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ABSTRAKT

Stale Castéji se setkavame s instalacemi obnovitelnych zdroju energie. Jednim z nich
je preména slunecniho zareni na elektrickou energii ve fotovoltaickych ¢lancich. Tato
technologie svym charakterem umoznuje umisténi energetického zdroje primo v misté
spotreby a tim ovliviuje vzhled nasich sidel i krajiny.

Disertacni prace se nejprve zabyva popisem technologie fotovoltaickych ¢lanku
pouzivanych v soucasnosti a také novymi trendy a vyhledy do budoucnosti. Pomoci
analyzy SWOT jsou vyhodnoceny vyhody a nevyhody této technologie a prilezitosti a
rizika pfi jejim vyuziti v praxi. Dalsi ¢ast je zaméfena na podminky navrhovani FV ¢lankd
v Ceské republice, a to z riznych Ghli pohledu, tj. technického, pfirodniho, ale také
legislativniho a ekonomického.

Fotovoltaika je treba vnimat jako plnohodnotny vicefunkéni material, ktery je mozné
zpracovavat mnoha zpusoby a lze ho dle potfeby tvarovat a prizplsobovat aktualnim
potfebam. Mdzeme ho vnimat jako povrchovou Upravu, stavebni material, designovy
doplnék fasad budov, ale také jako vyrazovy umélecky prostredek, kterym se chceme
vyjadrit.

Disertacni prace podrobné definuje rizné moznosti instalaci fotovoltaik v ramci
budov a volnych ploch a nasledné tyto poznatky aplikuje do podminek v Ceské republice,
které jsou specifické predevsim v ochrané kulturniho a prirodniho dédictvi.

Instalace fotovoltaickych systémud do budov a krajiny se stava modernim pristupem
k architekture a urbanismu, ¢imz vytvari novy architektonicky vyraz - ,solar design“,
ktery prinasi nejenom energeticky profit, ale Uspésné nahrazuje tradicni materialy a
jejich uzitné vlastnosti.
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ABSTRACT

Nowadays there are more and more installations of renewable sources of energy. One
of them is changing of sunlight into electric energy by using photovoltaic cells. This
technology by its nature makes possible to place the energy source directly in the place
of consumption and therefore influences appear of our dwellings and landscape.

This thesis starts by description of current photovoltaic cells technology and also
with new trends and future outlooks. The pros and cons are evaluated with help of SWOT
analysis together with opportunities and threads of using the technology in practice.
Further the thesis concentrate on conditions for placement of photovoltaic cells in the
Czech Republic from many point of views including technical and natural but also
legislative and economy.

Photovoltaic cells are necessary to be seen as full-valued multiple-function material.
This material can be fabricated in many ways and it can be shaped and adapted to
actual needs. We can perceive it as surface finish, building material and design
supplement of building envelopes but also as art instrument for unique expression.

The thesis defines in details various possibilities of photovoltaic installations within
buildings and free areas and consequently applies those findings at conditions of the
Czech Republic, specific mainly for preservation of cultural and natural heritage.

Installation of photovoltaic systems into buildings and landscape is becoming modern
approach to architecture and urbanism. It creates new architectonic expression - “solar
design” and brings not only the energy profit but successful substitution for traditional
materials and its usable properties.

Key words

The Sun, energy, photovoltaic, renewable sources, electricity, independence, the
environment, architecture, ,,solar design“
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1 UVOD

V Unoru roku 2007 probéhla v Parizi védecka konference, jejiz vysledkem byla zprava
Mezivladniho panelu pro klimatické zmény (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC). Védci z celého svéta se shodli na tom, ze globalni oteplovani existuje a je
dusného se od roku 1750 nasledkem lidské cCinnosti vyrazné zvysily, toto navyseni je
vyvolano predevsim pouzivanim fosilnich paliv, zménami vyuzivani pady a krajiny a
zemédélskou cinnosti. [1]

»Zprava IPCC prinasi nejdaslednéjsi a nejuplnéjsi prehled soucasného vyzkumu
klimatu. Posunuje a v mnoha pripadech odstranuje nejistoty, které jsme méli jesté
v roce 2001,“ rekl Michel Jarraud, generalni tajemnik World Meteorological Organization
(WMO). ,Zavéry zpravy jsou varovné. Ti, kdo maji rozhodovaci pravomoci, maji nyni
k dispozici nejnovéjsi idaje a méli by byt schopni lépe reagovat.“ [2]

Problém zmén klimatu a koncentrace sklenikovych plynd v atmosfére neni zalezitosti
roku 2007, ale je uz dlouhodobé vniman. Evropska unie (EU) si je védoma moznych
dusledkd tohoto pocinani a jiz zahajila rizna opatfeni. Jednim z nich je zvySeni podilu
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie (OZE), kde si EU vytkla cil dosahnout
v roce 2010 podilu 12 % na spotiebé primarnich energetickych zdroju a 22 % na produkci
elektFiny. Ceska republika se v pristupové smlouvé k EU zavazala k 8 % podilu elektFiny
z OZE. [3]

Diky témto aktivitam se v posledni dobé stale castéji setkavame s instalacemi
zarizeni patrici do kategorie OZE. Tyto prvky pronikaji do kazdodenniho Zivota nas vsech
a ovliviuji vzhled krajiny, architektury i urbanismu sidel. V krajiné jsou nejvyraznéjsim
prvkem téchto zdroju vétrné a vodni elektrarny, v sidlech slunecni kolektory.

V poslednim desetileti byly v rliznych statech svéta vyhlaseny programy na podporu
vyuziti solarni energie, napr. v Némecku program ,,100 000 solarnich strech®, v Japonsku
,70 000 solarnich domd“, v USA ,,1 000 000 slunecnich stfech“ a v Ceské republice
»Slunce do skol“, a tim zacina do vyrazu budov a sidel pronikat novy architektonicky
prvek - slunecni kolektory a predevsim fotovoltaické (FV) clanky.

Instalovani FV ¢lankd, jako zdroji elektrické energie, se stava nevyhnutelnym
trendem a velkou vyzvou. Je tedy nutno s jejich integraci do architektury budov, pfi
utvareni sidel a krajiny pocitat.

13



14



2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

2.1 HISTORIE A SOUCASNY STAV

Historie solarniho clanku se zacala datovat rokem 1839, kdy francouzsky
experimentalni fyzik Alexandr Edmond Becquerel (1788 - 1878) pri pokusech
s 2 kovovymi elektrodami umisténymi v elektrovodivém roztoku zjistil, Ze pri osviceni
zarizeni vzrostlo na elektrodach napéti, tj. fotovoltaicky efekt. V roce 1877 W. G. Adams
a R. E. Day s pouzitim selenu vyrobili prvni skutecny FV c¢lanek. Dalsi vyznamny krok
ucinil v roce 1883 americky vynalezce Charles Fritts, jehoz prvni ¢lanky méli plochu
30 cm?, G¢innost kolem 1 % a bylo mozné je vyrabét hromadné. BohuZel tyto seleniové
¢lanky nemély vzhledem k nizké Gcinnosti a vysoké cené zadnou Sanci na uplatnéni pri
vyrobé elektriny, zato se zacaly pouzivat jako svételny senzor pro urcovani ¢asu expozice
snimku ve fotoaparatech.

Dulezitym krokem v historii byl objev zplsobu ristu monokrystalu kfemiku polskym
védcem Janem Czochralskym v roce 1918. Prestoze byl FV efekt postupné objeven
i u jinych prvkd (sirnik kadmia, oxid médi), kfemik se ukazal jako nejvyhodnéjsi.

