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Energeticka kooperativnost
urbannych struktdr

Peter Morgenstein

Musim vém povedat, (...) Ze vy a predovietkym
civilizdcia ste v smrtelnom nebezpecenstve. (...)

a skér, nez sa skonéi toto storocie, miliardy nds
zahynu a tych niekolko pdrov ludi, udrZiavajicich
ludsky rod, bude prezivat v Arktide, kde podnebie
ostane prijatelné. (...) Najskér si musime byt vedomi
hrozivého tempa zmien a uvedomit si, ako mdlo

Casu ostdva na reakciu, a potom kazdd komunita,
kazdy ndrod musi ndjst najlepsie vyuZitie dostupnych
zdrojov, aby udrzal civilizdciu tak dlho, ako len méZe.!
James Lovelock
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Stoji svet na prahu novej civilizacie, tak ako o tom
piéu manZelia Tofflerovci? (TOFFLER aini, 1995) Ale-
bo nema ani zmysel pytat sa na buddcnost ludstva,
pretoZe sme uZ prekro¢ili okraj priepasti a nasa inte-
ligentn4 existencia sa skutoCne rati v dstrety svojmu
neodvratnému koncu, ako to predpokladé ¢esky filo-
zof Funda? (FUNDA, 2002) Clovek dne3nej doby je
zmateny, Castokrat, preZivajic dezildziu spdsobend
hlbokym sklamanim z plytkosti reality, blidi, hlada
ta prava terapiu, ktora by mu umoznila pohnit sa
z miesta. (TOFFLER a in, 1995) Zavaleny katastrofic-
kymi scenarmi, brodiac sa ,tirerovskou melanchéli-
ou”, asi by tazko zaujimal pozitivny postoj k tomu, €o
sa okolo neho deje. Radsej sa snazi zévaznost situacie
zlah¢ovat a degradovat nekonzistentné apely moral-
nej ekolégie prichadzajlce z roznych stran. Je viak
potrebné si uvedomit, Ze zdchrana Zivotného prostre-
dia nie je len otdzkou ohladuplnejsich technoldgii,
ale predovsetkym ohladuplnejsich ludskych postojov
a pristupov k prirode. (DUBNICKA, 2003)

Niektori autori v stvislosti s ekologickou krizou
volaji po zmene spolocenskych struktdr, snaZiac
sa o nastolenie novej kultdry. Filozofia dobrovol-
nej skromnosti sa vo svojej podstate mdZe javit ra-
cionalna, avsak nemozno ocakavat jej presadenie
v stifasnom svete. Vyspelé narody nie st ochotné
obetovat svoje bohatstvo a blahobyt s cielom do-
siahnut rovnovazny stav na dkor zlepSenia Zivota
chudobnych. Skér naopak, dalo by sa ofakévat, Ze
obetuji chudobné a vykoristované krajiny, ktoré
dlhé roky drZali v biede, aby sa pokdsili zachranit
zvysky svojej existencie.
mom snaha rozvojovych krajin dosiahnut Zivotnd
Grovei ekonomicky vyspelych krajin. Za posledné
roky ekonomika Ciny rastla na trovni 8 % a viac za
rok, to znamen4, Ze sa viac ako zdvojnasobuje pribliz-
ne kazdych devit rokov. Cifiania dnes spotrebuju viac
nez dvakrat tolko uhlia ako pred desatro&im a rov-
nako narastla aj spotreba Zeleznej rudy a ropy. Majd
aj styrikrat viac dialnic a takmer pétkrat viac auto-
mobilov. (HEINBERG, 2010)

Ak by sme sa pokusili na zaklade statistickych in-
formacii namodelovat situaciu, ked by Cina dosa-

hovala ekvivalentny Zivotny Standard a spdsob Zi-
vota ako USA, znamenalo by to napriklad, ze Cina
by desatnasobne prekrotila ozrutnd spotrebu ener-
gie Spojenych 3tatov a v Cine by pribudlo priblizne
567 000 000 osobnych automobiloy, ¢o je Stvorna-
sobok poctu osobnych vozidiel v USA. Pokial si tieto
zékladné prepocty spojime s faktom, Ze Spojené staty
americké st zodpovedné priblizne za tretinu svetovych
emisif CO,, vieme si (a moZno si ani nevieme) predsta-
vit, €o by to urobilo s globalnym ekosystémom.

Vo svetle Kantovho kategorického imperativu, kto-
ry hovori: ,Konaj tak, aby si mohol chciet, aby sa zd-
sada tvojho konania stala univerzdlnym zdkonom.”
(PIACEK a inf, 1999) uvedené skutoZnosti jasne po-
ukazujud na to, Ze zivotny 3tyl vyspelych krajin je ne-
udrzatelny. Pokial si chceme zachovat svoj Zivotny
Standard, pricom zaroveii nemdZeme branit legitim-
nej snahe rozvojovych krajin dosahovat vy33iu kvali-
tu Zivota, musime hladat moZnosti, ako zredukovat
nielen dosah nasho kaZzdodenného konania na Zivot-
né prostredie, ale pondknut relevantné cesty aj kra-
jindm, nachadzajicim sa vo faze industrialneho roz-
machu. Z jeho kolateralnej devastacie prostredia pre
Zivot sme si uZ presli, nemali by sme sa preto len pri-
zerat a dopustit zvysku sveta rovnaké pochybenia.

