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ABSTRACT: Creating concepts of energy self-sufficient buildings (ESBs) is, besides
passive houses, another hot topic, but the diversity of approaches to ESBs is much
wider. The article describes the ways of understanding and defining ESBs, and the use
of modified SBTool for assessing alternative designs of ESBs in draft form, especially

with respect to their characteristics and sustainable development.
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ABSTRAKT: Tvorba koncepti energeticky sobésta¢nych budov (dale ESB) je po pa-
sivnich domech dal$im aktudlnim tématem, av§ak riiznorodost jejich pojeti je daleko
$irsi. Ptispévek pojednava o zpusobech chdpani a definovani ESB a o vyuziti modi-
fikovaného nastroje SBTool k posuzovéni variantnich ndvrhi ESB ve fazi konceptt

s ohledem zejména na jejich charakteristické vlastnosti a udrzitelny rozvoj.

KLICOVA SLOVA: energeticky sobésta¢nd budova; pasivni diim; energie; udrzitelny

rozvoj
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Uvod

Roztti§ténost problematiky energeticky sobéstaénych budov (dédle ESB) ndm neu-
moznuje pevnéji uchopit tento typ budov jako celek. Je velmi obtizné srovnévat ESB
napojenou na technickou infrastrukturu s domem v panenské prirodé, stejné jako
diam vybaveny nejmodernéjsi technikou s inteligentnimi fidicimi prvky s domem bez
veskerych vydobytki moderni civilizace. V§echny tyto typy domt mohou spliovat
zékladni podminku ESB, jiZ je energetickd nezavislost, aviak nelze dale stanovit, ja-
kym zptsobem tento primarni pozadavek splnily a co se za nim v ttrobach daného

systému skryvd.

V ptipadé nizkoenergetickych, pasivnich ¢i nulovych domi je pro moznost pouzi-
vani vy$e zminéného privlastku zapottebi naplnit fadu parametra, z nichZ nejzna-
méjs$im je mérna potieba tepla na vytapéni stanovend pro nizkoenergetické domy
na 50 kWh.m2.rok’!, pro pasivni domy na 15 kWh.m2.rok’! a pro domy nulové
na 5kWh.m2.rokl. U pasivnich domu dale sledujeme energetickou naro¢nost z hle-
diska primarni energie, vyvazenost miry zatepleni obalky budovy zavedenim para-
metru primérny soucinitel prostupu tepla a déle prehfivani vnitfnich prostor domu
(TNI 730329 2010). Tyto parametry si kladou za cil dosahnout sniZeni energetické
naro¢nosti vyvizenym feSenim pii zohlednéni hlavnich vlivii a mély by zabranit
vytvofeni navrhu spliiujiciho slepé jednu tabulkovou hodnotu, a to za kazdou cenu.
U energeticky sobésta¢nych domii mizeme sledovat tyto parametry také, ale navic
nds zajimd samotna mira energetické nezavislosti, kterou lze zajistit posilovdnim

vlastnich energetickych zdrojii nebo investic do snizovani energetickych potteb.

Cilem prace bylo stanovit vhodnost zvoleného konceptu, ktery by projektant mél
uplatnit: zda snizovat provozni potteby, nebo investovat do vlastnich zdrojii. Rovnéz

dulezitym ukolem prace je stanovit optimalni uroven energetické nezavislosti.

Vzhledem k $irokému zébéru je prace omezena na rodinné domy, navic na konkrétné
zvoleny koncept, ktery byl vygenerovin na zdkladé soucasnych pozadavka staveb-
nikd a projekéni praxe autora. Vzhledem k takovému omezeni je jasné, ze vysledky
prace nebudou dostate¢né objektivni na to, aby umoznily pausalizovat pro tak rizno-
rodou skupinu stavitelstvi, jako je individualni bydleni - z tohoto diivodu je dal§im
cilem vytvorit a popsat metodiku posuzovani a hodnoceni konceptt dalsich. Jako
urcujici rdmec posuzovanych kritérii a jednotlivych aspektti danych konceptt jsou
pouzity hlavni teze trvale udrzitelného rozvoje, jez jsou pevné zakotveny v nasi i ev-

ropské legislativé. K tomu byl vyuzit modifikovany néstroj SBTool.
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Definice zkoumaného prototypu domu