Za vynalezce kremikového solarniho clanku byva oznacovan American Russel Ohl
(1941). Patent na “prevadéc solarni energie” dostali vSak 5. brezna 1954 D. M. Chapin,
C. S. Fuller a G. L. Pearson, kteri o mésic pozdéji predvedli kiremikové solarni clanky
s ucinnosti 4,5 % a pozdéji 6 %.

Dalsi vyvoj solarnich ¢lankd urychlilo rozhodnuti pouzit je jako zdroj energie pro
druZice Zemé. Ucinnost ¢lankd postupné stoupa, v roce 1958 dosahla 9 %. To uZ je
postacujici na to, aby prvni uméla druzice Spojenych Stat( Vanguard I, vypusténa
17. brezna téhoz roku, mohla byt takovymi clanky napajena (0,1 W, rozméry
cca 100 cm?, druZice pracovala 8 let). Explorer VI, vypu$tény o rok pozdéji, mél uz
solarnich clanki 9600 (1 x 2 cm). Vroce 1960 se Uc¢innost ¢lankd vyhoupla na
“neuveéritelnych” 14 %. A tak prvni telekomunikacni druzice, legendarni Telstar, mohla
byt zasobena zdrojem o 15 W.

| kdyz se v této dobé solarni clanky jiz vyrabéji komercné, vzhledem k jejich
zavratné cené se pouzivaji jen vyjimecné. Prikladem muze byt instalace 242 W panelu
pro napajeni majaku v Japonsku, v té dobé (1963) nejvétsi na svété.

K vyraznému zlevnéni solarnich ¢lanka nepfispéla ani naftova krize v 70. letech,
ackoliv ostatnim alternativnim zdrojum energie (vyuziti vétru, ohfev vody) pomohla.
Také ucinnost béznych ¢lankud zlstala na 12 - 15 %. V Japonsku sice byly vyvinuty ¢lanky
s Gc¢innosti presahujici 30 %, jejich vyrobni cena byla zatim pfrilis vysoka." [4, 5, 6]

Bourlivy rozvoj vyroby fotovoltaickych ¢lankd zaznamenavame az v poslednich letech
diky masivnim vladnim podporam. SniZovani investi¢nich nakladi je dosahovano

1 Prehled vyvoje a dulezité mezniky lze najit v ,, The history of solar”
http://www1.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_linetime.pdf
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synergickym efektem zvysovani objemu produkce (Uspory z vyroby ve velkém), dalSim

zvySovanim acinnosti jednotlivych komponent a snizovanim spotfeby materialt. Vystizné

je shrnuti trendu vyvoje fotovoltaiky na strankach Mezinarodni agentury pro energii. [7]

« Svétovy trh s fotovoltaikou vzrostl z roku 2004 do roku 2005 o 42 %, nejvétsi podil
(dohromady 85 %) pripadl na Némecko a Japonsko.

« Vyrazné prevazuji zarizeni pripojena do sité (v roce 2005 tvorila 95 %).

« Vroce 2005 bylo prodano 11 000 tun kiemiku pro vyrobu fotovoltaickych ¢lankd.

« Vroce 2005 byl celkovy nominalni vykon prodanych FV ¢lankd 1 500 MW.

* 94 % vsech FV clanku je z monokrystalického nebo polykrystalického kfemiku.

+ Cena fotovoltaickych moduld byla v roce 2005 5,50 az 6,50 dolard na watt vykonu
(pro systémy pripojené do sité).

» Nejuzivanéjsi financni nastroje pro podporu fotovoltaiky jsou primé dotace na
zarizeni a vyhodné vykupni ceny elektriny, celkové jde o sumu v radu miliard dolar(.

» Dle trzni analyzy spolecnosti PHOTON International byly v roce 2006 na celém svété
vyrobeny fotovoltaické clanky o vykonu 2 536 MW a necela polovina (1 150 MW) této
produkce byla nainstalovana v Némecku.
Historie fotovoltaickych ¢lanku se zda pomérné dlouha, nicméné opravdu vyznamné

pociny registrujeme az v poslednich 10 - 15 letech. [6]
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Obr.1 : Fotogalerie - moduly 1975 az 1988 (Sunset Museum).
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2.2 VYVOJ V CESKE REPUBLICE

Dlouhodobé se v Ceské republice vyuzivaly fotovoltaické (FV) ¢lanky na malé ostrovni
systémy pro nezavislé napajeni objektu v odlehlych lokalitach. Jednalo se prevazné
o chaty, ke kterym nebyl priveden elektricky proud a FV systém slouzil k napajeni
osvétleni a drobnych elektrickych spotrebicl s vykonem 30 - 100 W. Vétsi aplikace tohoto
charakteru s vykonem 400 W pro napajeni osvétleni byla instalovana na horské chaté.

S dalsimi instalacemi jsme se mohli setkat v nékterych méstech (napr. Brno, Ostrava,
Liberec), kde FV clanky napajely parkovaci automaty. Dale byly ¢lanky vyuzivany pro
napajeni méricich, registracnich, zabezpecovacich ¢i komunikacnich zarizeni, které byly
pouzivany v terénu s nedostupnosti napajeni ze sité.

Mezi prvni vétsi instalace patri ukazkové systémy bez pripojeni k rozvodné siti.
Napriklad ostrovni systém s vykonem 550 W na rodinném domu v Kunovicich a FV systém
o vykonu 600 W na experimentalnim domé v Podoli u Brna slouzily zaroven pro méreni
pracovnikim VUT v Brné.

S prvni vétsi instalaci se setkavame v roce 1998, kdy spolecnost CEZ, a.s. umistila na
hofe Mravenecnik v Jesenikach fotovoltaickou elektrarnu o vykonu 10 kW. Uloha této
elektrarny byla predevsim vyzkumna a ovérovaci. Z provoznich divodud byla v roce 2002
premisténa do lokality Jaderné elektrarny Dukovany.

Dalsi vétsi FV systém byl zaméren na ukazku moznosti aplikovat solarni panely na
budové v méstské zastavbé. Instalace 144 solarnich paneld byla v roce 1998 umisténa na
budové hotelu Corinthia Panorama v Praze na Pankraci. Systém s vykonem 6 kW dodava
elektrickou energii do sité. Zahajeni provozu FV elektrarny vyraznym zplsobem ovlivnilo
postoj predstavitelt ceského statu a napomohlo zvysit informovanost o fotovoltaice.

V roce 2001 byl spustén do provozu demonstracni FV systém s moznosti porovnat
chovani solarnich panelt za rlznych podminek - orientace, sklon, zastinéni. Systém
ovykonu 2,55 kW byl umistén na novou budovu vedeni spolecnosti Prazské
energetiky, a.s.

Od roku 2000 nastava nova faze vyvoje fotovoltaiky v CR. Postupné jsou statni
spravou a mistni samospravou zavadény podpurné nastroje na podporu fotovoltaickych
systémq, a to jak na podporu demonstracnich projektu, tak podporu vyvoje a vyzkumu.

