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Prispévek ukazuje rizné pristupy k hodnoceni budov s velice nizkou energetickou ndroénosti a poZadavky na
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Odborna verejnost se v soucasnosti stale vice setkava s pojmy oznacu-
jicimi budovy jako energeticky efektivni, energeticky sobéstatné, ener-
geticky pasivni, témér nulové, nulové, nebo dokonce plusové. Obecné se
jedna o budovy, u kterych takové oznaCeni znamena snahu sniZzit jejich
energetickou naroénost, a to nejen drovni energetické kvality konstrukei,
ale i vysokou ucinnosti technickych systému a integraci obnovitelnych
zdroji energie do energetického hospodarstvi budovy. Nejedna se pouze
0 obytné budovy, ale také o budovy verejné sféry, ¢i dokonce priimyslové.
Vzhledem k tomu, Ze jadro zmateni se tyka predevSim budov obytnych,
zaméfuje se tento ¢lanek na vysvétleni pojmd, ale také stavu legislativy
afinancni podpory praveé v této oblasti. Cilem je objasnit terminy, které se
v odbornych i méné odbornych textech objevuji, a co vlastné znamenaji
z pohledu Ciselného vyjadieni zakladnich energetickych charakteristik
budovy. S tim souvisi i zplisob hodnoceni takovych budov, ktery pak
v fadé pripadd mlZe vést k zavadéjicim vysledkdm vypoctu a mylnym
predstavam investora nebo uZzivatele budovy.

SOUCASNY STAV HODNOCENI BUDOV V CR

V roce 2013 bylo v souvislosti s novelou evropské smérnice o energe-

tické narocnosti budov [1] upraveno hodnoceni budov. Kazda nové po-

stavena budova ma dnes energeticky Stitek, ktery se sklada ze tfi ,,pod-

Stitk(“ vyjadrujich, jak si budova stoji ve tfech hlavnich hodnocenych

energetickych ukazatelich [2]:

Q primérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/m2K] — vyjadiuje
tepelné-technickou kvalitu stavebnich konstrukci tvoficich obalku
budovy,

O dodana energie [kWh/rok] — vyjadfuje narok budovy na energii po-
tfebnou pro technické systémy budovy,

O neobnovitelnd primarni energie [kWh/rok] — ve snizeni tohoto ukaza-
tele se projevi vyuZiti obnovitelnych zdrojli energie.

V kazdém podstitku musi byt budova zafazena v kategorii C a lepsi (B, A),
jinak nemiize byt zkolaudovana. Musi tedy vypoctové splnit uritou tro-
ven energetickych ukazateld, a to vSech, nelze napfiklad jeden nesplnit
a vykompenzovat ho lepSimi ostatnimi ukazateli. Pro tGfedni hodnoceni
potieb energii se pouZzivaji postupy v souladu s evropskymi normami.
Okrajové podminky vypoctl jsou definovany v technické normalizac-
ni informaci TNI 73 0331 [4], kterd je v souCasnosti transformovana
v ¢eskou normu. Do vypoctovych bilanci se nezahrnuje potfeba uziva-
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telské elektrické energie (domadci spotiebice), vyjma elektrické energie
na osvétleni.

Jako problematicka se od poCatku jevi skutecnost, Zze do energie do-
dané do budovy se pocitd i mistné produkovana obnovitelna energie
z okolniho prostfedi dodana do budovy. Do dodané energie jsou tak
zapocitany napf. tepelné pfinosy ze solarniho systému pro ohfev vody,
teplo z okolniho prostredi pfecerpané tepelnym ¢erpadliem pro vytapéni
nebo produkce fotovoltaického systému pokryvajici potfebu elektrické
energie v budové. Vysledkem je, Ze se laik nakonec z tfedné poZado-
vaného hodnoceni dodané energie nemusi viibec dozvédét ani ramcové
spotiebu nakupované energie pro diim. Pokud se pro stejny ddm bude
zékaznik rozhodovat o zdroji tepla, zda pfimotop nebo tepelné Gerpadlo,
dodana energie v pripadé elektrického pfimotopu bude vypoctové do-
konce nakonec nizSi nez u tepelného cerpadla, prestoze realna dodav-
ka elektrické energie ze sité bude v pfipadé tepelného Cerpadla oproti
pfimotopu tfetinova. Skutecnost, Zze se do dodané energie zapocitava
i mistné vyuzita obnoviteln energie, vyplyva z rozhodnuti na trrovni CR.
Zastiesujici norma EN 15603 umoziiuje ¢lenskym statlim jak tuto moz-
obnovitelna energie prostfedi se do dodané energie nezahrne, a naopak
se odeCita. Dodanou energii je proto mozné sniZovat pouze zvétSenim
tlousték izolace, zvySenim Gcinnosti rozvodu (omezenim tepelnych ztrat)
Ci zvySenim Ucinnosti sdileni energie v budové technickymi systémy
(zlepSeni regulacni flexibility dodavky tepla a chladu).