V ramci porovnavani konceptii se hodnoti pouze ty ¢asti navrhu, které jsou specifické
pravé pro energeticky sobéstacné budovy (dile ESB). Jedna se zejména o ¢asti navrhu
majici vliv na energetickou bilanci. Hodnoti se také dusledky, které s témito ¢astmi
navrhu pfimo souviseji. Jelikoz jsou vSak jednotlivé ¢asti navrhu navzajem propojené
natolik, Ze poc¢et moznych variantnich feseni je prakticky nekonecny, byl po vzoru
zpusobu tvorby referenéniho domu v hodnoceni prikazu energetické ndro¢nosti
budovy vybran jeden konkrétni virtudlni koncept domu s pevné danou typologii -
hmotovym, dispozi¢nim a architektonickym fe$enim -, ktery se li$i pouze svou ener-

getickou koncepci, a to jak v pasivnich, tak v aktivnich feenich.

Jinak feceno, jeden konkrétni tvarovy koncept byl rozvinut do 5 variant ligicich

se svou energetickou naro¢nosti:

o dam s tepelnou obédlkou na urovni doporucenych hodnot souciniteltt prostupu
tepla dle CSN 73 0540-2 bez systému nuceného vétrani s rekuperaci (CSN 73
0540-2 2011),

o dam s tepelnou obédlkou na urovni doporucenych hodnot souciniteltt prostupu
tepla dle CSN 73 0540-2 se systémem nuceného vétréni s rekuperaci (CSN 73
0540-2 2011),

« dam s tepelnou obdlkou na trovni vys$sich hodnot soucinitelt prostupu tepla do-
poruéenych pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2 se systémem nuceného vétrani
s rekuperaci (CSN 73 0540-2 2011),

o dum s tepelnou obalkou na Grovni niz$ich hodnot souc¢initel prostupu tepla do-
poruéenych pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2 se systémem nuceného vétrani
s rekuperaci (CSN 73 0540-2 2011),

« dam s tepelnou obalkou odpovidajici hodnotdm soucinitelt prostupu tepla nulo-

vého domu se systémem nuceného vétrani s rekuperaci.

Pro téchto 5 zédkladnich variant bylo vytvoteno 5 konceptt pokryti energetické potie-
by, a to koncepty s 0 %, 25 %, 50 %, 75 % a 100 % krytim energetickych potieb pomoci
vlastnich energetickych zdroji, ¢emuZz odpovida mira energetické sobésta¢nosti. Bylo

tedy stanoveno 5 variant miry energetické sobésta¢nosti.

Celkem tak bylo nadefinovano 25 variant jednoho hmotového a dispozi¢niho kon-

ceptu, které se budou porovnavat.
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Uprava metodiky SBTool

K hodnoceni danych koncepti z hlediska trvale udrzitelného rozvoje byla pouzita
metodika SBToolCZ, coz je ndrodni metodika hodnoceni komplexni kvality budov,
kdy se posuzuji vlastnosti budovy a okoli ve vazbé na udrzitelny rozvoj (Vonka 2013).
Pro potieby hodnoceni vlastnosti tykajicich se pravé a jenom ESB byla metodika
upravena, a to zejména co se tyce rozsahu feSenych kritérii a systému prifazovani

vyslednych bodu.

Rozsah a zptisob hodnoceni je ddn typem kriteridlnich listti, algoritmem vypoctu
jednotlivych indikatoru a jejich vdhou. Kritéria se tak mohou v rdmci metodiky ligit
v zévislosti na posuzovaném typu stavby. Jelikoz tato prace pojedndvé o obytnych
stavbach, z nichZ se omezila pouze na rodinné domy, byla vybrana i ptislusnd mo-
difikace pouzivané metodiky, a to SBToolCZ urcéeny k posuzovani rodinnych domdl.

Nasledujici tabulky urcuji rozsah posuzovanych kritérii a jim odpovidajici vahy.