« 2000 vyhlaseni programu Slunce do skol (Statni fond Zivotniho prostredi)

+ 1.1. 2001 zavedeni zvyhodnéné 5 % sazby DPH pro fotovoltaické systémy a
komponenty

« 2001 prvni instalace z programu Slunce do skol

« 0d1.1.2002 zavedeni povinnosti vykupovat elektrickou energii z malych zdrojd,
legislativa ERU

+ 0d1.6.2002 stanoveni vykupni ceny elektrické energie z fotovoltaickych
systému 6,- KE/KWh - ceny, cenové rozhodnuti ERU
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+ o0d 1.1.2003 pokracovani programu Slunce do skol
« 0d1.1.2003 program na podporu instalaci FV systém0 pripojenych k rozvodné siti
dotace 30 % na investi¢ni naklady pro fyzické osoby do vykonu 2 kW
dotace 30 % na inv. naklady pro pravnické osoby do vykonu 20 kW
« 0d1.1.2006 zakon ¢. 180/2005 Sb. s vyhlaskami - cenové rozhodnuti ERU,
vykupni cena 13,60,- KC/kWh
+ Kromé vykupnich cen je v soucasnosti rozvoj fotovoltaiky stimulovan také pomoci
finanénich prostfedk( ze Strukturalnich fondd Evropské unie v ramci Operacnich
programu a prostfednictvim Narodnich programi Ministerstva zivotniho prostredi

a Ministerstva prdmyslu a obchodu. Od roku 2007 zacalo nové Sestileté programovaci

obdobi pro cerpani penéz z EU.

V prabéhu let 2003 - 2006 byly postupné zprovoznény v ramci programu Slunce do
Skol na budovach sedmi vysokych skol FV systémy s vykony po 20 kW. Jednotlivé sitové
systémy jsou instalovany na VSB TU Ostrava, VUT v Brné - Fakulta elektrotechniky
a komunikacnich technologii, Univerzita Karlova v Praze - Matematicko-fyzikalni fakulta,
Technicka univerzita Liberec, Zapadoceska univerzita v Plzni, CVUT v Praze - Fakulta
stavebni a Masarykova univerzita v Brné - Pedagogicka fakulta. Vedle demonstracniho
poslani slouzi tyto systémy pro vyukové a védecko-vyzkumné Ucely.

2008

i B M e s SO s Ml Graf 1 : Instalovany vykon FV systém(i v Ceské
republice za obdobi 2000 - 2008.

Od roku 2006 instalaci FV systému rapidné pribyva a objevuji se predevsim FV
elektrarny umisténé na volnych plochach, které dodavaji energii do sité. Z vétsich
instalaci muzeme zminit napfiklad:

« 2006 60kWp Opatov - solarni park

+ 2006 1,3 MWp Busanovice u Volyné (660 kWp v roce 2006 a 646 kWp
v roce 2008)

« 2007 515 kWp Dubnany na Hodoninsku

« 2007 702 kWp Ostrozska Lhota u Uherského Hradisté

« 2007 507 kWp Usték-Habfiny na Litomé&ficku

e 2008 900 kwWp Jaroslavice u Znojma

+ 2008 2,1 MWp Dubnany na Hodoninsku - Horni Hut
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Na zacatku roku 2008 byl instalovany vykon kolem 3,5 MWp a na jeho konci dle
udélenych licenci ERU, jejichZz pocet je 1214, je instalovany vykon 54,3 MWp. Tento
neuvéritelny rozvoj instalaci fotovoltaickych systému zpUsobil, Ze servery zabyvajici se
jejich katalogizaci, jiz nejsou schopny je vyhledavat a zafazovat.’

(8, 9, 10]
Instalovary FV wkon
M i
Graf 2 : Vyvoj instalovaného EEU 188 | 266 | 373 | 543 [ 1089 | 1981 | Z71 | 4500
vykonu fotovoltaiky v EU a ve svété. el e (e || A || il ]| et || 27 | el | Gl J| SIIIL
Instalovany vykon FVS pfipojenych do sité v CR dle kraji
CzhechkaE Agency
Legenda Caech Renewable Energy Agency
1. Instalovany vykon MWp Liberecky kraj Czech RE Agency, 0.p.s.
2. Pocet licenci ERU 0,254 ) ;esl;::m 2618 s
35 KI"W':I’:::CW W Tel: 5?5 750 090':.,0:81_ 575 750 098
Ustecky kraj ¥ P E-mail: info@czrea.org
3,761 ‘www.czrea.org

20 Pardubicky kraj

K 7k \
m?,f:," ™ = Olomoucky kraj
25 o

Moravskoslezsky kraj
0,433
65

Celkovy instalovany vykon FV v CR

(dle licenci ERU k 31.12.2008) ""’o' 4 ;“:'"'

583MWp ‘38 Jihomoravsky kraj Zdroj:

Poéet udélenych licenci 17,377 Energeticky regulacni dfad
1214 166 WWW.eIu.cz .

Graf 3 : Instalovany vykon FV systém(i pripojenych do sité v CR dle krajti.

2 atlas OZE na http://www.calla.cz/atlas/list.php?type=7, http://mapa.czrea.org/instalace.php?TYP_INSTALACE=3
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3 CiL DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace je uchopit problematiku nové technologie premény slunecni
energie na elektrickou ve fotovoltaickych clancich, zhodnotit jeji vliv na architekturu
budov a urbanismus a zohlednit Cinitele, které se vztahuji k profesi architekta.

Tyto poznatky budou aplikovany do konkrétnich podminek v Ceské republice, které
budou definovany z rGznych UhlG pohledu, tj. technického, prirodniho, legislativniho
a ekonomického a z pohledu ochrany prirody a krajiny a kulturniho dédictvi. Dale budou
analyzovany moznosti interakce fotovoltaickych systému s architektonickym dilem ,,solar
design“ a urbanismem v ramci ceskych sidel. Budou popsany omezeni, ktera vyplyvaji
Z umistovani fotovoltaik v ramci mést a vesnic, a navrzena mozna reseni.

Vysledky disertacni prace by mély byt vyuzity jak projektanty a architekty, tak
pracovniky statni spravy a samospravy k vytvareni strategii, které dovoli rozsahlejsi

zavadéni fotovoltaickych systému do praxe.
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4 FOTOVOLTAICKY CLANEK

4.1 FYZIKALNI PRINCIP FV CLANKU

Fotovoltaické clanky jsou zalozeny na fyzikalnim objevu, ktery v roce 1839 popsal
francouzsky védec Alexandre - Edmond Becquerel. Zjistil, ze pri dopadu slunecniho
zareni na polovodi¢ dochazi na jeho povrchu k pohlcovani svételnych castic a uvolnovani
elektronu. V polovodicich tak vznika volny elektricky naboj, ktery je mozno vyuzit jako
zdroj elektrické energie.

FV ¢lanek se sklada ze dvou vrstev krystalického kremiku. Vrchni vrstva kiemikového
platku je sycena obvykle fosforem (polovodi¢ typu N) a spodni strana je potisténa
mrizkou stfibra s primési hliniku. Hlinik v pribéhu vyrobniho procesu pronikne do
kremikového platku a vytvori vrstvu P (polovodi¢ typu P). Ve vrstvé N je prebytek
elektrond a ve vrstvé P je jich nedostatek. Tento rozdil je zpusoben pravé sycenim
platku kremikového krystalu dotujicimi latkami. Mezi témito vrstvami se vytvori NP
prechod, ktery zabranuje prenosu volnych - prebytecnych elektront z vrstvy N primo do
vrstvy P - takzvana elektricka bariéra.

Dopadem svétla na vrchni vrstvu kiemiku typu N, se vlivem predavani energie svétla
atomim krystalické mrizky uvoliiuji elektrony, které diky elektrické bariére tvorené
prechodem NP nemohou prechazet do vrstvy s vodivosti P a hromadi se v horni vrstvé
s vodivosti N. Nahromadéni volnych elektronl v horni vrstvé vytvari elektricky potencial -
napéti - asi 0,6 V na jeden solarni clanek.