V ur¢itom bode narazi stdle rastdca spotreba luds-
tva na velmi redlne limity planéty s kone¢nym mnoz-
stvom prirodnych zdrojov. (HEINBERG, 2010) Aj
napriek viacerym spravam Rimskemu klubu o lim-
itoch rastu? ludstvo nadalej nekompromisne tla&i
na realne limity Zeme. O tom, Ze planéte uZ docha-
dza s ludmi trpezlivost, hovori i Lovelockova kni-
ha The Revenge of Gaia (Gaia vracia tider, kde Gaiu
prirovnava k starej pani, ktora sa zacina hnevat,
pretoZe musf byvat v dome so stdle vidcSou tlupou
destruktivnych tinedZerov a vystahuje ich, ked sa
nezatnd sprdvat slusne. James Lovelock nesihlasi
ani s filozofiou trvalej udrZatelnosti. Naznaluje, Ze
nasa civilizicia by sa mala dat na udrZatelny dstup
(sustainable retreat) a zabezpetit si tak lepsie Sance
na prezitie. (LOVELOCK, 2008) V kazdom pripade
je potrebné zniZovat energetickd zavislost od fosil-
nych zdrojov a hladat moZnosti na zvySovanie ener-
getickej efektivnosti.?



Nevyhnutnost zmeny Zivotného $tylu
Vseobecnd zmena spdsobu Zivota sa javi ako nevy-
hnutny krok pre udrzanie civilizacie. Stvisi s tym aj
potrebnd zmena principov tvorby architektdry a ur-
banizmu, pre ktord je potrebné reformovat zmyslanie
i poziadavky ludi a na zaklade redlnych skidsenosti
zaviest regionalne & globélne nastroje, implikujdce
udrzatelnd vystavbu.

V rdmci Eurépskej Gnie je snaha o nastavenie jed-
notnych energetickych parametrov novej vystavby
prostrednictvom Smernice Eurépskeho parlamentu
a Rady 2010/31/EU o energetickej hospoddrnosti bu-
dov. Tato smernica je stcastou eurdpskej stratégie
2020 - 20 pre rok 2020, ktora pre Gzemie eurdp-
skej dvadsatsedmicky stanovuje tri zakladné ciele:

— 20 % nizsie emisie sklenikovych plynov v porovna-

ni's rokom 1990
— 20 % redukcia celkovej spotreby energie
— 20 % spotreby energie bude pokrytych z obnovi-

telnych energetickych zdrojov
Tieto ciele chce EU dosahovat okrem iného aj na-
plianim poziadaviek formulovanych v ¢lanku 9 uve-
denej smernice o budovéch takmer s nulovou spot-
rebou energie:

1. Clenské staty zabezpetia, aby:

a) od 31. decembra 2020 vsetky nové budovy boli bu-
dovami takmer s nulovou spotrebou energie a

b) po 31. decembri 2018 boli nové budovy, v ktorych
sidlia a ktoré vlastnia verejné orgdny, budovami tak-
mer s nulovou spotrebou energie. (Smernica EU, 2010)

Pojem budova takmer s nulovou spotrebou ener-
gie definuje uvedena smernica EU v ¢l. 2/2 a zname-
na budovu s velmi vysokou energetickou hospoddr-
nostou (...). Pozadované takmer nulové alebo velmi
malé mnozstvo energie (na jej prevddzku) by sa malo
vo vyznamnej miere pokryt energiou z obnovitelnych
zdrojov vrdtane energie z obnovitelnyich zdrojov vy-
robenej priamo na mieste alebo v blizkosti; (Smer-
nica EU, 2010).

Predpokladame, Ze vyvoj udrzatelnej vystavby sa
bude postupne postvat od zamerania na architek-
taru a sabor budov smerom k udrzatelnému urba-
nistickému celku. Medzi odbornikmi plati, Ze v si-
Casnosti, pri dodrzani urtitych parametrov, je navrh

a stavba domu v pasivnom 3tandarde (pripadne i vy3-
som,) relativne beznou a preverenou zileZitostou."
Pasivny dom teda m6Zeme povazovat za hotovy pro-
dukt, dostupny na trhu.

V/ naej praci sa chceme orientovat prave na rozsi-
renie relevantného rémca pre urfovanie energetic-
kej efektivnosti vystavby — od sledovania energetic-
kej efektivnosti jednotlivych budov na komplexné
posudzovanie urbanistickych celkov — a zamerat
sa na dosahovanie takmer nulovej spotreby ener-
gie v urbanistickej mierke. Radi by sme prostred-
nictvom nasej prace pondkli princip kooperativne-
ho fungovania urbannych $truktdr ako novy pohlad
na moznosti organizovania urbanistickych celkov.
Domnievame sa, ze takymto spésobom bude moz-
né racionalnejsie vyuzivat moznosti obnovitelnych
energetickych zdrojov, predovsetkym solérnej ener-
gie a zarovefi zodpovednejsie napliiat poziadavky EU
definované uvedenou smernicou.

VlyuZivanie solérnej energie v architektdre a urba-
nizme podporujl aj architekti v dokumente Charter
for Solar Energy in Architecture and Urban Planning
(Charta pre slne¢nd energiu v architekttire a urbaniz-
me). Charta vyzdvihuje potencial slne¢nej energie
a Ziada, aby forma ndsho urbanizovaného prostre-
dia bola zaloZend na (...) vyuzivani nevycerpatelné-
ho energetického potencidlu slnka. (...) V buddcnosti
musia mat architekti, v porovnani s minulostou, ove-
la rozhodujdcejsi vplyv na koncepciu a usporiadanie
urbdnnych Struktir a budov, na pouZitie materid-
lov a stavebnych komponentov, a tym pddom aj na
spotrebu energie. Utel nasej (architektonickej) prd-
ce v budtcnosti preto musi byt v navrhovani budov
a urbdnnych priestorov takym spésobom, aby prirod-
né zdroje boli zachované a obnovitelné energetické
zdroje — predovsetkym soldrna energia — boli vyuzité
v maximdlnej moznej miere (...)°. Mestd, budovy a ich
rézne elementy musia byt vnimané ako komplexny
systém materidlovych a energetickyich tokov.® (HER-
Z0G, 2008)

