Evropy byl ovlivnén zivot nejedné zemé Evropské unie. Obdobnou
situaci miizeme vnimat i v prabéhu soucasné ukrajinské krize. Prvotnim cilem evropské
energetické politiky je tak zajistit stabilni dodavky energie a soucasné spotfebitelim
poskytnout moznost nakupovat elektrickou energii, plyn ¢i pohonné hmoty apod. za
dostupné ceny, a to vSe pii respektovani ochrany zivotniho prostiedi. Energetika je jako
jeden z  kliCovych  sektori  evropské  ekonomiky  zivotné  dulezita
pro konkurenceschopnost a dale pro napliiovani zavazki vyplyvajicich z Kjotského
protokolu a rovnéz vyznamna je i z hlediska zajisténi evropské bezpecnosti. Snizenim
poptavky zavedenim energeticky nenaroCnych systému a technologii se Evropska unie
CasteCné vymani ze zavislosti na ostatnich zemich a bude schopna Iépe odolavat

nestabilité okolniho svéta. (7)

Tretim faktorem ovlivilujicim ekologicky-environmentalné-energetické rozhodovani lidi
je ekonomika tohoto problému. Neustale rostouci ceny energii tlaci na jejich odbératele,
ktefi v investici do energeticky uspornych technologii spatfuji predevsim tsporu nakladta
a finan¢nich prostfedkl, coz z kratkodobého pohledu je velmi silnou motivaci jak pro
podnikatele, tak pro bézného obCana. Tato motivace investoru je nicméné velmi zavisla
na cené a dostupnosti technologii a navratnosti jejich investice. Proto pro efektivnéjsi a
rychlejsi zavedeni environmentalnich a energeticky strategickych zajmu se Casto saha k
nafizenim v podobé zakonl ¢inorem, popif. k dotacim snizujicim ekonomickou

navratnost investice, jakou je naptiklad Zelena Gsporam.

Z vyse uvedenych divodu byla evropskou smérnici nafizena implementace strategickych
cilt smétujicich ke snizeni energetické naroc¢nosti budov v jednotlivych statech Unie. (7)
V piipadé Ceské republiky se tato implementace projevila v novele zakona ¢&. 406/2000

Sb., o hospodareni energii, ve kterém je mimo jiné uvedeno v § 7:
,,SniZovani energetické narocnosti budov: (1)

V pripadé vystavby nové budovy je stavebnik povinen pinit pozadavky na energetickou
ndrocnost budovy podle provadéciho pravniho predpisu a pri podani Zddosti o stavebni

povoleni nebo ohldseni stavby doloZit:

a) kladnym zavaznym stanoviskem dotceného organu podle § 13 splnéni poZadavki
na energetickou ndrocnost budovy na ndkladové optimdlni urovni od

1. ledna 2013,

19



b) kladnym zavaznym stanoviskem dotceného organu podle § 13 splnéni poZadavki
na energetickou ndarocnost budovy s témér nulovou spotrebou energie, a to
v pripadeé budovy, jejimz viastnikem a uzivatelem bude orgdn verejné moci nebo
subjekt ziizeny orgdnem verejné moci (dadle jen , orgdn verejné moci*)

a jejiz celkovd energeticky vztaznd plocha bude:
1. vétsi nez 1 500 m>, a to od 1. ledna 2016,

2. vétsi nez 350 m?, a to od 1. ledna 2017,

3. mensi nez 350 m?, a to od 1. ledna 2018,

c) kladnym zavaznym stanoviskem dotceného organu podle § 13 splnéni poZadavki
na energetickou ndrocnost budovy s téméF nulovou spotrebou energie,
a to v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez
1 500 m? od 1. ledna 2018, v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaznou
plochou vétsi nez 350 m? od 1. ledna 2019 a v pripadé budovy s celkovou

energeticky vztaznou plochou mensi nez 350 m’ od 1. ledna 2020,

d) pritkazem energetické ndrocnosti budovy posouzeni technické, ekonomické

a ekologické proveditelnosti alternativnich systémii doddvek energie. ” (8)

Toto snizovani, které generuje energeticky nenarocné stavby, souvisi velmi Uzce

se stavbami energeticky sobéstacnymi, jak dokazuje nasledujici text.
1.3 Potencial energeticky sobéstacnych domu

Pro pochopeni potencialu energeticky sobéstacnych domu je dulezité pochopit jejich
filozofii. Na rozdil od pasivnich domi neni jejich definice zakotvena v jednom
¢i neékolika parametrech jejich technickych vlastnosti, nybrz ve vyznamu slova
sobéstacny, které mizeme nahradit slovem nezavisly. Timto tvrzenim je minéno, ze dim
jako celek obsahuje vlastni energetické hospodarstvi, které neni zavislé na
dodéavkach z vngjsiho okoli. AvSak realita neni tak jednoznacna, jak by se mohlo zdat. Co
je minéno energetickou sobéstacnosti, energie provozni, ¢i faktické odpojeni od vetejné
energetické infrastruktury, nebo kompletni energetické osamostatnéni spocivajici i
v zapocitani svazané primarni energie potiebné na vystavbu? I ten nejtypictéjsi priklad
energeticky sob&stacné stavby, jako jsou tieba polarni stanice v Antarktidé€, vyuzivaji jako

dopliikovy zdroj energie diesel agregaty Ci jiné palivové agregaty, které vyuzivaji palivo
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dovezené z jiného konce svéta, nemluve o svazané energii v konstrukcich a materialech,

které z drtivé vétSiny nejsou pouzity z mista stavby.

Koncept ESD tak musime uchopit jako proménlivy organismus, ktery mize nabyvat
nejraznéjSich podob od slaméné chySe napojené na vétrny agregat uprostied stepi pres
dfevény srub v lese spalujici jeho dfevo jako hlavni energonositel az po moderni
technicky vyspélou stavbu uprostfed mésta vyuzivajici kombinaci nejmodernéjSich

systému na ziskavani a uchovavani energie fizenou pocitacovou technologii.

Koncepty takovych domd pak mohou diky dostupnosti technologii, a to vcetné
dostupnosti ekonomické, byt zalozeny na rozli¢nych principech, ptesto dokazou naplnit
hlavni pozadavek na stavby, a to vytvofeni pozadovaného mikroklimatu v jejich interiéru.
Nicméné jak bylo zminéno vyse, stavby se nestavi v izolovanych bublinach bez vnéjsich
vazeb na okoli, a tak riznorodé koncepty ESD riiznorodé s okolim interaguji a ovliviiuji
ho. Posuzovani ESD z hlediska trvale udrzitelného rozvoje nam tak usnadniuje vybér
spravného feseni.

Abychom vsak byli schopni spravné posuzovat, je tfeba do problematiky ESD

a udrzitelného rozvoje vice proniknout, pochopit jejich principy a vzajemné vazby.
1.3.1 Koncepty

Pod pojmem energeticky sobéstacny dum (ESD) si zpravidla predstavime dim, ktery neni
zavisly na vnéj§ich energetickych zdrojich a veskerou energii pro svoji potfebu si vyrabi
vlastnimi prostiedky. Casto je zaméiovan za diim nulovy ¢&i aktivni, coz nemusi byt vzdy
totéz. Privlastkem nulovy se jiz bézn€ oznacuje diim, ktery ma minimalni potiebu energie
a spliiuje mimo jiné obligatni podminku vySe mérné potieby tepla na vytapéni <5 kWh.m
2rok’!. Aktivnim domem pak rozumime obdobnou situaci, kdy ov§em diim disponuje
prebytky energie. U energeticky sobéstanych doma vSak nejde o energetickou
naroc¢nost, ale o kladnou bilanci mezi energii vyrobenou a energii spotfebovanou. V praxi
vSak existuje mnoho dalSich alternativnich ptipadd. Pro $irsi chapani problému a vyssi
nadhled je tedy nutno uvést dalsi alternativy konceptd, které vice ¢i méné souviseji

s energeticky sobé&stacnymi domy. RozliSujeme 3 zakladni principy ESD:

ON GRID - Dum je napojen na vefejnou energetickou sit, do které dodava energii,
kterou produkuje, ze sité pak odebira energii potfebnou na sviij provoz. Sobéstacnost

tohoto typu domu spociva v kladné bilanci vyrobené a spotifebované energie. Takové
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domy jsou vhodné vétSinou do mist s dostupnou a spolehlivou energetickou
infrastrukturou. Sit' tak funguje jako nekonec¢né velky akumulator. Z ekonomického
hlediska je tento typ domu investicné nejlevnéjsi. Jistou komplikaci vSak muze byt
napojeni vlastnich zdroji na energetickou sit, kde je tfeba splnit fadu legislativnich

podminek ¢i podminek stanovenych spravcem sité. (9)

BACKUP - Dam je napojen na vefejnou energetickou sit, je ovSem vybaven
energetickym akumulatorem, do kterého energii uklada. Vlastni vyrobenou energii pak
prodava do sité nebo uklada do akumulatoru podle toho, co je vyhodnéjsi, a ze sité odebira
pouze ve Spickach nebo za vyhodnéjSich podminek (vétSinou cenovych) nebo v pripadech
vypadki dodavky energie. Tyto systémy jsou opét vhodné do mist s dostupnou
energetickou infrastrukturou, ale zejména tam, kde jeji spolehlivost neni vysoka a jeji
vypadky jsou béznou zalezitosti, nebo tam, kde doba prodeje energie vyrazné ovliviiuje
ekonomiku systému. Zajimavym feSenim je také pouziti tohoto systému v rezimu OFF
GRID stim, ze ze sité se odebira pouze v pfipadé Spicek spotfeby ¢i v momenté
nedostatku energie z vlastnich zdroji. V tomto ptipad€ pak sit’ funguje jako zalozni zdro;.

(©))

OFF GRID - Dum neni napojen na vefejnou energetickou sit' a veskerou dodavku
potiebné energie si fesi z vlastnich zdroji. Tento systém je nejkomplikovanéjsi a také
cenové nejdrazsi. Uplatiiuje se zejména v mistech s nedostupnou energetickou
infrastrukturou nebo tam, kde by wvybudovani pfipojeni na ni bylo neumérné

nakladné. (9)
1.3.2 Strategicka hlediska a narodni zajmy

Jak jiz bylo feCeno v uvodu, energeticka sobéstacnost je vyznamnym trumfem statu
v mezinarodni politice. Stavéni ESD tomu velmi napomaha. Zejména OFF GRID
koncepty snizuji naroky na centralni zdroje a energetickou infrastrukturu. Jak ON GRID
tak OFF GRID koncepce decentralizuji energetické zdroje v uzemi. Naopak nevyhodou
vétSich ON GRID systémt muze byt veliky podil na nevyvazenosti vykonu energetické
soustavy napf. v disledku pocasi. Je tudiz tfeba pfi navrhu dbat na spravné zvolené

koncepce, technologie a materialy.
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1.3.3 Energeticka hlediska

Stavét dum jako energeticky sobéstacny je tieba jiz od prvnich skic architektonického
navrhu. Predejde se tak fadé problému a predevsim je tak mozné optimalizovat vlozené
investice. Je tfeba zohlediiovat nejen urbanistické, hmotové, dispozi¢ni Ci stavebni
principy, ale také ruku v ruce energetické naroky. Dulezita pti takovém druhu navrhovani
je zpétna vazba, umét sledovat dopady zmén dil¢ich parametri na celkovy vysledek, coz
je Casto problematické a pracné zejména v prvnich fazich projektu pii hledani optimalni
cesty. K témto tGcelim slouzi nastroje jako napt. PHPP nebo CALK (vypocCetni nastroj

vyvinuty spole¢né s Ing. Jitim Svobodou v ramei grantového projektu FRVS). (10)

Zakladni principy navrhu se odvijeji od zvoleného konceptu ESD. U ON GRID systému
jde Casto o investi¢ni zalezitost a slouzi zejména ke snizeni provoznich nakladu.
Technické feSeni nevyzaduje specialni naroky. Jednad se predev§im o dostatecCné
nadimenzovani zdroje vzhledem k energetické spotiebé systému. Energeticky strategicky
vyznam  tohoto  konceptu je  diskutabilni, nebot je velmi zavisly

na pripravenosti energetické sité, se kterou spolupracuje.

Zajimavé]§im, avSak slozitéjsim principem ESD je koncept OFF GRID nebo BACKUP.
Zaklad konceptu tkvi, jak uz sdm nazev napovida, v nezavislosti domu na vnéjSich

zdrojich energii. Energie je tak dodavana pouze zdroji uvnitf fesSeného systému.

Pomoci soucasnych technologii neni problém ESD OFF GRID dim vytvorit témér
za jakychkoli podminek a na jakémkoli mist¢ na svété. Dukazem toho jsou
napt. veédecké stanice na Antarktidé. (11) Otazkou je ovSem vzdy mira nutnych
vynaloZenych prostiedkt a hledani optimalné vyvazeného feSeni pro konkrétni zadani.
Obecné lze konstatovat, ze technologie pro vyrobu energie jsou nakladné;si
nez investice do architektonicky stavebnich feSeni, které tyto energie Setfi. Dalo by
se tedy fict, ze 1 zde plati jedna z nejzakladnéjSich poucek, ze nejlevnéjsi energie je ta,
kterou nemusime vibec vyrobit. Nicméné toto plati pouze do urcité miry. Jeji hledani

je prave ukolem projektanta.

Pro ESD je vhodné vyuzivat principy pasivnich domid (EPD) ¢i domt nulovych,
a to pouze s tim rozdilem, ze u ESD je oproti EPD kladen diraz na bilanci energii
jako celku, tj. celkovou energetickou spotirebu vs. energetickou vyrobu, ne pouze na

snizovani potieb energii.

23



Principy hospodafeni s energiemi ze strany spotieby, jak bylo vySe zminéno, jsou
analogické s nizkoenergetickymi, pasivnimi ¢i nulovymi domy, proto jsou dale zminéna

pouze specifika ESD z hlediska zdroju a hospodafreni s energiemi.

Energetické zdroje jednotlivych domu jsou zpravidla obnovitelné (slunce, vitr, voda,
dfevo, biomasa apod.). (12) Zalezi vSak vzdy na lokalnich podminkach a jejich
dostupnosti. Dulezitym faktorem je také velikost stavby Ci skupiny staveb. Energeticka
sit’ je zase zastoupena vétSinou siti elektrickou. V konceptech OFF GRID systému
se ovSem také vyuzivaji energetické zdroje neobnovitelné, a to zejména jako paliva
pro rizné typy agregatu (nafta, benzin, lih, plyn apod.). Je to zejména z diivodu nesouladu
mezi dobou energetické spotieby a dobou energetickych ziskt. Z hlediska kratkodobého
pohledu (nekolik dni) se tento nesoulad fesi vhodnou akumulaci energie v dobé prebytku
a pozvolnym vydavanim v dobé potieby. Z dlouhodobého hlediska (rok) by vsak tento
postup deformoval cely systém a vedl by k jeho predimenzovani. Z téchto divoda se do
systému navrhuji zalozni ¢i dopliikkové zdroje, zajiStujici stabilni dodavku energie.
Pouzivaji se zejména zdroje na fosilni paliva (dieselagregaty, plynové agregaty,
kogeneracni jednotky), palivové clanky apod. Je vSak nutné si uvédomit,

Ze takto ziskana energie pochazi z externich zdroja.

Mira podilu tohoto zdroje na energetické bilanci tak urcuje skutecnou energetickou

nezavislost domu.

Alternativou je pouziti takovych dopliikovych ¢i zaloznich zdroja, které budou fungovat
na palivo ziskané zevnitf ze systému, napfiklad agregaty ¢i kogeneracni jednotky
na dfevo ¢i biomasu ziskanych z vlastnich zdroji (les, louka apod.), bioplyn, opét

vlastnoru¢né vyrabény apod. Zde vsak zase musime zohlednit Izemni naro¢nost navrhu.
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Obr. 1 Schéma energetického konceptu BACKUP a OFF GRID

Zdroj: SMA

Oba systémy jsou tvoreny energetickymi zdroji, energetickymi akumulatory, rozvody

a zafizenimi potfebnymi k béhu systému, regulaci, pfipadné méfenim a spotiebici.

Vyraznou odli§nosti ESD v konceptu OFFGRID a BACKUP (v rezimu OFF GRID)
oproti jinym stavbam je, ze elektrické obvody uvnitf systému nejsou napojeny
na externi elektrickou sit. Pokud ma mit dim spotfebice na elektfinu, musi si tedy
vytvofit vlastni elektrickou sit’. Zakladnimi ¢astmi pro tvorbu takové sité v ESD dle vyse

zminénych poznatki jsou nasledujici komponenty:
a) zdroj elektrické energie,
b) prenosova soustava elektrické energie,
c) akumulator elektrické energie,
d) regulator dobijeni,
e) stridac.

Komponenty jsou odvislé zejména od volby typu elektrické soustavy, zda je zalozena
na stfidavém (AC), ¢i stejnosmérném (DC) proudu. U vétsich soustav, jako jsou soustavy

pro potieby celého domu, jsou vyhody jednoznacné na strané soustavy stiidavého napéti.
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Je to predevsim z téchto davodi: (9)

a) AC propojeni funguje jako bézné systémy a volba komponentt je svobodnéjsi

(jednoduché rozsiteni i po letech),

b) rozvody AC propojeni funguji pfi napéti 230 V bez vétSich ztrat az do délky
1 km oproti DC, kde se efektivni délky rozvoda pohybuji v jednotkach metri,

c¢) instalacni technologie jsou standardni,

d) moznost rozsifeni poctu fazi,

e) moznost zvySeni vykonu zdroju bez dodate¢nych nakladu,
f) doplnéni zatézi bez dodateCnych nakladua,

g) DC propojeni je tak zpravidla pouzito pouze pro propojeni akumulatort

se systémem, které je nutné napajet stejnosmeérnym proudem.

Zdroji elektrické energie mohou byt fotovoltaické panely (FVP), vétrné agregaty, vodni
agregaty, dieselagregaty, kogeneracni jednotky, palivové ¢lanky. Jejich napojeni do sité
se provadi pomoci regulatoru napéti nebo stfidace, zalezi na tom, zda se jedna o AC nebo

DC zdroj a soustavu. (9)

FVP jsou pouzivany v nejvét§i mife. Jsou zdrojem stejnosmérného napéti, proto napajeni
do AC soustavy je nutné pomoci tzv. sttidace. FVP je mozné také napojit pfimo na DC
rozvod pro nabijeni akumulatorti, nicméné i tehdy je nutné propojovaci vedeni vybavit

specialnim zafizenim, tentokrat regulatorem napéajeni. (9)

Vétrné agregaty nejsou tak rozsifené, je to dano predevsim jejich cenou za mnozstvi
ziskané energie, obtiznym umisténim na pozemek a prostorovymi naroky. Jejich pouziti
je tedy omezené na specifické pripady. Nicméng¢ je lze jednoduse napojit na AC systém
pomoci stfidace. (9)

Vodni elektrarny jsou velmi lakavym zdrojem energie, jejich zisky byvaji v prubéhu roku
podstatné stabiln€jsi nez vySe zminované zdroje. Nicméné je to zdroj vazany
na vydatny zdroj tekouci vody. (12) Propojeni do systému se provadi opét pres specialni

zafizeni zajistujici spravnou charakteristiku dodavané elekttiny a regulaci.
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Obr. 2 Schéma moznosti uspofadani interni elektrické AC sité
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Zdroj: SMA

Z obrazku je také parné, jak lze zdroje a sit’ roz§ifovat, a to jak v ramci 1 faze,
tak i v ramci 3 fazi.

Palivové agregaty mohou byt nejrozli¢né€jsiho druhu, at’ uz se jedna o klasické spalovaci
elektrocentraly dodavajici pouze elektfinu nebo o kogeneracni jednotky vyuzivajici
i spalné teplo. (12) Druhy paliv mohou byt riizné - nafta, benzin, plyn, biomasa apod.
Zajimavou alternativou jsou tzv. palivové clanky, které vytvareji elektfinu
elektrochemicky na principu galvanickych c¢lanki z daného paliva (napf. vodiko-
kyslikové ¢lanky). VSechny tyto palivové agregaty jsou napojeny na AC soustavu. Oproti
predeslym obnovitelnym zdrojim jsou vSak tyto agregaty zavislé na dodavce energie
zvenci v podobé paliva, proto je snahou jejich podil na celkové bilanci snizit
na minimum. Pouzivaji se zejména z divodu optimalizace investicnich nakladd, jelikoz

ve vétsine pripadu by 100% pokryti potieb energie z obnovitelnych zdroji znamenalo
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zna¢né predimenzovani téchto technologii pro velkou cast roku. Také mohou slouzit jako

zalozni zdroj v pfipadé poruchy.

Obr. 3 Schéma moznosti usporadani interni elektrické sité s napojenim jednotlivych

elektrickych zdroju

jnal O Ol

AC sbérnice

AZ do 1 km pfi 230 V

Zdroj: SMA

Dodavky energie z obnovitelnych zdroji c¢asto byvaji zavislé na klimatickych
€1 pirodnich podminkéch, coz jsou faktory velmi proménlivé. Pro zajisténi kontinualnich
dodavek energie je nezbytné ji v dobé prebytku akumulovat, k ¢emuz v pfipadé elekttiny
slouzi baterie. Je nutné si uvédomit, Ze pro nabiti baterii je zapotiebi stejnosmérného
proudu, proto se napojeni provadi pres specialni stfidac, hlidajici zarover piebiti ¢i uplné
vybiti baterii. Mira kapacity baterii ur€uje dobu autonomniho provozu domu v piipadé
napf. Spatného pocasi. Potiebnou kapacitu baterii mizeme zjistit pomoci nasledujiciho

vztahu: (12), (13)
Rovnice 1 Jeden z moznych orientacnich vypocta kapacity baterii pro systémy ESD

C = ((Espotr,m ) / (x * 1 * Upar)) * (dr/ 31)

Zdroj: Quaschning

C kapacita baterii [Ah],

Espotr.,M spotteba elektrické energie v mésici s nejnizsi solarni radiaci [Wh],

Ubat napéti akumulatorové baterie [V],

dr pocet rezevnich dna (pro stfedni Evropu min. 5, mista s vétsi intenzitou

slun. zareni 2-3),
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1 ucinnost systému zajiStujici prevod energie z baterii ke spotfebiCi
(ztraty vedenim, pireménou zDC na AC ve stfidaci, apod.),
n=0,95-ztraty = 5 %,

X vyuzitelnost kapacity baterii, tato hodnota zohledriuje typ pouzitych
akumulatora ve vztahu k jejich optimalni mife vybiti s ohledem na jejich
zivotnost, x = 1 — kapacitu lze vyuzit ze 100 % bez zasadniho vlivu
na jejich zivotnost, x = 0,5 — kapacitu lze vyuzit z50 % (baterie,

kterych se zivotnost vyrazné zkracuje pii vybiti pod 50 % jejich kapacity).