Po pripojeni elektrického obvodu na kontaktni plosky, zacnou elektrony prochazet
vodicem ze svrchni vrstvy, kde je jich prebytek, do vrstvy spodni, kde jich je méné.
Vlastnosti NP prechodu je, ze volné elektrony mohou snadnéji prechazet z vrstvy P do
vrstvy N, nez obracené z vrstvy N do vrstvy P. Proto také elektrony z vrstvy P zaplnuji
mista uvolnénych elektron( z vrstvy N a tak se cely obvod uzavirad. Zdrojem energie je
slunecni svétlo. [11, 12]

Antirefloxni Slunecni svetlo

vrstva

Priihledné lepidlo I proud

Kryci skio vrchni kontakt

- elektron

+dira

Obr. 2 : Princip funkce

spodni kontakt
fotovoltaického ¢lanku. [11] P
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Barevnost FV ¢lanka

Fotovoltaické clanky vétSinou zname jen jako tmavomodré ctverce. Diky jejich
chemickému slozeni nedocilime pestré skaly barev, ale i presto firmy zabyvajici se
vyrobou téchto ¢lanki nam nabizeji nékolik dalsich barevnych variant - tmavé modra,
azurova, purpurova, svétle a tmavé Seda, zelena, hnéda a zlata.

4.2 ZAKLADNI TYPY FV CLANKU

FV ¢lanky maji za sebou témér 50 let vyvoje a byla vyvinuta celd rada typu
a konstrukci s vyuzitim riznych materiald. Pro prehlednost rozliSujeme tri generace FV
clanka.

Prvni generace

Prvni generace fotovoltaickych ¢lanku je predstavovana v soucasnosti nejrozsirenéjsi
technologii krystalickych kfemikovych ¢lanki. Spickové experimentalni ¢lanky dosahuji
pri béznych drovnich slunecniho zareni Gc¢innosti na Grovni 75 % teoretického maxima,
komercné dostupné jsou ¢lanky s Gcinnosti na Urovni 50 az 65 % teoretického maxima.
Nevyhodou krystalickych ¢lanki ve srovnani s novéjsimi technologiemi jsou vyssi naroky
na spotfebu polovodi¢ovych materialt. V pripadé kfemiku, jednoho z nejrozsifenéjsich
prvku v zemské kure, tato skuteCnost predstavuje problém pouze z hlediska spotreby
energie na vyrobu. Ostatni prvky (gallium, germanium) by se vsak pri masovém rozsireni
fotovoltaiky mohly stat nedostatkovymi.

Cilem vyvoje v nejblizSi dobé je dalsi zkraceni energetické navratnosti (EPBT) a
zlepseni poméru ziskané a vlozené energie (EROEIl) a zejména snizeni ceny zhruba na
tretinu soucasné urovné. K uvedenym cildm vede snizeni spotfeby polovodicovych
materiall, snizeni spotfeby energie ve vyrobé, dalsi zvySeni Ucinnosti a prodlouzeni
zivotnosti na 40 a vice let. Vzhledem k dynamickému vyvoji v posledni dobé lze rici, ze
technologie krystalického kfemiku zdaleka nevycerpala svuj potencial. [13, 14]

Druha generace

Druha generace fotovoltaickych systému je reakci na nevyhody prvni generace. Do
této kategorie lze zaradit vétSinu typ( tenkovrstvych clankd. Kromé komeréné
dostupnych typud - CdTe (kadmium-telur), CIS (méd-indium-selen), CIGS (méd™-indium-
galium-selen), a-Si (amorfni kfemik) jsou v soucasnosti pripravovany k vyrobé dalsi typy -
¢lanky se svétlocitlivymi barvivy (Dye-sensitised) a clanky s organickymi polymery
(Organic Polymer).

Limity Gcinnosti jsou sice stejné jako u prvni generace, Ucinnost komercné
dostupnych tenkovrstvych ¢lankl je vsak vyrazné nizsi, pohybuje se od 6 do 8 %. Tato
nevyhoda je kompenzovana obvykle nizsi cenou na jednotku vykonu. Kromé tabuli skla
jsou tenkovrstvé clanky nanaseny i na kovoveé a plastové folie. V nékterych pripadech je
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podkladovy material pouzitelny jako stresni krytina. Spotfeba polovodicovych materiall
je sice az o dva rady nizsi nez u krystalickych c¢lank(, presto se pri vétSich objemech
vyroby mohou nékteré suroviny stat nedostatkovymi (indium, tellur).

Z toho duvodu patfi k perspektivnim materialdm amorfni kfemik. Pres nizkou
ucinnost soucasnych komercnich ¢lankd (kolem 6 %) vyhody amorfniho kremiku
prevazuji. Jsou to zejména nizsi spotreba polovodiCovych materiald (asi 1 %), nizka
spotreba energie ve vyrobé (asi 8 %) a nizké vyrobni naklady (kolem 1 USD/Wp). K tomu
lze pridat vyssi Gcinnost pri vyssich teplotach nebo pri nizkych Grovnich slunecniho
zareni. Celkova rocni produkce elektriny na jednotku instalovaného vykonu je proto
vyssi. Srovname-li pri stejném instalovaném vykonu systém s tenkovrstvymi panely
s ucinnosti pod 10 % se systémem s krystalickymi panely s Gcéinnosti nad 20 %, je
v soucasnosti spotfeba materiald u tenkovrstvych paneld az o 3/4 nizsi. [15]

Degradace tenkovrstvych ¢lank( je rychlejsi nez u krystalickych. Krystalické clanky
samy o sobé degraduji velmi pomalu a snizovani vykonu je v prevazné mire dano
zhorsovanim optickych vlastnosti plastovych laminacnich vrstev. Naproti tomu
u tenkovrstvych ¢lank( dochazi pusobenim slunecniho zareni k degradaci samotného
polovodicového materialu. Dlouhodobé zkusenosti z praktického provozu vsak nejsou
takového rozsahu jako u krystalickych ¢lank(, nelze proto spolehlivé vyhodnotit pripadné
rozdily v zivotnosti. [14]

Treti generace

Treti generace fotovoltaickych ¢lanku vlastné neexistuje, spise je tfeba tento pojem
povazovat za plan dalsiho vyzkumu smérujiciho k prekroceni Shockley-Queisserovy
hranice® omezujici G¢innost FV pfemény. Podstatou omezeni je predpoklad, Ze 1 foton
vytvari 1 vyuzitelny exciton o energii rovné zakazanému pasu a prebytecna energie se
méni na teplo.

Existuje fada smérl, kterym je ve vyzkumu vénovana pozornost:

« tandemové tenkovrstvé clanky
« clanky s vicenasobnymi pasy
« Clanky, které by vyuzivaly "horké" nosi¢e naboje pro generaci vice parG elektront

a dér
+ termofotovoltaicka preména, kde absorbér je soucasné i radiatorem vyzarujicim

selektivné na jedné energii
+ termofotonicka preména, kde absorbér je nahrazen elektroluminiscenci

3 Shockleylv-Queissertv limit

K preméné na elektfinu lze vyuzit pouze cast dopadajiciho sluneéniho zareni. Plné jsou vyuzity pouze fotony,
jejichz energie odpovida Sifce tzv. zakazaného pasu, napriklad pro kiemik 1,1 eV. Fotony s nizsi energii bud’ clankem
projdou nebo jsou v materialu pohlceny bez uzitku, jejich energie se preméni na teplo. U fotonu s vyssi energii je
vyuzita pouze Cast odpovidajici Sifce zakazaného pasu, prebytek energie se rovnéz preméni na teplo.