Kromé hodnoceni energie dodané do budovy v souctu jednotlivych
energonositelll (= nosi¢l energie, napt. zemni plyn, elektricka energie,
obnovitelna energie z okoli, teplo z centralizovaného zasobovani tep-
lem apod.), se vSechny nové stavéné budovy hodnoti také z pohledu
tzv. neobnovitelné primarni energie. Neobnovitelnd primarni energie je
energie z neobnovitelnych zdrojl (fosilni paliva, jadernd energie), které
nepro$ly Zadnou pfeménou (transformaci, konverzi), a vyjadfuje vice Ci
méné zjednoduSené vliv daného energonositele na Zivotni prostiedi a
vyerpavani zdrojli [3]. Energii dodanou do budovy E,, a zérover ener-
gii vydanou, tzn. exportovanou energii z budovy Eexp v rliznych energo-
nositelich Ize potom prepoditat na neobnovitelnou primarni energii jako
spolecného jednociselného parametru pomoci konverznich faktorl
F [KWh/kWh], viz schematicky obr. 1. Konverzni faktory, nebo sprav-
néji faktory neobnovitelné primdrni energie, vychazeji nejen z energe-
tickych statistik (napf. GEMIS [22]), ale také z politickych motivaci a
prochazeji v ¢ase urCitou proménou s rozvojem vyuziti obnovitelnych
zdrojli energie v sitich elektrické energie, plynu ¢i v soustavach cent-
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ralizovaného zasobovani teplem. Pro CR jsou v sou¢asnosti Gifedné de-
finovany ve vyhlaSce ¢. 78/2013 Sb [2]. Konverzni faktory vyjadfuji na-
rocnost energonositele na neobnovitelnou primarni energii a jsou vzdy
pomérem potfeby neobnovitelné primarni energie k vyuzitelné energii
daného energonositele dodavaného na vstupu do budovy. Obnovitelné
zdroje jako energie prostfedi (slunecni zéfeni, energie ze vzduchu, ze
zeme) maji nulovy konverzni faktor. Biomasa ma hodnotu konverzniho
faktoru vétSi neZ nula, protoZe urcitd neobnovitelnd energie je vzdy
potfeba na tézbu, dopravu, pfipadné na zpracovani a vyrobu standar-
dizovaného paliva, jako jsou napfiklad dfevéné pelety. Konverzni faktor
pro elektfinu mé v CR velmi vysokou hodnotu 3,0, protoZe se elektfina
primérné vyrabi v elektrarnach s Géinnosti okolo 35 % [23] a Gast
elektfiny se jeSté v elektrické siti pfeméni na Jouleovo teplo. Podil ob-
novitelnych zdrojl elektfiny v siti je zatim nizky, na trovni okolo 10 %.
Napriklad situace v sousednim Némecku je vyrazné odli$na. Z plivod-
ni hodnoty 3,0 byl konverzni faktor pro elektfinu postupné snizen na
hodnotu 2,6 a naposledy (2016) dokonce na hodnotu 1,8. Diivodem
je rostouci podil produkce obnovitelnych zdrojli energie (okolo 30 %
v roce 2016, 33 % v roce 2017) s nulovou potfebou neobnovitelné pri-
marni energie a souc¢asné vyrazné snizeni produkce elektrické energie
z jadernych elektraren (na drovel 12 %) s nizSi uinnosti premény
primarniho paliva na elektfinu oproti fosilnim zdrojlim [24]. Neméné
dileZitym ddvodem nizsich hodnot konverzniho faktoru je ovéem dlou-
hodoby koncepcni pfistup, pravidelna aktualizace Udajii a uvazovani
hodnoty konverzniho faktoru jako predikce na roky dopfedu, nikoli jako
aktualné platné hodnoty.

Praktickym dsledkem nastaveni vysoké hodnoty konverzniho faktoru
pro elektrickou energii v Ceské republice je tak situace, kdy pro béZnou
novostavbu rodinného domu dnes nelze zvolit vytapéni elektrickou ener-
gii. Energeticky ukazatel neobnovitelné primarni energie by totiz vySel
v kategorii energetického Stitku horsi nez C, a tudiz by diim nemohl byt
zkolaudovany. Elektrickou energii Ize vytapét pouze rodinné domy, které
maji vyznamné snizené tepelné ztraty na Urovni hodnot doporucenych
pro pasivni domy.

PASIVNi DOMY PODLE PHI

Davno pred zminénou novelou evropské smérnice byl W. Feistem, za-
kladatelem Passivhaus Institut (PHI), definovan pasivni diim: ,Pasivni
ddm je budova, pro kterou mlze byt tepelny komfort dosazen pouze
dohfevem nebo dochlazenim Cerstvého vzduchu, ktery je potfeba pro
zajisténi dostatecné kvality vnitfniho vzduchu — bez potieby dodatec-
né recirkulace vzduchu.“ Byla stanovena kritéria, ktera pasivni ddim
musi spliiovat. Pasivni diim byl vyjadrenim snahy stavét budovy s mini-
malizovanym vlivem na zivotni prostfedi. Hlavni kritéria pro certifikaci
pasivniho domu podle Mezindrodni asociace pasivnich dom( iPHA [5]
jsou uvedena v tab. 1.

o

0br. 1 Ro¢ni bilance neobnovitelné primarni energie budovy
Fig. 1 Annual balance of non-renewable primary building energy
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Pasivni domy se navrhuji a hodnoti v souladu s metodikou PHI a s vyuzi-
tim nastroje PHPP (Passivhaus-Projektierungspaket = Navrhovy nastroj
pro pasivni domy). Jedna se o vypocetni nastroj pro optimalizaci navrhu
a hodnoceni energetické bilance pasivnich dom{. Tuto metodiku v pod-
minkach CR prosazuje napiiklad Centrum pasivniho domu (CPD). PHPP
ma garantovat shodnou vyslednou kvalitu budovy pfi realném provozu se
zohlednénim lokalnich klimatickych podminek v misté stavby. Projekéni
vypocty a hodnoceni budov v ramci PHPP sice Gasto vychazi z vypoctu
v souladu v evropskymi normami, nicméné vypocet je v nékterych pa-
rametrech upraven, metodika pouziva vlastni okrajové podminky (klima-
tické, hodnoty tGcinnosti zdrojti a technickych systémd, idaje o vnitfnich
ziscich apod.). Do vypoCtu neobnovitelné primarni energie se zahrnuje
i potfeba uzivatelské elektrické energie (domaci spotiebice). Projekcni
odliSnosti napfriklad je, Ze tepelna ztrata domu (viz parametr v tab. 1) se
nestanovuje v souladu s evropskou normou. Diivodem je vysoka casova
konstanta vyrazné zatepleného domu, zohlednéni ¢asti vnitfnich zisk(
jako trvalych apod.