Tab. 1 Typy akumulatort

FLA (OPzS) Flooded Lead acid

(olovéné akumulatory s tekutym elektrolytem)

VRLA (OPzV) Valve Regulated Lead Acid

(bezidrzbové ventilové olovéné akumulatory, napt. gelové)

LiFePO4 Lithium-Zzelezo-fosfatovy akumulator
Li-Ion Lithium-Iontové baterie
NiCd Nikl-kadmiové

Zdroj: Srdecny

Stejné jako vSechny energetické systémy tak i tento vyzaduje urcitou regulaci. Kromé
ochrannych prvki, které by mély byt samoziejmosti, je nutné regulovat predevsim vykon.
Moderni stfidaCe dokazou bez jakychkoli dalSich zafizeni elegantné snizovat
a zvySovat vykon svych zdroja, a to v zavislosti na frekvenci v AC siti. (9) Je-li odbér ze
sit¢ maly pfi stalém vykonu zdrojii a baterie jsou nabité, frekvence v siti vzroste,
na coz zareaguji stfidace jednotlivych zdroji a snizi jejich vykony. V pfipadé vybitych
baterii zahdji dobijeni napf. spusténim palivového agregatu. Stfidace se také daji
navzajem propojit komunikacéni siti, ¢imz mohou byt regulovany jejich dalsi funkce,

¢1 z nich mohou byt naopak exportovana data.
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1.3.4 Environmentalni hlediska

Z vyse uvedenych principti se ESD jevi jako environmentalné Setrna stavba. Abychom
to ovSem mohli zhodnotit, je tfeba jednotlivé domy posuzovat dle environmentalnich

hledisek, ¢imz se zabyva nasledujici kapitola.

Energeticky sobéstacné domy pouzivaji jak obnovitelné zdroje energii, tak zdroje
neobnovitelné. Pro snizeni nakladi na technologie vyrabéjici energii jsou energetické
potfeby domu snizovany na minimum. Nejvetsi uspory lze dosdhnout u vytapéni,
kde architektonicko-stavebnim feSenim jsme schopni snizit potifebu tepla na vytapéni

az o ne€kolik desitek procent. Casto je tak dim stavén az za hranici pasivnich domu.

Takové stavéni oproti standardnimu vyzaduje specialni technologie, materidly
a postupy, coz se odrazi i v environmentalni stop€ t€chto domt. Abychom mohli alespori
casteCné postithnout miru této stopy, je tfeba kvantifikovat konkrétni environmentalni
hlediska. Dle metodiky SBToolCZ se jedna napfiklad o spotfebu primarni energie,
sledovani emise Skodlivych latek, objem spotiebovanych materiald, spotiebu pitné vody,
hospodareni s vodou destovou, vyuziti pozemku, integraci zelené do stavby apod. (14)
Hlediska  je tfeba sledovat jak Z pozice investice a vystavby,
tak z pohledu provozniho s ohledem na uzivani domu a jeho Zzivotnost. Jednotlivé
pristupy k hodnoceni téchto hledisek jsou popsany nize v kapitole Charakteristika kritérii
souvisejicich s principy ESD — stanoveni potreby jejich pripadnych uprav, nicméné i zde

si rozvedeme par prikladi nahlizeni na ekologicka hlediska ESD.

Jak jiz bylo fecCeno, u energeticky malo naro¢nych staveb je jejich energeticka bilance
vykoupena vét§im mnozstvim spotifebovaného materialu. Abychom mohli hodnotit
ekologicnost téchto staveb, musime se divat rovnéz na ekologi¢nost téchto stavebnich
materiali a konstrukci, a to v procesu celé jejich zivotnosti vCetné vyroby. Je tieba
zhodnotit a kvantifikovat jak jejich zdroje a zptsob ziskani surovin, tak proces vyroby ¢i
likvidace, ale také vliv na zivotni prostfedi. K tomu nam poslouzi rtizné metodiky
metodiky. Dle tohoto hodnoceni jsou zékladnimi environmentalnimi indikatory
stavebnich materialti (svazana) spotfeba primarni energie na vyrobu materiala konstrukci
— PEI (primary energy intensity), svazana produkce ekvivalentnich emisi CO2 a SO, pro
stanoveni potencialu globalniho oteplovani a acidifikace — GWP a AP (Global Warming

Potential a Acidification Potential). Data potiebna pro vypocet je mozné ziskat z riznych
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zdrojt — Cesky statisticky ufad, Ecoinvent, Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und
Okologie (IBO), GEMIS, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA),
Inventory of Carbon and Energy (ICE). Tato data se vSak mohou liSit vzajemnymi
odliSnostmi v metodice a jejich pofizeni, ackoli jsou postavena na stejném zakladu, a to
na inventarizaéni analyze popsané v CSN EN ISO 14 041. Environmentalni data se
v jednotlivych databazich lisi zvolenymi hranicemi systému
a okrajovymi podminkami, jako je napf. dopravni vzdalenost stavebniho materialu
na misto stavby apod. Nékteré databaze napfiklad pocitaji svazanou spotiebu energie
od tézby primarnich zdroji az po vyrobu materialu, naopak jiné databaze

do ni pfipocitavaji jesté dopravu na stavbu a zabudovani do ni.

Tab. 2 Svazana spotfeba primarni energie a svazana produkce ekvivalentnich emisi

CO; a SO; u vybranych materiala

Hustota PEI GWP AP
Material

[kg/m’] [MJ/kg] | [kg COzenv/kg] | [kg SO2exv/kg]
Beton prosty 2380 0,574926 | 0,109891 0,184899
Ocel, vyztuz do betonu | 7850 22.5279 1,482 5,0948
Cihla palena dutinova 800 2,5737 0,23862 0,5456
Sadrokartonova deska 1000 5,74453 0,35429 1,0976

Rezivo, mé&kké dfevo,
neopracovaneg, umeéle | 400 3,35264 0,187358 1,16793

susSené 10%

Lepené lamelové dievo

) 495 8,67911 0,455616 2,57111
vnéjsi
OSB deska 650 12,5057 0,481323 2,03708
Polyetylen LDPE 900 78,2201 2,1026 7,9502

Zdroj: Envimat

K hodnotam uvedenym v tabulce lze analogicky ziskat i data pro dalsi Skodlivé latky,

jako jsou oxidy dusiku, prekurzory tvorby pfizemniho o0zoénu, oxidy fosforu apod. (15)
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Jednu z moznosti, kromé metodiky SBToolCZ uvedené v této praci, jak s témito daty

pracovat, ukazuje nasledujici odstavec.

Vliv stavebnich materialQi na Zivotni prostfedi je mozné kvantifikovat napf. vypoctem
uvedenym nize (Rovnice 2). Hovorfime o ekologickém indikatoru (EI3KON) vztazeném
na jednotlivé konstrukce. Zohledriuji se v ném tfetinové vahy slozek PEI, GWP a AP.
Hodnoti se vSechny vrstvy ve stavebni konstrukci o plose 1 m”. Pfitom se zohlediuji
tloustky vrstev a mnozstvi nehomogennich souc¢asti vyjadrenych obsahovym procentem

v jednotlivych vrstvach: (16)

Rovnice 2 Vzorec na vypocet ekologického indikatoru EI3KON

1 1 1
FI3 o ==FEl  +—El . +—FE],
3 3 3
Zdroj: Chybik
Elpgine je ekologicky indikator priméarni energie konstrukce bez zapocitani

obnovitelnych energetickych zdroj,

Elgwe je ekologicky indikator konstrukce potencialu oteplovani,
Elap je ekologicky indikator konstrukce potencidlu zakyseleni zivotniho
prostiedi.

Za povSimnuti také stoji sledovat PEI zejména u tepelnych izolaci, kde pfi vzrastajici
tloust’ce neroste linearné s ni tepelny odpor a tim padem uspofena energie. Proto zejména
ustaveb sextrémni tlouStkou tepelnych izolaci, jako jsou pasivni domy
¢i domy nulové, je vhodné sledovat vztah mezi energii uspofenou v prubéhu Zivotnosti

stavby a PEI potiebnou na jeji vyrobu a zabudovani do stavby. (17)
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Tab. 3 Svazana spotieba primarni energie u vybranych druht tepelnych izolaci

objemova soucinitel PEL

hmotnost tepelné

[kg/m?] [W/m.k] [MJ/kg]
slama 150 0.060 0.85
penosklo granulat 180 0.060 6.7
celuloza 60 0.039 7.0
korek drt’ 70 0.040 7.1
korek desky 150 0.064 7.1
drevovlaknité desky 260 0.038 13.7
ov¢i vina 30 0.039 14.7
penosklo desky 100 0.038 15.7
kamenna vlna 150 0.036 22.3
konopné rohoze bez PE vlaken 30 0.039 27.1
Inéné rohoze bez PE vlaken 30 0.037 34.0
PUR 65 0.024 49.8
skelna vina 150 0.034 49.8
VIP 435 0.0038 62.1
EPS 70 F 20 0.039 98.5
XPS 40 0.040 102.0

Zdroj: Envimat
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Tab. 4 Navratnost pocatecni vlozené primarni energie v porovnani s energii usporenou

pro ruzné druhy tepelnych izolaci

N[rok/m?] - pro At.T=16*160

Unorm[ W/m2.K] | Uaop| W/m2.K] | Une[W/m* K] Upasiv] W/m? K]

0.30 0.24 0.16 0.10
slama 0.00 0.33 0.50 0.80
penosklo granulat 0.00 3.16 4.73 7.58
celuloza 0.00 0.71 1.07 1.71
korek drt’ 0.00 0.87 1.30 2.08
korek desky 0.00 2.97 4.46 7.14
drevovlaknité desky 0.00 5.90 8.86 14.17
ov¢i vina 0.00 0.75 1.13 1.80
penosklo desky 0.00 2.60 3.90 6.25
kamenna vina 0.00 5.25 7.88 12.61
konopi 0.00 1.38 2.07 3.32
len 0.00 1.65 2.47 3.95
PUR 0.00 3.39 5.08 8.13
skelna vlna 0.00 11.08 16.62 26.59
VIP 0.00 4.48 6.72 10.75
EPS 70 F 0.00 3.35 5.03 8.04
XPS 0.00 7.12 10.68 17.09

Zdroj: Autor

Zajimavé je také sledovat energetickou navratnost (energy pay back time, EBPT)

jednotlivych technologii vyrabéjicich energii. Jelikoz se neustale vyviji a studie sledujici

tuto problematiku stidle zaostavaji za nejnovéjSimi vyrobky, ohlédneme se jen

za nejrozSifenéjSim zdrojem energie u ESD, a tim jsou fotovoltaické panely. (18)

Rovnice 3 Vztah definujici EPBT

EPBT =E input / E saved

Zdroj: Wortner

E input predstavuje veskerou energii vstupujici béhem celého Zzivotniho cyklu

panelu (zahrnuje napf. energii potiebnou k vyrob€, energii nutnou

k instalaci, energii spotfebovanou béhem vlastniho provozu, energii

pottebnou pro likvidaci panelu),

E saved je prumérné mnozstvi energie vyrobené panelem za rok provozu.

34




Na zakladé Sesti raznych studii lze konstatovat, ze doba energetické navratnosti
v podminkach Ceské republiky se pohybuje v rozmezi 2,6-6 let v zavislosti na typu
pouzité technologie a typu instalace. (18) StfeSni systémy maji dobu energetické
navratnosti kratSi nez pozemni instalace. Pouze vysledky jedné studie z roku 2000
odpovidaji dob& 14—19 let v podminkach Ceské republiky. Jednim z moznych vysvétlent,
proc tato studie prinasi tyto vysledky, je technologicky vyvoj kifemikovych panelt od

roku 2000 spojeny s nizsi energetickou naro¢nosti, ktery také v této studii predpovidaji.

Bavime-li se v pfipad€ tepelnych izolaci, fotovoltaickych paneld ¢i celych domu
o uSetfené energii, tedy energii bud’ vyrobené, nebo nevyrobené, mame na mysli energii
provozni. Na rozdil od energie svazané je to energie spotfebovand v souvislosti
s provozem, nicméné 1 jeji dopad na zivotni prostiedi lze kvantifikovat pomoci
obdobnych vySe uvedenych tezi. Zakladem pro toto kvantifikovani je stanoveni tzv.
energonositele a konverzniho resp. emisniho faktoru. Dle § 2 vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.:
., Energonositelem se rozumi hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé
mechanické prdce nebo tepla nebo na ovlddani chemickych nebo fyzikalnich

procesii. “ (19)
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Tab. 6 Emisni a konverzni faktory

Emisni faktory

. . Siertakiog emisni faktor | emisni faktor
Zilensictitok [C:/Ziw:] SOy, e [/MJ] | NO, [g/MI]
kotelna na zemni plyn {REZZO3) 88,3 0,083 0,107
kotelna na zemnf plyn {REZZO2) 87,1 0,076 0,098
kotelna na zemni plyn {REZZO1) 85,8 0,137 0,187
kotelna na hnédé uhli {REZZO3, neodsifena) 143,8 1,089 0,234
kotelna na hnédé uhli {REZZO2, neodsifena) 140,1 1,06 0,255
kotelna na hnédé uhli {REZZO1, neodsifena) 128,6 1,293 0,267
kotelna na cerné uhli {REZZO3, neodsifena) 155,2 1,07 0,114
kotelna na cerné uhli {REZZ0O2, neodsifena) 150,8 1,087 0,176
kotelna na ¢erné uhli {REZZO1, neodsifena) 160,4 1,338 0,442
plynova teplarna {REZZO1) 136,4 0,13 0,179
teplarna na hnédé uhli {moderni provoz, REZZO1, odsitend) 225,8 0,404 0,263
teplarna na hnédé uhli {starsi typ, REZZO1, odsitend) 219 0,609 0,322
kogeneracni teplarna - ORC, spalovani biomasy {(REZZO1) 10,4 0,144 0,158
dalkové teplo {Elektrarna Horni Pocéply) 272 0,586 0,398
kotelna na dfevo {REZZO3) 3,5 0,203 0,251
kotelna na dfevo {REZZO2) 3,6 0,201 0,248
kotelna na dfevo {REZZO1) 3,3 0,196 0,242
kotelna na dfevénou stépku {REZZO3) 10,8 0,264 0,331
kotelna na dfevénou stépku {REZZO2) 10,7 0,261 0,327
kotelna na dfevéné pelety {REZZO3) 9,2 0,154 0,157
kotelna na dfevéné pelety {(REZZ0O2) 12 0,23 0,262
kotelna na bioplyn {REZZO3) 9,9 0,398 0,118
elektricka energie - mix CR {rok 2008) 207,4 0,464 0,313
elektricka energie - fotovoltaickd elektrarna 37,5 0,08 0,05
solarni kolektor 13,3 0,058 0,035
elektricka energie - vétrna elektrarna 16,1 0,035 0,029

Konverzni faktory

Zdroj energie/tepla konverzni faktor [-]
kotelna na zemni plyn (REZZO3) 1,46
kotelna na zemni plyn (REZZO2) 1,44
kotelna na zemni plyn (REZZO1) 1,42
kotelna na hnédé uhli (REZZO3, neodsiiend) 1,42
kotelna na hnédé uhli (REZZO2, neodsifend) 1,38
kotelna na hnédé uhli (REZZO1, neodsifena) 1,33
kotelna na &erné uhli (REZZO3, neodsifena) 1,46
kotelna na &erné uhli (REZZO2, neodsifena) 1,42
kotelna na &erné uhli (REZZO1, neodsifena) 1,51
plynova teplarna (REZZO1) 2,33
teplarna na hnédé uhli (moderni provoz, REZZO1, odsifena) 2,24
tepldrna na hnédé uhli (stari typ, REZZO1, odsitena) 2,23
kogeneraéniteplarna - ORC, spalovani biomasy (REZZO1) 0,13
délkové teplo (Elektrarna Horni Pocaply) 2,71
kotelna na dievo (REZZO3) 0,04
kotelna na dievo (REZZO2) 0,04
kotelna na dievo (REZZO1) 0,04
kotelna na dievénou $tépku (REZZO3) 0,13
kotelna na dievénou $tépku (REZZO2) 0,13
kotelna na difevéné pelety (REZZO3) 0,11
kotelna na difevéné pelety (REZZO2) 0,15
kotelna na bioplyn (REZZO3) 0,13
elektricka energie - mix CR (rok 2008) 3,16
elektricka energie - fotovoltaicka elektrarna 0,52
solarni kolektor 0,15
elektrickd energie - vétrna elektrarna 0,15

Zdroj: Vonka a kolektiv, Metodika SBToolCZ

— Manudl hodnocenibytovych staveb ve fazi navrhu

Konverznim faktorem je zase podil energie primarni a kone¢né, kde energie primarni
je energie vynalozend na vyrobu, distribuci a pfeménu energie konecné, tedy

spotfebované. (14) Emisni faktor pak vyjadifuje miru emisi sledovanych latek
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v souvislosti s vyrobou, distribuci ¢i pfeménou této primarni energie. Vynasobenim

konecné (spotiebované) energie témito faktory dostaneme kyzené ekologické indikatory.
1.3.5 Urbanisticka a krajinarska hlediska

Pro navrhovani ESD v souvislosti s jeho okolim plati samoziejmé zasady a principy
urbanni a krajinné tvorby. Avsak jistd specifika tu jsou. Vznikaji zde nové naroky
na umisténi a prostorové usporadani zdroji energie, a to jak v podobé technickych
zafizeni (FVP, vétrné a vodni elektrarny, TC apod.), tak v podob& piipadné plochy
pro péstovani, dobyvani ¢i jiné ziskavani paliv (biomasa, bioplyn, biolih). Lan
fotovoltaickych panelt zabirajici n€kolik hektart pro dva rodinné domy urcité neni
optimalni variantou ESD, zatimco kompaktni stavba s integrovanymi zdroji v ramci
samotné budovy, s vyuzitim plochy stfech a podzemi pod zaklady je jisté krok

k udrzitelnému stavitelstvi.

Dal§im wurbanistickym aspektem je umistovani téchto druhii staveb. Musime
si uvédomit, ze z velké vétSiny jsou tyto domy zavislé na obnovitelnych zdrojich.
Geomorfologie, terén, pfirodni a klimatické podminky a jiné prostorové vazby maji velky
vliv na energetickou vytézitelnost daného mista, a tudiz na realizovatelnost a investi¢ni
naklady. V ramci izemniho planovani by se tak mély vyhodnocovat jednotlivé lokality a
jejich potencial pro vystavbu takovychto typu staveb. Klimatické podminky tak mohou

byt v fadé€ piipadi urcujicim faktorem konceptu ESD.

Bezesporu dalSim vyznamnym faktorem ovliviiujicim urbanistické vazby je velikost
navrhovaného energeticky sobéstacného systému. Pro vzrustajici velikost kapacity
urbanniho celku od nejmensi jednotky, jako je tfeba rodinny dim, pies soubory domut az
po celé Ctvrti ¢i mésta neexistuje proporcionalni pfima umeéra velikosti tohoto systému.
Energetické  systémy  jednotlivych domt  Ize  sjednocovat a integrovat
do jednoho systému a tim ptipadné Setfit investicni prostorové a technologické naroky.
To vSak neplati universaln€, potieby na venkovni prfenosovou soustavu bezpecnostni
prvky a fakt, ze tak vznika spole¢né zatizeni pro ruzné fyzické osoby, naopak hovori
proti. Je tak tfeba pti navrhu podobného sidla neustale posuzovat na zakladé konkrétnich

zadani optimalni velikost daného systému.
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1.3.6 Technologicka hlediska

V prubéhu navrhu se musi také neustale myslet na jednoduchost zvoleného feSeni.
Je tieba si uvédomit, ze OFF GRID systémy jsou zpravidla navrhovany do odlehlych
oblasti, Casto daleko od civilizace a jakakoli porucha mize byt nékolikanasobné
zavazngj$i nez v urbanizované krajing.

Uzivatel musi pfijmout fakt, ze zije v domé, kde nelze plytvat energii. Musi systému
alespor Casteéné rozumét a pochopit jeho zakladni principy, v dusledku toho mutze pfi
svém uzivani s minimalnim usilim pfispét k lepsimu fungovani domu.

Kromée hlidani spotieby vSak uzivatel ovliviiuje zapinanim spotiebi¢t okamzity vykon
a tim odbér energie. Energeticky systém se dimenzuje jak podle celkové spotieby, tak
podle maximalniho mozného okamzitého odbéru. (12) Aby nedoslo k selhani systému
z pretizeni, musi se sledovat soub&hy jednotlivych spotiebici. Je vhodné toto sledovani
pfenechat automatickym systémim, které jsou schopny v pfipadé nutnosti zablokovat
zapnuti spotiebiCe nebo zajistit vypnuti jiného. Automatické systémy jsou také vhodné
pro fizeni zapinani spotfebicii vzhledem k aktualnim solarnim ziskiim, systém tak muize
vyhodnotit na zaklad¢ predpovedi pocasi ¢i aktualniho €asu dobu, kdy je energetickych
zisku prebytek, a spustit tak spotiebiCe, jako jsou pracka ¢i mycka, které jsou energeticky
narocné, ovSem jejich doba provozu nemusi byt nutné vdobé Spicky

¢i v no¢nich hodinach, kdy nemame dostatecny vykon FV panelt.

Z téchto pohledd Ize fici, ze ESD ma vychovny ucinek na uzivatele z hlediska
environmentalné ekologického, coz je nepochybné dalsi plus pfi posuzovani téchto staveb

z hlediska vlivu na zivotni prosttedi.
1.3.7 Ekonomicka hlediska

Ekonomie investovanych prostiedkt do technologii ESD je oproti standardnim domim
dulezitou casti projektu domu. Proto je tfeba peclivé zvazovat navrh jednotlivych
komponent. Napfiklad jaké jsou vicenaklady na ESD OFF GRID oproti dalkovému
napojeni na energetickou sit'”? Jaké jsou vykupni ceny energii v zavislosti na zdroji? Jaké
jsou moznosti ziskani dotaci od statu ¢i jiného subjektu? Kolik prostfedka investovat do
vykonu zdroje energie a kolik do snizovani energetickych potifeb? Nema smysl zateplovat
ddm misto 35 cm polystyrenu 50 cm, kdyZ uspofenou energii vyrovnam 2 m> FVP a

naopak. Stejné tak ucinnost rtznych zdroju energii (agregaty dieselové, vétrné, vodni
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turbiny apod.) vétsinou souvisi s instalovanym vykonem. Zdroje s velmi nizkymi vykony
potiebné pro pfipady rodinnych doma pracuji vétSinou s mensi a¢innosti nez zdroje pro
vetsi instalace. (12) Naopak prenosem energii na vétsi vzdalenosti dochazi k jejich

ztratam, coz se negativné projevuje v celkové bilanci.