V rdmci hodnoticiho modelu stanoveného v této praci se pro potteby porovnavani
jednotlivych koncept ESB 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 a C.04 (v tabul-
kéch jsou oznacena $edou barvou), a to z toho diivodu, Ze bud zasadnim zptsobem
nezasahuji do hlavnich principt energeticky sobésta¢nych budov, nebo mohou byt
pro véechny posuzované varianty stejna bez dopadu na vysledek, nebo je neni mozno
posoudit s ohledem na rozsah hodnocenych ¢ésti navrhu, a tim znalosti pottebnych
vstupnich parametri. Totéz plati i pro celou skupinu L, kterd do vysledného hodno-

ceni nevstupuje ani v ptivodni metodice.

V ptipadé, kdy by se hodnotily navrhy s jinym rozsahem posuzovanych ¢asti a bylo by
k dispozici dostate¢né mnozstvi vstupnich parametrt, by bylo mozné rozsah posuzo-

vanych kritérii roz§itit nebo naopak zuzit.

Vysledné hodnoceni nemodifikované metodiky SBTool je nastaveno absolutné
a umoziuje hodnotit ve vzdjemném srovnani riizné typologicky odli$né druhy staveb
pomoci pevné nastaveného méfitka. V. momenté, kdy stejnou metodikou za¢neme
hodnotit pouze ¢ést stavby, dostaneme vysledné hodnoty jiné, odpovidajici pomérové
pouze hodnocené ¢asti budovy. Obdobné zkresleni vznika také tehdy, nehodnotime-
-li véechna kritéria, ale pouze jejich vybér. Proto je k posuzovani pouze ¢asti stavby
¢i kritérii pouzivano hodnocenti relativni, které spociva pouze v porovnavéni dil¢ich
parametri stavby na zékladé dil¢iho poctu kritérii, a to minimélné dvou a vice va-

riant.
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Vyhodnoceni jednotlivych variant

Vsechny indikatory v§ech hodnocenych variant jsou pfevedeny pomoci vyse popsané
metody na bodové hodnoceni. Kazdé bodové hodnoceni se vynasobi vahovym koe-
ficientem (vahy jednotlivych kritérii) a bodova hodnoceni se se¢tou dle jednotlivych
kriteridlnich skupin. Bodovy soucet skupiny se nakonec vynasobi vahovym koefici-
entem celé skupiny a body vSech skupin se opét se¢tou. Vysledné ¢islo je kone¢nym
hodnocenim dané varianty modifikovanou metodikou SBToolCZ z hlediska trvale
udrzitelného rozvoje. Vy$e uvedeny postup je dokladovan konkrétnimi hodnotami

v nasledujicich tabulkach.
Zavér

Tato metodika nim umoznuje porovnavat pouze dil¢i ¢asti navrhu nebo i soubory
téchto dil¢ich ¢asti, a pomdhd ndm tak sledovat vyvazenost systému, napf. Ize v da-
ném konceptu zjistit bodové hodnoceni ptipojky elektfiny a bodové hodnoceni pro-
panbutanového agregitu na zakladé sledovani zmén vstupnich parametrd, kterymi
budou v tomto pripadé tieba délka pripojeni, charakteristika agregitu, cena plynu
¢i elektfiny, emisni a konverzni faktory obou zdrojii apod. Lze vysledovat, od jakych
hodnot bude z hlediska trvale udrzitelného rozvoje vyhodnéjsi propanbutanovy ag-
regata ptijakych podminkdch je vhodné jesté dim napojovat na vefejnou elektrickou
sit. Velkou vyhodou je fakt, Ze metodika funguje na zdkladé vstupnich parametr,
které jsou vzdjemné proviziny s vyslednym kriteridlnim bodovym hodnocenim
jednoduse pochopitelnymi vzorci, a je tudiz mozné sledovat miru zmény bodového
hodnoceni v zévislosti na provdadénych zméndch jednotlivych vstupnich parametra.
V tvahu se také musi brat, ze hodnoceni je oproti absolutnimu hodnoceni pavod-
ni metodiky SBToolCZ providéno relativné. Absolutni zavéry tak lze ¢init pouze
s ohledem na $iroky vybér posuzovanych vzorku, naptiklad tak, jak to bylo prove-
deno v hodnoceni energetickych variant jednoho typu konceptu domu v této praci.
I tak je nutné dodat, ze vytvareni pausalizujicich zavérti z posouzeni této price
se musi brit s jistou rezervou, nebot je zde mnozstvi vstupnich udaju, které jsou v ¢ase

rychle proménné.