Teoreticka Gc¢innost kfemikového ¢lanku pro béZné spektrum a intenzitu sluneéniho zafeni, tzv. Shockleyuv-
Queissertv limit, je kolem 33 %, u experimentalnich ¢lank( bylo dosaZzeno 24,7 %, nejlep$i komercni ¢lanky maji
Gcinnost kolem 22 %. Uvedené limitni hodnoty plati pro jednovrstvé ¢lanky prvni a druhé generace pfi intenzité
slune¢niho zareni 1000 W/m?. Pro Elanky tfeti generace, které vyuZivaji vicevrstvé struktury nebo pfi vyssi intenzité
sluneéniho zareni jsou limity vyssi. [14]
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«  Clanky vyuzivaji kvantovych jevl v kvantovych te¢kach nebo kvantovych jamach
«  prostorové strukturované ¢lanky vznikajici samoorganizaci pri rdstu aktivni vrstvy
+ organické clanky

a snad je prostor otevren i pro hledani zatim neznamych napadu.

Nicméné prakticky jediny fungujici pristup ke treti generaci fotovoltaiky jsou
tandemové ¢lanky. Pokusy o experimentalni realizaci ¢lankd s vicenasobnymi pasy byly
zklamanim a mozné zvyseni ucinnosti diky "horkym" nosi¢im v kfemiku je zfejmé malé.
Ostatné i navrhy novych clank( s polovodi¢ovymi nanokrystaly (viz obr. 3) vyuzivaji
tandemové architektury.

QD emitter

QD cell
Eg=2eV

QD junction

QD cell
Eg=1.5eV

QD junction 2

bulk Si
Eg=1.1eV . i 0 s P
Obr. 3 : Schéma trojitého tandemoveého clanku vyuzivajiciho

nanocastice v nitridové matrici. [10]

Nadéje se vkladaji do organickych clankl, ale i pro né je hlavni motivaci moznost
levné vyroby, ne vysoké ucinnosti.

K prolomeni Shockley-Queisserovy hranice tedy potrebujeme novy objev jako napr.
nedavny experimentalni dikaz nasobeni naboje v polovodi¢ovych nanokrystalech.
V systému CdS nebo CdSe byly pozorovany kvantové vytézky az 700 %, tedy z jednoho
fotonu vznikalo az 7 exciton(, a pritom se vyuzilo 90 % energie fotonu. Provedeny
experiment byl nicméné Cisté opticky a neznamena to, ze vzniklé excitony lze odvést
k elektrodam a vyuzit pro FV preménu, v kazdém pripadé je ale prekvapivy. [16]

4.3 UCINNOST FV CLANKU

Nejrozsirenéjsim materialem pro vyrobu je v soucasné dobé kremik a v mensi mire se
prosazuji i dalsi materialy (CIS - copper indium diselenid - CulnSe2 a CdTe- kadminum
telurid) a organické Gratzelovy barvivové clanky (napr. rutheniové komplexy a oxid
titanicity).

U¢innosti fotovoltaickych ¢lank( jsou nasledujici:

« monokrystalicky kfemik: cca 24 % v laboratori a 14 az 17 % ve vyrobé,

« polykrystalicky kiemik: cca 24 % v laboratori a 13 az 17 % ve vyrobé,

« amorfni kfemik: cca 13 % v laboratori a 8 az 10 % ve vyrobé,

« tenkovrstva technologie (amorfni kfemik): cca 13 % v lab. A 5-7 % ve vyrobé. [17]

Zvysovani (cinnosti ma teoretické i praktické limity. Podobné je limitovano
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i snizovani spotfeby materiald. V nékterych pripadech bude vedle toho nutno nahradit
materialy, jejichz znamé ekonomicky tézitelné zasoby jsou malé vzhledem
k predpokladanym objemim produkce fotovoltaickych paneld.

Vyvoj ucinnosti

Vlbec prvni fotovoltaické ¢lanky mély uéinnost pod 1 %, byly vyrobeny na bazi selenu
a pro produkci elektriny se nehodily. Prvni prakticky pouzitelny fotovoltaicky clanek byl
vyroben v roce 1954 a mél Gcinnost 6 %. Vyvoj ucinnosti jednotlivych technologii je

uveden na obrazku dole, kromé historickych rekordd jsou doplnény cile vyzkumu
a vyvoje do roku 2015.

48

vicevrstvé koncentratorove tenkovrstwe technologie Usinnost [* i
¥ froprshe ® IG5 e

UBinnost [%] | & dvoprshe e GdTe /

a0 - krystalicke kfemikova slanky & amorfnl SiH (stabilzovane) ank
® maonokrystalicke nowé|si technologie

L 0 mulikrystalicke (pohkrystalcke) o dye sensiized T - S
* fenkowrshve krystalicke » organicke dianky

3zt .
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Graf 4 : Nejlepsi ucinnosti experimentalnich ¢lankd a jejich cile do roku 2015. [14]

Nové a teoretické koncepty

V soucasnosti je rozpracovavana cela fada konceptl, které slibuji do budoucna
vyrazné zvyseni UcCinnosti. VétSina z nich je pouze ve fazi teoretického odhadu
dosazitelné G¢innosti, neni viak znamo, jak je realizovat v praxi. Uplny vycet by byl
dlouhy, vice informaci lze najit na strankach riznych vyzkumnych center.* NiZe jsou
uvedeny jen nékteré z téch, u nichz jiz byly realizovany prvni experimenty:

4 European Renewable Energy Centres Agency ( http://www.eurec.be/content/view/48/37/1/1/ ), Photovoltaic
Technology  Platform  (  http://www.eupvplatform.org/ ), Global Climate & Energy project
( http://gcep.stanford.edu/research/solar.html ), The Solar Energy Group @ The University of Sydney
( http://www.physics.usyd.edu.au/app/solar/research/pv.html ), University of New South Wales - School of
Photovoltaic and Renewable Energy Engineering . [14]
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« specialni nanostruktury, tzv. supermrizky, umoznujici ridit Sirku zakazaného pasu

(quantum dot, quantum well), cilem vyzkumu je vytvorit takové struktury z levnych

a dostupnych materiald, napriklad kfemiku

« luminofory, které konvertuji Siroké slunecni spektrum do uzsSi oblasti, ktera lépe

odpovida Sifce zakazaného pasu pouzitého fotovoltaického clanku (up/down

converters)

« termofotovoltaické c¢lanky, selektivni absorber ohrivany slunecnim zarenim vyzaruje

dlouhovlnné zareni v Uzkém pasmu, které odpovida Sirce zakazaného pasu pouzitého

fotovoltaického clanku [14]

100%0
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B Termodynamicky limit
Cirkulatory

W Horké nosiée naboje

W Gurstvy Elanek

B TermoFotovoltaika
Jurstuy Elanek

B Impact Isolation

W Zurstvy élanek
Open-converters

B Shockleyiv-Queisseniy
limit

4.4 FV PANELY

Jediny fotovoltaicky clanek ma jen velmi malé vyuziti, jelikoz vystupni napéti

Graf 5 : Teoretické limity UCinnosti
vicevrstvych ¢lankd a jinych
alternativnich technologii. [14]

(0,57 V) i vykon (¢lanek o rozméru 10 x 10 cm ma vykon 300 Wp) je pro vétsinu aplikaci

prilis maly. Proto se clanky podle pozadovaného napéti a odebiraného proudu sériové ci

paralelné propojuji a vytvareji fotovoltaicky panel. Spojenim vice modull vznika

rozmérné fotovoltaické pole,
které se instaluje napriklad
na stfechu nebo fasadu
budovy. Pro dosazeni vysoké
zivotnosti se moduly ukladaji
do hermeticky uzavrenych
pouzder, ktera jsou opatrena
vysoce prahlednym tvrzenym
sklem. Tato Uprava chrani
moduly pred povétrnostnimi
vlivy, udavana zivotnost je 20

- 30 let. [18]

Obr.4 : Skladba FV panelu. [18]