Na zodpovézeni téchto otazek by bylo potieba dalSich nékolik desitek stran a stejné
bychom nepostihli vSe. Projektant by tak meél piipad od piipadu vyhodnocovat

ekonomicky optimalni variantu dle konkrétniho zadani kazdého navrhu.
1.3.8 Klimaticka data

Abychom mohli spravné navrhnout ESD, je nezbytné znat fadu vstupnich parametrt,
mezi néz patii 1 klimaticka data, kterd nam definuji lokéalni podminky z hlediska pocasi
a klimatu, kterym je dim vystaven. Klimatické prvky jako teplota, globalni slune¢ni
zateni, rychlost vétru a dalsi jsou klicovou soucasti navrhu a mohou vyznamné ovlivnit
pozadovany vystup. Pied zahajenim projektovani je tady nezbytné si obstarat dostatecné
kvalitni klimaticka data napiiklad z Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU).
Kvalita dat se pozna zejména ve zpusobu jejich pofizovani, zpracovani a v casovém

horizontu, ktery postihuji.

Pro potieby spravného navrhu ESD jsou nezbytné primérné mési¢ni hodnoty
jednotlivych klimatickych prvka daného mista, jelikoz pocasi se v prubéhu roku méni,
ato ruzné v zavislosti na lokalité. Bavime-li se o naSich podminkach, energetickou bilanci

domu ovliviiyji hlavné tyto klimatické prvky, a to nasledovné:

a) teplota venkovniho vzduchu - ovliviiuje tepelnou ztratu (zisk) domu, Gc¢innost

FV a termickych paneld,

b) globalni slune¢ni zafeni - miru pasivnich solarnich ziskl, energetické vynosy
z FV a termickych paneld,
¢) rychlost vétru - vétrnou expozici pii pocitani tepelné ztraty domu (zde hraje roli
i smér vétru vuci postaveni a tvaru domu), vynosy z vétrnych agregatu.
Teplota venkovniho vzduchu se standardné meéfi 2 m nad povrchem zemé,

a to ve stinu. Je to zakladni veli¢ina, ktera zasahuje do fady tepelné-technickych vypocta

(tepelna ztrata domu, povrchova teplota konstrukci, kondenzace vodni pary apod.).
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Globalni slunecni zafeni je mozné rozdé€lit na dvé podslozky — piimé slunecni zareni
a difuzni zafeni. Pfimé slunecni zafeni dopada ptfimo ze slunce na danou plochu,
kdezto difuzni zafeni je sluneCni zafeni rozptylené atmosférou (mraky, vzduchem,
¢ijinymi ¢asticemi) nebo odrazené od okoli. Na téchto dvou slozkach jsou zalozeny rtizné

technologie FV ¢i termickych panelti (podrobnéji viz nize).

Rychlost vétru ovliviiuje zejména dva faktory. Jsou to v prvni fadé vynosy z vétrnych
agregati. Jelikoz se bavime o mensich stavbach na urovni rodinnych domi, budou
vykony téchto agregati tomu odpovidat. Jejich vyska se tak bude pohybovat od 2 m
do cca 12 m. Z tohoto pohledu je jasné, ze méfené hodnoty rychlosti vétru by mély byt
v rozmezi téchto vysek, nebot’ se vzrastajici vyskou a ubyvanim povrchovych prekazek
prumérna rychlost vétru roste. Zpravidla byvaji dostupna data z vysky 10 m nad zemi. Na
druhou stranu je 1épe, kdyz samotnd stavba domu je pred vétrem chranéna, nebot

vystaveni domu vétru negativné ovliviiuje tepelnou ztratu.

Je tfeba brat v uvahu, ze ziskana data nejsou zpravidla pfimo pofizena ze stavenisSte,
na které dim navrhujeme, nybrz z meteorologickych stanic, jejichz sit’ je relativné fidka.
Proto je nutné pii navrhu individuéalné posoudit konkrétni lokalitu, nebot’ klimatické data
mohou byt vyrazné ovlivnéna specifickym geomorfologickym c¢lenénim, vegetaci,
zastavbou €1 jinymi prvky v krajiné.

Primérné hodnoty za obdobi mensi jak jeden mésic postupné ztraceji na objektivité.
Vykyvy vramci stejného tydne v riznych letech mohou dosahovat velkych rozdild.
Nicméné podrobnéjsi znalost velikosti, Cetnosti a trvani maxim a minim je dilezita pro
dimenzovani systému, zejména akumulacni Casti, kde se udava tzv. doba autonomie,

tj. doba, po kterou je dim schopen provozu bez jakychkoli energetickych ziska.
1.3.9 Esteticka hlediska

Dalsim velmi dalezitym aspektem je hledisko estetiky, kontextuality a harmonie navrhu.
Je to slozka, ktera z parametrického vypoctu a optimalizace navrhu dé€la architekturu,
dava domim dusi a povysSuje je na uméni. Jelikoz je tento parametr vyrazem citu
a abstraktni pfedstavy, neni mozné jej objektivné vycislit pfesnymi hodnotami i jej
kvantifikovat néjakou jednotkou. Je tak nezbytné na n&j pfi hodnoceni nahlizet zcela jinou
perspektivou, pokud vibec hodnotit jde. Jednou z moznych cest objektivné posuzovat
tyto stavby by mohlo byt hodnoceni faktu, Zze dany  projekt

Ci stavba byly ocenény v regulérni architektonické soutézi.
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1.3.10 Priklady ESD

CESKA POLARNI STANICE J. G. MENDELA NA ANTARKTIDE

Ugel stavby: Vyzkumné pracovisté pro 10-15 osob v dobé arktického 1éta (prosinec—
bfezen)

Stavebnik: Masarykova univerzita v Brné

Autor: Invest projekt

Realizace: 2006

Obr. 4 Pohled na jizni fasadu s energetickymi zdroji

Zdroj: National Geographic
SOLAR ACADEMY

Ugel stavby: Vyukové stiedisko spolecnosti SMA
Stavebnik: SMA
Autor: Nenalezen

Obr. 5 Celkova situace zobrazujici vSechny ¢asti polarni stanice
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Zdroj: Masarykova univerzita
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Obr. 6 Energeticky koncept a struktura objektu

» Tracking PV

» Wells

» Building-integrated PV

» Battery inverters

Zdroj: SMA

Obr. 7 Jizni fasada s tenkovrstvymi FV ¢lanky v prosklenych plochach

Zdroj: SMA

42



2 CIL PRACE

Rozttisténost problematiky ESD nam neumoziiuje pevnéji uchopit tento typ budov jako
celek. Je velmi obtizné srovnavat ESD napojeny na technickou infrastrukturu s domem
v panenské piirodé, stejné jako dim vybaveny nejmodernéjsi technikou s inteligentnimi
fidicimi prvky s domem bez veskerych vydobytki moderni civilizace. VSechny
tyto typy domt mohou spliiovat zakladni podminku ESD, ¢imz je energeticka
nezavislost, avsak nelze dale stanovit, jakym zptisobem tento primarni pozadavek splnily

a co se za nim v utrobach daného systému skryva.

V pripadé nizkoenergetickych, pasivnich ¢i nulovych domi je pro moznost pouZzivani
vySe zminéného pfivlastku zapotifebi naplnit fadu parametrii, z nichz nejznameéj$im
je mérnd potieba tepla na vytdpéni stanovend pro nizkoenergetické domy
na 50 kWh.m?2rok!, pro pasivni domy na 15 kWhm?rok' a pro domy nulové
na 5 kWh.m?.rok!. U pasivnich domd dale sledujeme energetickou naro¢nost z hlediska
primarni energie, vyvazenost miry zatepleni obalky budovy zavedenim parametru
prumérny soucinitel prostupu tepla ¢i sledovanim prehfivani vnitinich prostor domu. (20)
Tyto parametry si kladou za cil dosahnout snizeni energetické naro€nosti vyvazenym
feSenim zohlednujicim hlavni vlivy a mély by zabranit vytvofeni navrhu spliujicimu
slepé€ jednu tabulkovou hodnotu, a to za kazdou cenu. U energeticky sobéstaénych domut
muzeme sledovat tyto parametry také, ale navic nas zajima samotna mira energetické
nezavislosti, kterou Ize zajistit posilovanim vlastnich energetickych zdroji nebo investic

do snizovani energetickych potteb.

Cilem prace je stanovit vhodnost zvoleného konceptu, kterym by se projektant mél vydat,
zda snizovat provozni potieby, nebo investovat do vlastnich zdroji. Rovnéz dalezitym

ukolem prace je stanoveni optimalni urovné energetické nezavislosti.

Vzhledem k Sirokému zabéru je prace omezena na rodinné domy, navic na konkrétné
zvoleném konceptu, ktery byl vygenerovan na zaklade soucasnych pozadavka stavebnika
a projekéni praxe autora. Vzhledem ktakovému omezeni je jasné,
ze vysledky prace nebudou dostate¢né objektivni pro moznost pausalizace na tak
raznorodou skupinu stavitelstvi, jako je individualni bydleni, z tohoto divodu je za cil
kladeno i1 vytvofeni a popsani metodiky pro posuzovani a hodnoceni konceptt dalsich.

Jako urcujici ramec posuzovanych kritérii a jednotlivych aspektu danych konceptia
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jsou hlavni teze trvale udrzitelného rozvoje, jez jsou pevné zakotveny v nasi i

evropské legislativé.

Konkrétnim vystupem je tabulka s hodnocenim jednotlivych variant posuzovaného
konceptu rodinného domu, a to takovym, které umoziiuje jejich vzajemné porovnani,

a metodika umoziujici porovnavat i jiné koncepty daného druhu staveb.
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3 POUZITE VEDECKE METODY ZKOUMANI

K dosazeni stanovenych cili bylo pouzito nasledujicich postupti, metod a nastroju:

V prvni fadé bylo potfeba stanovit zakladni specifika ESD a jejich podil na celkovém
konceptu stavby. Jedna se zejména o prvky ovlivilyjici energetickou bilanci stavby.
Obecné je tak lze rozdélit na prvky snizujici energetické potieby (tepelna obalka, pasivni
energetické zisky apod.) a prvky aktivné se podilejici na pokryti energetickych potteb
(veétrné agregaty, fotovoltaické panely, solarni kolektory, napojeni na sit’ ¢i jiné externi
zdroje). Dulezité jsou i jejich vedlejsi dopady. Prvky a jejich ptipadné vazby vychazeji z

rozboru a analyzy konkrétnich staveb, norem a praktickych zkusenosti.

Na zakladé téchto vlastnosti a prvki byl navrzen hmotové a rozsahove stejny virtualni
dim, ve kterém se ménily pouze dil¢i parametry energetického konceptu (kvalita tepelné
obalky a rozsah vlastnich zdroju energie). Tyto varianty virtualniho domu byly navrzeny
zejména za pomoci programi CALCK, vyvinutém spolecné s Ing. Jifim Svobodou
vramci projektu ¢. 2319/2011, zpracovaném na Fakulté architektury v Brné. (10)
Vypocty byly Castecné ovérovany softwarem od firmy DEK , Stavebni fyzika”, modul
Energetika”, ktery ovéroval spravnost vypoctu energetickych bilanci, a modul ,, Tepelnd
technika 1D”, pomoci kterého se navrhovaly skladby tepelnych obalek. Programem

CALCK se dale dimenzovaly obnovitelné zdroje energie pro jednotlivé stupné

energetickych sobéstacnosti.

Pro hodnoceni danych koncepti z hlediska trvale udrzitelného rozvoje byla pouzita
metodika SBToolCZ, coz je narodni metodika pro hodnoceni komplexni kvality budov,
kdy se posuzuji vlastnosti budovy a okoli ve vazbé na udrzitelny rozvoj. (14)
Pro potfeby hodnoceni vlastnosti tykajicich se pravé a jenom ESD byla metodika
upravena, a to zejména v rozsahu feSenych kritérii a v systému pfifazovani vyslednych
bodi. Tato metodika byla =zdigitalizovana do podoby tabulkového editoru
Microsoft EXCEL tak, aby bylo mozné rychle a efektivné porovnavat dopady zmén
jednotlivych parametrt na celkovy vysledek.

V ramci porovnavani konkrétnich variant konceptu virtualniho domu vznikla vysledna

tabulka i graf s celkovym bodovym ohodnocenim jednotlivych variant.
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3.1 Struktura postupu hodnoceni

a) Metodika hodnoceni konceptli energeticky sobéstacnych budov:

b)

stanoveni zakladnich principii hodnoceni ESD — hodnoceni dle principt trvale

udrzitelného rozvoje,

vybér nastroje pro hodnoceni dle principit TUR — SBTo0lCZ,

struné charakteristika SBToolCZ — popis vazeb jednotlivych hodnocenych
kritérii,

charakteristika kritérii souvisejicich s principy ESD — stanoveni potieby jejich
ptipadnych uprav,

popis vysledného celkového hodnoceni — charakteristika vystupd,

zpracovani metodiky do tabulkového editoru a automatické provazani

jednotlivych vystupt se zadavanymi parametry.

Posouzeni konkrétniho konceptu ESD:

stanoveni zpusobu a rozsahu hodnoceni konceptu ESD - vztah mezi

energetickou potiebou a mirou energetické sobéstacnosti,

tvorba konkrétniho konceptu domu — virtualni dim s variantnim feSenim

energetického hospodareni,

navrh konkrétnich parametrii potfebnych pro hodnoceni jednotlivych variant

dle kritérii hodnotici metodiky,
zadani parametra do tabulkového editoru — ziskani vyslednych hodnot,

charakteristika a zhodnoceni vystupt jednotlivych variant.

3.2 Metodika hodnoceni energeticky sobéstacnych obytnych

budov

3.2.1 Stanoveni zakladnich principu hodnoceni konceptu ESD — hodnoceni dle

principu trvale udrzitelného rozvoje

Jak uz bylo nastinéno ve vySe uvedenych kapitolach, optimalni koncepce ESD nemusi

byt spojena pouze s faktem realné proveditelnosti technickych zafizeni ¢i stavebnich
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konstrukeci, ale zejména také se smysluplnosti zvoleného feSeni. Spravné a funkc¢ni feSent
totiz je§té neznamena kvalitni a zodpoveédny navrh, je to pouze jakasi samoziejmost,

kterou od navrhu o¢ekavame.

Architekt by vSak mél byt natolik zodpovédny, ze by mél sviij navrh tvofit s ohledem
nejen na funk¢nost ve vztahu k danému zadani, ale i s ohledem na kontext doby, mista,
spoleCnosti, ekonomickych moznosti a kulturnich aspektd. VSechny tyto stranky
architektury maji odlisné vazby na dotCené subjekty, jako je stavebnik, lidé prichazejici
do aktivniho kontaktu s ni, spolecnost a lidé konzumujici jeji dosah pasivné Ci spolecnost
nepfichazejici s ni sice do kontaktu, ale pocitujici na sob¢ jeji neptimé dopady. Bohuzel
realita vystavby je z velké Casti zaméfena pouze na prvni skupinu lidi, ktera si hlida
spravné funkCni, provozni a technické provedeni, investiCni a provozni naklady a
v nékterych pfipadech i vizualni a vytvarnou kvalitu, v piipadé uvédomélych investoru i
kvalitu urbanistickou. Druhé skupiny konzumentt architektury se jiz uzivatelské
vlastnosti tolik netykaji, zajima je zejména vytvarné feSeni ¢i urbanistické vazby. Aspekty
architektury zajimajici tieti skupinu subjektt, ale i1 predeslé dve, jsou ty, které maji
dopady a vyznam =zejména ve ve&tSim meéfitku vystavby. Jedna se zejména
o dopady z hlediska zivotniho prostiedi, celospoleCenskych problémua a ekonomickych
moznosti spolecnosti. Tyto teze byly v minulém stoleti zformulovany do zakladnich
principu trvale udrzitelného rozvoje (TUR), které se posléze integrovaly do naSeho

legislativniho a pravniho systému.

Paklize chceme stanovit zakladni principy hodnoceni ESD a architektury obecne, méli

bychom toto hodnoceni vystavét pravé na principech TUR.
3.2.2 Vybér nastroje pro hodnoceni dle principu TUR — SBToolCZ

Chceme-li hodnotit jakoukoli stavbu z hlediska trvale udrzitelného rozvoje, vyvstane
pred nami nékolik zakladnich otazek. Které aspekty vystavby hodnotit, které z nich jsou
fakticky objektivné hodnotitelné, jak nastavit vysledné hodnoceni, jakou vahu pfiradit
k jakému aspektu. Vymyslet takové hodnoceni konkrétn€é pouze pro cile této prace by
bylo bud’ velmi slozité, nebo dostatecné nevypovidajici, proto byla v dizertacni praci
vyuzita druha mozna cesta, a to pouziti jiz existujicich nastroji a jejich modifikace pro
dany ucel.

Téchto nastrojti je jiz cela fada. Jsou zpracovany na riznych narodnich Grovnich a lisi se

i vlastni metodikou. Z konkrétnich ptikladi je mozné uvést metodiku BREEAM (Velka
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Britanie), HQE (Francie), LEED (USA), DGNB (Némecko), SBTool (Italie, épanélsko,
Portugalsko, CR) apod. (14) Problém jejich pouzivani viak spo&iva zejména v jejich
lokalizaci, vyuziti téchto nastroji v jinych regionech, nez kde byly vyvinuty, narazi na
uskali tykajici se odli§nych priorit a specifik v riznych ¢astech svéta. Vahy jednotlivych
kritérii se tak mohou li§it v mistech s vétsim vyskytem povodni ¢i zemétiesenim,
v severnich a jiznich statech apod. Nékteré z uvedenych nastroji se vSak prosazuji
i v mezinarodnim méfitku. Jsou to zejména LEED, BREEAM a posledni dobou
i DGNB. U téchto narodnich metodik pouzivanych v mezinarodnich aplikacich je vSak

problém pravé s vySe uvedenou lokalizaci a specifi¢nosti mistnich podminek.

Vedle téchto narodnich certifikacnich nastroji existuje i obecné mezinarodni schéma
SBTool, které je v ramci jednotlivych lokalizaci modifikovano na narodni uroven. (14)
V piipad& Ceské republiky byl vyvinut nastroj SBToolCZ, ktery je vyuzit jako vychozi

metodika pro dosazeni cilt této prace.

3.2.3 Struéna charakteristika SBToolCZ — popis vazeb jednotlivych hodnocenych
Kkritérii

Metodika SBToolCZ je zalozena na nasledujicim postupu: (14)

Zadani — na zakladé projektové dokumentace Ci realizované stavby se stanovi jeji
vlastnosti ¢i vlastnosti okoli a stanovi se zdkladni zaddvaci parametry a konstanty

hodnoceni.

Hodnoceni — vramci jednotlivych kriterialnich listd, které odpovidaji sledovanym
aspektim celého hodnoceni, se provede vypocet standardizovanymi algoritmy a stanovi

se hodnoty indikatora jednotlivych kritérii.

Normalizace — hodnoty indikator se prevedou na jednotnou stupnici 0—10 pomoci jasné

danych kriterialnich mezi.

Agregace — dosazené body u jednotlivych kritérii se vynasobi jejich vahami

a provede se soucet v ramci jednotlivych kriterialnich skupin.

Vysledek — dosazené body u jednotlivych kriterialnich skupin se vynasobi jejich vahami

a provede se soucet, z néhoz vyplyne jedna Ciselna hodnota urcujici vyslednou kvalitu.*
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Obecné¢ nastroj SBToolCZ pracuje se tiemi skupinami kritérii, a to: (14)
e environmentalni kritéria (zivotni prostredi) — oznaceni ,,E*,
e socialni kritéria (neboli také socialné kulturni) — oznaceni ,,S*,
e ekonomika a management — oznaceni ,,C*.

Tyto jsou doplnény o ¢tvrtou skupinu lokalita — oznaceni ,, L., ktera ov§em nevstupuje

do vysledného hodnoceni kvality. (14)

Rozsah a zpusob hodnoceni je dan typem kriterialnich listd, algoritmem vypoctu
jednotlivych indikatora a jejich vahou. Kritéria se tak mohou v ramci metodiky liSit
v zavislosti na posuzovaném typu stavby. Jelikoz tato prace pojednava o obytnych
stavbach, ve kterych se vymezila pouze na rodinné domy, byla z tohoto divodu vybrana
1 pfislusna modifikace pouzivané metodiky, a to SBToolCZ urfeny pro posuzovani
rodinnych domti. Nasledujici tabulky urcuji rozsah posuzovanych kritérii a k nim

odpovidajici vahy:

Tab. 7 Vahy environmentalnich kritérii (skupina E)

Skupina E - kritérium Vaha
E. 01 Spotieba primarni energie 20,8 %
E. 02 Potencidl globalniho oteplovani 9,6 %
E. 03 Potencial okyselovani prostredi 52 %
E. 04 Potencial eutrofizace prostiedi 55 %
E. 05 Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy 4,4 %
E. 06 Potencidl tvorby pfizemniho ozonu 5,0 %
E. 07 Vyroba obnovitelné energie 7,2 %
Celkem 100 %

Zdroj: SBToolCZ
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Tab. 8 Vahy socialnich kritérii (skupina S)

Skupina S - kritérium Vaha
S. 06 Ochrana proti radonu 6,5 %
S. 10 Prostorova efektivita 4,9 %
Celkem 100%

Zdroj: SBToolCZ

Tab. 9 Vahy kritérii ve skupiné ekonomika a management (skupina C)

Skupina C — kritérium Vaha
C. 01 Néklady zivotniho cyklu 39,8 %
Celkem 100 %

Zdroj: SBToolCZ

Tab. 10 Vahy kritérii ve skupin€ lokalita (skupina L)

Skupina L — kritérium Vaha

Celkem 100 %

Zdroj: SBToolCZ
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Obr. 8 Vahy kritérii v jednotlivych skupinach E, S, CaL

E - Environmentalni kritéria S - Socialni kritéria

S.13

S.12 6,5%
4,7 %

S.11

6,9 %

C - Ekonomika a management L - Lokalita

C.04
20,5 %

C.08
20,1 %

Zdroj: SBToolCZ
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Tab. 11 Celkové vahy skupin kritérii

Skupina kritérii Vaha
E — Environmentalni kritéria 50%
S — Socialni kritéria 35 %
C — Ekonomika a management 15 %
L — Lokalita 0%
Celkem 100 %

Zdroj: SBToolCZ

3.2.4 Charakteristika kritérii souvisejicich s principy ESD — stanoveni potireby

jejich pripadnych uprav

V nasledujici kapitole budou popsany modifikace pouziti jednotlivych kritérii a rozdily
zpusobu vypoctu pro potieby hodnoceni obytnych ESD oproti standardnimu postupu
SBToolCZ.