Tab. 1 PoZadované hlavni parametry pasivniho domu podle iPHA [5]
Tab. 1 Main required parameters for passive house according to iPHA [5]

Sledovany parametr Hodnota
Mérna rocni potfeba tepla na vytapéni <15 kWh/m2.rok
nebo

Mérna tepelnd ztrata <10 W/m?
Mérna neobnovitelna primarni energie <120 kWh/m2.rok
Prilvzdusnost obdlky budovy po dokonceni stavby, <061/h
ovéfeno méfenim -

Tepelna pohoda, procento roénich hodin <10 %
prekrogeni teploty 25 °C =

Nastaveni kritérii pasivniho domu v tehdejSi dobé bylo pfelomové a
dlouho bylo pojeti pasivniho domu brano jako na desetileti dopfedu ne-
ménné. Nebylo uvaZzovano, ze by se mohlo stat standardem néco lepSi-
ho. Postupné se stavebni firmy ucily, jak pasivni domy stavét. Citlivost
konceptu pasivniho domu na provedeni detailli je totiz znacnd. V roce
2015 vSak Passivhaus Institut pfiSel s novym konceptem hodnoceni na
dalsi desitky let do budoucnosti. Jsou nastavena kritéria pro dobu, kdy
veskera energie ze siti bude z obnovitelnych zdrojl [5]. Elektfina bude
produkovana ze slune¢ni energie, z energie vétru, v omezené mife pak
z vodni energie a energie biomasy. Paliva budou na bazi biomasy a
syntetickych plynti (vodik, metan). ProtoZe i vyuZzivani obnovitelnych
zdrojl energie ma své ztraty, jsou zavedeny konverzni faktory obnovi-
telné energie. Elektfina z fotovoltaického systému ma napfiklad kon-
verzni faktor 1,0; zatimco elektfina ze syntetického plynu 1,75. Novy
koncept hodnoceni pritom i naddle klade dliraz na efektivni vyuzivani
energie v budové, a tedy nizkou potfebu primarni energie ze siti, vzta-
Zenou na vytapénou podlahovou plochu budovy. Kromé tfidy Pasivni
dim Classic jsou zavedeny jesté tfida Pasivni diim Plus a Pasivni ddm
Premium s kritérii podle tab. 2. U tfid Plus a Premium se navic poza-
duje a hodnoti mérna produkce obnoviteIné energie budovou, vztazena

Tab. 2 Nové tridy hodnoceni pasivnich domii podle PHI [5]
Tab. 2 New classes of passive houses evaluation according to PHI [5]

Potreba primarni Produkce obnovitelné
Trida pasivniho domu obnovitelné energie energie budovou
[kWh/m?.rok] [kWh/m?.rok]
Pasivni diim Classic <60
Pasivni diim Plus <45 > 60
Pasivni diim Premium <30 >120
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na pddorysnou plochu zastavénou budovou. Toto oddéleni potieby a
produkce se mimo jiné vyhyba ¢asto problematickému bilanénimu kry-
ti zimni spotfeby letni produkci, které zakryva realné chovani budovy.

PASIVNi DOMY (CESKY PRISTUP)

S rozvojem konceptu pasivnich domd v CR byla zavedena metodika hod-

noceni pasivniho domu pfizptisobend pro podminky CR. Proti zavede-

nému konceptu pasivniho domu podle Passivhaus Institut existuji totiz
nékteré vyhrady:

Q Je velice obtizné realizovat pasivni diim s vytdpénim navdzanym
pouze na vétraci systém, jak se podle nékterych definic PHI mize
zdat — ndvrhova teplota pfivodniho vzduchu i u domu s mérnou te-
pelnou ztratou 10 W/m? pak musi byt okolo 50 °C, coz milZze zname-
nat v fadé pripadi diskomfort.

Q V podminkach CR Ize spinit kritérium mérné poteby tepla na vyta-
péni 15 kWh/m?.rok v souladu s legislativou pfedepsanymi normami
pro maly rodinny diim s vyhodnym pomeérem plochy ochlazovanych
konstrukci k objemu domu pouze s detailné optimalizovanym na-
vrhem anebo konstrukcemi, které jsou za hranici smysluplnosti
pouzité tloustky izolace budovy, coZ v éeském prostiedi mlzZe vést
ke spekulativnimu vypoctu (nadhodnocovanim izolacni schopnosti
materiali, nadhodnocovanim dcinnosti zpétného ziskavani tepla,
poctem osob v budové, nadhodnocenim solarnich tepelnych ziskd
okny atd.). Predmétem kritiky byva také nadmérné ovlivnéni vizualni
kvality rodinného domu, jako by architektonické feSeni mélo byt be-
zezhytku podfizeno energetickému cili.