Architektidra a urbanizmus nepochybne smerujd
k zékonitému prerodu, ktory bude pravdepodobne
znamenat zmenu principov myslenia a tvorby v po-
rovnani s vyvojom z konca 20. storotia. Povazujeme
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11 Priklad kooperativneho usporiadania urbannych truktar —
Struktdry s vy$sim energetickym potencidlom pomahaja
Struktdram s niz8im potencidlom Autor: Peter Morgenstein
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2 | Kooperacia medzi budovou a automobilom

Zdroj: (autor: autoblog.gr) dostupné na internete: <http://www.
autoblog.gr/wp-content/gallery/nissan-smart-house-nsh-2012/
nissan-smart-house-nsh-2012-7jpg> [datum: 28. 1. 2012]
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za potrebné vyuZit nevyhnutnost zmien v prospech
novych urbanistickych vychodisk a principov, ktoré
by boli v stlade nielen so sG¢asnym stavom sveta,
ale aj s jeho ocakévatelnym budidcim vyvojom.

Kooperacia urbannych struktir

Filozofickym vychodiskom préce je predstava urbén-
neho celku, zaloZeného na principe kooperativneho
ziskavania (elektrickej) energie zo slnetnej radiacie.
Vdaka kooperativnosti umoZiiuje vy33iu energetic-
ki efektivnost a stabilitu ako samostatné objekty.
haji objektom, ktoré dokazu zo slne¢ného Zarenia
zachytit len men3ie mnoZstvo energie — napriklad
nakupné centrum, 3kola, komunitné centrum, alebo
skladové objekty s va¢sim mnoZstvom fotovoltaicky
aktivnych pléch, sa o energetické zisky delia s menej
produktivnymi (napr. obytnymi) budovami v okoli.
Energia, ziskana zo solarnych ¢lankoy, integrovanych
do objektov urbannej truktary, sa vyuziva okamZzite
a lokélne. Jej prebytky sa ukladajd v 3pecialnych aku-
mulatoroch a pouZivaja sa v noci alebo v ¢ase nizsich
energetickych ziskov (v zimnom obdobi). Urbanny ce-
lok funguje prakticky autonémne, neovplyviiuje sta-
bilitu verejnej elektrickej siete. MdZe k nej v3ak byt
pripojeny pre pripad nidzového stavu alebo s cielom
Sirsej kooperacie.

Cielom je vytvorenie energeticky rovnovazneho ur-
banneho priestoru, kde sa vyrobi tolko energie, kolko
sa na danom mieste spotrebuje, respektive spotre-
buje sa len tolko energie, kolko moZno z daného pro-
stredia aktualne ziskat. Zivot podla takéhoto mode-
lu, podnecuje ludi k vyuZivaniu energie najma v ¢ase
jej vysokej dostupnosti a prispieva k obnove stratenej
harménie €loveka a prirody. S energiou sa tu naréba
uvedomelo a Setrne, budovy st vybavené Gspornymi
spotrebi¢mi. Inteligentné spotrebite mézu vyuZivat
energetické prebytky a spistat svoju Cinnost v sd-
lade s aktualnym mnoZstvom slne¢nej radiacie. Ok-
rem budov samotnych sa z fotovoltaickych panelov
zasobované aj elektromobily, ktorych batéria slazi
pre obydlia v pripade potreby ako pridavny/zalozny
a dokonca mobilny zdroj energie. Na svoje dobijanie
vyuZzivaji predovietkym vyrobnd energetickd Spicku

v kombinécii s ¢asmi minimalneho odberu elektriny
zo siete. Viztah budovy, poskytujdcej plochu pre foto-
voltaiku a elektromobilu, ktory je z nej napéjany, je
prikladom kooperacie na inej Grovni.

Aktivne solarne systémy sa vyuZzivajd aj na ohrev
vody a mdzu byt napomocné aj pri vykurovani. So-
larne systémy st podla moznosti a potreby dopliiané
inymi obnovitelnymi zdrojmi energie.

Na optimalizovanie tepelného komfortu v budo-
vach v letnom aj v zimnom obdobi sa dbalo uz vo
faze urbanistického navrhu rovnako ako aj na dosta-
tok prirodzeného denného svetla, vdaka ¢omu moz-
no udetrit dal3iu energiu. V zimnom obdobf, je pri
absencii slne¢ného Ziarenia zabezpeené doplnenie
tepelnej aj elektrickej energie z kogeneraénych zdro-
jov, respektive obnovitelnych zdrojov.

Podla uvedenej schémy priblizne, aviak v mensej
mierke, funguji pasfvne alebo takmer nulové budo-
vy. Pri predstave, Ze urbanistické zona, pripadne celd
mestska Stvrt by vyuZila moZnosti, ktoré pontka ko-
operativnost niekolkych desiatok takmer nulovych
budov, navratnost investicie, stabilita systému ako
ijeho efektivnost by mali byt zakonite na ovela lep-
Sej Grovni.

Samozrejmou sicastou popisaného urbanistické-
ho celku musf byt aj rozmanité a in3pirativne obyt-
né prostredie, ktoré mé najlepsie moznosti vznikat
prostrednictvom participacie obyvateloy, transpa-
rentnosti a komplexnej kvality procesov, sprevadza-
jacich vznik urbédnneho priestoru. Napomocna tu
moZe byt priebeZna evaluacia prostrednictvom cer-
tifikacnych systémov (napr. DGNB).

