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Podpora vystavby budov s témér nulovou spotrebou

Cil opatreni:

V ramci tohoto opatfeni by mély byt demonstrovany moznosti vyznamné redukce energetickych
narokl u objektl rizného ucelu bez nutnosti (vyznamné) vyssich investic, a to primarné u projekt
realizovanych z prostfedkd mésta, v souladu s opatfenim AP 5.1. Dale by mél byt zpracovan prehled
vzorovych projektll budov (nejlépe pro kazidy uZivatelsky sektor), a to jak projektl hrazenych
z verejnych prostredkd, tak projektl realizovanych jinymi investory.

Konkrétni aktivity:

e zpracovani prehledu vzorovych projektl budov pro vsechny uzZivatelské sektory
(realizovanych a hrazenych z verejnych prostiedk( i z prostfedk( jinych investor().

* demonstrace moZnosti vyznamné redukce energetickych narokl u objektt rizného ucelu bez
nutnosti (vyznamné) vyssich investic, a to primarné u projektl realizovanych z prostfedkd mésta.
[Zkusenosti s financovanim nizkoenergetickych objektl prokazaly, Ze vicendklady vynaloZené pfri
vystavbé Cini mezi 5 — 10 %. Ndvratnost vicendkladl na Usporach energie se pohybuje pfi
soucasnych cenach okolo 8 — 12 let.]

e posouzeni_rozdilu energetickych narokiu standardnich objektl a objektl stéméF nulovou
spotfebou u budov rlizného Gcelu vé. navratnosti investic, a to primarné u projektl realizovanych
z prostfedkl mésta (sledovani skute¢né energetické naroc¢nosti objektu po uvedeni do provozu
pro ovéreni splnéni planovanych parametr( a pro naslednou propagaci)

e publikace vysledku a zkusenosti

Zpracovatelé: Ing. Ladislava Varikova
Frantisek Kirka
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV S TEMER NULOVOU
SPOTREBOU ENERGIE

Efektivni vyuZivani energie a minimalizace negativnich dopadl na Zivotni prostfedi, a to jak pfi
samotné realizaci stavby, tak i béhem celé jeji Zivotnosti a uzivani, je hlavnim predpokladem
udrzitelného vyvoje lidské spolecnosti. To je didvodem, proc se zakonodarci snaZi prosazovat tyto
principy v evropské, potazmo ceské, legislativé. Konkrétné zakon ¢. 406/2000 Sh., o hospodareni
energii v pozdéjsim znéni, uklada povinnost snizovani energetické narocnosti budov.

Kromé povinnosti plnéni poZadavk( na energetickou narocnost budovy na nakladové optimalni
urovni, kterd je v platnosti jiz od 1. ledna 2013, ukldda tento zdkon splnéni pozadavk( na
energetickou naroc¢nost budov s témér nulovou spotfebou, a to pro organy vefejné moci od 1. ledna
2016 u budov s energeticky vztaZznou plochou vétsi nez 1500 m’ od 1. ledna 2017 u budov
s energeticky vztaZznou plochou vétsi nez 350 m® a od 1. ledna 2018 u budov s energeticky vztaZznou
plochou véti neZ 50 m?. Pro ostatni budovy jsou terminy na splnéni pozadavkd na energetickou
narocnost budov s témér nulovou spotfebou posunuté o dva roky, tedy od 1. ledna 2020 budou
muset viechny budovy s energeticky vztaznou plochou nad 50 m? byt stavény jako budovy s téméf
nulovou spotrebou.

Navrhovani kvalitnich budov neni problémem vylucné technickym ¢&i ekonomickym, ale ve znacné
mife problémem spolecenskym. Na konecné podobé nové postavené budovy se podili fada
zainteresovanych stran a na jejich pristupu je zavisla kone¢nda podoba domu. Kzakladnim
predpokladlim pro akceptovani novych feSeni je kvalitni informace a schopnost jeji aplikace. Cilem
této kapitoly je zmapovat energetické naroky budov s témér nulovou spotiebou se zamérenim na
otazku, kam je nutné posunout novou vystavbu.

Kazdého napadne, Ze postavit dim s nulovou spotiebou v nasich zemépisnych podminkach neni
mozné, i ten nejkvalitnéji postaveny diim ma néjakou potfebu energie. Pro splnéni legislativni
podminky na vystavbu novych budov je nutné osadit tyto obnovitelnymi zdroji energie. JelikoZz pfi
posuzovani a vypoctech se na energii z obnovitelnych zdroji pohlizi jako na ,,zadpornou”, a tudiz se od
celkové energetické bilance domu odecit3, je vysledna potreba energie domu blizka nule.

DUm s témér nulovou spotifebou energie, zkracené téz nulovy dim, je v podstaté dim postaveny
v nizkoenergetickém standardu (s obvodovymi konstrukcemi v priméru o 30 % lepsimi tepelné
technickymi vlastnostmi neZ pozaduje soucasna norma), jehoz spotieba energie je kryta v maximalni
mozné mife z obnovitelnych zdroju.

Nedilnou soucdsti navrhu budov s témér nulovou spotiebou je vyuZiti pfirozenych podminek pro
feSeni vytapéni, chlazeni a dalSich technologickych celkli potfebnych pro spravny chod budovy.
Zasadni je také fizené vyuZzivani ¢i potlaceni venkovnich a vnitfnich tepelnych ziska.

V predchazejicim dokumentu tohoto opatfeni jsou detailnéji popsany zakladni principy a poZadavky
pfi navrhovani energeticky uspornych budov, jako je umisténi a orientace stavby na vhodném
pozemku, vnitfni usporadani objektu, kompaktnost objektu, optimalizace velikosti prosklenych ¢asti
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budovy, instalace stinicich prvkl, orientace vici svétovym stranam, nebo zastinénost pozemku

okolnimi pfirodnimi prvky ¢i objekty. V dokumentu je také nastinéno konstrukéni feseni obvodového
plasté a technologickych systém( zajisténi dodavek energie u budov s téméf nulovou spotfebou.
Zminovany dokument také pfindsi fadu ukdazek pasivni ¢i nulové vystavby. Z tohoto lze zobecnit
pfiblizné parametry nové vystavby.

Tab. 1: Parametry pasivniho (nulového) domu

Parametr Pasivni dam
Potfebny mérny topny vykon max. 10 W/m*
Mérna spotieba energie na vytapéni max. 15 kWh/m?
Celkova mérna spotieba energie max. 42 kWh/m?
Mérna spotieba primarni energie max. 120 kWh/m?
Soucinitel prostupu tepla plastem budovy U <0,15 W/m’K
Soucinitel prostupu tepla oknem U <0,8 W/m’K
Solarni propustnost oken g>50%
Podil proskleni domu (s pfevazné jizni orientaci) 30-40%

Pozn.: uvedené hodnoty jsou pouze orientacni

Kromé vySe uvedenych parametrl je pro dosaZeni pasivniho standardu nutné splnit dalsi
predpoklady, jako je vzduchotésnost budovy (prlnik vzduchu netésnostmi musi byt mensi nez 0,6
objemu budovy za hodinu pfi rozdilu tlaku 50 Pa), instalace a vyufZiti fizeného vétrani s rekuperaci
vzduchu o Géinnosti min. 80 %, fizené vyuZivani solarnich zisk(, vybaveni budovy Uspornymi
spotrebici apod. Vylepseni parametrd je mozné dosahnout vybavenim domu zemnim kolektorem
(vyménikem tepla), ktery predehftiva cCerstvy privadény vzduch do budovy (ani pfi mrazech potom
teplota vzduchu neklesne pod 5 °C) nebo tento vzduch naopak chladi (v horkych dnech by teplota
privadéného vzduchu neméla byt vyssi nez 15 °C).

Tab. 2: Energeticka bilance zobecnénych objektd

Parametr Pasivni diim Bézna vystavba
Mérna spottfeba energie na vytapéni 15 kWh/m* 92 kWh/m?
Mérna spotfeba energie na ohfev vody 21 kWh/m? 21 kWh/m?
Mérna spottfeba energie na osvétleni 6 kWh/m? 6 kWh/m?
Celkova mérna spotifeba energie 42 kWh/m? 119 kWh/m?
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Pro objekt o plose 150 m?:

Parametr

Pasivni diim

Bézna vystavba

Mérna spotreba energie na vytapéni

2250 kWh/rok

13800 kWh/rok

Mérna spotreba energie na ohfev vody

3050 kWh/rok

3050 kWh/rok

Mérna spotieba energie na osvétleni

800 kWh/rok

800 kWh/rok

Spotreba energie na provoz spotrebicl

230 kWh/rok

230 kWh/rok

K dosaZeni tzv. nulového standardu u budov je tfeba pasivni (popf. nizkoenergetické) budovy osadit

zafizenim vyuZivajicim obnovitelné zdroje energie s dostatecnym vykonem tak, aby jejich vyroba

v maximalni mife pokryla energetickou potfebu domu. Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, ze pokud

by byl samostatné osazen pouze napf. fotovoltaicky systém, musel by jeho vykon odpovidat hodnoté

cca 4,5 Wp/m2 energeticky vztazné plochy objektu. Zafizeni vyuZzivajici obnovitelné zdroje energie lze

v jednom objektu pochopitelné kombinovat (viz predchazejici dokument tohoto opatteni).