28



Dalsi moznosti jsou flexibilni tenkovrstvé fotovoltaické panely fungujici na bazi
propojenych monokrystalickych kremikovych kulicek se sférickym prechodem PN. Kulicky
kfemiku o priméru cca 0,5 mm jsou uvnitf typu P a na povrchu typu N, maji tedy pod
povrchem sféricky prechod PN. Jsou umistény na hlinikové folii v dirkach o mensim
praméru, kterymi nemohou projit. Hlinikova folie tvori jednu elektrodu, dole je v kazdé
kulic¢ce Cast oblasti typu N odleptana a do oblasti typu P je zaveden kontakt, ktery tvori
druhou elektrodu. Cely ¢lanek je zapouzdren do plastu tak, aby bylo dokonale zamezeno
vnikani vlhkosti k PN prechodu. Flexibilni tenkovrstvé moduly se Casto prichycuji lepenim
na podklad. [19]

ZvySeni Ucinnosti fotovoltaickych panell lze nékolika zplsoby. Jednim z nich je
zvyseni intenzity zareni, které na FV clanek dopadne a je jim pohlceno. Material FV
clanki ma pomérné velky index lomu, dochazi tudiz k odrazu casti dopadajiciho
slunecniho zareni (zvlasté kdyz dopada pod malym uhlem). Pouziti dokonalejsi
antireflexni vrstvy na predni strané minimalizuje odraz, aby maximum fotonu vniklo do
FV ¢lanku az do oblasti PN prechodu. Vrstvy nevodivého oxidu (SiO2 - kfemen) chemicky
pasivuji povrch a jen v urcitych mistech je vrstva proleptana a jen zde se odvadi
elektricky naboj. Vyleptana struktura malych jehland na predni strané zplsobuje, Ze
fotony snadno vstupuji do FV c¢lanku. Pokud ale projdou, aniZ vyvolaji fotovoltaickou
preménu a odrazi se od zadni elektrody, nemohou na predni strané vystoupit ven
z Clanku a jsou totalnim odrazem vraceny zpét. Znovu prochazeji prechodem PN
a pravdépodobnost fotovoltaické premeény se tak zvysuje. [19]

Odvod elektrického proudu ze spodni vrstvy FV ¢lanku (spodni kontakt) nepredstavuje
problém, sbérné kontakty (mrizka) na vrchni strané clanku zastini urcitou cast
dopadajiciho zareni. Jednou z moznosti je pouzit priihledné elektricky vodivé vrstvy
(zpravidla oxid cinu). [6]

Elegantni moznosti jak zvysit vyrazné mnozstvi zareni dopadajiciho na PN prechod je
pouziti oboustranného FV ¢lanku. Ty maji na zadni strané stejnou strukturu jako na
strané predni, fotony tedy mohou dopadat soucasné z obou stran (na zadni stranu
napriklad po odrazu ze zemé) a mnozstvi vyrobené elektrické energie je potom vyssi.
Pokud je panel namontovan napriklad na bile nebo stribrné natrené strese, je mnozstvi
zareni dopadajiciho ze zadni strany vyznamné (uvadi se zvyseni produkce energie az
030 %). Takové panely se dobre uplatni ve spojeni se zrcadlovymi koncentratory
a stojanem umoznujicim nataceni za sluncem. [6, 19]

Instalace FV panelu

Pevna instalace

Nejprihodnéjsi umisténi pevné instalace FV panell je predni stranou k jihu a sklon
dle zemépisné Sirky takovy, aby v poledne dopadalo slunecni zareni kolmo k predni plose
panell. Pro maximalni vyuziti FV systému je vhodné alespon dvakrat do roka zménit
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nastaveni sklonu panelti na zimni a letni provoz. Rada aplikaci viak potfebuje trvaly
stejnosmérny celoro¢ni prikon a pokud neménime béhem roku sklon paneld, tak se
systém optimalizuje na zimni provoz (kdy je slunce nejméné). [19]

Pevné instalace predstavuji nejen umistovani na volné plochy, ale i celou kapitolu
integrace FV systémd do budov.

Polohovana instalace

Je proti nepolohované (pevné) instalaci vyhodnéjsi, nebot lze funkcni plochu
fotovoltaickych modulll natacet ¢i naklapét. Polohovani ma za nasledek vyssi vystup
z moduld, tj. jejich vétsi G¢innost. Polohovani lze rozlisit na jednoosé ¢i dvouosé.

Jednoosé polohovani je ve vétsiné pripadd elevacnim polohovanim, tedy
"naklapénim” modulll do co nejvyhodnéjsi polohy. Tyto systémy jsou "pouze” modifikaci
klasickych pevnych instalaci a proto je pro né také vyhodnéjsi pouzit spise
polykrystalické moduly. Toto polohovani je schopno zvysit vystup z modul( oproti
klasické pevné instalaci zhruba o 5-10 %. Vystup zalezi na jemnosti a cetnosti

nastavovani systému, pohybuje se tedy kolem 1050 - 1100kWh.

Obr. 5 : Polohovaci jednotka SunFlex SF40.

Dvouosé polohovani je nejlepsim moznym zplsobem instalace fotovoltaickych
modull z hlediska jejich optimalniho vykonu. Funkéni plocha moduli je natacena
(azimut) a naklapéna zaroven (elevace). Pro tyto polohovaci jednotky je nejvyhodnéjsi
pouzit monokrystalické moduly s vyssi Gc¢innosti.

Realny rozdil mezi ro¢nim vykonem pevné a polohované instalace cinil na zakladé
méreni provedenych v solarnim parku firmy CZ-elektronika, s.r.o. v Passau v roce 2005
plnych 37 %, tedy misto 1.000 kWh z 1 kWp rocné plnych 1.370 kWh z 1 kWp rocné. [20]

Koncentratory

Koncentrator je optické zarizeni schopné zachytit slunecni zareni z velké plochy a
soustredit je na malou plochu FV clanku a vyrazné tak zvysit jeho vykon (proud). FV
¢lanky také Casto poskytuji pri vyssim svételném toku vyssi ucinnost a navic lze pouzivat
Gcinnéjsi typy ¢lanku, které jsou prilis drahé pro bézné pouziti a dosud se pouzivaly jen
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na kosmickych plavidlech.
Koncentratoru pouzitelnych pro FV moduly je cela rada a zpravidla se rozdéluji podle
toho, jaké optické prvky ke koncentraci pouzivaji:
+ zrcadlové - s rovinnym zrcadlem,
- s parabolickym zrcadlem,
- CPC (slozeny parabolicky koncentrator),
+ Cockové - bézné spojné cocky,
- Fresnelovy cocky,
» zalozené na jinych principech - dielektrické nebo fluorescencni.

Koncentratory soustred’ujici zareni ze sméru dvou prostorovych os (v idealnim
pripadé do bodového ohniska) se nazyvaji 3D koncentratory. Ty, které soustred’uji zareni
do ohniskové primky, se popisuji jako 2D koncentratory.

Pouziti koncentratort ma i své nevyhody, a proto se s nimi v praxi tolik nesetkavame.
K nim patfi napr. malé vyuziti difuzniho zareni a nutnost nataceni za sluncem, vétsi
tloustka respektive vyska modulu, optické ztraty (Cast zareni se rozptyli ¢i pohlti),
zahrivani (koncentrace vice zahriva FV clanky, které tak ztraceji ic¢innost). [6, 19]

4.5 ZIVOTNIi CYKLUS FV PANELU

Zivotni cyklus vyrobku zahrnuje véechny faze od téZby surovin, vyroby polotovarl a
konecnych vyrobk( pres dobu uzivani az po recyklaci nebo likvidaci na konci Zivotnosti.
Ve vsech fazich mohou byt sledovany vstupni toky surovin, polotovar(, paliv a energii a
vystupni toky produktd, odpadi a emisi.