Q Zahrnuti uzivatelské energie do hodnoceni ve fazi navrhu stavby, kdy
se jeSté nevi, jaky uzivatel bude diim obyvat, jaké spotiebite bude
pouzivat, zvlast kdyz ddim bude provozovan v pristich desitkach let,
je velice nejistou veliCinou a zaroven vyrazné ovliviiuje konecny vy-
sledek.

Tab. 3 Prehled poZadavkii pro pasivni rodinny a bytovy dim dle TNI 73 0329 [6], resp.
TNI 73 0330 [7]

Tab. 3 Overview of requirements for passive family and apartment buildings according
to TNI 73 0329 [6] and TNI 73 0330 [6]

Sledovany parametr

Pozadavek pro rodinné
domy dle TNI 73 0329

PoZadavek pro bytové
domy dle TNI 73 0330

Soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukei
na systémové hranici

spinéni poZadavku
na doporucené hodnoty
podle CSN 730540-2,
pokud neni vyjime¢né
a zddvodnéné jinak

spinéni poZadavku
na doporucené hodnoty
podle CSN 730540-2,
pokud neni vyjime¢né
a zdlivodnéné jinak

Prdmérny soucinitel
prostupu tepla

<0,22 W/m?K

<0,30 W/m2.K

Privod Cerstvého vzduchu
do vSech pobytovych
mistnosti

zajistén

zajistén

Uginnost zpétného
ziskavani tepla z
odvéadéného vzduchu

>75%

>70 %

Neprivzdusnost obalky
budovy ve fazi pfipravy
stavby a kontrolnim
méfenim po dokonceni
stavby

<0,61/h

<0,61/h

Nejvyssi teplota vzduchu
v pobytové mistnosti

<27°C

<27°C

Mérna potfeba tepla na
vytapéni

< 20 KWh/m2.rok

<15 kWh/m2.rok

Potfeba primarni energie
z neobnovitelnych zdrojl
na vytapéni, pfipravu
teplé vody a technické
systémy budovy

(napt. chlazeni)

<60 kWh/m2.rok

<60 kWh/m2.rok

O Metodika navrhu a hodnoceni pasivnich dom{ podle Passivhaus In-
stitut neni vazana na evropské normy, které jsou povinné pouzivany
pfi Gfednim hodnoceni v CR.

Pro prostfedi CR byla zavedena kritéria hodnoceni pasivnich domii od-
liSna od kritérii Passivhaus Institut. V roce 2009 byla vyddna technicka
normalizaéni informace TNI 730329 pro rodinné domy [6] a v roce 2010
dalsi TNI 730330 pro bytové domy [7]. Jako energeticky pasivni diim se
podle technickych normalizacnich informaci oznacuje dtim, ktery spliu-
je pozadavky uvedené v tab. 3. PoZzadavek na neobnovitelnou primarni
energii zahrnuje vytapéni, pfipravu teplé vody a pomocnou energii (obé-
hova Cerpadla, ventilatory apod.). Potfeba uZivatelské elektrické energie
se nezapocitava, proto je tato hodnota kritéria polovicni oproti poZzadavku
podle PHI. Chlazeni se v Ceském pasivnim domé nepfedpoklada.

Podle zminénych technickych normalizacnich informaci byly nastaveny
podminky podpory vystavby pasivnich domu v rdmci programu podpory
Zelena Uispordm (2009 aZ 2012). Hodnoceni pasivnich domi zohledriuje
predevsim stavebné-technologickou kvalitu budovy a technickych sys-
témd bez ohledu na konkrétni lokalitu, tj. pfijemce podpory nemél byt
znevyhodnén napf. horSimi klimatickymi podminkami v misté stavby.

V roce 2011 v ramci revize CSN 73 0540-2 byly definovany hodnoty
soucinitele prostupu tepla konstrukci doporucené pro pasivni budovy
s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C [8].
Hodnoty pro jednotlivé konstrukce jsou uvadény s ur€itym (znaénym)
rozptylem (viz tab. 4), nebot poZadavky na kvalitu obalky budovy pro
pasivni dim nelze generalizovat: jsou vzdy vysledkem optimalizacniho
procesu s ohledem na konkrétni okrajové podminky vypoctu. Pro navrh
pasivniho domu je tfeba vzdy zohlednit pro konkrétni projekt velikost,
tvar a kompaktnost budovy, orientaci ke svétovym stranam, polohu,
velikost a kvalitu vypIni okennich otvord, systém vétrani atd. Vhodné
optimalizovany dispozi¢ni a konstrukéni navrh mdze i pfi hodnotach
souciniteld prostupu tepla na horni hranici rozsahu spinit poZzadavek
na mérnou potfebu tepla na vytapéni. Obecné Ize doporucit hodnoty na
spodnim okraji rozsahu pro malé a tvarové méné kompaktni budovy,
hodnoty na hornim okraji rozsahu mohou byt dostate¢né pro velké a
kompaktni budovy.

Zaroven jsou v uvedené normé zminény napf. doporuéené hodnoty li-
nearniho a bodového Cinitele prostupu tepla tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi pro vybrané typy linearnich a bodovych tepelnych vazeb.
Soucasné jsou uvedeny také doporucené maximalni hodnoty celkové in-
tenzity vymeény vzduchu n, v budovach se zvlasté nizkou potfebou tepla
na vytapéni (pasivni budovy) pfi nuceném vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla. V informativni pfiloze normy jsou shrnuty zakladni poZadavky na
pasivni budovy, viz tab. 5.