Pro spravnou vystavbu nulovych budov je, kromé dodrzeni obecnych podminek vystavby, nutné

reflektovat mistni podminky, vychazet z konkrétni lokality a topografie pozemku. Velmi dllezité pro

spravné naprojektovani jsou také vstupni informace investora o zplsobu uZivani budovy, poétu osob

uzivajicich budobu, apod. Také je tfeba jiz predem pocitat se zakomponovanim obnovitelnych zdroju

energie (napf. fotovoltaickych panell na stfechu) a tomu pfizpUsobit celou stavbu.
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ENERGETICKA NAROCNOST REKONSTRUOVANYCH BUDOV

Pro rekostrukci stavajicich budov do nizkoenergetického, pasivniho ¢i dokonce nulového standardu

plati stejné obecné podminky jako pro novostavby. Pfestavba domu je vSak daleko ndrocnéjsi a ma

sva omezeni, proto ne vZdy je mozné objekt takto rekonstruovat. To reflektuje i ¢eska legislativa, a

proto zakon o hospodareni energii stanovi pro vétsi zmény dokoncenych budov podminku splnéni

pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy na nakladové optimalni Urovni pro budovu nebo pro

ménéné stavebni prvky obdlky a ménéné technické systémy. To v praxi znamenda, Zze musi byt

dodrZeny pozadavky technickych norem.

Splnénim pouze pozadavk( danych technickymi normami se energeticka narocnost budovy sice

vyznamné snizi, avSak k pasivnimu standardu se tak nepfiblizi. Aby bylo moZné rekonstruovat budovu

na parametry nizkoenergetického ¢i pasivniho standardu, je tfeba splnit minimalné doporucené

hodnoty norem, popf. i lepsi.

Tab. 3: Normové pozadavky na obalku budovy u vybranych konstrukei (CSN 73 0540-2/fijen 2011)

Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
Konsrtrukce . . _ Doporucené
Pozadované Doporucené
hodnoty pro
hodnoty hodnoty .,

pasivni domy
Vnéjsi sténa 0,30 0,25 (0,20) 0,18 +0,12
Stfecha strma 0,30 0,20 0,18 +0,12
Stfecha plocha 0,24 0,16 0,15+0,10
Strop pod nevytapénou pldou 0,30 0,30 0,15+0,10
Podlaha pfilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22 +0,15
Strop z vytdpéného do
nevytapéného prostoru (nap¥. strop 0,60 0,40 0,30+0,20
nad nevytapénym sklepem)
Vypln otvoru — se sklonem nad 45° 1,5 1,2 0,8+0,6
Vypln otvoru — se sklonem do 45° 1,4 1,1 0,9
Dverni vypli otvoru 1,7 1,2 0,9
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Tab. 4: Parametry budovy rekonstruované na nizkoenergeticky standard

Parametr Nizkoenergeticky dim
Potfebny mérny topny vykon max. 35 W/m*
Mérna spotieba energie na vytapéni max. 50 kWh/m?
Celkova mérna spotieba energie max. 77 kWh/m?
Mérna spotieba primarni energie max. 220 kWh/m?
Soucinitel prostupu tepla pldastem budovy U < 0,20 W/m?’K
Soucinitel prostupu tepla oknem U<1,2 W/m%
Solarni propustnost oken g>50%

Pozn.: uvedené hodnoty jsou pouze orientacni
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TECHNOLOGICKA ZARIZENI UMOZNUJICi SNiZENi ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOV

Na potifebé energie na vytapéni se vyznamnou mérou podileji tepelné ztraty vétranim. Velikost jejich
podilu je pro kazdy objekt jina, nebot je zavisla na celé fadé okolnosti, zejména pak na velikosti oken,
na kompaktnosti budovy (pomér A/V) a zejména na mife zatepleni (¢im mensi jsou tepelné ztraty
prostupem, tim vice se na celkovych ztratdch podileji tepelné ztraty vétranim). Pro predstavu u
obytnych dom{ predstavuji tepelné ztraty vétranim 50 aZz 70 % z celkovych tepelnych ztrat.

Tepelné ztraty sténou
Tepelné ztraty
vétranim

Coelkowé tepelné ztribty v KWh/m'a

00N

Rodinny diim

Bytowy diim

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2361-moznosti-pouziti-bytoveho-
vetrani-s-rekuperaci-tepla-v-rodinnych-a-bytovych-domech-i

Aby nizkoenergeticky diim spotfebovaval co nejméné tepla na vytapéni, musi byt vzduchotésny (neni
jiz vyuZivano prirozené vétrani infiltraci). Z tohoto dlivodu je treba takovy dim vybavit systémem
vétrani. Ugelem fizeného vétrani je udriovat vnitini mikroklima objektu, tj. kontrolované vzduch
ménit, popf. i upravovat (filtrace vzduchu, ale i jeho vihceni apod.). Vétraci systém muze byt bud
centrdlni (jedna vétraci jednotka pro celou budovu) nebo decentralni (kazda mistnost ma vlastni
vétraci jednotku). V rekonstruovanych objektech jsou vhodné spiSe decentralni jednotky, nebot je
zde obvykle obtizné umistit rozvody a vyclenit technickou mistnost pro centrdlni jednotku.
Decentralni jednotky se vyuZivaji téz v pfipadé, kdy neni tfeba odvétravat vsechny mistnosti budovy.

Pro minimalizaci tepelnych ztrat vétranim, byva ftizené vétrani casto kombinovano se
systémem rekuperace, tj. se zafizenim k vyuZiti tepla z odvddéného vzduchu. Nejcastéji se pouzivad
tzv. rekuperacni vyménik pro zpétné ziskavani tepla, v némz vzduch odvadény z domu preddava teplo
Cerstvému vzduchu privddénému zvendi. Napf. vnitfni vzduch o teploté 20°C ma po predani tepla
vzduchu pfivadénému z venku teplotu 2°C a naopak venkovni vzduch o teploté 0°C je ohfaty na 17°C.
Timto systémem lze zp&tné vratit aZ 90 % tepelnych ztrat vétranim. Uéinnost rekuperaéni jednotky je
u centralnich systému vyssi nez u decentralnich, kde je kolem 50 %. Obecné plati, Ze Gcinnost vétraci
jednotky klesa s vétsim objemem protékajiciho vzduchu. Znamend to, Ze jednotka, ktera bézi na
polovinu, bude mit lepsi G¢innost neZz mensi jednotka pracujici na plny vykon. Pfi vybéru vétraciho
systému je tedy treba se zajimat o Ucinnost rekuperacniho vyméniku pfi maximalnim vétracim
vykonu.
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Graf 1: RozloZeni tepelnych ztrat objektu

s rekuperaci 50 %

s rekuperaci 90 %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
kWh/m?
tepelné ztraty vétranim H tepelné ztraty prostupem

Na grafu je zndzornéno, nakolik systém rekuperace ovliviiuje tepelné ztraty objektu, resp. spotiebu
tepla na vytapéni. P¥i Uvaze nizkoenergetického domu se spotiebou tepla na vytapéni 50 kWh/m?,
podilem vétrani na celkovych tepelnych ztratach 50 % a ucinnosti rekuperace 90 % bude celkova
Uspora tepla na vytapéni az 45 %.

DalSim atributem uZivanym pfi sniZzeni spotieby tepla v objektu je zemni kolektor (vyménik tepla),
ktery predehfiva (popf. chladi) cerstvy vzduch privddény do budovy. Toto zafizeni je vyuZivano
predevsim u mensich objektl cca velikosti rodinnych domu. Zemni kolektor mlze byt vzduchovy
anebo solankovy.