V ramci hodnoticiho modelu stanoveného v této praci se pro potreby hodnoceni obytnych
ESD nehodnoti kritéria E. 08, E. 09, E. 10, E. 11, E. 12, E. 13, E. 14, S. 01, S.02, S.03,
S.04, S.05, S.07, S.08, S.09, S.11, S.12, S.13, C.02, C.03, C.04 (v tabulkach jsou
oznaceny Sedou barvou), a to z toho davodu, Ze bud’ zasadnim zpisobem nezasahuji do
hlavnich principi energeticky sobéstacnych budov, nebo mohou byt pro vSechny
posuzované varianty stejné bez dopadu na vysledek, nebo je neni mozno posoudit
s ohledem na rozsah hodnocenych casti navrhu a tim znalosti potfebnych vstupnich
parametri. To stejné plati i pro celou skupinu L, ktera do vysledného hodnoceni

nevstupuje ani v pivodni metodice.

V ptipadé, kdy by se hodnotily navrhy s jinym rozsahem posuzovanych ¢asti a bylo by
k dispozici dostate¢né mnozstvi vstupnich parametrt, je mozné rozsah posuzovanych
kritérii rozsSirit, nebo v opacném pripadé zuzit.

E. 01 Spotieba primarni energie — hodnoti se soucet produkce primarni energie
a svazané primarni energie na m* uzitné plochy a rok. (14) Produkce primarni energie se
stanovi v zavislosti na daném energonositeli a ziskd se vynasobenim celkové spotieby
energie prislusnym konverznim faktorem, ktery odpovidad zvolenému zdroji energie.
Svéazand energie se stanovi jako soucet svazanych primarnich energii jednotlivych
materiald majicich vliv na energetickou spotfebu, tzn. materialy tepelné obalky budovy

prevedené na jeden rok jejich zZivotnosti.
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Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e vramci produkce primarni energie se zapocCitava i energeticka potfeba na bézné

domact spotiebice,
e zapocCitava se i svazana potieba energie v materialech tepelné obalky.

E. 02 Potencial globalniho oteplovani — hodnoti se soucet produkce emisi COgz exv
a svazanych emisi COzev na m? uzitné plochy a rok. (14) Produkce emisi CO ekv S€
stanovi v zavislosti na daném energonositeli a ziska se vynasobenim celkové spotieby
energie prisluSnym emisnim faktorem, ktery odpovida zvolenému zdroji energie. Svazané
emise CO2 kv se stanovi jako soucet svazanych emisi jednotlivych materiala majicich vliv
na energetickou spotiebu, tzn. materidly tepelné obalky budovy pievedené na jeden rok
jejich zivotnosti.

Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e vramci produkce emisi COzeky S€ zapoCitava 1 energeticka potieba na beézné

domact spotiebice,
e zapocitavaji se 1 svazané emise COx kv v materidlech tepelné obalky.

E. 03 Potencial okyselovani prostiredi — hodnoti se soucet produkce emisi rocni SOz kv
a svazanych emisi SO ey na m* uzitné plochy a rok. (14) Produkce emisi SOz kv se
stanovi v zavislosti na daném energonositeli a ziska se vynasobenim celkové spotieby
energie prislusnym emisnim faktorem, ktery odpovida zvolenému zdroji energie. Svazané
emise SO kv se stanovi jako soucet svazanych emisi jednotlivych materiald majicich vliv
na energetickou spotfebu, tzn. materialy tepelné obalky budovy pievedené na jeden rok
jejich zivotnosti.

Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e vramci produkce emisi SO2cky se zapoCitdva 1 energeticka potfeba na bézné
domact spotiebice,
e zapocitavaji se 1 svazané emise SO2 kv v materialech tepelné obalky.
E. 04 Potenciil eutrofizace prostiedi — hodnoti se produkce emisi roéni NO2eky na m?
uzitné plochy a rok. (14) Produkce emisi NOoekv se stanovi v zavislosti na daném
energonositeli a ziska se vyndsobenim celkové spotfeby energie prisluSnym emisnim

faktorem, ktery odpovida zvolenému zdroji energie.
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Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e vramci produkce emisi NO2ckv se zapoCitava i energeticka potfeba na bézné

domact spotiebice,
e nezapoditavaji se emise fosfatt PO4>.

E. 05 Potencial ni¢eni 0zonové vrstvy — hodnoti se mnozstvi svazanych emisi R-11¢kv.
na m” uzitné plochy a rok. (14) Svazané emise R-11e. se stanovi jako soudet svazanych
emisi jednotlivych materiald majicich vliv na energetickou spotfebu, tzn. materialy

tepelné obalky budovy prevedené na jeden rok jejich zivotnosti.
Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e hodnoti se mnozstvi svazanych emisi R-11ekv. oproti produkci emisi zpisobené

provozem.

E. 06 Potencial tvorby prizemniho ozénu — hodnoti se mnozstvi svazanych emisi
CoHueky... na m* uZitné plochy a rok. (14) Svazané emise CoHa v se stanovi jako soucet
svazanych emisi jednotlivych tepelné-izola¢nich materiali majicich vliv na energetickou
spottebu, tzn. tepelné-izolacni materialy tepelné obalky budovy prevedené na jeden rok
jejich zivotnosti.

Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e hodnoti se mnozstvi svazanych emisi CoHaeky. tepelné-izolacnich materiald,

tepelné obalky budovy oproti produkci emisi zpisobené provozem.

E. 07 Vyroba obnovitelné energie — hodnoti se procentualni podil obnovitelnych zdroja
energie na celkové rocni energetické spotiebé. (14) Do obnovitelnych zdroju (OZE) se
pocitaji zafizeni, ktera spliiuji nize uvedenou definici a jsou soucasti navrhu, jsou soucasti
pozemku stavby, a tedy se s nimi musi pocitat i u ostatnich kritérii. Definice OZE podle
§ 2 zakona €. 406/2000 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpisti: ,, Obnovitelné zdroje energie
(zkracené OZE) predstavuji obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimizZ jsou
energie vétru, energie slunecniho zdareni, geotermdlni energie, energie vody, energie
pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového

plynu a energie bioplynu. ““ (8)

54



Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e do celkové spotieby energie se zapocitava i1 energeticka potieba na bézné domaci

spottebice.

Pozn.: Vzhledem ke strategickym vyhodam energeticky sobéstacnych staveb
v energetické koncepci statu a tim padem i k spoleCenskym dopadiim tohoto typu domu
v souvislosti s timto kritériem by se toto kriterialni hledisko dalo zaradit i do skupiny
socialnich kritérii. Znamenalo by to vSak vytvofeni jeho spravné vahy v celkovém

hodnoceni.

»E. 08 PouZiti materialu a vyrobkui pri vystavbé — hodnoceni konstrukcnich materiali se
sklada z nékolika dilcich posouzeni hodnoticich pitvod materidlii vstupujicich do stavby.

Tento pirvod se hodnoti pomoci nasledujicich parametrii:
e pouZiti obnovitelnych materidlii a vyrobkii v zasadnich konstrukcich,
o pouziti recyklovanych sloZek materidali a vyrobku v zdsadnich konstrukcich,

e pouziti regiondlné  vyrobenmych  materialii a  vyrobkii v zdsadnich

konstrukcich. “ (14)

»E. 09 Hodnoceni stavebnich vyrobkia — hodnoceni poucziti certifikovanych stavebnich

vyrobkii se skladd z ndsledujicich dvou dilcich posouzeni:
o pouziti stavebnich vyrobkii s ovérenim EPD tieti stranou,
e pouZiti stavebnich vyrobkii na bdzi dieva s certifikatem PEFC, nebo FSC.“ (14)

»E. 10 Spotieba pitné vody — ve fdzi ndvrhu se hodnoti kvalita projektu z hlediska
navrzenych opatrent, kterd snizuji mnozstvi pitné vody z vodovodniho radu. Mezi tato

opatreni patri:
e zachyceni deStové vody v akumulacnich nadrzich a vodnich povrchovych
nddrzZich a jeji vyuziti v budové a jejim okoli,
o wuZiti Sedé splaskové vody, tj. precisténé vody z prani, myti a sprchovani,
o vody ze studny ci jiného dostupného a vhodného vodniho zdroje. “ (14)

wE. 11 Zachyceni dest’'ové vody — ve fazi navrhu se hodnoti kvalita projektu z hlediska
navrzenych opatieni, kterd zabranuji zatizeni kanalizacni sité a vzniku lokdlnich povodni.

Mezi  tato opatieni patii  zachyceni vody na ruznych plochdach  budovy
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a pozemku Ci jejich souvrstvich, ddle v akumulacnich nddrzich, vodnich povrchovych

nddrzZich a jinych vsakovacich systémech. “ (14)

wE. 12 VyuZiti pozemku — metodika posuzuje stavbu v kontextu zdaboru zemédélsky
vyuzitelnych pozemkii. Kritérium vyuziti piid je mozné ohodnotit v mezilehlych hodnotdch,
vzhledem k nutnosti bliZsi specifikace problému v zavislosti na konkrétmim umisténi
rodinného domu. Zamyslené vyuZiti piidy se ohodnoti podle pozadavkii na tri parametry:
o dritvejsi vyuziti pozemku (greenfield / brownfield),
e sklon pozemku,

e ekologickd hodnota mista z hlediska fauny a flory.“ (14)

wE. 13 Zeleit na budové a pozemku — v metodice se hodnoti stav zelené ve své findlni
navrhované podobé — vegetacnim stavu (puvodni prirodni i nové navrzend). Dle

navrzeného stavu se prideli kredity na zdkladé nékolika parametrii:

o plocha zelené na rostlém terénu — procento zazelenéni,

e plocha extenzivni zelené na strese,

e plocha intenzivni zelené na strese,

e plocha popinavé zelené na neprusvitné cdsti fasddy,

o plocha zelené se substrdtem na neprusvitné cdsti fasady,

e plocha popinavé zelené stinici prithledné casti jizni, zdpadni a vychodni fasddly,

e existence pldnu rozvojové péce udrzby zelené,

e existence prvkii zelené s puvodnim rostlinnym materidalem dané lokality. “ (14)
»wS. 01 Vizudlni komfort — hodnoceni se sestdva ze dvou dilcich kritérii:

e hodnoceni Cinitele denni osvétlenosti,

e hodnoceni odstupovych vzddlenosti rodinného domu od okolni zdastavby. “ (14)

wS. 02 Akusticky komfort — hodnoceni akustickych viastnosti rodinnych domi je zaloZeno
na zatridéni jednotlivych prostori do akustickych tid oznacenych pismeny A, B, C, D,

pricemz jejich strucnda charakteristika je:
o trida A = rodinny dum s vybornymi akustickymi viastnostmi,

e trida B = rodinny dum s velmi dobrymi akustickymi viastnostmi,

56



o tFida C = rodinny dium s minimdlné vyhovujicimi akustickymi vlastnostmi,
o {tFida D = rodinny ditm s nevyhovujicimi akustickymi vlastmostmi.* (14)

wS. 03 Tepelnda pohoda v letnim obdobi — projektovd dokumentace musi obsahovat
vypocty tepelné stability mistmosti v letmim obdobi alespori jedné kritické mistnosti. Pro
kritickou mistnost (vnitrni prostor) musi byt vypocitina nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi Ouimex v °C. Nejvyssi denni teplota v letnim obdobi musi
splfiovat podminku 6uimax < Ouimax, N, kde Gaimax,N je poZadovana hodnota nejvyssi denni
teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi v °C, ktera je pro stavby pro bydleni

stanovena na 27 °C. “ (14)

wS. 04 Tepelna pohoda v zimnim obdobi — hodnoceni se skidadda ze dvou dilcich kritérii:
o fritérium tepelné stability,
e kritérium posuzujici pokles dotykové teploty podlahy. “ (14)

»S. 05 Kvalita vnitintho viduchu — zajisténi kvality vnitiniho vzduchu je komplexni
problematika, a proto je treba se na systém vétrani podivat z vice uhli. Nékteré odlisné
pohledy jsou zahrnuty v samostatnych kritériich (teplota vzduchu, pritomnost radonu,
unik Skodlivin z nabytku a stavebnich materidahi). V tomto kritériu se pridéluji dle

projektovaného stavu dilci kredity za:
e intenzitu trvalého vétrani,
o Vvétrdni kuchyné, koupelny a WC,

e moznost regulace systému vétrani a s tim souvisejici komfort, ktery systém
poskytuje,

e uzavreni servisni smlouvy. “ (14)
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Tab. 12 Stanoveni kreditt K3 za navrzeny systém vétrani a upravy vzduchu obecné

Komfort a regulace systému vétrani Body
Neni moznost regulace a neni nucené feSen ani odvod vzduchu z hygienického 0
zadzemi nebo kuchyné.

Podtlakové vétrani s vétracimi otvory integrovanymi do vyplni stavebnich otvort
nebo do obvodovych stén v kombinaci s nucenym podtlakovym vétranim u
hygienického zazemi

a kuchyné.

Dtto s vétracimi otvory s regulaci pritoku.

Nucené rovnotlaké vétrani bez automatické regulace.

Dtto s fizenim dle obsazenosti.

Dtto s Cidlem CO:a.

Dtto s Cidlem CO:2 a vlhkosti s moznosti zvih€ovani/odvihéovani.

Zdroj: SBToolCZ

O|IN|O1|W

—_
o

., Celkové kreditové ohodnoceni splnéni pozadavku na kvalitu vnitiniho vzduchu se

stanovi vahovym souctem dilcich kreditit dle rovnice 4:
Rovnice 4 Vahovy soucet dil¢ich kreditt
K =03%KI + K2 + K3) + 0,1*K4
Zdroj: SBToolCZ

kde K  je kreditové ohodnoceni spinéni pozadavkit na kvalitu vnitiniho vzduchu,

K1 dilci kreditové ohodnoceni za intenzitu trvalého vétrani,

K2 dilci kreditové ohodnoceni za zajisténi ndrazového vétrani hygienického
zazemt,

K3 dilct kreditové ohodnoceni za navrZeny systém vétrani,

K4 dilct kreditové ohodnoceni za uzavieni servisni smlouvy. “ (14)

Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e (dil¢i kreditové ohodnoceni K1, K2 a K4 se nehodnoti, do vzorce se za né

doplni 0.
»3. 06 Ochrana proti radonu
Ve fazi certifikace ndvrhu budovy vstupuje do hodnoceni:
e radonovy index pozemku,
o umisténi obymych prostor podle podlazi,

e navrzend protiradonova opatrent. “ (14)
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»S. 07 Zdravotni nezavadnost materialii — materialy a vyrobky se v tomto hodnoceni

cleni dle deklarovaného zpiisobu pouziti, a to ndsledovné:
o stavebni materidly a vyrobky pouzivané ve stavbé a tam, odkud se mohou Skodlivé
latky Sirit do interiéru,
e zarizovaci predméty — interiérovy ndbytek.

U pouzitych materidlii a vyrobkit se posuzuje predevsim obsah formaldehydu (HCHO),
tékavé organické latky (VOC) a pripadné dalsi Skodliviny. “ (14)

»wS. 08 UfZivatelsky komfort — hodnocenim se stanovi vysledny index uZivatelského
komfortu — Iyk. 10 je provedeno na zdkladeé kreditového vyhodnoceni jednotlivych prvkii,

které jsou pro uzivatelsky komfort rodinného domu diilezité. Tyto prvky se tykaji:
o uloznych prostor (pro naradi, kola, kocarky) a parkovacich prostor (gardzi),
e uzitnych prostor nebytového charakteru v domé,
e exteriérovych prostor domu,
o nadstandardnich prvkii. “ (14)

»S. 09 Flexibilita vyuZiti budovy — bodovy stuperi flexibility se stanovi na zdkladé téchto

parametrii navrhovaného rodinného domu:
o reSeni konstrukcniho systému domu,
o zpiisob reSeni kompletacnich konstrukci,
o zpiisob navrhu domu. “ (14)

S. 10 Prostorova efektivita / efektivita zastavénosti pozemku — hodnoti se podil
zastaveéné plochy (zastavénd plocha domu vcetné nezbytné nutnych ploch pro stavby

a zafizeni vstupujicich do hodnoceni) a €isté uzitné plochy vSech podlazi. (14)
Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:
e v puavodni metodice se hodnoti podil hrubé a ¢isté podlazni plochy celého domu

»S. 11 Bezbariérové feseni — stavby, u kterych je vyZadovdn bezbariérovy pristup, jsou
vyjmenovdany ve vyhlasce ¢. 398/2009 Sb., o obecnych technickych poZadavcich
zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb. U rodinnych domii neni tato vyhldska
zavaznd. Mezi osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace patii osoby

s pohybovym, zrakovym, sluchovym a mentalnim postizenim, osoby pokrocilého véku,
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téhomé Zemy, osoby doprovazejici dité v kocdrku nebo dité do tri let. Pozadavek
bezbariérovosti se tedy nevztahuje pouze na osoby na invalidnim voziku, jak si verejnost
casto predstavuje na zdkladé mezindrodniho symbolu pristupnosti. SBToolCZ hodnoti
splnéni dilcich poZadavku zminéné vyhlasky i presto, Ze neni zdavaznd. Vysledné

hodnoceni se sestava ze Ctyr dilcich kritérii, kterd jsou kreditové ohodnocena:
e hodnoceni bezbariérového pristupu do rodinného domu,
e hodnoceni bezbariérového vstupu do rodinného domu,
e hodnoceni bezbariérového pohybu osob po rodinném domé,
e hodnoceni stavebniho rFeseni domu z hlediska bezbariérovosti. “ (14)

»wS. 12 Mira oploceni pozemku — pro vycisleni indikdtoru miry oploceni pozemku se

stanovi dva parametry:
e oplocend plocha,
o celkovd plocha* (14)

wS. 13 Zabezpecleni obydli — pro stanoveni poZadované tirovné zabezpeceni se postupuje

dle prilohy E normy CSN P CEN/TS 14383-3.“ (14)

»C. 01 Naklady Zivotniho cyklu — hodnoceni spociva ve vycisleni investicnich
a provoznich ndkladii na 1 m? uzitné plochy a 1 rok. Investicni ndklady se spocitaji jako
soucet investicnich nakladii jednotlivych posuzovanych prvkii (materiali, zarizeni apod.)
vztazenych na dobu své Zivomosti. U doby Zivotmosti se prihliZi ik ndkladiim
a potrebé na pravidelnou udrzbu. Provozni ndklady se stanovi dle rocni energetické

spotireby a realnych nakladu na jednotku energie dle konkrémiho energonositele. ““ (14)
Rozdily oproti ptivodni metodice SBToolCZ:

e puavodni hodnoceni spociva ve zjisténi, zda a jak podrobné byla provedena analyza
naklada zivotniho cyklu (LCC) u projektované budovy. Naplnéni pozadavkl se
prokazuje existenci dokumentd, které vhodnou a dostateCnou formou prezentuji
naklady Zivotniho cyklu a jsou zpracovany odbornym zptusobem. V optimalnim

ptipadé€ je LCC analyza podlozena softwarovym modelem.
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»C. 02 Provadéci a provozni dokumentace — hodnoceni probiha slovné a pro rodinny

dum se skldadad ze dvou casti:

e hodnoceni kvality a obsahu dokumentii, které budou preddny budoucim majiteliim

domu,

e hodnoceni uZivatelskych prirucek urcenych pro majitele, resp. obyvatele

domu. " (14)

»C. 03 Mé¥eni spotieb energii a vody — hodnoti se zpiisob a kvalita méreni s ohledem na
predikci spotreb a cen, na propojenti s regulacnim systémem, na miru zasvéceni uzivatele

do problematiky. “ (14)

»C. 04 Management tiidéného odpadu — projekt musi blize specifikovat odpadové
hospodarstvi v budové a jejim okoli. Hodnoti se pouze ten stav, ktery miize projekt
skutecné ovlivnit — tzn. vybudovdni sbérnych mist a ndadob primo v domé, nebo na
soukromém pozemku. Do hodnoceni se tak nezapocitavaji mista, kterd spravuje verejnd

sprava. Hodnoceni se sestdva z dilciho posouzeni nasledujicich parametrii:
o whudovani sbérnych mist,

e pocet komodit, které Ize ve sbérném misté odevzdat,

R

e Jeseni nakladdni s odpadem v budove. “ (14)
3.2.5 Popis vysledného celkového hodnoceni — charakteristika vystupu

Oproti metodice SBToolCZ bylo celkové hodnoceni upraveno. Principidlné vyuziva
puvodniho postupu, kdy se vysledné hodnoté indikatoru daného sledovaného kritéria
ptitadi konkrétni bodové ohodnoceni na zakladé dané tabulky, ato v hodnotach od
1 do 10, kde hodnoty 1-4 znamenaji standardni kvalitu (naplnéni legislativnich
pozadavka nebo standardni stav), 4—6 kvalitu nadstandardni dobrou, 6—8 kvalitu vysokou,
8—-10 nejvyssi kvalitu, v nékterych pripadech také dosazeni BAT (nejlepsi dostupné
technologie) nebo cilené nastaveny trend v oblasti udrzitelné vystavby. (14) Nastroj
SBToolCZ je koncipovan pro hodnoceni celych budov jako celku, odpovidaji tomu i
nastavené¢ hodnoty v pfilozenych tabulkach. Vysledné hodnoceni je tak nastaveno
absolutn€ a umoznuje hodnotit navzajem rizné typologicky odlisné druhy staveb pomoci

pevné nastaveného méfitka.

61



V momenté, kdy za¢neme hodnotit pouze Cast této stavby stejnou metodikou, dostaneme
vysledné hodnoty jiné, odpovidajici pomérové pouze hodnocené casti budovy. Obdobné
zkresleni vznika také tehdy, nehodnotime-li vSechna kritéria, ale pouze jejich vybér.
Proto je pro posuzovani pouze Casti stavby ¢i kritérii pouzivano hodnoceni relativni, které
spoCiva pouze ve vzajemném porovnavani dil¢ich parametri stavby dil¢im poctem

kritérii, a to minimalné dvou a vice variant.

Pro takto zvolenou upravu hodnoceni je upravena i hodnotici stupnice, ktera se stanovuje
zvlast pro kazdou variantu hodnoceni. Zvoli se pevné dana hodnota indikatoru, pro kterou
(vCetné¢ hodnot kwvalitativné horSich) se stanovi hodnota 0. Dal§i body se piirazuji
kvalitativné lepSim hodnotam indikatori, a to ve stejném poméru, jaky odpovida
hodnotovym skokim v hodnotici tabulce pivodni metodiky, avSak pro Sir§i pole
hodnoceni neni bodové hodnoceni omezeno pouze na 10, ale mize nabyt i hodnot

vysSich. Priklad rozdilu hodnoceni ukazuje nasledujici tabulka.