V pripadé fotovoltaickych paneld z krystalického kfemiku muzeme rozlisit nasledujici
faze zivotniho cyklu:

» tézba surovin,

« vyroba metalurgického kremiku (mg-Si),
+ vyroba solarniho kremiku (sg-Si),

+ vyroba ingotu a desek,

« vyroba ¢lankd,

« kompletace paneld,

+ montaz fotovoltaického systému,

+ provoz - vyroba elektriny,

« demontaz systému,

» recyklace komponent.

K tomu doprava v rdznych fazich. Podobny retézec lze vysledovat pro ostatni
komponenty fotovoltaického systému - méni¢, nosna konstrukce pripadné tracker a dalsi.
[21]

Podil jednotlivych polozek zavisi kromé pouzité metody vyroby solarniho kremiku
aingoty i na konkrétnim vyrobci. Vyroba monokrystalickych ¢lank( je ve srovnani
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s multikrystalickymi energeticky narocnéjsi, maji vsak vyssi Ucinnost. Novéjsi provozy
maji v obou pripadech spotrebu az nékolikanasobné nizsi. Podobné technologie tazeni
kfemikovych pasG primo z taveniny (tzv. ribbon) je diky nizsi spotfebé kremiku
energeticky vyhodnéjsi, clanky vyrobené touto technologii vsak maji nizsi Gcinnost.

Energeticka naroénost panelu z krystalického kiemiku
4000
- ]
‘E 3500
2 3000 I B ram _
& o50Q O kompletace panelu
=2 [ ] 01 wyroba élanki
£ 2000 H ingot a desky
(] . :
E 1500 - O solarni kiemik Graf 6 : Podil
£ 1000 - jednotlivych fazi
= . ’
o 500 na energeticke
o narocnosti vyroby
ribbon multi mono PV paneld.

Snizovani energetické narocnosti vyroby ostatnich komponent fotovoltaické
elektrarny - invertor, kabelaz, nosna konstrukce - je vénovana zvysena pozornost teprve
v poslednich letech, drive byl jejich podil na celkové spotrebé energie malo vyznamny.
[22]

Recyklace panelii na konci Zivotnosti

Recyklace fotovoltaickych panel(l je dosud okrajovou zalezitosti, v soucasnosti je
vyrazovano z provozu jen nékolik stovek tun panel( ro¢né v ramci celé Evropy. Kromé
recyklace panell vyrobenych béznymi technologiemi jsou zkouseny i Upravy konstrukce
s cilem recyklaci usnadnit.

Nejvyznamnéjsi komponenty z hlediska hmotnosti jsou sklo (63 %) a hlinikovy ram
(22 %). Jejich recyklace je dnes zcela bézna, recyklovatelnost se blizi 100 %. Naopak
plastové materialy témeér nelze recyklovat. Recyklace skla snizuje spotrebu energie na
jeho vyrobu asi 0 40 %, v pripadé hliniku dokonce o 95 %. Jsou vSak nabizeny i panely bez
hlinikového ramu. Recyklace téZzkych kovl je z hlediska spotfeby materiald a energii
srovnatelna s vyrobou z primarnich surovin. Tyto materidly jsou recyklovany z ddvodu
ochrany Zivotniho prostredi - jsou toxické.

Samotné fotovoltaické clanky jsou nejvyznamnéjsi polozkou jak z hlediska ceny, tak
z hlediska spotreby energie na vyrobu panelu, prestoze jejich hmotnost je zanedbatelna.
Na konci zivotnosti panelu jsou pritom ¢lanky v podstaté nezménény. [21, 22]

32



4.6 ENERGETICKA NAVRATNOST A VYNOSNOST

Energeticka navratnost (EPBT) a energeticka vynosnost (EROEI) jsou jednoduchymi
metodami pro porovnani riznych zdroju energie, které eliminuji nejistoty ekonomického
posuzovani. Zpusoby ziskavani energie, které maji EROEI nizsi nez 1 ztraci smysl, pri
EROEI vyrazné nizSim nez 10 jsou dlouhodobé neudrzitelné, pokud neposkytuji jiné
vyhody.

Obecné lze prohlasit, ze technologie druhé a treti generace jsou v obou parametrech
lepsi nez generace prvni. U druhé generace je hlavnim divodem vyrazné niz$i spotreba
polovodi¢ovych materiald. U treti generace je hlavnim divodem vyssi Gcinnost

Prvni generaci predstavuji krystalické kremikové clanky. Energeticka navratnost
kompletni elektrarny v klimatickych podminkach CR klesla v soucasnosti pfi pouZiti
modernich technologii pod 2 roky. Pri zivotnosti 30 let jiz EROEI dosahuje hodnoty 15.
Prodlouzeni Zivotnosti, zvySeni G¢innosti a dalsi snizeni spotfeby materiald mdze vést az
k hodnotam kolem 40, cozZ je srovnatelné s vétrnymi elektrarnami. V podminkach jizni
Evropy jsou vsak dosahované hodnoty asi o polovinu lepsi.

Novéjsi podrobnéjsi studie, ktera se zabyvala realnymi instalacemi, ukazuje, Ze
energeticka navratnost komercné dostupnych systému druhé generace se pohybuje
v podminkach CR kolem 3 let a je srovnatelna s prvni generaci.[14]

Energeticka navratnost FV systému
sikma stfecha, panely z krystalickych élank
mono-Si | ]
poly-Si ]
ribbon-Si

]
Sikma stfecha tenkovrstveé panely

a-Si | ]

Graf 7 : CdTe | ]

CIS | ]

fasada, panely z krystalickych &lankd

Porovnani energetické

navratnosti mono-Si |
fotovoltaickych systémd, poly-Si | ]
upraveno pro klimatické 0 1 2 3 4 5 6
podminky CR. [14] EPBT [roky]

Cesty ke zkracovani doby energetické navratnosti (EPBT)
« snizovani spotreby energie ve vyrobé solarniho kfemiku
+ snizovani spotreby kremiku
« zvySovani Géinnosti clanku

« recyklace na konci zivotnosti

Cesty ke zvysovani energetické vynosnosti (EROEI)

+ zkracovani energetické navratnosti

» prodluzovani Zivotnosti
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Elkem Solar livych komponent. [22]

4.7 FV SYSTEMY

Podle Gcelu pouziti lze fotovoltaické systémy rozdélit do 3 skupin. Nejvyznamnéjsi
skupinou jsou jednoznacné sitové systémy, které napriklad v Némecku tvori vice nez
90 % veskerych instalaci a v Ceské republice dokonce 99 %.

Drobné aplikace

Nejznaméjsim prikladem drobné aplikace FV ¢lanku jsou solarni kalkulacky. V dnesni
dobé stoupa poptavka i po dalsich aplikacich jako jsou nabijecky akumulatord, které
zajisti okamzité dobiti mobilnich telefond, fotoaparatt, MP3 prehravaci a notebooku
kdekoliv na cestach, dovolenych ¢i volné prirodé. [18, 23]

Ostrovni systemy grid-off

Ostrovni systémy se pouzivaji vsude tam, kde neni k dispozici rozvodna sit' a kde je
potreba stridavého napéti 230 V. Obvykle jsou ostrovni systémy instalovany na mistech,
kde neni ucCelné anebo neni mozné vybudovat elektrickou pripojku vétsinou
z ekonomickych dlvod(, tzn. naklady na vybudovani pripojky jsou srovnatelné nebo vyssi
nez naklady na FV systém. Prikladem jsou odlehlé objekty, jako chaty, karavany, jachty,
napajeni dopravni signalizace a telekomunikacnich zarizeni, zahradni svitidla, svételné
reklamy.