Tab. 4 Hodnoty gouc"initele prostupu tepla vybranych konstrukcei doporucené pro pasiv-
ni domy podle CSN 73 0540-2 [8]

Tab. 4 Values of the heat transferv coefficient of selected constructions recommended
for passive houses according to CSN 73 0540-2 [8]

Doporucéené hodnoty souéinitele
Popis konstrukce prostupu tepla konstrukei pro
pasivni budovy Upas,zl) [W/m2K]
Sténa vnéjsi 0,182z 0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,18az0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem .
do 45° véetné 0,15az0,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru .
pFilehld k zeming 0,22220,15
Vyplii otvoru ve vnéjSi sténé a strmé streSe,
z vytapéného prostoru do venkovniho 0,80 az 0,60
prostredi, kromé dveri
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Tab. 5 Zakladni poZadavky na pasivni budovy — obytné budovy [8]
Tab. 5 Basic requirements for passive buildings — residential buildings [8]

Priimérny - Mérna Mérna
Y Mérna . .
soucinitel M potieba potieba
potieba tepla N s
Budova prostupu na vytapéni energie na primarni
tepla [KWh Imzp rok] chlazeni energie
U, [W/m?K] : [kWh/m?rok] | [KWh/mZ2.rok]
<20
Rodinny dim | <025 | Poradouano 0 <60
doporuceno
Bytovy diim <0,35 <15 0 <60

DOMY S VELMI NiZKOU ENERGETICKOU NAROCGNOSTI

Je dulezité si uvédomit, Ze termin pasivni diim nebo energeticky pasivni
budova nema zadnou oporu v legislativé. Termin pasivni ddim vlastné
zaved! soukromy subjekt — Passivhaus Institut. Proto jiz v Nové zele-
né usporam (NZU) se neobjevuje podpora ,pasivnich® domd, ale dom0
s velmi nizkou energetickou narocnosti, které maji oproti TNI 73 0329
mirné odliSna kritéria. Hodnoceni budov v ramci programu Nova zelend
lsporam navic pouZiva soucasnou legislativou definovanou metodiku
vypoctu s vyuzitim technické normalizaéni informace TNI 73 0331 [4].
Aby se zamezilo spekulativnim vypoctim za Gcelem splnéni poZadav-
kil programu, je pro Ucely vypoGtu hodnocenych kritérii fada okrajovych
podminek pauSainé definovana bez moznosti volby podle konkrétniho
feSeni budovy.

Obecné soucasny program podpory vystavby domd s velmi nizkou ener-
getickou naro¢nosti v Nové zelené Usporam (viz tab. 6) prejima diiraz na:
@ nizky soucinitel prostupu tepla domu — kvalitu obalky budovy,

O nizkou potiebu tepla na vytapéni — architektonickou kvalitu navrhu
hmot budovy, vyuZiti pasivnich solarnich ziskl a vnitfnich ziskd, vy-
uziti zpétného ziskavani tepla z vétrani,

Q nizkou potfebu neobnovitelné primarni energie — vyuZiti obnovitel-
nych zdrojli energie v budove.

Program pfi nastaveni podminek definuje dvé urovné pozadavk( na bu-

dovy s podporovanou vystavbou:

Q ddm s velmi nizkou energetickou narognosti (kategorie B.1),

Q dim s velmi nizkou energetickou naroénosti s diirazem na pouziti
obnovitelnych zdrojii energie (kategorie B.2).

Jako problematicky se ukazuje velice pfisny pozadavek na spinéni souci-
nitelli prostupu tepla vSech konstrukci na trovni hodnot nizsich, nez jsou

Tab. 6 PoZadované parametry v oblasti podpory B v ramci Nové zelené tisporam [9]
Tab. 6 Required parameters in support area B under New Green Savings Programme [9]

doporucené hodnoty pro pasivni domy, a to bez ohledu na uvazované ar-
chitektonické a stavebni feseni. To mlize vést k nakladové zbytecné na-
rotnému FeSeni, které na finalni energetickou bilanci nema zasadni vliv.

TEMER NULOVE BUDOVY

Evropska smérnice o energetické narocnosti budov z roku 2010 [1] na-
znacila jasnou vizi vystavby modernich budov po roce 2020 jako , budov
S nizkou energetickou ndrocnosti, jejichZ spotfeba energie je ve znac-
ném rozsahu pokryta energii z obnovitelnych zdrojii, které jsou v misté
ci jeho okoli”. Tim byly definovany tzv. téméf nulové budovy jako budovy
s minimalizovanou potfebou neobnovitelné primarni energie diky kom-
binaci energeticky usporného stavebniho feSeni (tepelnd izolace, okna),
Gcinnych technickych systémi (pruzné reaguijici systémy vytapéni a
chlazeni, tsporné systémy vétrani) a pouZiti obnovitelnych zdrojd (so-
larni systémy, tepelnd Cerpadla, spalovani biomasy apod.) ve znacném
rozsahu. Definice je vize, proto jsou pouZita tak vagni slova, pod kterymi
si Ize predstavit cokoli. Co znamena ,nizka“, ,znacny“ a ,v misté“, si
Clenské staty EU mély definovat samy podle svych vlastnich strategii
rozvoje. Tab. 7 porovnava energetickou narocnost témér nulové budovy
na neobnovitelnou primarni energii, jak vyplyva z definic a nastaveni vy-
branych statti EU [10], [11].