Vzduchovy kolektor je vlastné potrubi uloZzené v zemi v hloubce 1,5 az 2 metry, kde teplota cely rok
kolisd mezi 5 a 15°C. Nejcastéji se jedna o polyetylenové potrubi pouzivané pro kanalizaci, DN 150 az
200. Roury musi byt hladké, aby je bylo mozno Cistit. Nasavaci otvor je standardné opatien filtrem,
ktery zachycuje prach, pfipadné i jemnéjsSim pylovym filtrem. Béhem l|éta dochazi ke kondenzaci
vlhkosti z ochlazovaného vzduchu (pfi objemu vétraciho vzduchu 130 m?/h je mnozstvi kondenzatu
cca 1,5 I/h), proto musi byt potrubi vyspadovano a kondenzat odveden do kanalizace (pfes sifon).

ProtoZe potrubi je feSeno obvykle jako podtlakové (ventilator je umistén v domé), je nutné, aby bylo
provedeno tésné. Jinak by roura nasavala vzduch, tfeba i s radonem, pfimo z pady. Kvali snizeni
tlakovych ztrat (a tim spotreby ventilatort) je vhodné volit co nejjednodussi trasu. Rychlost v potrubi
by neméla byt vyssi nez 0,2 m/s, zejména kvili tlakovym ztratam. Velikost potrubi je ddna objemem
vétraciho vzduchu (resp. velikosti domu). Podzemni vzduchovy kolektor se vyuziva jen cast roku.
Znamena to, Ze i kdyZ je vétraci systém v chodu skoro nepretrzité, je podzemni vzduchovy kolektor v
provozu asi polovinu této doby.

10
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V zimnim obdobi chladny venkovni vzduch vstupuje do podzemniho potrubi, kde se vzduch

prichodem potrubim predehftiva a vstupuje do vétraci jednotky. Nejvyssi efekt ma kolektor zacatkem
topné sezény, kdy je zemé nahrata sluncem a teplem z ochlazovaného letniho vzduchu. V
nizkoenergetickém domeé vsak topna sezdna zacina pozdéji (a konci dfive), diky dikladnym izolacim a
vyuZziti pasivnich solarnich ziskl. Kolektor se tak vyuZiva kratsi dobu. Energeticky pfinos pro objekt
velikosti rodinného domu (vétrani 130 m?/h) se da &éekat 1000 ai 1500 kWh za rok, co? u
nizkoenergetického domu muze pokryt cca 10 % spotieby energie.

Naopak v |été se prodénim v potrubi vzduch pfedchlazuje. Chladici pfinos Ize ¢ekat o néco mensi, nez
je topny, nebot v naSem podnebném pasmu je potfeba chladit dim jen nékolik tydn( v roce.
Energeticky pfinos pro objekt velikosti rodinného domu je tedy pfriblizné 800 az 1200 kWh.

Energeticky prinos vsak lze uvaZovat pouze tam, kde by jinak bylo instalovano klimatizacni zafizeni.
V opacném pripadé je vySe uvedny prinos nutno chdpat spiSe jako zvyseni komfortu, nez jako Usporu
elektfiny pro chladici (klimatiza¢ni) zafizeni.

Solankovy neboli kapalinovy kolektor pracuje na podobném principu jako tepelné cerpadlo. Jedna se

o plastové potrubi umisténé kolem zakladl domu, v némz proudi nezamrzajici kapalina (solanka),
ktera se prichodem zemnim potrubim zahtiva a dale proudi pres vyménik, kterym zaroven prochazi
vstupni chladny vzduch a teplem ze solanky je predehfivan pred vstupem do vétraci jednotky. V lété
opét kolektor pomaha ochlazovat pfilis teply vzduch vstupujici do jednotky.

Neopomenutelnou soucasti ndvrhu nizkoenergetického, pasivniho, ale zejména nulového objektu,
jsou obnovitelné zdroje energie. Nejcastéji vyuZivanymi obnovitelnymi zdroji energie v budovach
jsou:

e fotovoltaické systémy

e fototermické systémy

e spalovaci zafizeni na biopaliva
* tepelna Cerpadla

Fotovoltaické systémy maji nejvétsi potencial pro kompenzaci primarni energie, proto jsou také

nejcastéjsim zdrojem budovanym u objektl na pokryti jejich energetické narocnosti. K jejich SirSimu
vyuzivani prispél téz vyrazny pokles ceny této provozné bezemisni a bezhluc¢né technologie
v poslednich letech. Vyhodou je i moznost pomérné snadné integrace do obvodového plasté. Existuje
nékolik druhl fotovoltaické technologie — monokrystalické, polykrystalické, amorfni tenkovrstvé
apod. s rliznou ucinnosti systému (obecné cca 10 az 15 %). Rocni zisk z instalovaného kW,, je asi 1000
kWh.

Fotovoltaicky zdroj mizZe vyrobenou energii prodavat do distribucni sité nebo ji spotfebovavat pfimo
(popf. pres bateriové uloZeni). Nulovou energetickou ro¢ni bilanci mlize mit i objekt prodavajici
energii do sité, za predpokladu, Ze saldo potfeby energie v objektu a vyrobené energie v budové
(véetné energie prodané) je vyrovnané. Z tohoto dlvodu je velmi dileZité navrhnout fotovoltaicky
zdroj vhodné velikosti. VyuZiti fotovoltaického systému v budové je velmi Siroké. Kromé standardniho
odbéru elektfiny pro osvétleni a pohony rliznych spotrebicll instalovanych v budové, Ize tuto vyuZivat
téz k vytapéni (zejména v kombinaci s tepelnym cerpadlem) i k ohfevu teplé vody.
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Tab. 5: Informativni hodnoty soucinitele $pickového vykonu FV modulu dle CSN EN 15316-4-6

Druh fotovoltaického modulu Ko [kW/m?]
Monokrystalicky kfemik 0,12 a7 0,18
Multikrystalicky kfemik 0,10 az 0,16
Tenkovrstvy amorfni kiemik 0,04 az 0,08
Ostatni tenkovrstvé 0,035
Tenkovrstvy CIGS (méd-indium-galium-diselenid) 0,105
Tenkovrstvy CdTe (kadmium-telurid) 0,095

vvvvvv

v objektech je fototermicky systém. Solarni kolektory mohou byt rlizné kostrukce — ploché, trubkové
vakuové aj. Také fototermicky systém lze konstrukéné a architektonicky integrovat do obdlky budovy.
Pfinos termické soustavy je u ohfevu vody 40 az 60 % celkové spotieby, u vytapéni 10 az 30 %. Pro co
nejvyssi vyuziti solarnich energetickych zisk( z kolektort je dllezité vhodné nadimenzovani jejich

plochy, sklonu a orientace kolektoru a ndvrh optimadlniho odbéru energie. Na grafu 2 je patrné, Ze

chceme-li termicky systém dimenzovat na celorocni pokryti energie potfebné k ohievu teplé vody, je

vhodné vyuzivat solarni energii téz k pritapéni, a v letnich mésicich i k napf. ohfevu vody v bazénu.

Graf 2: Pokryti potfeby tepla ze solarnich kolektort
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Spotfeba tepla v mistnostech nizkoenergetického domu

Zisk sluneéni energie v pfipadé plochy absorbéru 5 m2

Zisk slunetni energie v pfipadé plochy absorbéru 15 m?
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Spalovaci zdroje na biopaliva se v budovach vyuzivaji pro vyrobu tepla ur¢eného k vytapéni, popfr.

k ohfevu teplé vody. VyuZivaji se centralni kotle sautomatickym ¢i ruénim priklddanim i lokalni
zdroje, zejména krbova kamna. Zplynovaci kotle srucnim prikladdnim maji pfi jmenovitych
podminkdch ucinnost az 85 %, pricemz pfi regulaci vykonu, ktery se vétsSinou pohybuje mezi 50 % a
100 %, ucinnost vyznamné klesa. U téchto zdroja je nezbytna akumulace teplné energie. Automatické
kotle na sypka paliva (pelety, Stépka) maji pfi jmenovitych podminkach ucéinnost az 92 %, pricemz
jejich regulacni schopnost se pohybuje mezi 25 % a 100 % bez vyrazného poklesu ucinnosti.
Akumulace u téchto zdrojl neni nezbytn4, ale je doporucena, nebot snizuje pocet startovacich cykld.
Krbovd kamna maiji pfi jmenovitych podminkach ucinnost az 80 %, jejich vyhodou je vysoky tepelny
pfikon do prostoru, avsak je tfeba pocitat s pfivodem spalovaciho vzduchu. Vsechny vysSe uvedené
zdroje mohou ohfivat téZ teplou vodu (i u krbovych kamen je moznd integrace teplovodnich
vymeénika).