Takyto kooperativne fungujdci celok, s optimalnou
hustotou osidlenia, predstavuje udrZatelny urbanny
priestor, ktory ma ambiciu pondkat ludom kvalitné
prostredie pre Zivot a napliat stale naliehavejsie
poziadavky na minimalizaciu emisii CO,, zniZovanie
energetickej spotreby a na zbavovanie sa zavislosti
od fosilnych paliv. Urbanistické 3truktiry, formova-
né podla nacrtnutych principov, méZu predstavovat
tieZ riesenie pre prudko sa zvy3ujici Zivotny Standard
v ludnatych azijskych krajindch a mézu byt jednou
z ciest, ako prispiet k formovaniu miest takmer s nu-
lovou spotrebou energie.



Dalsie pozitivum pontka koncept kooperativnos-
ti urbannych struktdr z hladiska rozmanitosti ur-
banistickej kompozicie. Vdaka spolupdsobeniu jed-
notlivych typov 3truktdr, nie je nevyhnutné, aby
vsetky urbanistické hmoty mali optimalnu orienta-
ciu. Struktdry s nizsim energetickym potencialom
budi podporované Struktdrami s vy3sim potencia-
lom. Okrem tohto aspektu bude réznoroda orienta-
cia energeticky aktivnych ploch zabezpetovat rovno-
mernejsie zisky poCas diia.

Cielom na3ej préce je preskimat potencial vyuZi-
vania solérnej energie danymi typologickymi druhmi
obytnych, pripadne zmieSanych urbannych Struktdr,
fungujicich vo vzajomnej energetickej kooperacii
v prospech urbanistického celku. Nazdavame sa, ze
vdaka kooperativnym principom bude mozné dosiah-
nut pri organizovani Gzemia vaciu mieru rozmani-
tosti a vy33iu kvalitu pobytovych priestorov. Niekto-
ré struktdry sa nebudd musiet nevyhnutne sistredit
len na dosahovanie vysokych energetickych ziskov
prostrednictvom fotovoltaiky, pretoze iné, ktoré
budd mat lepsie podmienky, vyvéaZzia ich deficit.

Z hladiska optimalizacie energetickej bilancie Gze-
mia, je potrebné disponovat uritou mierou usmer-
fiujacich poznatkov uz vo faze urbanneho navrhu,
pretoze vo faze riesenia samotnych architektonic-
kych objektov je ¢asto zlepsenie energetického po-
tencidlu mozné len velmi tazko, pripadne vébec.
V' priebehu vyskumu chceme postupne prostred-
nictvom simuldcii zadefinovat energetické charak-
teristiky skamanych typov urbanistickych Struktar
a moznosti ich kooperativneho fungovania. Princi-
py kooperacie chceme preskimat v oblasti aktivneho
ziskavania, distribdcie a uskladnenia elektrickej a te-
pelnej energie zo slnecnej radiacie v ramci vymedze-
ného urbanneho Gtvaru. Doplnkovo sa chceme zame-
rat aj na moZnosti kooperacie v oblasti dopravy.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov chceme pre-
zentovat energetické charakteristiky skamanych ty-
pov urbanistickych Struktdr a moznosti ich koopera-
tivneho fungovania. Predpokladédme, Ze vystup bude
spracovany ako graficky typologicky prehlad — kata-
l6g skiimanych typov mestskej zastavby s priradeny-
mi zistenymi vysledkami, popisom urbanistickych

ukazovatelov a komentarom. Vznikne tak prehlad
roznych najéastejSie uplatiiovanych typov struktdr,
ktoré budd méct byt na zaklade zistenych hodnét
a energetického potencialu s vat3ou istotou sklada-
né do 3irsej urbannej skladby. Takyto prehlad méze
byt tieZ podnetny z hladiska cieleného vytvérania ur-
banistickych Struktdr na zaklade typologickych zna-
kov so zretelom na ich v3eobecné energetické zako-
nitosti. UZ vo faze planovania urbannych celkov sa
tak bude dat nahrubo sledovat, kontrolovat a reago-
vat na energeticky potencial, respektive energetickd
bilanciu navrhu. DéleZitost moZnosti predbeznych
odhadov uvedenych hodnét v zatiatotnych fazach
navrhu je priznatna pre vystavbu s ambiciou vyso-
kej energetickej efektivnosti, a na tomto pristupe sd
zalozené aj mnohé kvalitné environmentélne certifi-
ka¢né nastroje (DGNB, LEED a pod.).

Ciastkovym cielom nasej prace je definovanie ur-
banistickych solarnych ukazovatelov, s cielom po-
ntknut ich implementaciu do procesov Gzemného
plénovania, Gzemnej regulacie, pripadne inych na-
strojov na usmerfiovanie tvorby Gzemia. Medzi uka-
zovatele, ktoré chceme definovat, patri soldrny index
urbannej Struktdry vyjadrujaci jej relativny energe-
ticky potenciél a je definovany ako podiel solarneho
potencidlu struktiry a solarneho potenciélu plochy
(charakteristického terénu) s velkostou 1 ha. Solar-
nym potenciadlom rozumieme celkové mnoZzstvo do-
padajiceho globalneho slne¢ného Ziarenia polas
obdobia charakteristického roka (pripadne jeho re-
levantnej €asti). Dalgim ukazovatelom je kooperacny
indikdtor vyjadrujici na zaklade simulacii a vypoc-
tov potencial danej 3truktiry kooperovat s okolity-
mi truktdrami. Tento indikator bude vyjadreny al-
ternativne v energetickej hodnote nadprodukcie,
respektive nedostatku, a vo vypottovom mnoZstve
doméacnosti (zékladnych jednotiek), ktorych spot-
rebu mozno prostrednictvom nadprodukcie energie
pokryt, respektive naopak, kolko takychto jednotiek
je nevyhnutné pokryt z okolitych zdrojov.