Tab. 13 Priklad principu hodnoceni dle piivodni metodiky SBToolCZ

hodnota indikatoru bodové hodnoceni
0
0
5
10
10

AW =

Zdroj: Autor

Tab. 14 Piiklad upraveného hodnoceni dle SBToolCZ

hodnota indikatoru bodové hodnoceni
0,5 0

1,0 2,5

1,5 5

2,0 7,5

2,5 10

3,0 12,5

Zdroj: Autor

Vahy jednotlivych kritérii a skupin kritérii zistavaji stejné. Pouze u upraveného

kriterialniho listu C. 1 je vaha zménéna na 100 %, podrobnéji viz vyse.

3.2.6 Zpracovani metodiky do tabulkového editoru a automatické provazani

jednotlivych vystupu se zadavanymi parametry

Vyse uvedené principy metodiky byly pretransformovany do vysledné podoby

ve formatu tabulkového editoru Excel, ktery svym propojenim jednotlivych kriterialnich

62



listd a celkovych vysledkii umoziiuje rychlé sledovani dopadi zmén jednotlivych

vstupnich parametrt na celkové hodnoceni.
3.3 Posouzeni konkrétnich konceptu ESD

3.3.1 Stanoveni zpusobu a rozsahu hodnoceni — vztah mezi energetickou

potirebou a mirou energetické sobéstacnosti

Zvolené hodnoceni se snazi popisovat pouze ty ¢asti navrhu, které jsou specifické prave
pro ESD. Jedna se zejména o ¢asti navrhu majicich vliv na energetickou bilanci. Hodnoti
se také dusledky, které s témito Castmi navrhu pfimo souviseji. Jelikoz jsou vsak jeho
jednotlivé Casti navzajem propojené natolik, ze moznych variantnich feSeni je prakticky
nekone¢né€ mnoho, byl vybran po vzoru zptsobu tvorby referenéniho domu v hodnoceni
prukazu energetické narocnosti budovy jeden konkrétni virtualni koncept domu s pevné
danou typologii, hmotovym, dispozi¢nim a architektonickym fesenim, ktery se li§i pouze
svou energetickou koncepci, a to jak v pasivnich tak aktivnich feSenich. Jinak fecCeno,
jeden konkrétni tvarovy koncept byl rozvinut do 5 variant, lisicich se svou energetickou
naro¢nosti, z nichz pro kazdou bylo vytvoreno 5 konceptt pokryti energetické potieby,

tedy bylo stanoveno 5 variant jeji miry energetické sobéstacnosti.

Celkem tak bylo nadefinovano 25 variant jednoho hmotového a dispozi¢niho konceptu,

které se budou navzajem posuzovat.

3.3.2 Tvorba konkrétniho konceptu domu — virtualni dim s variantnim Fesenim

energetického hospodareni

Stanoveni konkrétniho dispozi¢niho a hmotového feSeni bylo provedeno zejména na
zakladé zkuSenosti ziskanych z vyprojektovanych a realizovanych rodinnych domi,
ze kterych byly extrahovany obvyklé pozadavky investord na rozsah domu, ktery byl
stanoven na 170 m?* uzitné plochy, coz odpovida 4- aZ Spokojovému domu s kuchyni
a zazemim. Dale byl stanoven tvar domu, a to s ohledem na optimalni dispozi¢ni
usporadani, minimalizaci povrchu domu a maximalizaci uzitného komfortu. Témto
pozadavkim nejlépe vyhovél obdélnikovy padorysny tvar domu s poméry stran 1 : 2
orientovany delsi stranou na jih, se dvéma nadzemnimi podlazimi a s plochou stfechou.
Dale se predpoklada zoénovani domu, tedy umisténi obytnych mistnosti do jizni poloviny

domu a mistnosti zazemi a komunikaci do severni ¢asti. Do konstantnich parametra
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modelovaného domu byla zafazena i plocha oken a dvefi jednotlivych fasad, jelikoz
plocha transparentnich konstrukci ovliviiuje vyrazné energetickou bilanci, ale také jde o

urcity uzivatelsky komfort. Plochy oken tedy odpovidaji nasledujicim hodnotam: J fasada

— 70 % okennich ploch, Z, V a S fasada 15 % okennich ploch.

Zdroj: Autor

Obr. 9 Grafické znazornéni prostorovych parametrii navrzenych variant hodnocenych

konceptt virtualniho domu
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Takto namodelovany virtualni dim, jak bylo vySe zminéno, byl dale variovan
ve smyslu energetického standardu, ktery spocival v mife kvality tepelné obalky budovy
a v mife pouziti vlastnich obnovitelnych zdroji energie. Bylo vytvofeno 5 zakladnich

variant domu, pro které byly navrzeny konkrétni skladby a parametry tepelné obalky. Pro
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trovng dimenzovani se vychazelo znormy CSN 73 0540, na jejiz pozadované
a doporucené hodnoty soucinitele prostoru tepla pro budovy s pfevazujici navrhovou
vnitini teplotou Bim v interiéru 18 °C az 22 °C vcetné se navrhly konkrétni skladby. (21)
Jelikoz varianty B, C a D se pohybuji v urovni pasivnich a nulovych domu, kde jiz byva
standardem nucené vétrani s rekuperaci tepla, je tedy s nim v jednotlivych variantach
uvazovano i véetné varianty A, u které je navrZena i varianta bez rekuperace. Zakladnich

5 variant domu lze charakterizovat nasledujicim zptsobem:

e dam s tepelnou obalkou na trovni doporuc¢enych hodnot soucinitelti prostupu

tepla dle CSN 73 0540-2 bez systému nuceného vétrani s rekuperaci, (21)

e dam s tepelnou obalkou na trovni doporuc¢enych hodnot soucinitelti prostupu

tepla dle CSN 73 0540-2 se systémem nuceného vétrani s rekuperaci, (21)

e dim stepelnou obalkou na urovni vysSich hodnot soucinitell prostupu tepla
doporuenych pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2 se systémem nuceného

vétrani s rekuperact, (21)

e dim s tepelnou obalkou na urovni nizSich hodnot souciniteldi prostupu tepla
doporuéenych pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2 se systémem nuceného

vétrani s rekuperact, (21)

e dim stepelnou obalkou odpovidajici hodnotam soucinitell prostupu tepla

nulového domu se systémem nuceného vétrani s rekuperaci.

Néavrh konkrétnich skladeb byl proveden v programu od firmy DEK, Stavebni fyzika —
Tepelna technika 1D.
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Tab. 15 Vymeéry sledovanych materialt dle jednotlivych variant zatepleni obalky

budovy
vyméry jednotlivych materiall dle variant zatepleni
obalky
Nazev materialu A B C D
[ka] [ka] [ka] [ka]

cihla vapenopiskova -| 88884.00| 88884.00 88884.00
HELUZ PLUS 44 — brou8end — HE 72751.01 - - -
PIR - - - 1293.70
EPS GRAY - - 2096.50 2290.84
EPS 100 914.76 1941.52 541.52 -

Zdroj: Autor

Pro takto definované varianty daného konceptu byly vypocteny potieby energii na

vytapéni, ohfev teplé vody, osvétleni, domaci spotiebiCe, méfeni a regulaci, a to véetné

energii provoznich a pomocnych systémt. V celkové potiebé energie byla zohlednéna

i ucinnost jednotlivych systémui. Potieby energii byly vypocitany pro jednotlivé mésice

v roce samostatné tak, aby bylo mozné presnéjsi dimenzovani obnovitelnych zdroji

energie zavislych na klimatickych prvcich ménicich se v priabéhu roku.

Tab. 16 Pokryti energetickych potieb dle jednotlivych hodnocenych variant — piehled

vystupt z programu CALK

VARIANTA A bez VZT s rekuperaci

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75 % 100 %
ro€ni bilance energie oznaceni| [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuzitelna energie ze

solarnich kolektor( Qrx 0 0| 9766.476 | 9766.476 | 9766.476
dodana vyuzitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0| 15683.08 | 20692.12 | 18779.94 | 7819.02
dodana vyuzitelna energie vyrobena

vétrnou elektrarnou Qwe 0 0 0| 17887.25| 44718.16
energie dodana ze sité Qinet 62303.65 | 46620.58 | 31684.21 | 15771.2 0
celkova potieba energie se

zapoctenim uéinnosti systému Qcelk 62303.65 | 62303.65 | 62142.8 | 62204.87 | 62303.65
VARIANTA A s VZT s rekuperaci

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75 % 100 %
ro¢ni bilance energie oznaceni | [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuzitelna energie ze

solarnich kolektor( Qrx 0 0| 9766.476 | 9766.476 | 9766.476
dodana vyuzitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0| 14411.45| 18860.8 | 15149.45 | 11652.62
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dodana vyuzitelna energie vyrobena

vétrnou elektrarnou Qwe 0 0 0| 17887.25 | 35774.53
energie dodana ze sité Qinet 57193.63 | 42782.15 | 28405.55 | 14291.64 0
celkova potieba energie se

zapoctenim ucinnosti systému Qcelk 57193.63| 57193.6 | 57032.82 | 57094.81 | 57193.63
VARIANTA B

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75 % 100 %
ro¢ni bilance energie oznaceni | [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuzitelna energie ze

solarnich kolektor( Qmx 0] 9765.756 | 9765.756 | 9765.756 | 9765.756
dodana vyuzitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0 0| 11503.51 | 13198.28 | 6255.648
dodana vyuzitelna energie vyrobena

vétrnou elektrarnou Qwe 0 0 0| 8943.624 | 26830.91
energie dodana ze sité Qret 42950.23 | 32001.37 | 21202.78 | 10845.86 0
celkova potieba energie se

zapoctenim uéinnosti systému Qcelk 42950.23 | 41767.13 | 42472.04 | 42753.53 | 42852.31
VARIANTA C

mira energetické sob&stanosti 0% 25 % 50 % 75 % 100 %
ro¢ni bilance energie oznaceni | [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuzitelna energie ze

solarnich kolektor( Qrx 0] 9082.044 | 9766.476 | 9766.476 | 9766.476
dodana vyuzitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0 0| 8477.316 | 18576.94 | 10295.21
dodana vyuzitelna energie vyrobena

vétrnou elektrarnou Qwe 0 0 0 0| 17887.25
energie dodana ze sité Qnet 37962.11 | 27870.95 | 18694.76 | 9519.912 0
celkova potieba energie se

zapoctenim uéinnosti systému Qcelk 37962.11 | 36952.99 | 36938.56 | 37863.32 | 37948.93
VARIANTA D

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75 % 100 %
ro¢ni bilance energie oznaceni | [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuzitelna energie ze

solarnich kolektor( Qrx 0 7980.7 7980.7 9766.5 9766.5
dodana vyuzitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0 0 8477.3| 15446.1 | 15261.3
dodana vyuzitelna energie vyrobena

vétrnou elektrarnou Qwe 0 0 0 0 8943.6
energie dodana ze sité Qinet 33980.1 | 25112.7| 16691.4 8606.8 0.0
celkova potieba energie se

zapoctenim uéinnosti systému Qcelk 33980.1 | 33093.3| 33149.4| 33819.4| 33971.4

Zdroj: Autor

Druhym krokem wvytvareni variantniho energetického hospodareni je stanoveni miry

energetické sobéstacnosti, tedy stanoveni podilu kryti energetickych potieb vlastnimi
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obnovitelnymi zdroji energie. Kazdy standard zatepleni domu uvedeny v predeslé tabulce
se rozdéli na dalSich 5 variant, a to s 0%, 25%, 50%, 75% a 100% krytim energetickych
potfeb pomoci vlastnich energetickych zdroji, ¢emuz odpovida mira energetické
sobéstacnosti. V ramci definovani konceptu byl pouzit systém BACKUP, tedy systém
ziskajici dodateCnou energii, ktera se jiz neda pokryt z vlastnich zdroji, z vefejné
distribucni sité. Backup systém byl pouzit zejména s ohledem na dobrou dostupnost
distribuéni soustavy v ramci Ceské republiky a s ohledem na vzristajici trend backup
systémii v zapadnich  zemich, zejména v Némecku, a jejich podpory
ze strany statu. (9) Jako OZE jsou pouzity solarni termické kolektory, které pokryvaji
energetickou potfebu na ohiev teplé vody, dale fotovoltaické solarni panely a vétrné
agregaty vyrabéjici energii elektrickou. Soucasti jednotlivych systému jsou i zafizeni pro
akumulaci a distribuci energie, tedy teplovodni zasobniky, stfidace, regulatory nabijeni,
baterie, rozvody apod. Pro kazdou z 25 variant se tak navrhl rozsah pouziti téchto OZE
potiebnych k dosazeni danych kritérii energetické sob&stacnosti. Jako doplikovy zdroj
energie byla pouzita elektrickda sit.  Vypolty  energetickych  potfeb
a dimenzovani OZE bylo provedeno programem CALK — specialni program k tomuto
ucelu vyvinuty vramci grantového projektu zpracovaném na FA VUT v Brné
s Ing. Jitim Svobodou. (10) Vysledky stanoveni spotieb energii bylo ovéfeno programem
od firmy DEK, Stavebni fyzika — Energetika uréenym pro tvorbu prukazi energetické

naroc¢nosti budov.

Pro nazornost je uveden piiklad zaddni a vyhodnoceni konkrétni hodnocené
varianty programem CALK. Z diavodi velkého rozsahu téchto listd v souvislosti
$ 25 hodnocenymi variantami je v této kapitole uvedena pouze jedna varianta, a to
varianta B se 75% mirou energetické sobé&stacnosti. Pfehled vSech hodnot a vystupd
vyzadovanych hodnotici metodikou SBToolCZ je uveden vyse, i nize v jednotlivych
tabulkach. Posouzeni ostatnich variant je soucasti pfiloh v netisténé Casti prace

v elektronické podobé ve formé excelovych soubort, které jsou pfilozené na CD.
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Tab. 17 Vstupni formulat programu CALK strana 1/3 — varianta B75

CALC 02 2012 VSTUPN[ FORMULAR

Udaje o budové:

Adresa budovy: [Brno

Druh stavby: |Rodinn§/ dim

Vlastnik:  |xocx

Adresa vlastnika:  [xxx

Zpracovatel: [Ing. arch Tom4s Hlavsa

Zakladni popis:
Navrhova vnitfni teplota (otopné obdobi): °
Celkovy obestavény objem (vnéjsi rozméry): m3
Objem vzduchu (% z celkového objemu): %

Vliv tepelnych vazeb: [vysoka kvalita detaild NERD dle TNI 730329 | 0.02 W/m’.K
Celkova podlahova plocha: m’ A/V= 0.32

Konstrukce obalky budovy:

Neprisvitné konstrukce:

s % . Plocha U
Obvodova sténa C. | Oznaceni konstrukce 5 .
[m?] [W/m“.K]
1 182.6 0.18
2
3
4
5
v e s 2 . . Plocha u
Stresni konstrukce C. | Oznaceni konstrukce 5 )
[m] | [W/m"K]
1 107 0.14
2
3
4
Podlaha na terénu ¢. | Oznageni konstrukce Ploczha U2 Hiliukka
[m7] | [W/m".K] [m]
1 107 0.22 0-1
2
3
4

Zdroj: Autor



Tab. 18 Vstupni formular programu CALK strana 2/3 — varianta B75

Prusvitné konstrukce:

Okna - Plocha s Typ
zn.
(ORIENTACE) m’] | (w/m2K]| zaskleni

Vychod 6.9] 0.80 |[Trojsklot+sv

x

Jihovychod

Jih 63.9 0.80 |Trojsklo

Jihozadpad

Zapad
Severozapad
Sever
Severovychod
Horizont

6.9 0.80 |Trojsklo+sv

LI |N|OUV|R|WIN|=

Jury
o

13.7 0.80 |Trojsklo+sv

=
=

=
N

Dvere B Plocha U Typ
Zn.
(ORIENTACE) m?2 | [wW/m2K]| zaskleni

Vychod
Jihovychod
Jih
Jihozapad
Zapad
Severozapad
Sever
Severovychod

Ox

IN[O|V|B|WIN]=

Konstrukce na styku s nevytapénymi prostory:

i Typ nevytapéného prostoru Platia U
konstrukce MPUEREAR B m’] | [W/m?.K]

x

(2B RN E- RUSH BN o

Vnitini parametry:
Pocet osob bydlicich v budové:

Pocet byta:

JUL

Ucinnost rekuperace: 75|%
Mérna tepeld kapacita konstrukci: |té2ké konstrukce | 260 kl/K/m’
Typ osvétleni: |kompaktni zafivky | 0.8 W/m’

Zdroj: Autor

70



Tab. 19 Vstupni formular programu CALK strana 3/3 — varianta B75

CALC 02 2012 VSTUPN{ FORMULAR

El. spotrebice: BéZny provoz, Usporné spotiebite

Vnéjsi energetické zisky:

Soldrni kolektory:
Typ kolektoru: |Ploch§/ kolektor Enbra Solar 330 1

Pocet kolektoru: ks
Azimutovy Ghel osluméné plochy: oo ]
Uhel sklonu plochy: B:

Fotovoltaické systémy:
Typ kolektoru: Polykrystalicky kfemik 14 %

Plocha panelt: m’
Azimutovy Uhel osluméné plochy: y:
Uhel sklonu plochy: B:

Vlastnosti systému: |promémé drove zafizeni {0,75)

Vétrna energie:

Typ elektrarny: [WHISPER W500 (80) |
Pocet: ks
Vétrna oblast:

Pripojeni na rozvodnou sit NN:

Palivovy generator:
Typ generatoru: Propan-Butan 12kW

Zdroj: Autor



Tab. 20 Vystupni formulaf programu CALK strana 1/6 — varianta B75

CALC02 2012 WSTUPNI FORMULAR
POTREBA TEPLA NA VYTAPENI [kWh]
LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN | CERVENEC SRPEN ZARI ROEN LISTOPAD | PROSINEC
1054.92 [ 490.11 185.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 683.18 | 1462.14 | |  3875.75 kWh/rok |
3.80 1.76 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.46 526 || 13.95 GJ/rok
POTREBA PROVOZNI ENERGIE [kWh]
OSVETLENI
LEDEN | UNOR | BREZEN | DUBEN | KVETEN [ CERVEN [CeRVENEC] SRPEN | ZART | ROEN [ LISTOPAD | PROSINEC | OSVETLEN(
5521 | 4109 [ 3766 | 2996 | 2525 [ 2311 2354 | 2525 | 3082 | 3766 | 4366 | 5478 || 428.00 kWh/rok |
VENTILATORY
LEDEN | UNOR [ BREZEN | DUBEN | KvETEN | CeRVEN [CERVENEC] SRPEN | ZAR( | ROEN [ LISTOPAD | PROSINEC | VENTILATORY
7776 | 4235 | 2536 | 1373 | 1418 | 1373 | 1418 | 1438 | 1373 | 1418 | 5490 | 10230 |[  400.58 kWh/rok |
OHREV TV
LeDEN | UNoR | BRezen | pusen | kvETEN [ Cerven  [Cervenec| sRPeN | zARI | RUEN | LISTOPAD | PROSINEC | OHREVTV
29853 | 26964 | 29853 | 28890 | 29853 | 28890 | 29853 | 29853 | 28890 | 29853 | 28890 | 29853 || 3514.99 kWh/rok |
DOMACI SPOTREBICE
LEDEN | UNOR | BREZEN | DUBEN | KVETEN | CERVEN [CERVENEC] SRPEN | ZAR( | ROEN [ LISTOPAD | PROSINEC | DOMACI SPOTREBICE
24460 | 22093 | 24460 | 23671 | 24460 [ 23671 | 24460 [ 24460 | 23671 | 24460 | 23671 | 24460 |[  2880.00 kWh/rok |
MaR
LEDEN | UNOR | BREzeN | DuBeN | KVETEN | CeRveN [Cervenec| sreen | ZARI | RUEN [ LISTOPAD | PROSINEC | MaR
11.16 | 1008 | 1116 | 1080 | 1116 [ 1080 | 1116 | 1116 | 1080 | 1116 | 1080 [ 1116 ]| 131.40 kWh/rok |
POTREBA PROVOZNI ENERGIE CELKEM [kWh]
LEDEN UNor | BREzeN | pusen | kvETen | Cerven  [Cervenec] sreen [ zART | ROen [ ustopap | prosinec
687.27 | 584.09 | 61732 | 58010 [ 59373 | 57325 | 592.02 [ 59373 | 58096 | 606.14 | 63497 | 711.38 | [ 7354.97 kWh/rok |
CELKOVA POTREBA ENERGIE BUDOVY [kWh]
LeDEN | Onor | BRezen | pusen | kveten | Cerven  [Cervenec| sreen | zART | Rien [ ustopap | prosiNEC
1742.19] 1074.21] 802.71] 580.10| 593.73| 573.25]  592.02] 593.73] 580.96| 606.14] 131815 2173.52] [ 11230.71 kWh/rok |
Zdroj: Autor
’ . ™ .
Tab. 21 Vystupni formulaf programu CALK strana 2/6 — varianta B75
CALC02 2012 VYSTUPNI FORMULAR
POTREBA ENERGIE SE ZAPOCTENIM UCINNOSTI SYSTEMU [kWh]
VYTAPEN(
LeDEN | ONOoR | BREzen | ousen | kveten | Cerven [ Cervenec] sreen [ zART [ RDEn | ustopap | prosinec
111044 | 51591 | 19515 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 71914 | 153910 |[_4079.7a kWhirok |
OSVETLEN(
LepeN [ Onor | BRezen | pusen | kveten | Cerven [ Cervenec| skeen [ zART [ RDEn | ustopap [ prosinec
5634 | 4193 | 3843 | 3057 [ 2577 [ 2358 2402 | 2577 | 3144 | 3843 | 4455 | 5590 || 436.73 kWh/rok |
VENTILATORY
LEDEN | UNOR | BREZEN | DUBEN | KVETEN | CeRvEN [CERVENEC] sRPEN | ZAR[ | ROEN [ LISTOPAD | PROSINEC
7935 | 4321 [ 2587 | 1401 [ 1447 [ 1401 | 1447 | 1447 | 1401 | 1447 | 5602 [ 10439 || 408.75 kWh/rok |
OHREV TV
LEDEN | UNOR | BREzeN | DuBeN [ KVETEN | CeRvEN [CerveNec| sRPEN | ZART [ ROEN [ LISTOPAD | PROSINEC
33170 | 29960 | 33170 | 32100 [ 33170 [ 32100 | 33170 | 33170 | 321.00 | 33170 | 321.00 | 33170 | [ 3905.54 kwh/rok |
DOMACI SPOTREBICE
LEDEN | ONor | BRezen | ousen | kveTen | Cerven [ Cervenec| sreen | ZARM | ROEn | ustopap | prosinec
24959 | 22544 | 24959 | 24154 | 24959 [ 24154 | 24959 | 24959 | 24154 | 24959 | 24154 | 24959 | [  2938.78 kWh/rok |
MaR
LEDEN | UNOR | BREZEN | DUBEN | KVETEN | CERVEN [CERVENEC] SRPEN |  ZARI |  ROEN [ LISTOPAD | PROSINEC
1139 | 1029 | 1139 | 1102 | 1139 | 1102 | 1139 [ 1133 | 1102 | 1139 | 1102 | 1139 || 134.08 kWh/rok |
CELKOVA POTREBA ENERGIE SE ZAPOCTENIM UCINNOSTI SYSTEMU [kWh]
LEDEN | ONOR | BREzEN | Dusen | kvETEN | Cerven [Cervenec] skeen | ZARMT | RDEN | usToPAD | PROSINEC
183881 ] 113638 | 85215 | 61814 | 63293 | 61116 | 63118 | 63293 | 61902 | 64559 [ 1393.27 | 2292.07 | | 11903.62 kWh/rok |
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Zdroj: Autor