Tepelna Cerpadla jsou nékdy z obnovitelnych zdrojd vyjimana, nebot ,pouze” precerpavaji energii na

vyuzitelné teploty. Typud tepelnych Cerpadel existuje cela fada, at jiz je budeme délit podle zptsobu
konstrukce (absorpcni, pohanéna plynovym motorem, ...), podle teplonosné latky, do které je energie
predavdna (vzduch, voda) ¢i podle prostiedi, z néhoZ je energie ziskdvana (vzduch, voda, zemé).
Ucinnost tepelnych ¢erpadel je uréovana topnym faktorem, ktery vyjadiuje pomér mezi vyrobenym
teplem pomoci tepelného cerpadla a elektrickou energii, kterou pfi tom spottebuje. Topny faktor
oznacovany zkratkou COP zavisi zejména na teploté, na kterou chceme teplonosnou latku ohfat, a na
prostiedi, z néchoz energii Cerpame. Vyssi ucinnost maji tepelna Cerpadla ziskavajici energii ze zemé
teplonosnou latkou voda, udava se obvykle COP pfi teploté 35°C. Ve skutecnosti ale bude voda
ohfivana na vyssi teplotu a sezdnni topny faktor (SCOP) tak bude nizsi nez udavany pfi 35°C.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny pozadavky na energetickou Ucinnost pro hlavni druhy tepelnych
Cerpadel (pro primérné klima). Z uvedeného vyplyvd, Ze tepelnd Cerpadla se lépe uplatni
v nizkoteplotni otopné soustavé (< 40°C). U domd, kde je pomoci tepelnych cerpadel zaroven
pfipravovana tepla voda, jejiz priprava bude ¢init vyznamny podil, mlze byt uZiti tepelnych cerpadel
problematické vzhledem k rozdilnym parametrdm vytapéni a pripravy teplé vody. Pro efektivni
vyuziti tepelnych cerpadel je vhodnd jejich kombinace s jinymi zdroji, napt. se solarni tepelnou
soustavou (letni ohfev teplé vody) nebo kombinace s fotovoltaickym systémem (pfima kompenzace
pfikonu tepelného Cerpadla).

Tab. 6: PoZadavky na energetickou ucinnost tepelnych ¢erpadel v rezimu vytapéni platné od 26. zati
2017

Typ TC standardni nizkoteplotni

ns [%] |tFida en. Ucinnosti|SCOP [-]|ns [%] |tFida en. Gcinnosti|SCOP [-]

vzduch-voda, vzduch-vzduch 2.83 3.20
110 A+ 125 A+
kapalina-voda, voda-voda 2.95 3.33
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ENERGETICKA NAROCNOST OBJEKTU MESTA

V soucasné dobé neni v Plzni Zadny méstsky objekt, ktery by mohl byt oznacen za budovu v nulovém
standardu. Existuji vsak objekty (at jiZ se jedna o budovy nové vystavéné v nékolika poslednich letech
¢i budovy v tomto obdobi komplexné zrekonstruované), které byly postaveny (resp. prestavény) jako
objekty energetické tfidy C (nékteré i v nizkoenergetickém standardu). V nasledujicich prikladech je
posouzeno, zda by bylo mozné za urcitych podminek tyto objekty na témér nulovy standart upravit.
Do téchto objektl bylo hypoteticky doplnéno nucené vétrani s rekuperaci a fotovoltaicky systém.
V nasledujicich prikladech jsou uvedeny objekty a jejich soucasné parametry (z Prikazu energetické
narocnosti budov) a dale je zde vycisleno, jaké Uspory energie by bylo mozné dosahnout instalaci
nuceného vétrani s rekuperaci a jak velky fotovoltaicky systém by zde musel byt nainstalovan, aby
jeho vyroba pokryla spotfebu objektu, popt. zda by bylo moZné takovyto zdroj umistit na stfechu
dané stavby.

Pro vycisleni teoreticky dosazené Uspory energie pfi instalaci nuceného vétrani s rekuperaci bylo
uvazovano se 40 % Uspory energie potifebné na vytapéni (tepelné ztraty objektu se skladaji ze ztrat
prostupem (TZ,) a ztrdt vétranim (TZ,), pomoci rekuperace uspofime pouze &ast tepelnych ztrat
vétranim — pfi poméru TZ, 55 % : TZ, 45 % a ucinnosti rekuperace az 90 % by uspora z rekuperace
byla 40 %). Pro dosaZeni nulového standardu musi byt objekt, ktery vidy potfebuje pro svij provoz
jistou energii, osazen néjakym obnovitelnym zdrojem energie. V nasledujicich prikladech bude
naznaceno, co by pro stavajici objekty znamenalo pokryt jejich energetickou narocnost
prostfednictvim fotovoltaického systému a zda by bylo vibec moiné na uvedené objekty tento
systém teoreticky nainstalovat. Pro toto posouzeni bude vychdzeno z pfedpokladu, ze 1 kW, FV
zafizeni vyrobi v nasich podminkach cca 1000 kWh/rok a primérny soucinitel $pickového vykonu FV
je 0,1 kW/m? (viz tab. 5), tj. pro instalaci 1 kW, jsou zapotrebi FV ¢lanky o velikosti 10 m’.

Teoreticky vykon FV systému pri jeho osazeni na celou plochu stfechy [kW,]

plocha strechy [m?] x 0,8 (vyuZitelnd plocha stfechy) x 0,8 (plocha FV moduldi) x 0,1 (soucinitel
$pic¢kového vykonu FV kW/m?)

Potrebny teoreticky vykon FV systému k pokryti energetické potreby budovy [kW,]

(celkovd dodand energie [kWh/m’] x energeticky vztaznd plocha [m’] / roéni energetickd vyroba
instalovaného FV modulu o vykonu 1 kW, [kWh/kW,]

Potfebnd plocha stiechy pro FV systém k pokryti energetické potfeby budovy [m’]

celkovd dodand energie [kWh/m’] x energeticky vztaZnd plocha [m’] / 1000 (roéni energetickd vyroba
instalovaného FV modulu o vykonu 1 kW, [kWh/kW,]) / 0,1 (primeérny soucinitel Spickového vykonu
FV je 0,1 kW/m?) / 0,8 (plocha FV modulti) / 0,8 (vyuZitelnd plocha stfechy)

VYPOCTY
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PFikIady objektﬁ rtizného uziti: (pozn.: mérné energie jsou vztazeny na m’ energeticky vztazné plochy)
Objekt Détského centra Plzen, Partyzanskd 55

Dvoupodlazni budova, uzivana jako kojenecky Ustav s détskym domovem, byla plvodné postavena
v 60. letech 20. stoleti. V roce 2008 byla dokonéena prestavba objektu, kdy byla vyménéna okna, a
zatepleny stény a stfecha objektu.

Zdakladni parametry:

Typ objektu:  budova pro zdravotnictvi

Energeticky vztazna plocha: 710 m*

Plocha obalky budovy: 1543 m?
Obestavény prostor: 3345 m?

Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,46 m*’/m?

Typ stfechy budovy: plocha

Plocha stfechy budovy: 355 m?
Technické parametry:

Mérna potfeba tepla na vytapéni: 137 kWh/m?.rok
Celkova dodana energie: 179 kWh/m?.rok

Pramérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy Uem: 0,44 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci:

vnéjsisténa U =0,25 W/m*K

strop/stfecha U =0,24 W/m?.K

podlaha U =0,85 W/m%K

otvory U=1,2 W/m2K

Technickd zarizeni:
Zdroj vytdpéni: soustava CZT
Zdroj ohfevu teplé vody: soustava CZT

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z ptipadné rekuperace: 55 kWh/m?.rok
Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 22,7 kW,
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 32 kWh/m?.rok

Pottfebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace: 97,3 kW,
Pottebnd plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace: 1520 m®
Potrebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace: 58,2 kW,
Pottebnd plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace: 910 m’

Fotovoltaicky systém potiebny pro dosaZeni nulového standardu neni mozZné na stfechu stdvajiciho
objektu umistit, a to ani pfi sniZeni energetické ndrocnosti objektu pomoci rekuperace. Hodnoceny
objekt byl rekonstruovdn na normou poZadované hodnoty (energeticka tfida C), coZ ani po dosazeni
nuceného vétrdni s rekuperaci a FV systému na stfechu objektu neumoZriuje dosdhnout témér nulové
spotreby energie. Objekt by musel byt doplnén jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Objekt administrativni budovy mésta Plzen, Koterovska 162

Sestipodlazni administrativni budova byla pivodné postavena v 70. letech 20. stoleti. V roce 2015
byla dokoncena prestavba objektu do nizkoenergetického standardu.