V dizertacnej praci mame ambiciu sa zamerat na
kooperativnost struktdr pri vyuZivani tak elektric-
kej, ako aj tepelnej energie, a aj na zohladnenie
pasivnych slnegnych ziskov. Chceme natrtnit sice
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3| Slneéné globalne horizontalne

Ziarenie na Gzemf Slovenska

Zdroj: (autor: GeoModel Solar) dostupné na internete: <http://
solargis.info/doc/_pics/freemaps/1000px/ghi/SolarGIS-
Solar-map-Slovakia-sk.png> [datum: 22. 4. 2012]
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zjednoduseny, ale napriek tomu komplexny pohlad
na energetické naroky urbannych celkov. Len vda-
ka takémuto pristupu bude mozné zodpovedne po-
ntknut verejnosti presadzovanie principov koopera-
tivnosti s cielom neustupit z poZiadaviek stG¢asného
komfortu Zivota a pribliZit sa modelom urbannych
Struktar, ktoré podla nariadeni EU budd po roku
2020 jednou z moznych ciest pri plneni naich za-
vizkov (nielen voti EU, ale najmi voti planetarnemu
ekosystému a pre zachovanie Zivotného prostredia).

Vyskum solarneho potencialu
Jednotlivé typy skdmanych urbannych struktdr sme
odvodili z danskeho vyskumu Sustainable Compact
City (PEDERSEN a inf, 2009). Na zaklade neho boli
struktdry, (povazované za obytné), osadzané do po-
dorysného stvorcového rastra s hranou 100 m a uli¢-
nou sietou Sirky 25 m, pricom pre G¢ely nasho vysku-
mu boli umiestiiované do homogénneho prostredia
tvoreného identickymi urbannymi hmotami.
SimulaZny proces prebieha vo virtualnom prostre-
di softvéru Autodesk Ecotect Analysis 2011, kde si-
mulujeme priemernt dennd globalnu oZiarenost po-
vrchu predmetného objektu dopadajicou solarnou
energiou. Povrch abstrahovaného modelu urbannej
struktiry je rozdeleny na plochy 3 * 3 m (pripadne
mensie). (Rozmer vychadza z pribliznej konstrukénej
vysky jedného podlazia.) Dopadajtica soldrna energia
je potitana pre stred tychto pléch a je simulovana
v hodinovych intervaloch potas kazdého diia v roku
pre lokalitu Bratislava’. Vysledné priemerné den-
né hodnoty radiacie kazdej plochy st potom suma-
rizované v tabulkovom editore podla umiestnenia
a orientécie konkrétnej plochy v rédmci urbanistické-
ho celku. Nasledne je vypotitané celkové mnoZstvo
soldrnej energie, ktora za zdujmové obdobie dopadla

na povrch urbénnej Struktdry, respektive ¢ast povr-
chov (napr. fasada, strecha). Vyhodnocované a po-
rovnavané boli sledované parametre jednotlivych
struktdr (okrem urbanistickych ukazovatelov najma
solarny index a koopera¢ny indikator).

Samostatne sa zbieraju Gdaje z jednotlivych fasad
a striech. Potencial vyuZitia konkrétnych pléch foto-
voltaikou je charakterizovany vytazitelnostou jed-
notlivych plach, ktord potitame zo ziskanych hodnét
ich znizenim na zéklade G¢innosti solarnych ¢lankov
(v sticasnej faze sme uvazovali s 13 % G¢innostou).

V tabulke predkladame vysledky Ciastkového vy-
skumu, ktoré potvrdzuji predpokladand znaénd za-
vislost efektivneho fungovania celku od sprévania
uzivatelov. Na zéklade sledovaného energetické-
ho potencialu sme chceli zistit, ktoré typy struktdr
dokézu pokryt energetické néroky na ich prevadzku.
Zamerali sme sa na elektrickd energiu a jej vyrobu
pomocou fotovoltaickych panelov, umiestnenych na
streche 3truktar. Naroky spotrebitelov sme odvodi-
li z oficialnych Statistickych Gdajov o spotrebe prie-
mernej slovenskej domacnosti.

Schopnost struktdry pokryt naroky jej uzivatelov
je dana jednak fyzikdlnymi a geometrickymi limita-
ciami, ktoré vyjadruje parameter solarneho potencia-
lu $truktiry® a jednak energetickou spotrebou, ktord
mozno optimalizovat. V tabulke je naznateny posun
v hodnotach kooperatného indikatora pri zniZeni
elektrickej spotreby priemernej domécnosti o jednu
tretinu.

V slovenskych publikaciach sa zaujem o solarny ur-
banizmus vyskytuje relativne malo. Pritom energe-
ticky potencial solarneho Ziarenia, vyjadreny na ob-
razku je znaény, ¢o dokumentuje aj eurépska 3tddia
potencialu obnovitelnych energetickych zdrojov."®
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Zlep3enie kooperagného indikatora pri znizenej priemernej dennej spotrebe Géelovej jednotky na 4 kWh