Tab. 22 Vystupni formulaf programu CALK strana 3/6 — varianta B75

CALC02 2012 VYSTUPNI FORMULAR
VYUZITELNA ENERGIE ZE SOLARNICH KOLEKTORU [kWh]
LDEN | Onor | BRezen | ousen | kveTeN [ Cerven  [Cervenec] sreen [ ZARI | RbEN [ usTopap | PROSINEC
8463 | 15508 | 29373 | 28890 | 29853 | 28890 | 29853 | 29853 | 28890 | 25486 | 10476 | 5756 || 2712.91 kWh/rok |
BILANCE VYROBY TV [kWh]
POTREBA ENERGIE NA OHREV TV
LEDEN | ONOR | BREZEN | DuBeN [ KVETEN [ CeRvEN [Cervenec| sRpeN [ ZARI | RDEN | LISTOPAD | PROSINEC
29853 | 269.64 | 29853 | 28890 | 29853 | 28890 | 29853 | 29853 | 28890 | 29853 | 28890 | 298.53 | [ 3514.99 kWh/rok |
VYUZITELNA ENERGIE NA OHREV TV ZE SOLARNICH KOLEKTORU
8463 | 15508 [ 29373 | 28890 [ 29853 | 28890 [ 29853 | 29853 | 28890 | 25486 [ 10476 | 5756 || 2712.91 kWh/rok |
POTREBA ENERGIE NA OHREV TV Z JINYCH ZDROJU
23767 | 12730 | 53¢ | 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 4853 [ 20461 [ 267.75 ||  891.19 kWh/rok |
ENERGIE VYROBENA FOTOVOLTAICKYM SYSTEMEM [kWh] (celkova/vyuZiteInd)
LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN | CERVENEC SRPEN ZARI RDEN LISTOPAD | PROSINEC
598.92 | 959.62 1656.14 1895.04 2312.35 2414.16 | 2452.97 | 2286.31 1935.36 1275.96 63504 | 41664 || 1883851 kWh/rok |
599 692 237 -14 133 179 181 236 147 224 635 417 || 3666.19 kwh/rok |
ENERGIE VYROBENA VETRNOU ELEKTRARNOU [kWh]
LEDEN | ONOR [ BREZEN | DUBEN [ KVETEN [ CeRVEN [CeRvENEC]  sRPEN | ZART | RDEN | LISTOPAD | PROSINEC
21924 | 28893 | 32114 | 34327 [ 20096 | 14367 | 15117 [ 9842 | 18348 | 16687 | 17507 | 192.12 || 2484.34 kWh/rok |
Zdroj: Autor
Tab. 23 Vystupni formulaf programu CALK strana 4/6 — varianta B75
CALC02 2012 VYSTUPNI FORMULAR
POTREBA ENERGIE PO ZAPOCITANI OBNOVITELNYCH ZDROJU [kWh]
LEDEN | UNOR | BRezeN | pusen | kvETEN | CeRvEN [CeRvenec| sRPeN | ZARI | RUEN | usTOPAD | PROSINEC
92662 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 46677 | 1619.36 || 3012.74 kWh/rok |
ENERGIE VYROBENA PALIVOVYM GENERATOREM [kWh]
LEDEN | UNOR | BRezeN | DuBeN [ KVETEN | CERVEN [CERVENEC] SRPEN | ZARI | RUEN | LISTOPAD | PROSINEC
92662 [ 000 | o000 | o000 [ o000 | 000 | o000 [ 000 [ o000 | 000 [ 46677 | 161936 || 3012.74 kWh/rok |
ENERGETICKA BILANCE [kWh]
LEDEN | UNOR | BRezeN | puBeN [ kvETEN | CERVEN [CERVENEC] SRPEN [ ZAR | ROEN | LISTOPAD | PROSINEC
000 [ 000 | o000 | o000 [ o000 [ o000 | o000 [ o000 | o000 | o000 | o000 | o000 ]| 0.00 kWh/rok |
ENERGETICKA BILANCE Z OBNOVITELNYCH ZDROJU [kWh]
LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN [ CERVENEC[  SRPEN ZARI ROEN LISTOPAD | PROSINEC
912.19 | 1136.38 852.15 618.14 632.93 611.16 631.18 632.93 619.02 645.59 926.50 | 672.71 ||  8890.88 kWh/rok |
49.6% | 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% 66.5% 293% || 74.7%)
MERNA POTREBA TEPLA PRO VYTAPEN( e,=18.11 kWh/(m’.a)
HODNOCEN( STAVBY: PASIVNI DUM dle CSN 73 0540-2
OBJEM SOLARNHO ZASOBNIKU PRO OHREV TV: 889 [1]
OBJIEM ZASOBNIKU TEPLA PRO VYTAPENI: o

AKUMULATORY ELEKTRICKE ENERGIE:

kapacita 19320 Ah

hmotnost: 5376 [kg]

obestavény prostor sestavy: 3.77 [m’)
PUDORYSNA PLOCHA FOTOVOLTAICKYCH PANELU: 320 [m;]

Zdroj: Autor
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Tab. 24 Vystupni formulaf programu CALK strana 5/6 — varianta B75

CALC02 2012 VYSTUPNI FORMULAR
BILANCE PROVOZU PALIVOVEHO GENERATORU
LepeN | unor | BRezen | ouen | kveTeN | Cerven  [cervenec]  sreen [ zAR( | ROEN [ wsTopAD | PROSINEC
SPOTREBA PALIVA
387| of of of of of of o of of 195 677] | 1259.00 I/rok |
DOBA PROVOZU
85] of of of 0f of 0] 0] of of 43] 148| [__276.00 hirok |
PROVOZNI NAKLADY
6579] 0f of 0| o[ o] o] o] o] o] 3315]  11509] | 21403.00 Ké/rok |
Zdroj: Autor
Obr. 10 Vystupni formulaf programu CALK strana 6/6 — varianta B75
CALC 02 2012 VYSTUPNI FORMULAR
Graf celkové energetické bilance

3000

2000
w Propan-Butan 12kw
W vétrné generatory

4000 fotovoltaika (vyuzitelnd)
m termickeé kolektory
m Energie dodana do sité NN

o LA74)

m dom. Spotfebice
= MaR
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mTv
W vytapéni

-2000 -

-3000
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Zdroj: Autor



Tab. 25 Rozsah navrzenych zarizeni pokryvajicich energetickou pottebu jednotlivych

hodnocenych variant — vystup z programu CALK

VARIANTA A bez VZT s rekuperaci

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75% | 100 %
typ zafizeni jednotky [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a]
systém nuceného vétrani [ks] 0 0 0 0
systém solamich kolektord [m?] 0 10 10 10
systém fotovoltaickych panell [m?] 0 37 120 300 900
systém vétrné elektrarny [ks] 0 0 0 2 B
elektrickd pfipojka [ks] 1 1 1 1 0
VARIANTA A s VZT s rekuperaci

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75% | 100 %
typ zafizeni jednotky [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a]
systém nuceného vétrani [ks] 1 1 1 1 1
systém solamich kolektord [m?] 0 0 10 10 10
systém fotovoltaickych panell [m?] 0 34 110 270 870
systém vétrné elektrarny [ks] 0 0 0 2 4
elektrickd pfipojka [ks] 1 1 1 1 0
VARIANTA B

mira energetické sob&stacnosti 0 % 25 % 50 % 75% | 100 %
typ zafizeni jednotky [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a]
systém nuceného vétrani [ks] 1 1 1 1 1
systém solarnich kolektort [m?] 0 10 10 10 10
systém fotovoltaickych panell [m?] 0 0 35 160 640
systém vétrné elektrarny [ks] 0 0 0 1 3
elektrickd pfipojka [ks] 1 1 1 1 0
VARIANTA C

mira energetické sobé&stanosti 0 % 25 % 50 % 75% | 100 %
typ zafizeni jednotky [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a]
systém nuceného vétrani [ks] 1 1 1 1 1
systém solamich kolektort [m?] 0 8 10 10 10
systém fotovoltaickych panell [m?] 0 0 20 150 590
systém vétrné elektrarny [ks] 0 0 0 0 2
elektrickd pfipojka [ks] 1 1 1 1 0
VARIANTA D

mira energetické sob&stanosti 0 % 25 % 50 % 75% | 100 %
typ zafizeni jednotky [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a] | [MJ/a]
systém nuceného vétrani [ks] 1 1 1 1 1
systém solamich kolektorl [m?] 0 6 6 10 10
systém fotovoltaickych panell [m?] 0 0 20 95 500
systém vétrné elektrarny [ks] 0 0 0 0 1
elektrickd pfipojka [ks] 1 1 1 1 0

Zdroj: Autor
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3.3.3 Navrh konkrétnich parametru potirebnych pro hodnoceni jednotlivych

variant dle kritérii hodnotici metodiky

Z postupu popsaného v predchazejici kapitole vyplynou zakladni vstupni parametry,

které jiz vstupuji do kriteridlniho hodnoceni nebo pomoci kterych se potfebné parametry

zjisti. Dal$i potfebné parametry jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Tab. 26 Zivotnost, jednotkova cena a jednotkova svazana spotieba primarni energie

vybranych materiala

jednotkova svazana

Nazev materialu zZivotnost cena spotieba primarni

[roK] [K&/kg] energie

[MJ/kg]

cihla vapenopiskova 100 3.00 1.279
HELUZ PLUS 44 - brous. -
HE 80 4.80 2.574
PIR 30 190.00 99.265
EPS GRAY 30 165.00 105.073
EPS 100 30 150.00 105.073

Zdroj: SBToolCZ, Autor, Envimat

Hodnoty zivotnosti jsou pfevzaty z prilohy k metodice SBToolCZ. (14) Cena byla

stanovena na zéakladé redlnych cenikovych cen materialu a byla vztazena na jednotku

hmotnosti pouzivanou v ostatnich hodnocenych parametrech. Jako zdroj hodnot

svazanych energii a emisi jednotlivych materialt poslouzil server ENVIMAT.CZ. (15)
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Tab. 27 Zivotnost stavebnich konstrukci komponentt

Zdroj: Vonka a kolektiv, Metodika SBToolCZ - Manucdl hodnoceni bytovych staveb ve

. primérna
NOSNE KONSTRUKCE ’“’r"t:'m Fivotnost
Betonové ziklady 80-150 100
Venkovni stény/sloupy
beton, zelezobeton {vnéjsi prostredi) 60-80 70
prirodni kamen {vnéjsi prostredi) 60-250 80
cihly, licové cihly {vnéjsi prostredi) 80-150 90
beton, umély kamen, cihly, vapenec {s obkladem) 100-150 120
lehky beton {s cbkladem) 80-120 100
sparované zdivo, rezné zdivo 30-40 35
ocel 60-100 80
meékké drevo {vnéjsi prostiedi) 40-50 45
mékké drevo {v panelech), tvrdé drevo {vnéjsi prostredi) 60-80 70
tvrdé drevo {v panelech) 80-120 100
Vnitrni stény, vnitfni podpory
beton, prirodni kamen, cihly, klinkerové cihly, vapenopiskové cihly 100-150 120
lehky beton 80-120 100
ocel 800-100 90
mékké drevo 50-80 70
tvrdé drevo 80-150 100
Stropy, schodisté, balkény
beton {vnéjsi prostiedi) 60-80 70
beton s vnéjsim nebo vnitinim obkladem 100-150 100
klenby a pfeklady z cihel nebo licovych cihel 80-150 100
ocel {interiér) 80-100 90
ocel {exteriér) 50-90 60
vnitini dfevéné schodisté, nosna konstrukce z mékkého dreva 50-80 60
vnitini dievéné schodisté, nosna konstrukce z tvrdého dreva 80-150 90
venkovni dfevéné schodisté, nosné konstrukce z mékkého dreva 30-50 45
venkovni dfevéné schodisté, nosné konstrukce z tvrdého dreva 50-80 70

fazi navrhu

Tab. 28 Jednotkova svazana produkce emisi sledovanych latek vybranych materialt

jednotkova svazana

jednotkova svazana

jednotkova svazana

jednotkova

Nazev produkce emisi produkce emisi produkce emisi R- |svazana produkce
materialu CO2,ekv SO2,ekv 11 ekv. emisi CaHa,ekv.

[kg COzekv. /kg] [kg SOzekv. /kg] [kg R-11ekv. /kg] [kg CaHa,ekv. /kg]
cihla

vapenopiskova

0.13037

0.00021284

1.1736E-08
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HELUZ PLUS
44 - brouSena
- HE 0.23862 0.00054560 1.7802E-08 -
PIR 4.8451 0.02027800 1.1736E-08 0.00093994
EPS GRAY 4.2121 0.01490000 1.1736E-08 0.00675450
EPS 100 4.2121 0.0149 1.1736E-08 0.00675450

Zdroj: Envimat

Hodnoty konverznich a emisnich faktora pro jednotlivé zdroje energie a energonositele

jsou opét prevzaty z prilohy metodiky SBToolCZ. (14)

Tab. 29 Emisni a konverzni faktory dle jednotlivych zdroja

emisni faktory konverzni faktor
druh energonositele
g [g CO2.ekv.mi] | [9 SO2.ekv. mJ] [o l/\ll\gl)j]’ekv' [MJ./MJ]

solarni termické kolektory 13.3 0.058 0.035 0.15
fotovoltaické panely 37.5 0.08 0.05 0.52
vétrné elektrarny 16.1 0.035 0.029 0.15
elektricka energie - mix CR (rok
2008) 207.4 0.464 0.313 3.16

Zdroj: SBToolCZ

Stanoveni cen vétraciho systému se provadeélo ve spolupraci s odbornou firmou, ktera na

zakladé svych zkuSenosti s projektovanim vzduchotechnickych zafizeni v domech

obdobného rozsahu vyplnila nasledujici tabulku.

Tab. 30 Ceny fesSeni vétraciho systému pro navrhovany rozsah domu

Podtlakové vétrani vétracimi otvory integrovanymi do vyplini stavebnich
otvord nebo do obvodovych stén v kombinaci s nucenym podtlakovym

vétranim u hygienického zazemi a kuchyné

35 000.00 K&

Dtto s vétracimi otvory s regulaci pratoku

45 000.00 K&

Nucené rovnotlaké vétrani bez automatické regulace

100 000.00 K&

Dtto s fizenim dle obsazenosti

120 000.00 K&

Dtto s ¢idlem CO2

120 000.00 K&

Dtto s ¢idlem COz2 a vihkosti s moznosti zvihéovani/odvlihéovani

150 000.00 K&

Zdroj: Autor

U stanoveni cen fotovoltaickych ostrovnich systéma byl trochu problém v dostupnosti

dat ucelenych systémi. Proto byl vytvofen vypocetni model skladajici se z ceny

jednotlivych panel, ceny sestavy baterii, jejichz rozsah je dan na zakladé kalkulace

v zavislosti na energetickych potfebach a optimalni autonomii domu v programu CLAK,

dale ceny ostatniho zafizeni, zejména stfidaci regulatorti nabijeni, fidicich systémd,

elektroinstalaci a montaze. Ceny jsou nasledné piepo&itany na m? plochy FVP a tato
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hodnota vstupuje do vysledného hodnoceni. Ve vypoctech jsou pouzity bézné dostupné

cenikové ceny jednotlivych komponent.

Tab. 31 Odborny odhad cen fotovoltaickych systému v zavislosti na jejich rozsahu

a varianté konceptu

cena ostatniho
m? cena panell baterie zarfizeni bez montaz cena na m?
baterii

20 88 000.00 K& | 553 000.00 K& 80 000.00 K& 216 300.00 KE| 46 865.00 K&
D 95 418 000.00 KE&| 553 000.00 K&| 150 000.00 K& 336 300.00 K& | 15 340.00 K&
500 | 2200 000.00 K&| 553 000.00 K&| 480 000.00 K& 969 900.00 K& 8 405.80 K&
20 88 000.00 K& | 574 000.00 K& 80 000.00 K& 222 600.00 KE| 48 230.00 Ké
C 150 660 000.00 KE| 574 000.00 K&| 180 000.00 K& 424 200.00 KE| 12 254.67 K&
590 | 2 596 000.00 K&| 574 000.00 K&| 630 000.00 K&| 1 140 000.00 K¢& 8 372.88 K&
35 154 000.00 K& | 588 000.00 K& 80 000.00 K& 246 600.00 KE| 30 531.43 K¢E
B 160 704 000.00 K& | 588 000.00 KE&| 180 000.00 K& 441 600.00 KE| 11 960.00 Ké
640 | 2 816 000.00 K&| 588 000.00 K&| 690 000.00 K&| 1 228 200.00 K¢& 8 315.94 K&
34 149 600.00 K¢ | 623 000.00 K& 80 000.00 K¢ 255 780.00 KE| 32 599.41 Ké
As 110 484 000.00 K& | 623 000.00 K&| 150 000.00 K& 377 100.00 K& | 14 855.45 K&
vZT 270| 1188 000.00 K&| 623 000.00 K&| 280 000.00 K& 627 300.00 KE| 10 067.78 K¢E
870| 3 828 000.00 K&| 623 000.00 K&| 780 000.00 K&E| 1569 300.00 K& 7 816.44 K&
37 162 800.00 K& | 630 000.00 K& 80 000.00 K¢ 261 840.00 KE| 30 665.95 Ké
A bez 120 528 000.00 K& | 630 000.00 KE| 150 000.00 K& 392 400.00 KE| 14 170.00 K&
vZT 300| 1320 000.00 K&| 630 000.00 K&| 280 000.00 K& 669 000.00 K& 9663.33 K&
900| 3960 000.00 K&| 630 000.00 K&| 780 000.00 KE| 1611 000.00 K& 7 756.67 K&

Zdroj: Autor

Stanoveni cen solarnich paneld bylo provedeno obdobnym zpiisobem jako u FVP pouze

s tim rozdilem, ze cena ostatniho zafizeni obsahuje 1 prvky pro akumulaci energie, tedy

teplovodni zasobnik, regulaci a potfebné rozvody.

Tab. 32 Odborny odhad cen systému solarnich kolektord v zavislosti na jejich rozsahu

plocha o cena ostatniho . 5
[m?] cena panelu safizeni cena montaze cena celkem cenanam
2 14 000.00 K¢ 60 000.00 K¢ 22 200.00 K&| 96 200.00 K& 48 100.00 K¢
4 28 000.00 K¢ 70 000.00 K& 29 400.00 K&| 127 400.00 K¢ 31 850.00 K&
6 42 000.00 K& 80 000.00 K& 36 600.00 K&| 158 600.00 K& 26 433.33 K¢
8 56 000.00 K& 90 000.00 K& 43 800.00 K& | 189 800.00 K& 23 725.00 K&
10 70 000.00 K& 100 000.00 K& 51 000.00 K&| 221 000.00 K& 22 100.00 K¢

Zdroj: Autor

Pro navrh vétrnych agregatti byl pouzit typ WHISPER W500, ktery dokaze vyuzivat

1 nizkych vétrnych rychlosti, a je tak vhodny do naSich podminek a pro ESD. Agregat

potfebuje pro své zapojeni do systému minimalni rozsah zafizeni, cena tedy byla
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stanovena na 300.000,00 K¢. Tato cena plati pouze v kombinaci s FTP, pokud by se
agregat pouzival samostatné, je nezbytné k cené pripocitat 1 naklady na baterie

a zafizeni pro vytvoreni elektrické sité, zejména stiidace a regulatory nabijeni.

Posledni polozkou, ktera byla vycislena, je polozka investi¢nich nakladi na ptipojku
elektrické energie. Ta byla ve vSech pfipadech stanovena na hodnotu 20.000,00 K¢, coz
odpovida béznym nakladim na pfipojeni rodinného domu s dostupnosti distribucni
soustavy elektrické energie v blizkém okoli. V pfipadé€, kdy bychom hodnotili pfipad
domu vzdaleného od distribucni soustavy, pak by se nam zvySeni ceny za el. pfipojku

vyraznéji promitlo do celkového hodnoceni.
Provozni naklady mtizeme rozdélit do tfi zakladnich skupin.

Prvni skupinu tvofi provozni naklady na udrzbu jednotlivych konstrukci, materiala
a zafizeni. Zde je velmi slozité predikovat presné hodnoty, proto se v ramci hodnoceni
tato polozka neuvazuje, respektive se zapocita v ramci uvazované zivotnosti danych
materiall a zafizeni. Pfedpoklada se totiz, ze pravidelnou udrzbou se doba Zzivotnosti
prodluzuje, a neni tak nutné po uplynuti stanovené doby zafizeni kompletné vymenit.
Doba zivotnosti tak obsahuje jak naklady na udrzbu, tak ¢astecnou ¢i tiplnou vyménu
jednotlivych ¢asti konstrukci zafizeni v priabéhu let. Provozni naklady na tdrzbu tedy

muZzeme povazovat za nulové, jelikoz jsou jiz obsazeny v cen€ investi¢nich nakladu.

Druhou skupinou nakladt jsou naklady na provoz OZE. Jelikoz se zde energie ziskava
v naSich uvazovanych variantach z pfirodnich nevycCerpatelnych zdroji (vitr slunce
apod.), které jsou zadarmo, je cena za tento druh energie rovna pouze investicnim
nakladim a nakladim na udrzbu. Zde mizeme pievzit teze z predchoziho odstavce,

a tyto naklady tedy povazovat za nulové.