Zakladni parametry:

Typ objektu:  administrativni budova

Energeticky vztazna plocha: 5339 m’
Plocha obalky budovy: 6418 m’
Obestavény prostor: 20168 m*
Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,32 m?’/m?
Typ stfechy budovy: plocha

Plocha stfechy budovy: 1435 m’
Technické parametry:

Mérna potieba tepla na vytapéni: 31 kWh/m?.rok
Celkova dodana energie: 78 kWh/m?.rok

Prameérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy Uem: 0,43 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei:

vnéjsi sténa U=0,21 W/m*K

strop/stiecha U =0,16 W/m°.K

podlaha U=3,5W/m’K

otvory U=1,25 W/m?K

Technicka zafrizeni:
Zdroj vytapéni: soustava CZT
Zdroj ohtevu teplé vody: el. boilery

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z piipadné rekuperace: 12 kWh/m?.rok
Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 91,8 kW,
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stiechy: 17 kWh/m?.rok

Pottfebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace: 416,4 kW,
Potrebna plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace: 6510 m?
Pottfebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace: 352,4 kW,
Potfebnd plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace: 5510 m’

Fotovoltaicky systém potiebny pro dosaZeni nulového standardu neni moZné na stfechu stdvajiciho
objektu umistit, a to ani pfi sniZeni energetické ndrocnosti objektu pomoci rekuperace. Hodnoceny
objekt byl sice rekonstruovdn na nizkoenergeticky standard, nicméné tvar budovy, resp. pomér plochy
stfechy a obestavéného objemu, je tak velky, Ze ani po dosazeni nuceného vétrdni s rekuperaci a FV
systému na stfechu objektu neumoZziiuje dosdhnout témér nulové spotieby energie. Objekt by musel
byt doplnén jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Objekt 10. zakladni Skoly v Plzni, Namésti miru 6

Soucasti objektu postaveného vroce 1965, je : o b

Ctyfpodlazni ucebnovy pavilon a budova télocvi¢ny fors W N N W FY FE Y ;.
INFL¥E W [~ N W NN NN NN Y ORY P

propojend s ucebnovym pavilonem spojovaci chodbou.
V roce 2009 bylo provedeno komplexni zatepleni vsech
budov objektu na normou pozadované hodnoty.

Zakladni parametry:

Typ objektu:  vzdélavaci zafizeni

Energeticky vztazna plocha: 4415 m?
Plocha obalky budovy: 6910 m?
Obestavény prostor: 19170 m*
Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,36 m?’/m?
Typ strechy budovy: plocha

Plocha stfechy budovy: 1800 m’
Technické parametry:

Mérna potreba tepla na vytapéni: 69 kWh/m?.rok
Celkova dodana energie: 93 kWh/m?.rok

Pramérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy Uem: 0,45 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci:

vnéjsisténa U =0,30 W/m*K

strop/stfecha U =0,21 W/m?.K

podlaha U=1,29 W/m*K

otvory U=1,2 W/m2K

Technickd zarizeni:
Zdroj vytapéni: soustava CZT
Zdroj ohfevu teplé vody: soustava CZT

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z pfipadné rekuperace: 27 kWh/m?.rok
Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 115,2 kW,
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stiechy: 26 kWh/m?.rok

Potrebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace: 410,6 kW,
Pottebnd plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace: 6416 m’
Pottfebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace: 291,4 kW,
Potrebna plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace: 4553 m?

Fotovoltaicky systém potrebny pro dosaZeni nulového standardu neni moZné na stfechu stdvajiciho
objektu umistit, a to ani pfi sniZeni energetické ndrocnosti objektu pomoci rekuperace. Hodnoceny
objekt byl rekonstruovdn na normou poZadované hodnoty (energeticka tfida C), coZ ani po dosazeni
nuceného vétrdni s rekuperaci a FV systému na stfechu objektu neumoZriuje dosdhnout témér nulové
spotreby energie. Objekt by musel byt doplnén jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Objekt 31. zakladni Skoly v Plzni, Elisky Krasnohorské 10

Cely aredl zakladni skoly zahrnujici devét w

objektl (ucebnové pavilony, mimoskolni .
Tan e
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vychovu, télocvicny, jidelnu apod.) byla
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plvodné postavena v 80. letech 20.
stoleti. Komplexni rekonstrukce Skoly
probéhla v roce 2010.

Zakladni parametry:

Typ objektu:  vzdélavaci zafizeni

Energeticky vztazna plocha: 10593 m?
Plocha obalky budovy: 18556 m*
Obestavény prostor: 43856 m®
Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,42 m*/m?
Typ stfechy budovy: plocha

Plocha stfechy budovy: 4378 m?
Technické parametry:

Mérna potieba tepla na vytapéni: 69 kWh/m?.rok
Celkova dodana energie: 102 kWh/m?.rok

Pramérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy Uem: 0,47 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci:

vnéjsisténa U =0,22 W/m>K

strop/stfecha U =0,16 W/m?.K

podlaha U =0,89 W/m*.K

otvory U=1,2 W/m2K

Technickd zarizeni:
Zdroj vytapéni: soustava CZT
Zdroj ohfevu teplé vody: soustava CZT

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z pfipadné rekuperace: 27 kWh/m?.rok
Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 280,1 kW,
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stiechy: 26 kWh/m?.rok

Potrebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace: 1080,5 kW,
Pottebnd plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace: 16890 m*
Pottfebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace: 794,5 kW,
Potrebna plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace: 12420 m?

Fotovoltaicky systém potrebny pro dosaZeni nulového standardu neni moZné na stfechu stdvajiciho
objektu umistit, a to ani pfi sniZeni energetické ndrocnosti objektu pomoci rekuperace. Hodnoceny
objekt byl rekonstruovdn na normou poZadované hodnoty (energeticka trida C), coZ ani po dosazeni
nuceného vétrdni s rekuperaci a FV systému na stfechu objektu neumoZriuje dosdhnout témér nulové
spotreby energie. Objekt by musel byt doplnén jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Objekt 80. mateiské $koly v Plzni, Uslavska 80

JednopodlaZzni objekt materské Skoly byl nové
vybudovan v roce 2014.

Zakladni parametry:

Typ objektu:  vzdélavaci zafizeni

Energeticky vztazna plocha: 758 m*

Plocha obalky budovy: 2050 m?
Obestavény prostor: 2933 m’

Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,70 m*/m?

Typ stfechy budovy: plocha

Plocha stfechy budovy: 734 m*
Technické parametry:

Mérna potfeba tepla na vytapéni: 131 kWh/m?.rok
Celkova dodana energie: 185 kWh/m?.rok

Pramérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy Uem: 0,28 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei:

vnéjsi sténa U =0,24 W/m*K

strop/stfecha U =0,19 W/m?.K

podlaha U =0,28 W/m*K

otvory U=1,1 W/m*K

Technicka zafrizeni:
Zdroj vytdpéni: soustava CZT
Zdroj ohfevu teplé vody: soustava CZT

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z pfipadné rekuperace: 52 kWh/m?.rok
Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 47,0 kW,
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stiechy: 62 kWh/m?.rok

Pottebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace: 140,2 kW,
Potrebna plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace: 2190 m?
Pottfebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace: 100,8 kW,
Potfebnd plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace: 1575 m®

Fotovoltaicky systém potrebny pro dosaZeni nulového standardu neni moZné na stfechu stdvajiciho
objektu umistit, a to ani pfi sniZeni energetické ndrocnosti objektu pomoci rekuperace. Hodnoceny
objekt byl postaven na normou poZadované hodnoty (energetickd trida C), coZ ani po dosazeni
nuceného vétrdni s rekuperaci a FV systému na stfechu objektu neumoZriuje dosdhnout témér nulové
spotreby energie. Objekt by musel byt doplnén jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Objekt matefské $koly v Plzni-Cernicich, VItavinova 10

DvoupodlaZzni budova materské skoly byla postavena v roce 2014 jako soucast polyfunkéniho centra.