Dalsi rovinou vysledku této préce je porovnani zdkladnich energetickych variant
konkrétniho konceptu rodinného domu. Vysledky tohoto porovnani znazorsuje ob-
razek ¢. 2. Z grafu vyplyva, Ze z hlediska trvale udrzitelného rozvoje je vhodné kon-
cipovat domy s nizkou potiebou energie a s vysokym podilem pokryti této energie
vlastnimi obnovitelnymi zdroji energie (OZE). Optimalni pokryti se také pohybuje
cca od 50 % do 75 %, a to v zavislosti na energetickych potiebach. Cim je potieba

energie vétsi, tim vice optimum podilu energetické sobéstacnosti klesd k hodnoté
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LEGENDA
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50 %. 0% a 100% podily energetické sobéstacnosti jsou naopak nevhodné, a to zejmé-
na s ohledem na naklady na OZE zaji$tujici 100% podil energetické sobéstacnosti ¢i
velkou zatéz Zivotniho prosttedi v podobé velkého podilu energie ziskdvané z vetejné
elektrické sité.
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Obr. 2. Vysledné posouzeni koncepti energeticky sobéstacnych rodinnych domi -
hodnoceni volby energetického konceptu domu na trvale udrzitelny rozvoj modifiko-
vanou metodikou SBToolCZ (Zdroj: autor)

Obr. 1. (vlevo) Grafické zndzornéni prostorovych parametrt navrzenych variant
hodnocenych konceptt virtudlnitho domu (Zdroj: autor)
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VARIANTA A bez VZT s

mira ické sobéstacnosti 0% 25% 50% 75% 100%
roéni bilance energie oznadni [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuZitelna energie ze solamich

kolektor(i Qrk 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 vétmou

elektrarnou Que 0 0 0| 17887.25| 44718.16
energie dodana ze sité Qret 62303.65| 46620.58 | 31684.21 15771.2 0
celkova potfeba energie se zapodtenim

Uginnosti systému Qe 6230365| 6230365| 62142.8| 62204.87| 62303.65
VARIANTA A's VZT s rekup

mira ické sobéstacnosti 0% 25% 50% 75% 100%
roéni bilance energie oznaéni [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJla] [MJ/a]
dodana vyuZitelna energie ze solamich

kolektor(i Qrk 0 0] 9766.476| 9766.476| 9766.476
dodana vyuZitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0] 1441145 18860.8| 15149.45| 11652.62
dodana vyuzitelna energie vyrobena vétmou

elektrarnou Que 0 0 0| 17887.25| 3577453
energie dodana ze sité Qret 57193.63 | 42782.15| 28405.55| 14291.64 0
celkova potfeba energie se zapodtenim

(ginnosti systému Qe 5719363| 571936| 57032.82| 57094.81| 57193.63
VARIANTA B

mira ické sobéstacnosti 0% 25% 50% 75% 100%
roéni bilance energie oznadni [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuZitelna energie ze solamich

kolektor(i Qrk 0| 9765756 | 9765.756| 9765.756| 9765.756
dodana vyuZitelna energie vyrobena

fotovoltaickym sys. Qrve 0 0| 1150351| 13198.28| 6255.648
dodana vyuZitelna energie vyrobena vétmou

elektramou Que 0 0 0| 8943.624| 26830.91
energie dodané ze sité Qret 42950.23 | 32001.37 | 21202.78| 10845.86 0
celkova potfeba energie se zapodtenim