Tab. 7 Porovnani energetické ndrocnosti témér nulovych budov v EU [10], [11]
Tab. 7 Comparison of energy performance of nearly zero energy buildings in the EU [10], [11]

Stat EU Potieba neobnovitelné primarni energie nPE

[KWh/m?2.rok]
Francie 40 az 65
Velkd Britanie 44

Ceska republika 75 az 80 % nPE referencni budovy

Polsko 60 az 75
Némecko 40 % nPE referencni budovy
Belgie (oblast Brusel) 45

Dénsko 20

Slovensko 32az54
Madarsko 50az72

Irsko 45

Prestoze zakon €. 318/2012 Sh. [12] o hospodareni energii pfevzal de-
finici téméF nulové budovy do Ceské legislativy, provadéci vyhlaskou
€. 78/2013 Sh. [2] byla nastavenim kritérii (viz tab. 8) za téméF nulovou
obytnou budovu (rodinny diim, bytovy diim) nepfimo prohlaSena i dobie

] zateplena budova bez vyuZiti jakychkoli obnovitelnych zdrojd, vytapéna

Sledovany parametr B.1 B.2 , ., N . -
plynovym kondenza¢nim kotlem [13], v pfipadé administrativni budovy
Mérna rocni potfeba tepla na vytapéni <20 kWh/m2.rok | <15 kWh/m2rok | dokonce budova vytapéna elektrickou energii, vysoce naro¢nou na vy-
Mérna neobnovitelna primarni energie <90 kWh/m2.rok | < 60 kWh/m?.rok ;
Souinitel orostuon tonia lednotivich Tab. 8 Kritéria pro témér nulové budovy v CR [2]
oucinitel prostupu tepla jednotlivyc

konstru kcipna sysptém(?vé Jhrani Gi y < Upas,m Tab. 8 Criteria for nearly zero energy buildings in the Czech Republic [2]
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalkou ) . Redukéni Cinitel pozadované
budovy <0,22 W/m2K Energeticky ukazatel zakladni hodnoty
gtrg\\’/;guénost obalky budovy po dokonceni <061/ Priimé&my soutinitel prostupu tepla 0,70
Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti < Dodana energie 1,00
v letnim obdobi et Neobnovitelna primarni energie (rodinné domy) 0,75
Povinnd instalace systému nuceného vétrani - - -
se zpétnym ziskavanim tepla ano Neobnovitelna priméarni energie (bytové domy) 0,80
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cerpavani neobnovitelnych zdrojti [14]. Takové konecné nastaveni kri-
térii postrada ambici na smérnici zamysleny posun vystavby k budovam
s minimalizovanym vlivem na Zivotni prostiedi.

Energeticka narocnost téméf nulovych budov v CR se tak pfirozené velmi
odliSuje od pozdéjSiho doporuceni Komise [15], které pro budovu s téméf
nulovou spotfebou energie stanovuje v oceanské klimatické oblasti (do
které patfi i CR) rozsah 15 az 30 kWh/m2.rok neobnovitelné primarni
energie. Jen pro srovnani — budovy povazované za témeér nulové v sou-
ladu s Geskou vyhlaskou se pohybuiji na trovni 100 az 150 kWh/m2.rok
neobnovitelné primarni energie.

Nastaveni kritérii pro oznaceni budov jako energeticky téméF nulovych
ve vyhlaSce €. 78/2013 Sh. tak dnes nejen neodpovida doporuceni
Evropskeé komise ani béznému priméru statli EU (viz tab. 7), ale nakonec
ve svém dusledku ani definici téméf nulové budovy v ¢eském zakoné.
Zakon [12] definuje téméF nulovou budovu jako budovu, jejiz potfeba
energie je z velké ¢asti kryta z obnovitelnych zdrojli, zatimco nastave-
ni pozadavki vyhlasky vede ve vétsiné pfipadi k moznosti obnovitelné
zdroje v téméF nulovych budovach viibec nepouzivat. Ocividny rozpor
v ¢eském pravnim fadu, kdy vyhlaSka podfizena zékonu nereflektuje
ustanoveni zakona, mél, jak to obvykle v pravné priihledném prostfedi
byvd, vyustit ve zménu vyhlasky. Namisto toho Ministerstvo priimyslu a
obchodu CR, zodpovédné za oba pravni dokumenty, spolené s kontrol-
nim organem Statni energetickou inspekci vydalo v roce 2017 spolec-
né stanovisko k uvedené problematice [16]. V textu stanoviska se vSak
pouze konstatuje, Ze v zakoné je uvedena povinnost pro témér nulové
budovy splnit poZzadavky na energetickou narocnost budovy s témér nu-
lovou spotfebou energie a ze i budovy bez vyuziti obnovitelnych zdrojl
energie mohou byt klasifikovany jako téméF nulové. Jadro problému, kdy
poZadavky na energetickou narocnost budovy s témér nulovou spotfe-
bou energie jsou nastaveny tak, Ze definici implementovanou z evropské
smérnice nespliuiji, prohlaSeni neresi.

Pfitom uz v roce 2011, tedy celé dva roky pfed vydanim provadéci vy-
hlasky ¢. 78/2013 Sh., byla ve snaze naznacit v Evropé pfijimany trend
budouci vystavby v CSN 73 0540-2 [8] obsaZena informativni (tedy
nepovinnd) pfiloha k navrhovani a hodnoceni energeticky nulovych bu-
dov a budov blizkych nule (viz tab. 9), pfipadné domd energeticky ne-
zavislych. Publikované nastaveni podminek pro budovy s velmi nizkou
energetickou narocnosti odpovidalo jiz tehdy smyslu evropské smérnice
v konceptu minimalizace neobnovitelné primarni energie. Témér nulova
budova ma mit polovicni potfebu neobnovitelné primarni energie, nez
ma pasivni diim, tj. jde ambicidzné za hranici Grovné pasivniho domu.
Uroveni hodnoceni A zahrnuje i potfebu uZivatelské elektrické energie,
uroven hodnoceni B nikoliv, a to ani osvétleni.