Priemernd denna spotreba domacnosti  [[ETRWE T

Energeticka kooperativnost urbannych struktar

Utinnost PV panelov (Ecotect) 0,13
Denny soldrny p idl 1 ha 27 750 kWh/ha.den
Struktiira/typ tistavby
Poéet domdcnosti (Eista hustota na ha)
Podiatnost 4 7 7 9 9 30 20 418 3
Index podianyich pléch 1,60 2,24 2,52 3,23 3,12 5,40 3,20 4,45 0,64
Koeficient astavanosti 0,40 0,32 0,36 0,36 037 0,18 0,20 0,32 0,26
Placha striech strukry 4000 3200 3600 3558 3735 1800 2000 2550 2379
Celkovy povrch Struktiry 17200 16 640 18720 20514 20587 31500 16 800 35659 11373
Objem struktary 36000 67200 75 600 96 984 101 088 162 000 96 000 133500 21138
Faktor tvaru (povrch bez podstavy/objem) 0,48 0,25 0,25 021 0,20 0,19 0,18 0,27 0,54
Viottovi spotreba elektrickej energie (kWh/den] 640 896 1008 1292 1248 2160 1280 1780 256
Solirny striech kWh/den] 11100 8880 9990 11261 11832 5701 6334 8077 8038
Celkovy solirmy energeticky potencidl [kKWh/den] 24314 22763 29127 35011 31529 34410 23803 39927 17370
Energeticky potencidl PV - Ecotect [kWh/den] 1443 1154 1299 1464 1538 741 823 1050 1050
icky potencid PV na domcnost - Ecatect [kWh/den] 9,02 5,15 5,15 4,53 4,93 1,37 2,57 2,36 16,41
Energeticky potencidl PV - Online Calculator [kWh/den] 1450 1180 1320 1320 1380 4644 723 937 2739
£ g 9,06 5,27 5,24 4,09 4,42 8,60 2,26 211 42,80
Kooperatny indikitor (energeticky) [kWh/den] 803,04 258,43 290,73 171,95 290,14 141884 456,54 |- 730,02 793,98
Kooperatny indikator (jednatkovy) [dw] 200,00 64,00 72,00 42,00 72,00 354,00 114,00 |- 182,00 198,00
SOty loslex 0,88 0,82 1,05 1,26 1,14 1,24 0,86 1,44 0,63
R s e | 2 030,03 65458 |- 73640 |- 43553 734,91 3593,81 1156,37 184908 |- 2011,09

Postdenie kooperaéného indikatora pri stanovenej priemernej dennej spotrebe ticelovej jednotky 6 kWh

Priemerna dennd spotreba domdcnosti B RWET

UEinnost PV panelov (Ecotect) 0,13

Denny solarmy potencidl 1 ha 27 750 kWh/ha.den

Struktira/typ zistaviy
Potet doméenosti (Eists hustota na ha) 160 224 252
Podiainost 4 7 7 9 g 30 20 418 3
Index podiaingch pléch 1,60 2,24 2,52 3,23 312 5,40 3,20 4,45 0,64
Koeficient zastavanosti 0,40 032 0,36 0,36 0,37 0,18 0,20 0,32 0,26
Plocha striech Struktiry 4000 3200 3 600 3558 3735 1800 2000 2550 2379
Celkowy povreh itruktiry 17 200 16 640 18720 20514 20587 31500 16 800 35659 11373
Objem struldiry 36000 67 200 75 600 96 984 101088 162 000 96 000 133500 21138
Faktor tvaru (povrch bez podstavy/objem) 0,48 0,25 0,25 021 0,20 0,19 0,18 0,27 0,54
Vipottovs spatreba elektricke] energie (kWh/den] 960 1344 1512 1938 1872 3240 1920 2670 384
Soldrny energeticky potencial striech [kWh/den] 11100 8880 9990 11261 11832 5701 6334 8077 8038
Celkovy solirny energeticky potencidl (kWh/den] 24314 22763 29127 35011 31529 34410 23803 39927 17370
Energeticky potencidl PV - Ecotect [kh/den] 1443 1154 1299 1464 1538 741 823 1050 1050
ki potencidl PV na - Ecotect [kWh/den] 9,02 5,15 5,15 453 4,93 1,37 2,57 2,36 16,41
Energeticky potencidl PV - Online Calculator [kWh/den] 1450 1180 1320 1320 1380 45644 723 937 2739
s £ onlifa Cact) 9,06 5,27 5,24 4,09 4,42 8,60 2,26 2,11 42,80
Kooperatny indikitor (energeticky) [kWh/den] 483,04 |- 189,57 |- 21327 |- 474,05 333,86 2498,84 109654 |- 162002 665,98
Kooperaény indiktor (jednotkowy) [dw] 80,00 |- 31,00 |- 35,00 |- 79,00 55,00 416,00 182,00 |- 270,00 110,00
Solimy index 0,88 0,82 1,05 1,26 1,14 1,24 0,86 1,44 0,63
e b e S e BTN 480,17 540,19 1200,74 845,64 6329,37 2777,45 410339 |-  1686,88
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VYSKUM NAVRHOVANIA

Z nasmerovania zahraniZnych publikicii" je zrej-
mé, Ze v sGZasnosti sa vo vedeckych kruhoch zac¢ina
nazerat na mesto — zhluk urbannych celkov, tvore-
nych réznymi typologickymi druhmi urbannych
Struktdr, ako na sistavu s velkym potencialom zberu
a vyuzivania solarnej energie. Mnohé 3tadie nazna-
¢uju, Ze vyvoj urbannej tvorby sa bude uberat sme-
rom k solarnemu urbanizmu, kedy slne¢né Ziarenie
a jeho charakteristika bude ovplyviiovat budovy nie
len z hladiska hygienickych predpisov, ale predovset-
kym z pohladu vyuZivania aktivnych solarnych sys-
témov integrovanych do urbannej (architektonickej)
hmoty. Z toho dévodu je potrebné, aby na vyskum
v tejto oblasti nadviazali aj urbanisti a zastupcovia
v mestskych orgénoch a pozadovali postupné presa-
dzovanie Gzemného rozvoja v duchu solarneho urba-
nizmu a vyuZivanie novych Gzemnoplanovacich na-
strojov a pristupov.