Zdkladni parametry:

Typ objektu:  vzdélavaci zafizeni

Energeticky vztazna plocha: 512 m*

Plocha obdlky budovy: 1230 m’
Obestavény prostor: 2055 m?
Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,60 m*’/m?
Typ stfechy budovy: plocha

Plocha stfechy budovy: 360 m?
Technické parametry:

Mérna potfeba tepla na vytapéni: 54 kWh/m?.rok
Celkova dodana energie: 107 kWh/m?.rok

Prameérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy Uem: 0,28 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci:

vnéjsisténa U =0,18 W/m*K

strop/stfecha U =0,15 W/m?.K

podlaha U =0,29 W/m%K

otvory U=1,2 W/m2K

Technickd zarizeni:

Zdroj vytapéni: plynové kondenzacni kotle

Zdroj ohfevu teplé vody: plynové kondenzaéni kotle
VZT: vétraci zafizeni s rekuperaci

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z piipadné rekuperace:

Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy:
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu sttechy:
Pottfebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace:
Potrebna plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace:
Pottfebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace:
Potfebnd plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace:

- kWh/m?.rok
23,0 kW,

45 kWh/m?.rok
54,8 kW,

856 m’

- kw,

_m2

Fotovoltaicky systém o vykonu potfebném pro dosaZeni nulového standardu neni mozné na stfechu

stdvajiciho objektu umistit, a to i pfestoZe je budova osazena rekuperaci. Objekt by musel byt dopinén

jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Objekt 6. materské skoly v Plzni, Republikdnska 25

Objekt matefské skoly se tfemi nadzemnimi a jednim podzemnim
podlazim byl plivodné postaven v 60. letech 20. stoleti. Pfestavba
objektu byla dokoncena v roce 2009.

Zdakladni parametry:

Typ objektu:  vzdélavaci zafizeni

Energeticky vztazna plocha: 1078 m?
Plocha obdlky budovy: 1772 m’
Obestavény prostor: 4619 m?
Pomér A/V (obalka budovy /objem): 0,38 m?/m?
Typ stfechy budovy: plocha
Plocha stfechy budovy: 325 m?

Technické parametry:

76 kWh/m?.rok
99 kWh/m?.rok
Primeérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy Uep,:

Mérna potieba tepla na vytapéni:
Celkova dodana energie:

0,54 W/m?.K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci:

vnéjsi sténa
strop/stfecha
podlaha
otvory

U =0,25 W/m*K
U =0,15 W/m*K
U =1,04 W/m*K
U= 1,44 W/m>K

Technickd zarizeni:
Zdroj vytapéni: soustava CZT
Zdroj ohfevu teplé vody: soustava CZT

Parametry pro dosaZeni nulového standardu:

Uspora z piipadné rekuperace: 30 kWh/m?.rok

Teoreticky vykon FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 20,8 kW,
Teoret. vyroba FV systému pfi jeho osazeni na celou plochu stfechy: 19 kWh/m?.rok
Potrebny teoreticky vykon FV systému bez Uspor z rekuperace: 106,74 kW,
Pottebnd plocha stfechy pro FV systém bez Uspor z rekuperace: 1670 m®
Potrebny teoreticky vykon FV systému pfi instalaci rekuperace: 74,4 kW,
Potrebna plocha stfechy pro FV systém pfi instalaci rekuperace: 1160 m?

Fotovoltaicky systém potiebny pro dosaZeni nulového standardu neni mozZné na stfechu stdvajiciho
objektu umistit, a to ani pfi sniZeni energetické ndrocnosti objektu pomoci rekuperace. Hodnoceny
objekt byl rekonstruovdn na normou poZadované hodnoty (energeticka tfida C), coZ ani po dosazeni
nuceného vétrdni s rekuperaci a FV systému na stfechu objektu neumoZriuje dosdhnout témér nulové
spotreby energie. Objekt by musel byt doplnén jesté o dalsi obnovitelné zdroje.
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze rekonstruovat jiZz postavené objekty na nulovy standard je velmi
obtizné. Znamenalo by to vyuZit k zatepleni materidld mnohem vétsich tlousték, neZ je doposud

zvykem, ale pak je tfeba zvazit otazku navratnosti takového pocinani.

Jak je zjiz uvedeného patrné, neni Ucelné zamérovat se pri snaze o dosazeni nulovych standardd
budov na rekonstrukce, ale zejména na novou vystavbu. Problematiku projektovani budov v nulovych
standardech je tfeba chéapat ve zcela novych souvislostech a zménit zavedeny pfistup projektant,
nebot realizace domU s témér nulovou spotfebou vyzaduje komplexni pfistup k feseni stavby.
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EKONOMICKA NAROCNOST NULOVYCH BUDOV

Pro spravné posouzeni ekonomické narocCnosti vystavby nulovych budov je dulleZité do rozvahy
zahrnout nejen investi¢ni naklady na vystavbu, ale také provozni naklady v pribéhu Zivotniho cyklu
budovy. Je vsak tfeba mit na paméti, Ze vekonomické analyze lze zohlednit pouze faktory
vycislitelné, kvalitu stavby a komfort uzivani nelze financné vycislit.

Pro ekonomické hodnoceni lze pouZit metodu prosté ndvratnosti nebo metodu celkovych
ekvivalentnich roc¢nich nakladd, tj. kapitalovych nakladd. Vzhledem ke skutecnosti, Ze metoda prosté
navratnosti nezohlednuje faktor ¢asu, coZz znevyhodiuje dlouhodobé investice, je vhodnéjsi vyuZit
pro hodnoceni metodu kapitalovych nakladl, ktera umoZnuje zohlednéni budouciho rlstu cen
energie, zZivotnosti opatreni, popf. zhodnoceni vynaloZzenych penéznich prostiedkd jinym zplsobem.

INVESTICNi NAROCNOST NULOVYCH BUDOV

Pausalizovat finanéni narocCnost vystavby budovy je prakticky nemoziné. Kaidy dim mizZe byt
postaven z jinych materidll a jinou technickou narocnosti vystavby apod. Pro predstavu finanéni
narocnosti nulovych budov bude niZze uvedeno nékolik prikladd vystavby a porovnani financni
narocnosti vystavby nulového a standardniho domu.

Naptiklad rodinny déim o podlahové ploge 120 m?® se dle statistiky realizovanych staveb v roce 2016 a
2017 da kompletné postavit za cenu mezi 4 a 6 mil. KE. Na webu architektonicky ateliér MASTER
DESIGN s.r.o. Ize nalézt vzorec pro vypocet orientacni ceny stavby, do néhoz je zahrnuta cena domu,
vCetné ostatnich poloZek a DPH:

COC =(11000*PPD* P*SP*ZPS*L*R+ PPD*SDP*R + CO)*DPH,

kde je COC celkovd orientacni cena
PPD  celkova podlahova plocha domu v m?

P patrovost (pro jednopodlazni diim se dosadi 1,05; pro vicepatrovy diim 1)

SP svazitost pozemku (pro svaZity pozemek se dosadi 1,1; pro rovinny pozemek 1)

ZPS zpUsob provadéni stavby (u stavby svépomoci se dosadi 0,9; dodavatelsky 1)

L lokalita (pro Prahu a Stfedocesky kraj 1,2; pro Moravskoslezky kraj 0,9; pro ostatni 1)
R rezerva (uvazuje se cca 10 %, dosadi se 1,1)

SDP  standard dokoncovacich praci (vSe, co nepatti do hrubé stavby, mize mit velmi
rozdilné ceny — i nékolika nasobné&; minimalni cena je 20 000 K&/m?, u luxusnéjiich
domd 30 000, ale i 50 000 K&/m?)

co cena ostatnich polozek (kryté stani — cca 150 000 K¢ pro 1 auto; pfipojky inZenyrskych
siti — orientacné min. 150 000 K¢; oploceni — z dratového pletiva min. 500 K&/m plotu,
pro zdény plot v¢. brany a vstupni branky min. 5 000 K¢/m, pojezdova brana cca
60 000 K&/m; terasy, zpevnéné plochy a zahrada — cca 500 000 K¢; interiér v bézném
standardu - cca 1 mil. K¢; technologie — bazén, sauny, OZE, klimatizace ....)

DPH  dan z pfidané hodnoty

VYPOCET
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Vystavba nulového domu bude pravdépodobné o néco drazsi nez bezného domu, cozZ je dano vyssi

technologickou vybavennosti domu. Vyssi pofizovaci cena ale mlzZe byt kompenzovana Usporou
financi za provoz domu. Existuji vSak pfiklady pasivnich domd, které byly postaveny dokonce za nizsi
cenu, ne? je primérnd cena vystavby v Ceské republice. Pokud je precizné proveden navrh domu a
stavebni prace jsou fizeny efektivné lIze pasivni diim postavit levnéji nez dim ,,standardni”.