BUDOVY NULOVE A PLUSOVE

Dnesni snahy nékterych investorti a developer( budov jdou v uréitych
pfipadech i nad ramec ambiciozniho evropského doporuceni. Obcas se

Tab. 9 PoZadavky na témér nulové a nulové budovy [8]
Tab. 9 Requirements for nearly zero and zero energy buildings [8]

Mérna rocni bilance
Primérny | Méma potieba | POtrebY a produkce energie
soucinitel teplana vyjad_r ena v hodno_tach
Budova prostupu tepla vytapéni pr'l'(“varl"' i"e:?'e
W/mK] | [kWh/mz.rok] [kWh/m".rok]
Uroveni A Uroveri B
Nulova < 0,25 rodinné < 20 rodinné 0 0
Blizka nulové | < 0,35 bytové <15 bytové <80 <30
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Ize setkat s domy prohlaSovanymi za energeticky nulové, ¢i dokonce
plusové. Tyto terminy nejsou pravné jakkoli ukotveny, nicméné vychazeji
z podobného pfistupu, jako je tomu u téméF nulovych budov. Zaklad-
ni snahou je minimalizovat potfebu neobnovitelné primarni energie na
nulu, pfipadné dosahnout i zaporné bilance, tj. Ze diim dokaze produkci
obnovitelné energie dokonce v rocni bilanci nahradit vice neobnovitelné
energie, nez sam spotfebuje (odtud termin plusovy).

Samostatnou otazkou pfi hodnoceni nulovych ¢i plusovych budov je, co
vSechno do hilance zapocitavat. Zatimco v pravnich predpisech je to
jasné specifikovano: vytapéni, chlazeni, Uprava vihkosti, pfiprava teplé
vody, pomocné energie a osvétleni, u rliznych pfistupli k nulovym a
plusovym budovam uz je to rlizné. Jiz zminéna informativni pfiloha
CSN 73 0540-2 pro obytné budovy do bilance zahrnuje bud’ pouze vy-
tapéni, pfipravu teplé vody a pomocné energie pfi hodnoceni v Grovni
B, nebo veSkerou energii véetné uZivatelské elektrické energie (osvét-
leni, spotfebice) pfi hodnoceni v trovni A (viz tab. 9).

Jednim z fady pokus( o nastaveni standardu energeticky plusovych
budov je Iniciativa Effizienzhaus Plus némeckého spolkového minister-
stva Zivotniho prostfedi a stavebnictvi [17], kterd v poslednim desetileti
podporuje vyzkum v oblasti plusovych domil a demonstracni projekty
takovych feSeni. Kromé poZadavku na zapornou bilanci neobnovitelné
primarni energie stanovuje jako druhy hlavni poZadavek také zapornou
bilanci dodané energie, tzn. dim exportuje do nadrazenych siti vice
energie v jednotlivych energonositelich (elektfina, teplo, paliva), nez
z nich dohromady odebere [18]. Jednim z dlivodii je snaha, aby opat-
feni na strané obalky budovy, technickych systémd a vyuZiti obnovi-
telnych zdrojii energie méla pfimy vliv i na provozni naklady. Ten se
pfi pfepoCitavani na neobnovitelnou primarni energii pfes konverzni
faktory jednotlivych energonositel(i ponékud stira.

Hodnoceni obytnych budov v ramci Effizienzhaus Plus zahrnuje i uzi-
vatelskou energii, a to pausalni hodnotou 20 kWh/m2.rok. Z poZadavku
na bilanci dodané energie vyplyva nékolik zasadnich dopadli na navr-
hovani zdrojti energie. Zatimco pfi poZadavku na zapornou bilanci ne-
obnovitelné primarni energie miize vyrazné pomoci instalace zafizeni
spalujicich biomasu s nizkym konverznim faktorem, v pfipadé dodané
energie spalovaci zafizeni na biomasu (napfiklad oproti plynovému
kotli) vykazuije bilanci zpravidla horsi kv(li niz8i provozni u€innosti kot-
le na tuhd paliva. Podobné v bilanci dodané energie nepom(ize reali-
zace kogeneracniho zafizeni pro mistni vyrobu elektrické energie. Ko-
generacni zafizeni nema ucinnost vy$si nez 100 %, a tedy nemiize
exportovat vice energie, nez bylo pro jeho provoz dodano. Pro snizeni
bilance dodané energie proto mohou byt pouzity pouze zdroje ener-
gie vyuzivajici slunecniho zareni, energie vétru nebo energie okolniho
prostiedi.

V oblasti navrhu téméF nulovych budov, nulovych budov ¢i plusovych
budov miiZe navic nastat problém s aplikaci bilancni metody hodnoceni.
Neobnovitelna primarni energie a dodana energie se stanovuje na zakla-
dé rocni bilance energetickych tokl. V praktickém vypoctu to znamena,
Ze spottebu riiznych druhd energii (energonositeld) v zimnim obdobi Ize
vykompenzovat letni produkci a exportem obnovitelné energie do nadra-
zenych siti, nejéastéji elektrické energie z fotovoltaickych systémdi, bez
ohledu na to, zda je takova moznost realna technicky Ci ekonomicky.
Tento zplisob hodnoceni je fiktivni, papirovy, vypoctovy, ale nepostihuje
realitu z pohledu provozu (energetické hledisko) ani pozadavkl zakazni-
ka (ekonomické hledisko). A to pfinasi problémy.