Tteti skupinou provoznich naklada jsou naklady za dodavky energie z neobnovitelnych
zdroju, v nasem pripadé elektrické energie z distribucni sité. Cena této energie se sklada
z ceny za jisti€, pausalni fixni mésicni platby a ceny za odebrané mnozstvi energie.
Cenovy rozdil je také v zavislosti na riznych distribuCnich spolecnostech.
V uvazovanych variantach byl pouzit stejny typ jistiCe a stejna distribucni spolecnost,
a to CEZ. Cena energie na kWh se tak méni v zavislosti na mnozstvi odebrané energie.
Z tohoto divodu byl pouzit kalkulator cen energii energetického regulacniho ufadu ERU,
pomoci kterého byly stanoveny ceny na kWh spotfebované energie pro jednotlivé

hodnocené varianty. (22)
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Vsechny uvedené ceny jsou prevzaty z dostupnych cen jednotlivych vyrobctu. Avsak je
tfeba zduraznit, ze pravdépodobnost jejich pohybu v priabéhu Casu je ze vSech dat nejvice

realna.
3.3.4 Zadani parametru do tabulkového editoru — ziskani vyslednych hodnot

V nasledujici kapitole jsou uvedeny jednotlivé vyplnéné kriterialni listy s uvedenim
vyslednych kriterialnich indikatort. Z divodu velkého rozsahu téchto listi v souvislosti
s 25 hodnocenymi variantami jsou v této kapitole uvedeny kriterialni listy pouze jedné
varianty, a to varianty B se 75% mirou energetické sob&stacnosti. V dalsi kapitole je pak
uveden prehled vSech hodnot vypoctenych indikatord pro vSechny varianty. VSechny
ostatni kriterialni listy jsou soucasti netiSténé Casti prace v elektronické podobé ve formé
excelovych souborti. Oranzové jsou vyznaCeny hodnoty jednotlivych kriterialnich
indikatort, zelené zadavané vstupni parametry (pozn. v nékterych listech nejsou vstupni
parametry vyznaceny zelené, nebot’ jsou shodné s jinymi listy a zadavaji se tedy pouze

jednou).
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Tab. 33 Kriterialni list E. 01 Spotfeba primarni energie varianty B 75

E. 01 SPOTREBA PRIMARNiI ENERGIE

jednotkova . . . roCni svazana
B . . - svazana spotreba -
.. . | vyméra | svazana spotreba . - spotreba
konstrukce / material | m.j. ; ; energie Zivotnost .
[m.j.] energie MJ] energie

[MJ/m.]] [MJ/a]

a b c=a‘b d e=c/d
cihla vapenopiskova kg 88884 1.27912 113693.3021 100 1136.933
EPS GRAY 100 S kg 0 105.07300 0 30 0.000
EPS 100 S kg 1942 105.07300 204051.766 30 6801.726
celkem 7938.659

ro€ni svdzana spotieba MJ/a

energie 7938.659
celkova vnitini uzitna plocha m? 170
mé&rna ro¢ni svazana spotieba energie MJ/(m?2.a) 46.698
ro€ni bilance energie oznaceni MJ/a [MJ/m2.a]
dodana vyuZitelna energie ze solarnich kolektor(i Q 9765.76 57.45
dodana vyuzitelna energie vyrobena fotovoltaickym sys. Qrve 13198.3 77.64
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétrnou elektrarnou Qwe 8943.62 52.61
energie dodana ze sité Qinet 10845.9 63.80
celkova potfeba energie se zapocétenim Gcinnosti systému | Qceik 42753.5 251.49

mérna spotieba energie roéni mérna konverzni faktor meérna rocni spotieba
dodana energie [MJ./MJ] primarni energie
[MJ/m?.a] [MJ/(m?2.a)]
a b c=a’b
Qrx 57.45 0.15 8.62
Qrve 77.64 0.52 40.37
Qwe 52.61 0.15 7.89
Qhnet 63.80 3.16 201.61
CELKEM 258.48
mé&rna roCni svdzand spotieba energie MJ/(m2.a) 46.70
mé&rna rocni spotieba primarni energie MJ/(m?2.a) 258.48
celkova mérna ro¢ni spotieba primarni energie MJ/(m?2.a) 305.18
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Tab. 34 Kriterialni list E. 02 Potencial globalniho oteplovani varianty B 75

E. 02 POTENCIAL GLOBALNiHO OTEPLOVANI

jednotkova
konstrukce / material | m.j. vym(_“ara projzﬁczzg r:ea:nisi sva;zna]lir;? 882;506 zZivotnost roéni COzekw
[m-J] Ozt [kg CO2,ekv] [kg CO2e. /2]
[kg COzekv. /m.j.]
a b c=a‘b d e=c/d
cihla vapenopiskova kg 88884 0.13037 11587.80708 100 115.88
EPS GRAY 100 S kg 0 4.2121 0 30 0.00
EPS 100 kg 1942 4.2121 8179.8982 30 272.66
celkem 388.54
roéni COzekv kg COzekv. /3] 388.54
celkova vnitini uzitna plocha m? 170
mérna ro¢ni svazana produkce emisi CO2 ekv. kg CO2,exv. /(m?.a) 2.29
roCni bilance energie oznaceni MJ/a [MJ/m2.a]
dodana vyuzitelna energie ze solarnich kolektort Qrx 9765.76 57.45
dodana vyuzitelna energie vyrobena fotovoltaickym sys. | Qrvp 13198.3 77.64
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétrnou elektrarnou | Qwe 8943.62 52.61
energie dodana ze sité Qret 10845.9 63.80
celkova potieba energie se zapoc¢tenim ucinnosti
systému Qeelk 42753.5 251.49

mérna spotieba energie roéni mérna emisni faktor mérna rocni produkce
dodand energie | [kg COzekv. /MJ] emisi COz,ekv
[MJ/m?.a] [kg COzekv. /(m2.)]
a b c=a’b
Qrx 57.45 0.0133 0.76
Qrve 77.64 0.0375 2.91
Qwe 52.61 0.0161 0.85
Qhnet 63.80 0.2074 13.23
CELKEM 17.75
mérna ro¢ni svazana produkce emisi CO2 ekv. kg COzekv. /(m2.a) 2.29
mérna roc¢ni produkce emisi CO2 ekv. kg COz.ekv. /(Mm2.2) 17.75
mérna rocni emise CO2 ekv. kg COzekv. /(m2.2) 20.04

Zdroj: Autor
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Tab. 35 Kriterialni list E. 03 Potencial okyselovani prosttedi varianty B 75

E. 03 POTENCIAL OKYSELOVANi PROSTREDI

jednotkova
konstrukce / material | m.j. vym(_“ara projxiczzg r::nisi sva;zmair;ail gg)f:(lv( * zZivotnost roéni SOzekv
[m.j] SOz ek kg SOz [kg SOzl /2]
[kg SOz,ekv. /m.j.]
a b c=a‘b d e=c/d
cihla vapenopiskova kg 88884 0.00021284 18.91807056 100 0.1892
EPS GRAY 100 S kg 0 0.01490000 0 30 0.0000
EPS 100 S kg 1942 0.01490000 28.9358 30 0.9645
celkem 1.1537
roéni SO2ekv kg SOzekv. /a] 11537
celkova vnitini uzitna plocha m? 170
mérna ro¢ni svazana produkce emisi SOz ekv. kg SO2.ekv. /(Mm2.a) 0.0068
roCni bilance energie oznaceni MJ/a [MJ/m2.a]
dodana vyuzitelna energie ze solarnich kolektort Qrx 9765.76 57.45
dodana vyuzitelna energie vyrobena fotovoltaickym sys. | Qrvp 13198.3 77.64
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétrnou elektrarnou | Qwe 8943.62 52.61
energie dodana ze sité Qret 10845.9 63.80
celkova potieba energie se zapoc¢tenim ucinnosti
systému Qeelk 42753.5 251.49

mérna spotieba energie roéni mérna emisni faktor mérna rocni produkce
dodand energie | [kg SOz ekv. /MJ] emisi SO2ekv
[MJ/m?.a] [kg SOz ekv. /(m2.a)]
a b c=a’b
Qrx 57.45 0.000058 0.0033
Qrve 77.64 0.00008 0.0062
Qwe 52.61 0.000035 0.0018
Qhnet 63.80 0.000464 0.0296
CELKEM 0.0410
mérna ro¢ni svazana produkce emisi SOz ekv. kg SOzekv. /(m2.2) 0.0068
mérna ro¢ni produkce emisi SO2 ekv. kg SO2.ekv. /(M2.a) 0.0410
meérna rocni emisi SOz ekv. kg SOzekv. /(M2.a) 0.0478

Zdroj: Autor
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Tab. 36 Kriterialni list E. 04 Potencial eutrofizace prosttedi varianty B 75

E.04 POTENCIAL EUTROFIZACE PROSTREDI

roCni bilance energie oznaceni MJ/a [MJ/m2.3]
dodana vyuzitelna energie ze solamich kolektort Q 9765.76 57.45
dodana vyuzitelna energie vyrobena fotovoltaickym sys. Qrve 13198.3 77.64
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétrnou elektrarnou Qwe 8943.62 52.61
energie dodana ze sité Qnet 10845.9 63.80
celkova potfeba energie se zapoétenim Gcinnosti systému | Qcelk 42753.5 251.49

roéni mérna dodana

emisni faktor

mérna rocni produkce

energie [kg NO2,exv. /MJ] emisi NOz ekv
[MJ/m?.a] [kg NOz,ekv. /(m2.a)]
a b c=a‘b

solarni kolektory 57.45 0.000035 0.0020
fotovoltaické panely 77.64 0.000050 0.0039
vétrna elektrarna 52.61 0.000029 0.0015
elektiina ze sité 63.80 0.000313 0.0200
CELKEM 0.0274

Zdroj: Autor

Tab. 37 Kriterialni list E. 05 Potencial ni¢eni 0zénové vrstvy varianty B 75

E. 05 POTENCIAL NICENi OZONOVE VRSTVY

jednotkova
wméra svazana svazana produkce roéni R-11
konstrukce / material | m.j. {m i produkce emisi emisi R-11ekv. | Zivotnost kg R-11 e/'g]
g R-11 ek kg R-1Teke] g ek
[kg R-11ekv./m.j.]
a b c=a‘b d e=c/d
cihla vapenopiskova kg 88884 1.1736E-08 0.001043143 100 0.000010431
EPS GRAY 100 S kg 0 1.3195E-07 0 30 0.000000000
EPS 100 S kg 1942 1.3195E-07 0.000256247 30 0.000008542
celkem 0.000018973

roéni R-11ekv.

kg R-1 1ekv./a]

0.000018973

celkova vnitfni uzitna plocha

m2

170

mérna ro¢ni svazana produkce emisi R-11ekv.

kg R-1 1ekv./(m2.a)

0.000000112

Zdroj: Autor
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Tab. 38 Kriterialni list E. 06 Potencial tvorby ptfizemniho ozonu varianty B 75

E. 06 POTENCIAL TVORBY PRIiZEMNIHO OZONU

jednotkova
B svazana svazana produkce -
konstrukce / material | m.j. V{rrxt_e;a produkce emisi emisi CoHa ekv. Zivotnost [Locgl IC_|:2H4,e|/(;]
I CeHa ek [kg CoHa,eiv] g falideke
[kg C2oHa ekv. /m.j]
a b c=a‘b d e=c/d
EPS GRAY 100 S kg 0 0.00675450 0 30 0.0000
EPS 100 S kg 1942 0.00675450 13.1 30 0.4372
celkem 0.4372
ro&ni CzHa el kg CeHa.erv. /2] 0.4372
celkova vnitini uzitna plocha m? 170
mérna ro¢ni svazana produkce emisi CoHa ekv. kg CoHa.ekv. /(m2.2) 0.0026
Zdroj: Autor
Tab. 39 Kriterialni list E. 07 Vyroba obnovitelné energie (mira energetické
sobéstacnosti) varianty B 75

E. 07 VYROBA OBNOVITELNE ENERGIE (MiRA ENERGETICKE SOBESTACNOSTI)
rocni bilance energie oznaceni MJ/a [MJ/mZ2.a]
dodana vyuzitelna energie ze solarnich kolektort Qrx 9765.76 57.45
dodana vyuzitelna energie vyrobena fotovoltaickym
sys. Qrve 13198.3 77.64
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétrnou
elektrarnou Qwe 8943.62 52.61
energie dodana ze sité Qnet 10845.9 63.80
celkova potieba energie se zapoc¢tenim uGcinnosti
systému Qcelk 42753.5 251.49
Podil obnqvitelné engrgi’e na svpotfebé e:nergie (Qr+Qrvp+Qwe)/Qcel*100 74.63 %
celkem (mira energetické sobéstacnosti)

Zdroj: Autor

86




Tab. 40 Kriterialni list S. 06 Kvalita vnitfniho vzduchu varianty B 75

S. 06 KVALITA VNITRNIHO VZDUCHU

Komfort a regulace systému vétrani Kredity K3

Neni moznost regulace a neni nucené fe$en ani odvod vzduchu z hygienického zazemi
a kuchyné 0

Podtlakové vétrani vétracimi otvory integrovanymi do vyplini stavebnich otvord nebo do
obvodovych stén v kombinaci s nucenym podtlakovym vétranim u hygienického zazemi

a kuchyné 2

Dtto s vétracimi otvory s regulaci pritoku 3

Nucené rovnotlaké vétrani bez automatické regulace 5

Dtto s fizenim dle obsazenosti 7

Dtto s Cidlem CO? 9

Dtto s ¢idlem CO? a vlhkosti s moZnosti zvihCovani/odvlihéovani 10

Pozn.: Kredity K1, K2, K4 se nehodnoti

Celkové kreditové ohodnoceni | K = 0.3*(K1+K2+K3) + 0.1*K4 3.00
Zdroj: Autor

Tab. 41 Kriteridlni list S. 10 Prostorova efektivita / efektivita zastavéni pozemku

varianty B 75

S. 10 PROSTOROVA EFEKTIVITA/EFEKTIVITA ZASTAVENI

POZEMKU -

zastavéna plocha domu m? a 107.0

zastavéna plocha konstrukcemi a zafizenim mimo

pudorysny obvod domu m? b 233.0

uzitna plocha domu m? c 170

faktor prostorové efektivity (a+b)/c 2.00

Zdroj: Autor
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Tab. 42 Kriterialni list C. 01 Provozni a investicni naklady varianty B 75

C. 01 PROVOZNi A INVESTICNi NAKLADY

konstrukce / material / . | vyméra | jednotkovéa cena | investi¢ni naklady | .. rocni ,|nvest|cn|
systém m.j. [m.j] K&, /m.j] K] Zivotnost naklady
o S [Ké/a]
a b c=a‘b d e=c/d
cihla vapenopiskova kg | 88884 3.00 K& 266 652.00 K& 100 2 666.52 K&
EPS GRAY 100 S kg 0 165.00 K& 0.00 K& 30 0.00 K&
EPS 100 S kg 1942 150.00 K& 291 300.00 K& 30 9 710.00 K&
systém nuceného
vétrani ks 1 150 000.00 K& 150 000.00 K& 25 6 000.00 K&
systém solarnich
kolektor(i m? 10 22 100.00 K& 221 000.00 K& 25 8 840.00 K&
systém fotovoltaickych
panell m? 160 11 960.00 KE| 1913 600.00 K& 25 76 544.00 K&
systém vétrné
elektrarny ks 1 300 000.00 K& 300 000.00 K& 25 12 000.00 K¢&
elektricka pfipojka ks 1 20 000.00 K& 20 000.00 K& 30 666.67 K&
celkem 116 427.19 K&
roéni investiéni naklady K&/a 116 427.19 K&
celkova vnitini uzitna plocha m? 170
mé&rné ro&ni investiéni naklady K& /(m2.a) | 684 .87 K&
ro€ni bilance energie oznaceni MJ/a [MJ/m2.a]
dodan4 vyuzitelna energie ze solarnich kolektort Qrx 9765.76 57.45
dodana vyuzitelna energie vyrobena fotovoltaickym sys. Qrve 13198.3 77.64
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétrnou elektrarnou | Qwe 8943.62 52.61
energie dodana ze sité Qret 10845.9 63.80
celkova potfeba energie se zapocttenim Gcinnosti systému | Qceik 42753.5 251.49
mérné provozni naklady roéni mérna jednotkové meérné ro¢ni naklady
dodana energie néklady [K&/(m?2.a)]
[MJ/m?2.a] [Ke/MJ]
a b c=a‘b

Qrx 57.45 0 0.00 K¢
Qrve 77.64 0 0.00 K¢
Qwe 52.61 0 0.00 K¢
Qhnet 63.80 0.72 45,94 K&
CELKEM 45,94 K&
mé&rné roéni investicni naklady Ké/(m2.a) 684.87 K&
mérné rocni provozni naklady Ké/(m2.a) 45.94 K&
mérna roéni naklady Ké/(m2.a) 730.80 K¢
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3.3.5 Charakteristika a zhodnoceni vystupu jednotlivych variant

Vsechny indikatory vSech hodnocenych variant jsou pfevedeny pomoci vySe popsané
metody na bodové hodnoceni. Kazdé bodové hodnoceni se vynasobi vahovym
koeficientem (vahy jednotlivych kritérii) a seCtou se dle jednotlivych kriterialnich skupin.
Bodovy soucet skupiny se nakonec vynasobi vahovym koeficientem celé skupiny a body
vSech skupin se opét seCtou. Vyslednym cCislem je konecné hodnoceni dané varianty
z hlediska TUR modifikovanou metodikou SBToolCZ. Vyse uvedeny postup je

dokladovan konkrétnimi hodnotami v nasledujicich tabulkach.
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Tab. 43 Piehled hodnot indikatort vSech kriterialnich listii vSech hodnocenych variant

o
= B |8 |2 ¢
N 3 5| 2wz | 52
T} zZx == wsdE |<E= g
. o o Z22802 X u <
k) < |- - - JF =N wiEH S OwN = X
o | mw |< <z Ly <o <0 wwa s | XLo g§<
5 5| w2 |0Q7 0% 00 oKk Opo |22042 Ouwag o=
= 23| xw |=2XT3 =2SF5 |2<7 =z> = mIxed s E<s s
2 2e F= |w33 wgdg |[WNg 0w o |omwqgdo|9e2 3=
8 go | 02 |EJgd kg |Fox = > FZ |gE23<z|25Y 20
c S8 e Ogy OQwr [O90F [e X} 0= |X2WqCo A E=< o=
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= [33| s |39M2ce |25 8% | &F (53fgsQ|cEe| 8%
= 88| uwif |uiodwuoh |uimal WO Wd |Wo=@dhS|lguN| OZ
1D 0% | 710.70 | 45.26 0.1057 [ 0.0626 | 1.26703E-07 | 0.00327 | 0.00 % | 3.00 0.66 | 352.68 K&
2|D 25 % | 552.92 | 35.06 0.0842 [ 0.0479 | 1.26703E-07 | 0.00327 | 24.12 % | 3.00 0.66 | 326.82 K&
3|D 50 % | 422.31 | 26.66 0.0652 [ 0.0349 | 1.26703E-07 | 0.00327 | 49.65 % | 3.00 0.66 | 515.80 K&
41D 75 % | 294.92 | 18.47 0.0470 [ 0.0224 | 1.26703E-07 | 0.00327 | 74.55 % | 3.00 1.24 640.32 K&
100 100.00
5|D % | 142.26| 8.78 0.0253 | 0.0080 | 1.26703E-07 | 0.00327 % | 3.00 5.88 | 1212.17 K&
6|C 0% | 766.71| 49.17 0.1124 | 0.0699 | 1.29639E-07 | 0.00350 | 0.00 % | 3.00 0.65| 350.83 K¢
7]C 25% | 587.14| 37.57 0.0880 | 0.0532 | 1.29639E-07 | 0.00350 | 24.58 % | 3.00 0.65| 342.37Ké
8|C 50 % | 443.11 | 28.30 0.0672 | 0.0389 | 1.29639E-07 | 0.00350 | 49.39 % | 3.00 0.65| 479.23 K¢
9|C 75 % | 303.46 | 19.34 0.0469 | 0.0250 | 1.29639E-07 | 0.00350 | 74.86 % | 3.00 1.88| 665.20 K&
100 100.00
10| C % | 116.95| 7.59 0.0207 | 0.0081 | 1.29639E-07 | 0.00350 % | 3.00 7.06 | 1490.29 K&
11| B 0% | 845.07 | 54.68 0.1240 | 0.0791 | 1.11606E-07 | 0.00257 | 0.00 % | 3.00 0.63 | 349.51 K&
12|B 25 % | 650.16 | 42.09 0.0975 [ 0.0609 | 1.11606E-07 | 0.00257 | 23.38 % | 3.00 0.63 | 344.73 K&
13| B 50 % | 484.62 | 31.45 0.0734 | 0.0444 | 1.11606E-07 | 0.00257 | 50.08 % | 3.00 0.63 | 494.03 K&
14| B 75 % | 305.18 | 20.04 0.0478 | 0.0274 | 1.11606E-07 | 0.00257 | 74.63 % | 3.00 2.00| 730.80Ke
100 100.00
15|B % 98.12| 6.97 0.0186 | 0.0084 | 1.11606E-07 | 0.00257 % | 3.00 7.65 | 1624.14 K&
16 | As VZT 0% | 1088.82 | 71.81 0.1617 [ 0.1053 | 1.18902E-07 | 0.00121 0.00 % | 3.00 0.64 | 399.55K¢
17 | As VZT 25% | 865.02| 57.41 0.1291 [ 0.0830 | 1.18902E-07 | 0.00121 | 25.20 % | 3.00 0.64 493.43 K&
18 |As VZT 50 % | 620.01 | 41.61 0.0953 [ 0.0599 | 1.18902E-07 | 0.00121 | 50.19 % | 3.00 1.41 620.08 K&
19 |As VZT 75 % | 362.09 | 25.27 0.0587 [ 0.0358 | 1.18902E-07 | 0.00121 | 74.97 % | 3.00 3.29 | 968.21 K&
100 100.00
20 |AsVZT % | 101.52| 8.75 0.0218 [ 0.0115 | 1.18902E-07 | 0.00121 % | 0.60 10.82 | 2017.17 K&
21 | Abez VZT 0% |1183.81 | 78.04 0.1756 | 0.1147 | 1.18902E-07 | 0.00121 0.00 % | 0.60 0.64 392.21 K&
22 | Abez VZT 25% | 940.26 | 62.37 0.1402 [ 0.0904 | 1.18902E-07 | 0.00121 | 25.17 % | 0.60 0.64 477.41 K&
23 | Abez VZT 50 % | 686.56 | 46.02 0.1051 [ 0.0664 | 1.18902E-07 | 0.00121 | 49.01 % | 0.60 1.583| 613.43Ké
24 | Abez VZT 75 % | 400.70 | 27.87 0.0645 [ 0.0396 | 1.18902E-07 | 0.00121 | 74.65 % | 0.60 3.65| 987.90 K&
100 100.00
25 | Abez VZT Y% 97.69| 8.76 0.0218 [ 0.0119 | 1.18902E-07 | 0.00121 % | 0.60 11.18 | 2094.98 K&
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Tab. 46 Vysledné hodnoceni jednotlivych variant se zapo¢tenim vahovych koeficientt

jednotlivych kriteridlnich skupin

Zdroj: Autor

vahy jednotlivych skupin
kritérii 50.0 %|35.0% | 15.0 %
Y
&g 3 3 w ) o
2|8°2%
Sl &%
- (72}
1|D 0 %
2|D 25 %
3|D 50 %
4|D 75 %
5|D 100 %
6|C 0 %
7|C 25 %
8|C 50 %
9|C 75 %
10|C 100 %
11|B 0 %
12|B 25 %
13|B 50 %
14|B 75 %
15|B 100 %
16 |As VZT 0%
17|As VZT 25 %
18| As VZT 50 %
19|As VZT 75 %
20| AsVZT 100 %
21| Abez VZT 0%
22 | A bez VZT 25 %
23| Abez VZT 50 %
24 | A bez VZT 75 %
25| Abez VZT 100 %
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4 VYSLEDKY DIZERTACNI PRACE S UVEDENIM
NOVYCH  POZNATKU, JEJICH ANALYZA
A VYZNAM PRO REALIZACI V PRAXI NEBO PRO
DALSI ROZVOJ VEDNIHO OBORU

Vysledky dizertacni prace Ize uvést ve dvou zakladnich rovinach:

1) Stanoveni metodiky pro vyhodnocovéni parcidlnich ¢asti navrhu ESD — tato
metodika nam umoziiuje porovnavat navzajem pouze dil¢i Casti navrhu
a pomaha tak ke sledovani vyvazenosti systému, napi. lze zjistit bodové
hodnoceni v daném konceptu piipojky elektfiny a bodové hodnoceni
propanbutanového agregatu na zakladé sledovani zmén vstupnich parametrq,
které budou v tomto piipadé tieba, délka pfipojeni, charakteristika agregatu, cena
plynu ¢i elektfiny, emisni a konverzni faktory obou zdroji apod., 1ze vysledovat,
od jakych hodnot bude propanbutanovy agregat vyhodnéjsi z hlediska trvale
udrzitelného rozvoje a pii jakych podminkach je vhodné jesté dam napojovat na
vetrejnou elektrickou sit. Stejné tak muze vyhodnocovat obdobnym zpiisobem
ucelené a navzajem propojené soubory dil¢ich prvka navrhu. Velkou vyhodou je
fakt, ze metodika funguje na zaklad€ vstupnich parametrt, které jsou vzajemné
provazany s vyslednym kriterialnim bodovym hodnocenim jednoduse
pochopitelnymi vzorci, a je tudiz mozné sledovat miru velikosti zmény bodového
hodnoceni v zavislosti na provadénych zmeénach jednotlivych vstupnich
parametrd. V uvahu se musi také brat, ze hodnoceni je provadéno relativné oproti
absolutnimu hodnoceni puvodni metodiky SBToolCZ. Je to dano zejména
pokazdé jinym rozsahem hodnocenych celkli. Absolutni zavéry lze tak provadet
pouze s ohledem na Siroky vybér posuzovanych vzorkt naptiklad tak jak to bylo
provedeno v hodnoceni energetickych variant jednoho typu konceptu domu v této
praci. I tak je nutné dodat, ze vytvareni pausalizujicich zavéra z posouzeni této
prace se musi brat s jistou rezervou, nebot’ mnozstvi vstupnich udaji, kde mize

nastat chyba at’ uz v prvotnim usudku, ¢i v nepfesnych datech, je velika.