Na webu www.nulovedomy.org/ je proveden vypocet navratnosti ¢tyf zcela shodnych modelovych

dom( s podlahovou plochou 150 m?®, stavénych stejnymi postupy, se stejné efektivné fizenymi
stavebnimi pracemi. Prvni je ,standardni“ rodinny dim spliujici pozadavky soucasnych norem, je
vytapény plynovym kondenzacénim kotlem a naklady na vytapéni 26 422 Ké/rok. Druhy je tentyz dim,
ale splnujici pozadavky na pasivni dlim. Vytapény je kompaktni vétraci jednotkou s aktivni rekuperaci
tepla a naklady na vytapéni jsou 8 485 K¢&/rok. Treti spliiuje pozadavky na nulovy dim, vytapén je,
stejné jako druhy, kompaktni vétraci jednotkou s aktivni rekuperaci tepla a naklady na vytapéni jsou
8 485 K&/rok. Tento dim vyrobi za rok 6 500 kWh vlastni energie, s pfijmy z vyrobené energie 40 000
K&. Ctvrty dim spliiuje poZadavky na nulovy diim, vytapén je, krbem na dfevo s akumulaéni nadrii
a naklady na vytapéni jsou 6 070 K¢/rok. Tento diim vyrobi za rok 3 000 kWh vlastni energie, s pfijmy
zvyrobené energie 18 500 K¢. Vicendklady druhého domu oproti prvnimu jsou 286 660 K¢ a
navratnost této investice pfi uvaZovaném 5% rlstu cen energii je 12 let. Ve tfetim pripadé jsou
vivenaklady 611 660 K¢ a navratnost této investice pfi uvazovaném 5% rlstu cen energii je 9 let. U
¢tvrtého domu jsou vivenaklady 561 660 K¢ a navratnost této investice pfi uvazovaném 5% rlstu cen
energii je 12 let.

Zdroj: www.nulovedomy.org/prakticke-informace-a-rady-pro-stavbu/navratnost-
investice-do-pasivniho-a-nuloveho-domu.htm

Jinym pfikladem mze byt ekonomické porovnani pasivniho, nizkoenergetického a béiného domu
provedené Ing. Arch. lvanem Krausem, certifikovanym projektantem pasivnich dom{, ktery na svych
webovych strankach ukazuje, o kolik snizené naklady na vytapéni u pasivniho domu kompenzu;ji
zvySené naklady na splaceni hypotéky.
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ZkusSenosti s nulovou vystavbou, zejména u mensich domd, je jiz celd fada. Z nich lze shrnout, Ze

nulovou budovu Ize postavit za cca 30 000 — 40 000 K&/m? a vicenaklady na nulovou vystavbu oproti
béZné se pohybuji okolo 5 - 15 %, pfi¢emZ ndvratnost této investice je diky snizenym provoznim
nakladim v zavislosti na cené energie cca 10 - 15 let.

Pfi podrobnéjsim zkoumani zvysené investice pfi vystavbé nulového domu zjistime, Ze vysSe
vicenakladd se odviji od cen za zatepleni obalky budovy (vétsi tloustky tepelnych izolaci, kvalitnéjsi
okna s nizSim prostupem tepla, ...) a od cen za instalovana technickd zafizeni. Orientacni vicenaklady
konstrukcnich systému pfi realizaci nulového domu v porovnani s béZznou vystavbou jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tab. 7: Orientacni vicenaklady konstrukcnich systéma

Typ konstrukce ZlepSeni Vicenaklady [Ké/m?]
Tepelnd izolace obvodovych zdi + 180 mm 300,- 0,9%
Zlepseni tepelné izolace stfesni konstrukce +220 mm 270,- 0,8 %
Zlepseni tepelné izolace podlahové konstrukce | + 200 mm 180,- 0,5 %
Okna dvojkridla zasklena trojskly v tepelné pav. Uy = 1,2 W.m™2.K 1500.- 439%
izolaénim 8 komorovém ramu nové U, = 0,5 W.m2.K ! =

Investi¢ni cenu vystavby vyznamné ovliviiuje také zvolené technické zafizeni budovy, a to i u bézné
vystavby. V nasledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni naklady pro nékolik variant technického
zafizeni na vytapéni.

Tab. 8: Investi¢ni naklady

Investicni naklady
Technické zatizeni

[K&/m?] [K&/kwW]
kondenzacni kotel na zemni plyn s otopnou soustavou 1 200,- 9 000,-
elektrokotel s teplovodni otopnou soustavou 1100,- 8 500,-
pfimotopné elektrické panely s elektrickym boilerem 700,- 5 000,-
kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem a vestavénym 2 200,- 16 000,-
elektrokotlem
automatlfk}/ k,otevl'na pelety se zasobnikem paliva a 1800,- 13 500,-
akumulaéni nadrzi
solarni termické panely s kondenzaénim plynovym kotlem 1700,- 12 500,-

Pozn.: uvaZované ndklady byly stanoveny z cen zarizeni pro objekt o podlahové plose 150 mz, potrebou tepla na vytdpéni 15
kWh/m’ a pfipravou teplé vody pro 4 osoby.
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Pro stanoveni vicendklad(l pfi vystavbé nulového domu na technické zafizeni bylo uvaZovano pouze

s témi technickymi zafizenimi domu, ktera by v béZzném domé pravdépodobné nebyla instalovana.
Jednd se zejména o vzduchotechnické zafizeni sftizenou vyménou vzduchu a srekuperaci,
alternativné téz s predehfevem vzduchu v zemnim kolektoru, o solarni systém pro vytapéni a ohrev
teplé vody, o fotovoltaicky systém, popf. jiny obnovitelny zdroj energie k pokryti energetické potreby
domu. Orientacni vicenaklady technickych zafizeni pf¥i realizaci nulového domu v porovnani s béznou
vystavbou jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 9: Orientacni vicenaklady technickych zafizeni

Typ zafizeni Zlepseni Vl'ce[:ac:\;dady
systém fizeného vétrani s rekuperaci plvodné bez vzduchotechniky 120 000,-
zemni kolektor Ecl;]l\:ei(:gfut))ez zemniho 340 000,-
test neprivzdusnosti (blower door test) plvodné bez testu 5 000,-
fotovoltaicky solarni systém™ plvodné bez FV systému 225 000,-
fototermicky solarni systém”™ plvodné bez FT systému 160 000,-

) odhad dle GEROtop spol. s r.o.

) cena FV systému o vykonu 5 kW,

") cena trubicového FT systému k pokryti potreby tepla RD o podlahové plose 150 m, potrebou tepla na vytdpeéeni 15

kWh/m’ a pfipravou teplé vody pro 4 osoby

Pozn.: Vzhledem k velkym investicnim ndkladiim na realizeci zemnich vymeéniki se, zejména u
mensich objektd, od jejich vyuZivdani v soucasnosti ustupuje. Prispivd k tomu i zvysovdni ucinnosti
rekuperacnich jednotek, proto vyuZiti zemniho vyméniku jiZ nema takovy efekt. Navic je tu vZdy riziko
chybného provedeni vyméniku, kdy v potrubi bude zistdvat kondenzat a bude hrozit mozny vyskyt
plisni a jinych necistot.

Udaje uvedené v této kapitole jsou orientaéni a pro jednotlivé pfipady se mohou lidit. V praxi je nutné
vychazet z cenovych nabidek dodavatel( materidld a zafizeni pro konkrétni objekt.

PROVOZNi NAROCNOST NULOVYCH BUDOV

Provozni naklady objektu se skladaji z ndkladl na palivo (na vytapéni a pfipravu teplé vody), ze
stalych mésicnich plateb za elektfinu a zemni plyn, z ndkladl na osvétleni, elektrické spotrebice vc.
pomocné energie a z nakladll na udrzbu celého systému (servis, revize apod. technického zafizeni).
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V nésledujicim grafu je porovnano nékolik variant systému vytapéni a ohrevu teplé vody pro objekt

s podlahovou plochou 150 m?, potiebou tepla na vytapéni 15 kWh/m? a pfipravou teplé vody pro 4
osoby. Vzhledem k vysokému podilu energetické narocnosti pripravy teplé vody oproti vytapéni, je
vhodné fesit oba systémy spolecné. Instalované technické zafizeni bylo uvazovano jako uceleny
systém vcetné veskerych komponent nutnych pro jeho provoz. Ve vsech variantidch je uvazovdno
fizené vétrani s rekuperaci tepla. U vsech variant (kromé var. A) je uvaZovano s teplovodni otopnou
soustavou s deskovymi otopnymi télesy. Vypocet zohledriuje téZ ucinnost prenosu a distribuce
energie otopnou soustavou a Ucinnost regulace zdroje.