Vlyznam prace vnimame v dvoch rovinich — prak-
tickej a teoretickej. Z praktického hladiska chce-
me naSou pracou ponutknut pristupy a nastroje pre
uplatiiovanie aktivnych solarnych systémov na zis-
kavanie energie zo slne¢nej radiacie. Nasa préca po-
ntkne urbanistom a architektom postdenie réznych
urbannych struktdr z hladiska ich energetickej né-
ro¢nosti i solérneho potencialu na lokélne ziskavanie
energie. Tieto budd mdct byt uplatnené jednak pri
navrhovani novych urbannych celkov, zaloZenych na
kooperativnosti, ale tieZ pri posudzovani jestvujlicej
zastavby, napriklad v procese rehabilitacie panelako-
vych sidlisk, pripadne aj pri revitalizacii historickych
urbannych celkov. Praca by mohla mat prakticky do-
sah aj na procesy Gzemného pléanovania, do ktorych
mé ambiciu vniest nové ukazovatele a pondknut vy-
chodiskové principy urbannej tvorby, zaloZené na
aktivnej praci so slne¢nym Ziarenim a energetickou
efektivnostou na Grovni takmer nulovej spotreby.

V teoretickej oblasti nasa praca méze prispiet
k podnieteniu Ziviej diskusie o potrebe transfor-
mécie urbannych principov 20. storotia smerom
k udrzatelnosti miest a urbannych celkov v sloven-
skom prostredi. Je potrebné, aby odbornici, tvoria-
ci urbanne celky a Gzemné plany sidel, disponova-
li potrebnou kvalifikaciou z hladiska udrzatelnosti,
ekologickych principov a aby tak vedeli reagovat na
poziadavky, ktoré kladie nie len doba a globalne en-
vironmentélne problémy, ale tieZ organy, ktoré majd
redlny zaujem na zvratenie smerovania ludstva
a chct podporovat posun aj v oblasti urbannej tvor-
by smerom k udrZatelnosti Zivota. Je potrebné sa pri-
pravit na legislativne poziadavky Eurépskej anie pre
nasledujuce roky, pocas ktorych maja ¢lenské Staty
periodicky vykazovat innost a postupy pre realnu
implementaciu poziadaviek EU, a nie len pre samot-
ny rok 2020, ked' uz ma byt vidno vysledky na 3tat-
nej Grovni. Rovnako je z tohto hladiska nevyhnutné

priniest diskusiu aj do prostredia vzdelavacich insti-
tacii a pripravovat buddce generacie tak, aby ich od-
borné vedomosti z oblasti architektiry a urbanizmu
neostali nepouzitelné len z dévodu, Ze sa pozabudlo
na ich vzdelanie v oblasti udrzatelnosti. Ak nechce-
me, aby z tvorby miest & architektdry samotnej vy-
mizli hodnoty estetiky a architektonickej poézie, mu-
sime udit Studentov architektiry a urbanizmu novym
estetickym paradigméam a klast déraz na schopnosti
prepojit poziadavky na vysokd energeticki efektiv-
nost a environmentalnu previazanost s tvorbou este-
tického a kvalitného prostredia pre Zivot ludi.




Vi have to tell you, as members of the Earth's family and an
intimate part of it, that you and especially civilisation are in
grave danger. (...) and before this century is over billions of us
will die and the few breeding pairs of people that survive will
be in the Arctic where the climate remains tolerable. First, we
have to keep in mind the awesome pace of change and realise
how little time is left to act; and then each community and
nation must find the best use of the resources they have to
sustain civilisation for as long as they can. (LOVELOCK, 2006)

2 Uz v roku 1972 spésobila rozruch kniha Limits to Growth
(Limity rastu), ktorej autori (D. Meadows a kol.) sa pokdsili
preskamat désledky exponencialneho rastu populacie,
industrializacie, zneCistovania, produkcie a vy€erpania

zdrojov. Bola to prvé sprava Rimskemu klubu a sumarizovala
vysledky prvej vedeckej stidie spochybriujlcej neobmedzenost
ekonomického rastu. Vyvoj situdcie za posledné 3tyri dekady
predpoklady vedcov vo velkej miere potvrdil, pricom inflexny
bod, ktorym v roku 1972 bol podla vedcov rok 1975, sme
davno prekrotili a neprijali sme nalezité opatrenia.

3 Spravy Rimskemu klubu pred pétnéstimi rokmi hovorili

o faktore 4. Vyskumny tim Ernsta von Weizséckera v publikacii
Factor Four: Doubling Wealth, Halving Resource Use (Faktor
Styri: Zdvojndsobenie bohatstva, zredukovanie vyuzivania

by sme si mohli udrzat, ak by sme nae zdroje vyuzivali
Styrikrat efektivnejsie. Profesor Friedrich Schmidt-Bleek
posunul toto tvrdenie eSte dalej a zaviedol pojem Faktor

10, ktory pozaduje desatnasobne vy33iu efektivitu pri
nakladani s energetickymi a materialovymi zdrojmi.