Uginnosti systému Qeelk 42950.23 | 41767.13| 42472.04| 42753.53| 42852.31
VARIANTA C

mira ické sobéstacnosti 0% 25% 50% 75% 100%
roéni bilance energie oznadni MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJla] MJ/a]
dodana vyuZitelna energie ze solamich

kolektordi Qrk 0| 9082044 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

elektrarmou Que 0 0 0 0| 17887.25
energie dodana ze sité Qnet 37962.11| 27870.95| 18694.76| 9519.912 0
celkové potieba energie se zapoctenim

ginnosti systému Qe 37962.11| 36952.99| 36938.56( 37863.32| 37948.93
VARIANTA D

mira ické sobéstacnosti 0% 25% 50% 75% 100%
roéni bilance energie oznaéni [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a] [MJ/a]
dodana vyuzitelna energie ze solamich

kolektor(i Qrk 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 vétmou

elektrarmou Que 0 0 0 0 8943.6
energie dodana ze sité Qret 33980.1 26112.7 16691.4 8606.8 0.0

celkova potfeba energie se zapoctenim
(ginnosti systému Quelk 33980.1 330933| 33149.4| 33819.4| 339714

Tab. 1. Pokryti energetickych potteb dle jednotlivych hodnocenych variant - prehled
vystupii z programu CALK (Zdroj: autor)
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Skupina E - kritérium Vaha

E.01 Spotreba primarni energie 20,8%
E.02 Potencial globalniho oteplovani 9,6%
E.03 Potencial okyselovani prostredi 5,2%
E.04 Potencial eutrofizace prostredi 5,5%
E.05 Potencial niceni ozonové vrstvy 4,4%
E.06 Potencial tvorby pfizemniho ozonu 5,0%
E.07 Viyroba obnovitelné energie 7,2%
Celkem 100%

Tab. 2. Vahy environmentdélnich kritérii (skupina E), (Zdroj: SBToolCZ)

Skupina S - kritérium Vaha

$.06 Ochrana proti radonu 6,5%
S.10 Prostorova efektivita 4,9%
Celkem 100%

Tab. 3. Vahy socialnich kritérii (skupina S), (Zdroj: SBToolCZ)

Skupina C - kritérium Vaha
C.01 Naklady Zivotniho cyklu 39,8%
Celkem 100%

Tab. 4. Véhy kritérii ve skupiné ekonomika a management (skupina C), (Zdroj:
SBToolCZ)

Skupina L - kritérium Vaha

Celkem 100%
Tab. 5. Vahy kritérii ve skupiné lokalita (skupina L), (Zdroj: SBToolCZ)
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2o 25%| 55202| 3506| 00842| 00479 | 126703£-07| 000327 2412%| 300  066| 32682k
3o 50% | 42231 2666 00652| 00349 | 126703£-07 | 000827 | 4965%| 300  066| 51580Ks
4[D 75% | 29492 | 1847 00470 | 00224 | 126703607 | 000827 | 7455%| 300  124| 64032k
5|0 100% | 14226| 878| 00253| 00080 | 126703-07| 000327 | 10000%| 300|  588| 121217k¢
6|c 0% | 76671| 4917| 01124| 00699 | 129639E-07 | 000350 | 000%| 300| 065 35083K:
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18| AsvzT 50%| 62001| 4161) 00953 | 00509 | 118902E-07| 000121| 5019%| 300  141| 62008Ks
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20| AsvzT 100% | 10152| 875| 0028| 00115 |  118902E:07| 000121 | 10000% | 060| 1082| 2017478
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23| Abez VT 50%| 68656| 4602| 01051| 00664| 118902F-07| 000121 4901%| 060  153| 61343Ks
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Tab. 6. Piehled hodnot indikatort vSech kriteridlnich list v§ech hodnocenych vari-

ant (Zdroj: autor)
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Tab. 7. Ptehled prevodu hodnot indikatort na bodové ohodnoceni (Zdroj: autor)
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Tab. 8. Prehled bodového ohodnocen

vych kritérii (Zdroj: autor)
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vahy jednotlivych skupin kritérii 50.0% | 35.0% 15.0%
z| £
-
L 5.9
5| 3%
o
11D 0%
2|D 25%
3|D 50%
41D 75%
5|D 100%
6|C 0%
7|1C 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 | AsVZT 25%
18 | AsVZT 50%
19 [AsVZT 75%
20 |AsVZT 100%
21| Abez VZT 0%
22 | Abez VZT 25%
23 | Abez VZT 50%
24 | Abez VZT 75%
25 | Abez VZT 100%

Tab. 9. Vysledné hodnoceni jednotlivych variant se zapoc¢tenim véhovych koeficientt

jednotlivych kriteridlnich skupin (Zdroj: autor)
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