Zatatkem roku 2014 doslo v CR ke zru$eni motivagnich vykupnich cen
elektrické energie z novych instalaci fotovoltaickych systéma. Dodavka
do nadrazené elektrické sité v soucasnosti neni ekonomicky smyslupl-
na, protoze soucasna vykupni cena elektrické energie dodané do sité
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zfotovoltaickych systémd se pohybuje okolo 0,50 K¢/kWh. Technicka fe-
Seni se proto dnes orientuji pfedevsim na zvySeni vyuziti mistni produkce
obnovitelnych zdrojl energie v budové bez pretoku do nadrazené sité.
Z toho divodu aplikace samotné bilanéni metody pro hodnoceni budov
jiz nepostihuje realitu ani ekonomicky (budova s nulovym Gctem) ani
energeticky (budova s nulovou dodanou energii z externi sité).

Jinym ddsledkem zruSeni motivaénich vykupnich cen bylo, Ze misto
energetické interakce mezi budovami, kdy ¢ast budov produkuje obno-
vitelnou energii, kterou jiné budovy v ramci ulice, ¢tvrti ¢i mésta spotte-
bovavaji na zakladé dohodnutych pravidel, dochazi ke snaze o sobéstac-
nost jednotlivych budov. Ta znamena daleko vysSi naklady pro produkci
a vyuziti obnovitelné energie pro kryti potfeb souboru budov a oddaluje
vyrazny pokles v energetické narocnosti mést.

V konecném dusledku rocni bilancni zplisob hodnoceni nepfinasi zadny
prostor pro optimalizaci ¢i pfidanou hodnotu pfi ndvrhu domu. U rodin-
nych dom{ je energeticky nulova budova dana jednoduse velikosti stre-
chy, resp. fotovoltaického systému, ktery v 1été vyrobi tolik elektrické
energie, Ze jeji Uspora neobnovitelné primarni energie vykompenzuje
spotfebu energonositeld ve zbylé ¢asti roku. To dokdze nakonec i laik
a neni k tomu potfeba Zadny expertni pfistup, Zadny vyzkum ani vyvoj.
metody bilancovani je moznost dosahnout na vypoctovou bilanéni nulu
nizka. Stfecha bytovych dom@ pro umisténi fotovoltaického systému je
prosté relativné mala vzhledem k potrebé budovy, zvlasté vzhledem ke
spotrebé uzivatelské elektrické energie, pokud ma byt zapocitana.

ZAVER

V ¢lanku byly ukazany pfistupy k hodnoceni a pozadavky na budovy,
které jsou obecné povazovany za energeticky velice Usporné. Casto
jsou medidlné doprovazeny radou mytl, stejné jako podoba vystavby
v Ceské republice po roce 2020. Bohuzel se v téchto kategoriich pFilis
¢asto vénujeme novostavbam, zatimco ,,Evropa je postavena“. Mély by
nas vétsi mérou zajimat rekonstrukce budov, kde je vyznamny poten-
vesticné nakladnéjsi. Najit optimalni rovnovahu mezi stupném zatep-
leni a realizaci Uspor v podobé instalace obnovitelnych zdrojil energie

Evropa je navic propojena sitémi. Cilem proto neni stavét a rekonstru-
ovat budovy, aby byly piné sobéstacné bez vazby na své okoli. Tako-
va feseni jsou totiz velice drahd. Cilem je sdileni energetickych toki
podle nastavenych pravidel v ramci celych méstskych Ctvrti ¢i obci
mezi rGznymi typy budov (obytné, vefejné, administrativni, primyslo-
vé) s rlznymi profily spotfeby a vyroby energie. Stejné principy jsou
nakonec i v centru snah Evropské unie zhmotnénych pravé napfiklad
ve vizi témé&F nulovych budov. Ceska republika stoji v soutasnosti
v implementaci této vize bohuzel mimo hlavni evropsky proud. Pfitom
se spolecné s ostatnimi staty v Evropé zavazuje snizit do roku 2030
emise sklenikovych plynti o 40 % oproti roku 1990, do roku 2050 pak
o celych 80 % [20], zéroven nové do roku 2030 zvysit podil vyroby
energie z obnovitelnych zdrojii na nejméné 35 % (narodni cil pro Ces-
kou republiku je 26 %) a také nejméné o 40 % zvySit energetickou
ucinnost [21]. Spravné nastaveni podminek vystavby a rekonstrukci
pak mlize vyznamné usnadnit napliiovat uvedené zavazky.
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Véasné akustické varovani pred poSkozenim potrubi

Podle studie proveditelnosti kontinudlniho sledovéni potrubi se véasnym
varovanim pred poru$enim, predstavené institutem BAM (Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung), Berlin, je feSeno nasazeni metody s po-
uzitim akustické senzoriky a senzoriky z optickych vidken k detekci Skod na
potrubich plyn(i a kapalin. Pouziti metody ma obrovsky vyznam v ochrané
pred Gcinky dopravovanych plynt a kapalin na Zivoty osob a $kody na Zivot-
nim prosttedi. Senzorika vytvari zvukovy obraz a dava vysledky referencéniho
meéreni pro pozarni ochranu, detekci tinikli a prevenci explozniho chovani, mj.
pro chlazeni, klimatizaci a primyslovou vzduchotechniku.
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