“Dokazuje to napriklad aj experimentalna séria realizovanych
modelovych domov pre rok 2020 Model Home 2020 (projekt
firmy Velux), ktoré dokonca prevy3ujd poziadavky predmetnej
eurdpskej smernice a dostavaju sa do polohy energeticky

a uhlikovo neutralnych stavieb. Dostupné na internete: <http://
www.velux.ch/de-CH/Private/Service/Broschueren/Documents/
VELUX_ModelHome2020_DE.pdf> [Datum: 6. 1. 2012]

5 The form of our future built environment must be based

on a responsible approach to nature and the use of the
inexhaustible energy potential of the sun. The role of
architecture as a responsible profession is of far-reaching
significance in this respect. In future, architects must exert

a far more decisive influence on the conception and layout of
urban structures and buildings on the use of materials and
construction components, and thus on the use of energy, than
they have in the past. The aim of our work in the future must,
therefore, be to design buildings and urban spaces in such a way
that natural resources will be conserved and renewable forms of
energy — especially solar energy — will be used as extensively as
possible, thus avoiding many these undesirable developments.

6 Cities, buildings and their various elements must be
interpreted as a complex system of material and energy flows.

7 Pre lokalitu Bratislava, ktoré je predmetnou pre nasu

pracu, sme ziskali hodinové meteorologické Gdaje zo zdroja
ASHRAE - International Weather for Energy Calculations
(IWEC), priméarne uréené pre simulaény softvér EnergyPlus,
ktoré sme nésledne transformovali pre pouZzitie v programe
Autodesk Ecotect Analysis. Data pochadzajd z meteorologickej
stanice Bratislava-letisko, (WMO Station 118160) a sd z rokov
1987 a7 1998. Softvér na vypocet dopadajiceho mnoZstva
slne¢ného Ziarenia na dand plochu pouziva Gdaje ziskané

z redlnych merani globalneho Ziarenia dopadajiceho na
horizontéalnu rovinu, priameho normalového slne¢ného
Ziarenia a difizneho Ziarenia, dopadajiceho na horizontalnu
rovinu. Vysledkom simulécie s podrobné grafické i textové
vystupy podla definovanych parametrov simulécie.

8 (Jdaje o energetickej spotrebe pochadzaju z verejne
dostupnych statistickych zdrojov Odysee a Eurostat (EEA,
2007), (Odyssee, 2009) a boli transformované pre pouzitie
v nadej praci. Pri vypoctoch vychddzame z priemernej dennej

elektrickej spotreby domécnosti, ktorG pokryvame energiou
ziskavanou z fotovoltaiky. Pri fotovoltaike predpokladdme

(v pripravnej faze projektu) 13 % Gcinnost, a pre jednoduchost
vypoctu pouzivame ako referenény PV panel SunTech;
STP280-24/Vd; 280 Watt, 24 Volt; Polycrystalline Solar
Panel s plochou cca 2 m? a maximalnym vykonom 280 W.

9V stislosti so solérnym potencialom Struktdry vstupuje
do procesu G&innost aktivnych solarnych zariadent,
ovplyviiujdca koneZné mnoZstvo energie, ktoré mozno ziskat
premenou z dopadajicej energie slne¢ného Ziarenia.

10/ rémci eurdpskeho projektu Intelligent Energy Europe
bola v roku 2011 za spolupréce viacerych vyznamnych
vyskumnych institdtov vypracovand stadia RE-Shaping —
Renewable Energy Policy — Country Profiles, ktora hodnoti
potencial obnovitelnych energetickych zdrojov Elenskych
statov EU vo vztahu k implementacii nariadenia 2009/28/ ES.
7 Zasti stadie, venovanej Slovensku, vyplyva, Ze v oblasti
vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov, najvaesi
potencial s vyhladom na roky 2020 a 2030 ma préave
fotovoltaika (117 v roku 2020; 442 v roku 2030). V oblasti
ziskavania tepla je potencial slnecnej energie na druhom
mieste (za geotermalnou energiou). (RAGWITZ, 2011)

T Uplatnenim solérnej energie v urbanistickych

dimenziach, simuléciou dopadajlicej slne¢nej radiacie
prostrednictvom softvérovych nastrojov a vypoctami
fotovoltaického potencialu striech budov sa zaoberali aj
G¢astnici medzinarodnej konferencie (SEUS — Solar Energy At
Urban Scale, 2010). Potencialu fotovoltaiky v urbanizovanom
prostredi sa venovali aj Everding a Lindner z institatu Ecofys,
Germany vo viacerych dostupnych internetovych zdrojoch
(LINDNER, 2007), (EVERDING, 2007) alebo (LINDNER, 2008).
Obsiahlu publikaciu s pripadovymi stddiami miest v Eurépskych
podmienkach zostavil kolektiv autorov (GAIDDON a ini, 2009).
Pristupy k tzemnému pléanovaniu a fotovoltaike v urbannych
celkoch v eurépskom prostredi boli zhrnuté aj v brozdre (POLIS,
2010). Dalsou prinosnou publikéciou v segmente uplatnenia
alternativnych energetickych zdrojov je praca Hofierku a Kariuka
(HOFIERKA a inf, 2009), ktora sa zaobera potenciadlom mesta
Bardejov z hladiska vyroby fotovoltaickej energie vztiahnutej
na realnu urbanistickd situaciu (obrazok. 7 a 8). Vysledkom
vyskumu, pri ktorom prostrednictvom modelovej simulécie
autori preskiimali fotovoltaické predpoklady 2/3 mesta,

dospeli k zaveru, ze Bardejov by bol pri vyuZiti dostupnych
ploch na budovéch schopny pokryt priblizne 2/3 z celkovej
celoro¢nej spotreby elektriny. Je to vyznamny vychodiskovy
bod, ktory pre nasu pracu potvrdzuje realnost predpokladanych
cielov a moznost autonémneho kooperativneho fungovania
urbannych $truktdr — a to predovietkym v podmienkach
Slovenska. Predpokladom je znizenie spotrebdvaného

mnoZstva elektrickej energie tymito Struktdrami.

Energeticka kooperativnost urbannych struktar
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