Varianty systému vytapéni a ohfevu vody:

A) primotopné elektrické panely s elektrickym boilerem

B) elektrokotel s teplovodni otopnou soustavou

C) kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem a vestavénym elektrokotlem
D) automaticky kotel na pelety se zasobnikem paliva a akumulaéni nadrzi
E) kondenzacni kotel na zemni plyn s otopnou soustavou

F) solarni termické panely s kondenzac¢nim plynovym kotlem

Nasledujici dva grafy jsou prevzaty z http://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/8238-ekonomicke-
porovnani-provozu-pasivniho-domu-a-bezne-vystavby. Prvni znazornuje rocni provozni naklady na

svvs

naklady za sledované obdobi vykazuje kotel na pelety, nejvyssi pak systémy elektrickych pfimotopl a
elektrokotle.

Graf 3: Rocni provozni naklady na vytapéni a pripravu teplé vody
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Ve druhém grafu jsou k ndkladdm na vytapéni a ohrev vody pridany i naklady na osvétleni a provoz

elektrickych spotrebicl. Velikost spotfebované energie je ve vSech variantdch shodna. V pfipadé
pomocnych energii se energetickd narocnost jednotlivych systém( mirné lisi, projevuje se vsak
predevsim vliv uplatinovaného tarifu. V pripadé volby zdroje na elektrickou energii (varianty A — C) je
na jeji spotfebu vyuZit pfislusny zvyhodnény tarif, ktery je soucasné uplatiovdn i pro spotiebu
elektfiny na osvétleni a provoz elektrickych spotfebicl. PFi takto uvazovaném provozu se poradi
vyhodnosti jednotlivych systém( zméni ve prospéch varianty A (zména je dana ekonomicky
vyhodnéjsimi tarify).

Graf 4: Rocni provozni naklady na vytapéni, pfipravu teplé vody, na osvétleni a provoz elektrickych
spotrebicl
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Pro vybér nejvhodnéjsiho systému vytapéni do nulového domu je nedostatecné posuzovat pouze
provozni naklady, je zapotfebi porovnat spole¢né provozni i investicni naklady, nejlépe za dobu
Zivotnosti technického zafizeni (15 — 20 let). Uvazime-li investi¢ni naklady na jednotlivé systémy s
provoznimi naklady v prostém souctu za 15 let, zjistime, Ze rozdil mezi jednotlivymi systémy neni
natolik vyznamny, jak by bylo mozné usuzovat na zakladé hodnoceni rocnich provoznich nakladd.
Obecné lIze fici, Ze ¢im nizsi bude potfeba energie na provoz domu, tim vétsi vahu pti vyhodnocovani
financni vyhodnosti technického systému bude mit jeho investi¢ni cena. VSechny hodnocené
energetické systémy maji potencial uplatnit se ve vystavbé nulovych dom( viceméné rovnocenné.
U nulovych doml je tedy z hlediska ekonomiky provozu méné podstatné, ¢im a jak je objekt vytapén,
dllezitéjsi je soustredit pozornost na kvalitni fesSeni samotné stavby.

Ze stejného zdroje jako predchozi dva grafy je i porovnani investi¢nich a provoznich nakladd pro
jednotlivé varianty vytdpéni uvedené v nasledujici tabulce. Tabulka byla doplnéna o varianty G, H a |,
coz jsou v podstaté varianty A, B a E doplnéné o fotovoltaicky systém. Do provoznich nakladd jsou
zahrnuty i naklady na osvétleni a elektrické spotiebice.
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Tab. 10: Porovnani investicnich a provoznich naklad

pasivni / nulovy diim béZina vystavba
celkem celkem
investicni provozni investicni provozni
naklady naklady naklady ¥ naklady
systém [Ke] [Ké] [Ké] [Ké]
A|salavé panely 236 300 30500 141 300 60 610
B |elektrokotel 266 600 31820 200 300 64 210
C|kompaktni jednotka 444 600 23 060 421700 32410
D|kotel na pelety 390 300 27 230 313 000 39 090
E | kotel na plyn 300 600 30760 250 700 46 010
F | kotel na plyn, solarni termické panely | 372 300 29180 310000 44 430
G|salavé panely, FV systém 461 300% 16 500 141 300 60 610
H|elektrokotel, FV systém 499 6007 17 820 200 300 64 210
| [kotel na plyn, FV systém 525 6007 10 260 250 700 46 010
YTechnické zafizeni b&zné vystavby neobsahuje systém fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Investice do tohoto zafizeni
v pasivnim domé je uvazovana ve vysi 120 000 K¢.
' Uvasovana instalace FV systému o vykonu 5 kW, s investici ve vysi 225 000 K.

Mezi ro¢nimi provoznimi naklady v jednotlivych variantach bézné vystavby je vyrazny rozdil. Podil
nakladl na vytdpéni a pfipravu teplé vody tvofi, na rozdil od dom{ pasivnich ¢i nulovych, prevaznou
cast celkovych rocnich plateb. Naklady na palivo tvofi 55 aZz 80 % celkovych nakladu.

V souvislosti s instalaci technického zafizeni do pasivniho / nulového domu dojde k narudstu
investicnich nakladl oproti béiné vystavbé, ato z divodu instalace fizeného vétrani s rekuperaci
tepla, které usetfi energii na vytapéni a zaroven zvysi kvalitu vnitiniho prostfedi. V poslednich tfech
variantdch navysSuje investicni ndaklady téZ instalace fotovoltaického systému. Odecteme-li
vicendklady na technické zafizeni budovy od vypoctenych Uspor nakladd za 15 let provozu,
dostaneme vyslednou Usporu provoznich naklad( v pasivnim / nulovém domé oproti provoznim
nakladlm v bézné vystavbé.
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ZAVER

Ze zpracovaného materialu vyplyvd, Ze u nulovych a pasivnich domu neni rozhoduijici, jaky systém
vytapéni bude pouzit, nebot at je pro vytapéni pouzito jakékoli palivo v jakémkoli z uvedenych
otopnych systému, za dobu 15 let budou celkové vydaje za energii v prostém souctu velmi podobné.
Jedinou rozumnou cestou, jak redlné usetfit, je vystavba domu tak, aby jeho potifeba energie byla za
danych podminek skutecné a planovité nejnize mozna.

Posoudit rentabilitu nulového domu, v pripadé, Zze neni mozné odhadnout tempo rlistu ceny energie
v budoucnosti, je velmi obtizné (z hlediska budouciho vyvoje cen energie a plateb za ni, je jedinou
jistotou energii nepotfebovat). Stejné tak nelze jednoznacné fict, jak velké vicendklady vzniknou.
Nulovy (potaZmo pasivni) standard budov je predevsim podminén vhodnym umisténim a orientaci
budovy, optimalizovanym tvarem, optimalizovanou plochou a orientaci zaskleni z hlediska svétovych
stran, kvalitni obalkou budovy, optimalizovanymi konstrukénimi detaily, kvalitnimi okny a vhodnym
dispozicnim feSenim. Jeho dosaZzeni predpokladd vyuziti kvalitnich materidld a dodrzeni
technologické kazné pfi vystavbé. Zvysené naklady pak vétSinou souviseji s investici do kvalitnéjsich
oken, kvalitnéjsi obalky budovy, technického zafizeni, projektové dokumentace a technického dozoru
stavby.

Vhodnou optimalizaci Ize takovyto objekt postavit za cenu shodnou ¢i zhruba o 10 % vySsi v
porovnani s béznou vystavbou. To potvrzuji i studie ze zahranici, kde je jiz postavena celd rada
objektl s minimalni spotfebou energie. Z téchto vyhodnoceni vyplyva, Ze je mozné postavit pasivni Ci
nulovy dim za srovnatelnou cenu jako normalni, ale je rovnéZ mozné postavit dim vyrazné drazsi.
Primérné se uvadéji vicenaklady 5-10 %, pfi této vysi lze vicenaklady financovat z Uspor na vytdpéni.
Vyssi naklady (do 15 %) se bezpecné zaplati béhem prvnich 25 let provozu domu (pfi ro¢nim rastu
cen energie o 5 %), s rostouci cenou energie se tato doba vyrazné zkracuje. Ekonomiku provozu
pasivniho ¢i nulového domu je nutno hodnotit pro konkrétni pripad s konkrétnimi okrajovymi
podminkami, nebot navratnost investice do pasivniho (nulového) standardu zavisi pfedevsim na
individualnich poZadavcich investora. Vétsi ¢ast téchto pozadavkl (napf. estetické prvky fasady,
vnitfni vybaveni, apod.) ekonomickou navratnost nema nebo ji nelze hodnotit.
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