2) Vyhodnoceni zékladnich energetickych variant konkrétniho konceptu rodinného
domu — vystupy v této roviné vysledka dizertaéni prace maji za kol proveéfit

zvolenou metodiku a ukazat cestu obdobné vystavénym problémuim. Dale vytvari
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jakési zakladni meéfitko pfi prvotni volbé koncepti budov a ukazuje, jakym
zpusobem se chova bodové hodnoceni souboru navrhovych prvkia energeticky
sobéstacnych budov z hlediska trvale udrzitelného rozvoje, a to zejména
v zavislosti na energetické potfebé a mife energetické sobéstacnosti. Celkovy

vysledek je shrnut v nasledujicim grafu.

Obr. 11 Vysledné hodnoceni posuzovanych konceptt energeticky sobéstaénych
rodinnych domi — hodnoceni vlivu volby energetického konceptu domu na trvale

udrzitelny rozvoj modifikovanou metodikou SBToolCZ
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hodnocena varianta konceptu

Zdroj: Autor

Z grafu vyplyva, ze z hlediska TUR je vhodné koncipovat domy s nizkou potiebou
energie a s vysokym podilem pokryti této energie vlastnimi OZE. Optimalni pokryti se
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také pohybuje cca od 50 % do 75 %, a to v zavislosti na energetickych potiebach. Cim je
potfeba energie vétsi, tim optimum podilu energetické sobéstacnosti klesa k hodnoté 50
%. 0% a 100% podily energetické sobéstacnosti jsou naopak nevhodné, a to zejména
s ohledem na naklady OZE zajistujici 100% podil energetické sobéstacnosti Ci velkou
zatéz zivotniho prostiedi v podobé velkého podilu energie ziskané z vetfejné elektrické
sité.

Dulezitou poznamkou k uvedenym vysledkiim je fakt, Ze jako zdroj dodatecné energie
byla pouzita elektfina z verejné sité, ktera nema dobré parametry ve vztahu ke skupiné
ekologickych indikatorti pfedevsim kvili vysokému konverznimu a emisnimu faktoru.
Troufam si tvrdit, ze pouzitim zdroji, jako je tieba kotel na biomasu (peletky, Stépku
apod.), bychom bilanci bodového hodnoceni vyrazné srovnali. Pouzitim kotle na biomasu
v podobé OZE bychom také mohli nahradit velké investice do fotovoltaickych systému,
a 1 kdyz bychom museli vtomto pfipadé zapocitat plochu potiebnou k ziskani
dostatecného mnozstvi biomasy, 1 tak by byly investicni naklady oproti momentalné
navrzené varianté vyrazné€ niz§i, coz by se jisté promitlo do celkového hodnoceni.
V tomto ohledu je tak mozné na nastaveném konceptu provéfovat dalsi a dalsi feSenti

volby optimalnich zdroja energeticky sobésta¢nych budov.

Obé dveé roviny vysledka dizertacni prace v podobé, v jaké jsou zpracovany, je mozné
pouzivat pfimo v procesu navrhu a vcas tak optimalizovat navrhované feSeni. Pouzitim
nastroju a metodik SBToolCZ a CALCK byl dokazan jejich velky potencial, avsak

i fada nedostatku a slabych mist.
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4.1 Seznam vlastnich praci vztahujicich se k tématu

disertacni prace

4.1.1 Teoretické prace

Clanek do sborniku na XIV. Vé&decké konferenci doktorandt na FA VUT v Brné
nazev &lanku CESKA VEDECKA STANICE V ANTARKTIDE
duben 2010

Obr. 12 Ceska védecka stanice v Antarktidé

Zdroj: National Geographic

Clanek do sborniku a prednaska na XV. Védecké konferenci doktorandi na FA VUT

v Brné
nazev &lanku TEPELNE IZOLACE Z HLEDISKA SVAZANE PRIMARNI ENERGIE

duben 2011
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Obr. 13 Tepelné izolace z hlediska svazané primarni energie
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Grantovy projekt &. 2319/2011 financovany z FRVS

spoluautofi

prosinec 2011

Potet kolektor(:

Azimutovy Chel oslumdné plochy

Uhel sklonu plochy

Typ kolektoru:

Plocha panell:

Azimutovy ¢hel oslumné plochy

Uhel sklonu plochy:

Viastnostl systému
Typ elektrdrny:
Potet

Vétrnd oblast

Typ generdtory

o
o —
(S )

Monokusmllﬁ_{x‘ kiemik 15 %
"

]

HE—

Ing. Jifi Svoboda, doc. Ing. Miloslav Meixner, CSc.

Obr. 14 Grantovy projekt ¢. 2319/2011

ENERGIE VYROBENA GENERATOREM [kWh]

LoeN | Onor [ sRezen | ousen [ kvEren | cerven [ Cervenec] skeen [ zAR ]

RUEN | LisTOPAD | PROSINEC

139293 | 24610 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

0.00 905.11 | 1675.42

4 219.58 kWh/rok

ENERGETICKA BILANCE [kWh]

[irimi dobes eatiern, dotte aidebtrané, be castesbon 050

[WHISPER W500 (80)

ks

—

[Kogereraénijecrotka Tedom Micro T7 LPG 7+ 18kW.

Systém doplnén o ohfevu vzduchu pres teplovodni
vyminik a akumulaénl zdsobnik tepla

POTREBA ENERGIE BUDOVY
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P .
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LEDEN Unor | sRezen | ousen | kveren | Cerven [Cervenec| seeen | zARL | Ruen | ustorap | prosinec
69025 | 107504 | 92817 | 63258 | 65018 | 62840 | 64914 | 65018 | 63310 | 74871 | 69500 | 52948 | [ 8510.22 kwh/rok |
33.1% 81.4% 100.0% 100.0%  100.0% 100.0%  100.0%  100.0% 100.0% 100.0% 43.4% 24.0% I ll.l%I
ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY: B-Uspornd
OBJEM SOLARNIHO ZASOBNIKU PRO OHREV TV 960 (1]
OBJEM ZASOBNIKU TEPLA PRO VYTAPENI: 940 (1)
AKUMULATORY ELEKTRICKE ENERGIE
hmotnost: 5376 [kg]
obestavény prostor sestavy: 377 [mY
i PODORYSNA PLOCHA FOTOVOLTAICKYCH PANELU 200 [m’)

BILANCE PROVOZU GENERATORU
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Zdroj: Autor


http://IM.II

Clanek do sborniku a prednaska na XVI. Védecké konferenci doktorandd na FA VUT

v Brné
nazev &lanku KONCEPCE NAVRHU ENERGETICKY SOBESTACNYCH DOMU
duben 2012

Obr. 15 Koncepce navrhu energeticky sobéstacnych domu

Zdroj: Autor

Zpracovani dvou ucebnich textt a pfednasek v ramci projektu OP VK - Trvale udrzitelna
sidla

téma Pfirodni stavebni materialy jako soucast programu regenerace a revitalizace

bytovych domt
Trvale udrzitelné stavebni materialy — kritéria a vlastnosti

2012/2013
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Obr. 16 OP VK - Trvale udrzitelna sidla

DEFINICE:PRIRODNICH
MATERIALES # .

MR

azyvat stavebni materidl
zdroji, nebo zdroju tak
WazZovat za nevyéerpateln

Zdroj: SMA
4.1.2 Soutéze

1. misto v architektonické soutézi o Cesky nizkoenergeticky dim roku 2006

"ROCKHOUSE" v kategorii odborny projekt

Obr. 17 "ROCKHOUSE" 2006

Zdroj: Autor
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2. misto v architektonické soutézi o Cesky nizkoenergeticky dim roku 2008

"ROCKHOUSE" v kategorii projekt
Odména v architektonické soutézi Dievény dum 2010

Obr. 18 "ROCKHOUSE" 2008

Zdroj: Autor

2. misto ve studentské architektonické soutézi "Nizkoenergeticky dim CMSS 2010"

Obr. 19 "Nizkoenergeticky dim CMSS 2010"
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4.1.3 Vlastni realizace - vybér

Nizkoenergeticky rodinny dim v Rudici

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feSeni

realizace 2007 — 2009

Obr. 20 Nizkoenergeticky rodinny diim v Rudici

Zdroj: Autor
Nizkoenergeticky rodinny dim v Krasové

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feseni, navrh interiéru, spoluprace na koordinaci vystavby
realizace 2008 — 2014

Obr. 21 Nizkoenergeticky rodinny dim v Krasové

Zdroj: Autor

102



Nizkoenergeticky rodinny dim ve Frydlantu nad Ostravici

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feseni, navrh interiéru
realizace 2008 — 2010

Obr. 22 Nizkoenergeticky rodinny dim ve Frydlantu nad Ostravici

Zdroj: Autor

Nizkoenergeticky rodinny dim ve Svitavach

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feSeni
realizace 2010 - 2013

Obr. 23 Nizkoenergeticky rodinny dim ve Svitavach

Zdroj: Autor
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Projekt pasivniho rodinného domu v Nové Vsi u Frydlantu nad Ostravici

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technickeého feseni
realizace 2010 -2014...

Obr. 24 Projekt pasivniho rodinného domu v Nové Vsi u Frydlantu nad Ostravici

Zdroj: Autor
4.1.4 Vlastni projekty - vybér

Projekt vily na biehu rybnika v Opatove u Svitav

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feseni
stav  zpracovana DSP

Obr. 25 Projekt vily na biehu rybnika v Opatove u Svitav

Zdroj: Autor
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Projekt nizkoenergetického rodinného domu v Nové Vsi u Frydlantu nad Ostravici
odpoveédnost Zpracovatel architektonického feseni
stav  zpracovavani DSP

Obr. 26 Projekt nizkoenergetického rodinného domu v Nové Vsi u Frydlantu nad

Ostravici

Zdroj: Autor

Projekt pasivniho rodinného domu v Pouzdianech

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického reseni
stav  ziskané stavebni povoleni

Obr. 27 Projekt pasivniho rodinného domu v Pouzdianech

Zdroj: Autor
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Projekt nizkoenergetického rodinného domu v Brné

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feSeni
stav v realizaci

Obr. 28 Projekt nizkoenergetického rodinného domu v Brné

Zdroj: Autor
Obnova bikoridoru na nameésti Prace v Adamové

odpovédnost Generalni projektant, zpracovatel architektonického a stavebné

technického feSeni
stav v realizaci

Obr. 29 Obnova bikoridoru na nameésti Prace v Adamové

Zdroj: Autor
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Komunitni centrum pro Cirkev bratrskou
odpovédnost Zpracovatel studie
stav  studie

Obr. 30 Komunitni centrum pro cirkev bratrskou

Zdroj: Autor
4.1.5 Realizace v ramci Atelieru Chlup - vybér

Lanova draha na Vétrusi v Usti nad Labem

odpovédnost koordinace a spoluautor architektonickych uprav a stavebné technického

feSeni provadéci dokumentace
realizace 2010

Obr. 31 Lanova draha na Vétrusi v Usti nad Labem

Zdroj: Atelier Chlup
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Rozsifeni vstupniho objektu Arboreta

odpovédnost koordinace a spoluautor architektonického a stavebné technického fesent,

zpracovatel provadéci dokumentace
realizace 2014

Obr. 32 Rozsiteni vstupniho objektu Arboreta

Zdroj: Autor
4.1.6 Projekty v ramci Atelieru Chlup - vybér

Soubor bytovych domt v pasivnim standardu v Brné

odpovédnost koordinace a spoluautor architektonickych uprav a stavebné technického

feSeni dokumentace pro stavebni povoleni
stav  vyfizovani stavebniho povoleni

Obr. 33 Soubor bytovych domu v pasivnim standardu v Brné

Zdroj: Atelier Chlup
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Vila v nizkoenergetickém standardu v Rakousku
odpovédnost spoluautor architektonického feseni

stav  studie

Obr. 34 Vila v nizkoenergetickém standardu v Rakousku

Aquapark v Opavé
odpovédnost spoluautor architektonického a stavebné technického fesent
stav  zpracovana DUR

Obr. 35 Aquapark v Opave

Zdroj: Autor
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Revitalizace prostranstvi kolem kostela sv. Barbory v Adamoveé

odpovédnost hlavni koordinator projektu, spoluautor architektonického a stavebné

technického feSeni
stav v realizaci

Obr. 36 Revitalizace prostranstvi kolem kostela sv. Barbory v Adamové

Zdroj: Autor
Trikurtova tenisova hala v Hutisku
odpovédnost spoluautor architektonického feseni
projekt studie

Obr. 37 Trikurtova tenisova hala v Hutisku

Zdroj: Autor
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ZAVER - PRINOS PRACE

Prinos z hlediska osobniho

Z hlediska osobniho ma pro mé jako autora prace pfinos zejména v rozSifeni zabéru
pohledu na tvorbu architektonickych navrhti. Architekt nemtze mit pod kontrolou ty asti
navrhu, které nema detailné prostudované a u kterych dostate¢né nechape vzajemné
vazby a souvislosti. Slepé pouzivani zavedenych postupt a principti neumoziuje zpétnou
sebereflexi, avSak transformaci téchto postupti a pokusem o jejich aplikace v jinych
souvislostech a pro odlisny ucel ¢lovéka nuti k zamysleni a k pochopeni ¢i ptipadné revizi

pouzivanych postuptl ¢i norem.

Na druhou stranu architekt musi dbat na zachovani jistého odstupu od znalosti exaktni
casti navrhu, kterou se tato prace zabyvala, nebot’ architektura neni jen véda a technika,
ale ve srovnatelné stejném poméru 1 umeni. Paradoxné vsak jeji pochopeni umozni, aby

tento odstup byl objektivni a nebyl zkalen predsudky a osobni sympatii ¢i antipatii.
Prinos z hlediska Skoly a vyuky

Cela prace je vystavéna na nékolika ucelenych ¢astech, které se postupné zpracovavaly
v prubéhu doktorandského studia. VétSina Cinnosti provadénych v ramci vyuky
a vétSina praci pro skolu byla zpracovana s ohledem na vytycené cile této dizertacni prace,
at uz to byly pfispévky na mezinarodni doktorandské konference, pojednavajici
o tepelnych izolacich ¢i o energeticky sobéstacnych domech, nebo spoluprace v ramci
projektu OPVK na zaclenéni trvale udrzitelnych principt vystavby do vyuky, kde jsem
zpracovaval ¢ast pojednavajici o prirodnich materidlech. Vyznamnou praci, tvofici jeden
ze zakladnich kamenu této dizertaCni prace a zaroven pfimo vyuzivanou ve vyuce na
fakult€ architektury VUT v Brné na katedfe stavitelstvi, je vypocetni program CALCK a
metodika ke koncepcnimu navrhu energeticky sobéstacnych dom, jez byly zpracovany
spolecné s Ing. Jifim Svobodou v ramci grantového projektu financovaného z fondu

FRVS.
Prinos z hlediska odborné verejnosti

Vzhledem k tomu, ze se jako autor prace i jako praktikujici architekt povazuji za soucast
odborné vetejnosti, je mozné fici, ze zde plati obdobné teze jako v odstavci poukazujicim
na osobni pfinos, kde je zdlraznén zejména vyznam detailniho pochopeni problematiky

a vzajemnych vazeb, coz v§ak znamena podrobné studium prace. AvSak troufam si tvrdit,
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ze pfinos prace pro odbornou vetejnost tkvi v jednotlivych vysledcich ¢i v druhu
pouzitych nastroji a zpusobu jejich uplatnéni. Konkrétné Ize uvést zejména vyuziti
nastroje SBToolCZ pouzivaného v praxi pro hodnoceni staveb z hlediska trvale
udrzitelného rozvoje. Prace ukazala, ze jeho pouziti neni nikterak extrémné narocné
a slozité, a nastinila moznost jeho dalsi aplikace v pripadech, pro které nebyl pavodné

koncipovan.

Rovnéz vysledna tabulka zavislosti miry energetické sobéstanosti na energetickych
potiebach a vyhodnoceni z hlediska trvale udrzitelného rozvoje muiize byt zajimavym

podkladem pro projektanty energeticky sobéstacnych budov.
Prinos z hlediska laické verejnosti

V neposledni fadé je tfeba uvést prinos prace pro laickou verejnost. Laickou vefejnosti je
minéna skupina potencialnich investord, stavebniki ¢i bézné populace, ktera nema
odborné vzdélani v oblasti stavebnictvi ¢i energeticky uspornych / sobéstaénych domd.
Tato skupina nemusi dostate¢né chapat popisované procesy a vysledky uvadeéné
v predkladané praci, nicméné po predcteni bude schopna si uvédomit, ze energeticky
sobéstacné domy predstavuji riznorodou problematiku, ze kvalitni stavba v energeticky
sobéstacném standardu maze mit celou fadu rozdilnych feSeni a ze jednim ze zpusobu,
jak kvalitativné tyto koncepty mezi sebou porovnavat, je jejich hodnoceni z hlediska

trvale udrzitelného rozvoje, ¢imz se zabyvala tato prace.

Té cCasti laické verejnosti, ktera je v oboru vice edukovana, mize prace poskytnout
informace o vhodnosti konkrétniho konceptu domu, ale zejména fakt, ze vystavba
energeticky sobésta¢nych budov, a to i v naSich podminkach, neni vzdy neefektivni ¢i
nevhodnd, ale zalezi na konkrétnich podminkach a specifikdch kazdého konkrétniho

zadani.
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CALK
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CoHy
CHMU
DC
DPS
DSP
DUR

EPD

EPS
EPS GRAY
ESB

ESD
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Alternating current — stfidavy proud
Acidification potential — potencial okyselovani prostiedi

koncept ESD, kdy je dim napojen na vefejnou energetickou

sit, je ovSem vybaven energetickym akumulatorem,

2

do kterého energii uklada. Vlastni vyrobenou energii pak
prodava do sité nebo uklada do akumulatoru podle toho, co je
vyhodnéjsi, a ze sité€ odebira pouze ve Spickach nebo za
vyhodnéjSich  podminek  (vétSinou cenovych) nebo

v ptipadech vypadka dodavky

vypocetni nastroj vyvinuty spole¢né s Ing. Jifim Svobodou

v ramei grantového projektu FRVS
oxid uhlicity

ethylén

Cesky hydrometeorologicky tstav
Direct current — stejnosmérny proud
dokumentace pro provedeni stavby
dokumentace pro stavebni povoleni
dokumentace pro uzemni fizeni

energeticky pasivni dim / nebo Environmental product

declaration

tepelna izolace z pénového polystyrenu

tepelna izolace z pénového polystyrenu s ptimési grafitu
energeticky sobé&stacna budova

energeticky sobésta¢ny dim
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FSC
FRVS
FVP
HCHO
LCC
NO;
Obr.

OFF GRID

ON GRID

OPVK
OZE
PEFC
PEI

PHPP

PIR

PO4*

Energy pay back time — energeticka navratnost
Forest stewardship council

fond rozvoje vysokych kol

fotovoltaické panely

formaldehyd

analyza nakladt zivotniho cyklu

oxid dusicity

obrazek, graf, schéma, fotografie, vizualizace apod.

koncept ESD, kdy dam neni napojen na vefejnou
energetickou sit’ a veSkerou dodavku potiebné energie si fesi
z vlastnich zdroji. Tento systém je nejkomplikovanéjsi a

také cenove nejnarocnéjsi

koncept ESD, kdy je dim napojen na vefejnou energetickou
sit’, do které dodava energii, kterou produkuje, ze sité¢ pak

odebira energii potifebnou na svij provoz

operacni program vzdélani pro konkurenceschopnost
obnovitelné zdroje energie

Programe for the endorsement of forest certification schemes
Primary energy intensity — svdzana spotieba energie

navrhovy a optimalizatni néstroj The Passive House
Planning (Design) Package vyvinuty Institutem pasivniho
domu v Darmstadtu v Némecku, slouzi pro posuzovani
a certifikaci energetické bilance domi, a to i pasivnich

a nulovych
tepelna izolace z polyisokyanuratu

fosfaty
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R-11

SMA

SOz
Tab.
TUR
TZB
VOC

vZT
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