Ostrovni systémy muzeme rozdélit do tri kategorii dle systému napojeni, a to na
systémy s primym napojenim, hybridni systémy a systémy s akumulaci energie.

Systéemy s primym napdjenim

Jedna se o prosté napojeni systému a spotrebice, kdy systém funguje jen pri
dostatecné intenzité slunecniho zareni, pr. nabijeni akumulatori malych pfristroju,
cerpani vody pro zavlahu, napajeni ventilator( k odvétrani uzavrenych prostor.
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Hybridni systéemy

Hybridni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoroCni provoz se znacnym
vytizenim. V zimnich mésicich je mozné ziskat z FV zdroje podstatné méné elektrické
energie nez v letnich mésicich, proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimni provoz,
coz ma za nasledek zvyseni instalovaného vykonu systému a podstatné zvyseni
porizovacich nakladi. Z téchto duvodu jsou FV systémy dopliovany alternativnim
zdrojem energie, kterym muze byt vétrna elektrarna, mala vodni elektrarna,
elektrocentrala, kogeneracni jednotka apod.

Systémy s akumulaci energie

Systémy s akumulaci energie jsou systémy s celorocnim provozem nezavislé na siti.
Pro uchovani elektrické energie na dobu, kdy neni dostatek slunecniho svitu vyuziva
systém akumulatorové baterie. Jejiz optimalni dobijeni a vybijeni je zajisténo
elektronickym regulatorem. [18, 23]

12 V__ (24;48V_)
Regulator / |
nabijeni/ | ]
wbln G

12V (24;48V ;)

LV | | g - st P
Voda...... @ Stridac
Plyn....... 88
i sy / xxV/230V,

Pro hybridn i systém Akumul atoro
va baterie 230V 50Hz

Solarni panely

Bezné

Obr.6 : Ostrovni systémy grid-off. [18]

Ostrovni systém se sklada z
« fotovoltaickych paneld
« regulatoru dobijeni akumulator(
+ akumulatoru (v 95 % olovény)
+ stfidace = ménice (pro pripojeni béznych sitovych spotrebici 230V/~50Hz)
« popr. sledovace Slunce, indika¢nich a méricich pristroju

Sit'ové systémy grid-on

Jsou nejvice uplatnovany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodu. V pripadé
dostatecného slunecniho svitu jsou spotrebice v budové napajeny vlastni ,solarni“
elektrickou energii a pripadny prebytek je dodavan do verejné rozvodné sité. Pri
nedostatku vlastni energie je el. energie z rozvodné sité odebirana. Systém funguje

35



zcela automaticky diky mikroprocesorovému rizeni sitového stridace. Pripojeni k siti
podléhd schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavod(. Spickovy vykon FV systém(i
pripojenych k rozvodné siti je v rozmezi kilowatt az jednotek megawatt. [18, 23]

Sitovy stridac
pro sofrni
Solarni panely sysémy

Zakladnimi prvky grid on FV systém( jsou

Verejna
rozvodnm sit

Obr.7 : Sitové systémy grid-on. [18]

fotovoltaické panely

* ménic napéti (stridac), ktery ze stejnosmérného napéti vyrabi stridavé (230V/~50Hz)
+ kabelaz

« méreni vyrobené elektrické energie (elektromér)

+ popr. sledovac Slunce, indikacni a mérici pristroja
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5 ANALYZA SWOT

Analyza SWOT je metoda analyzy, diky které je mozno zhodnotit silné (anglicky
Strenghts), slabé (anglicky Weaknesses) stranky, prilezitosti (anglicky Opportunities) a
hrozby (anglicky Threats) spojené s urcitym projektem, organizaci apod. V pripadé FV
¢lankd muzeme tuto analyzu pouzit, ke zhodnoceni silnych stranek neboli vyhod a
slabych stranek neboli nevyhod, v pripadé prilezitosti a hrozeb zhodnotime co podporuje
instalaci a vyrobu FV ¢lank( a naopak jaké vnéjsi podminky jim nepreji.

Strengths - silné stranky aneb vyhody

« slunecni energie, kterou FV clanky pretvari na elektrickou, je ekologicky cCista a
patri mezi obnovitelné zdroje energie

+ Slunce nikomu nepatfi, sviti zdarma a vSude, energii ze Slunce mdze vyuzit kazdy, je
nevycerpatelna

«  pri ¢innosti FV systému nevznikaji odpady, emise ani jiné skodlivé latky

« provoz je zcela bezhlucny, bez pohyblivych dild

« energie vlozena do vyroby FV clanku se vrati za 2-5 let a predpokladana Zivotnost je
30 let [32]

« FV zarizeni maji vysokou provozni spolehlivost

+ instalace FV systému je jednoducha

« vyroba elektriny ve slunecnich clancich je bezpecna

« po doziti nepredstavuji kremikové clanky nebezpecny odpad

» FV panely jsou recyklovatelné, materialy z vyrobniho procesu (kfemik, sklo, hlinik
apod.) mohou byt znovu vyuzity

+ provoz FV systému vyzaduje minimalni tdrzbu a obsluhu

+  komplementarita s jinymi tradi¢nimi i obnovitelnymi energetickymi zdroji

« nainstalaci FV systém( lze vyuzit casti dom( (fasady, strechy) nebo je primo
integrovat do objektl, FV elektrarny lze instalovat na jinak nevyuzitelné lokality
(napr. umisténi na rekultivovanou skladku)

Weaknesses - slabé stranky aneb nevyhody

« pomérné nizka primérna roc¢ni intenzita slunec¢niho zareni

+  kratka primérna roc¢ni doba slune¢niho svitu

« velké kolisani intenzity zareni v pribéhu roku

« mala ucinnost pfemény a z toho plynouci naroky na plochu ¢lanku
« vysoké investicni naklady na instalaci

+ pomérné mala zivotnost v poméru k cené

+ Casta potreba zalozniho zdroje elektriny
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Opportunities - prilezitosti

« jedna z moznosti jak snizit hodnotu sklenikovych plynd v atmosfére

« zbaveni se zavislosti na fosilnich palivech

+ celosvétovy rozvoj FV sektoru - snizeni cen, zvyseni ucinnosti

« decentralizace energetickych zdroju

« energeticka sobéstacnost na vsech Urovnich - domy, celky, obce, regiony, stat

+  FV systémy poskytuji pridanou hodnotu venkovskym oblastem, zejména lidem v
rozvojovych zemich bez elektrické rozvodné sité

« minimalizace rozvodnych siti

+ celoplosna dostupnost

« FV primysl vytvari tisice pracovnich mist (v soucasnosti se jedna v Evropé o 75 tisic
mist, do roku 2020 by to dle Evropské technologické platformy pro FV mélo byt az
200 tisic) [63]

« prispiva ke zlepseni zabezpeceni energetickych dodavek v Evropé

Threats - ohrozeni, hrozby

+ legislativa a politika nepodporujici OZE

+ pocasi - lokalni. globalni

+ vykyvy v energetickych ziscich - den/noc, jasno/zatazeno, rocni obdobi

« stavajici finanéni narocnost, nedostatek vstupniho kapitalu

+ neobjektivni informovanost obyvatelstva o ziskavani a potrebé energie
(obnovitelné/neobnovitelné zdroje)

« lobby energetickych gigantu

« zlodéji - predevsim u ostrovnich systému

« vandalismus

« nedostatek pozemk( vhodnych pro instalaci FV elektrarny

+ nedostatecna kapacita prenosoveé soustavy

« nedostatek surovin na vyrobu FV ¢lankd a panell, poptavka prevysuje nabidku

Hodnoceni

Z vyse uvedené analyzy vyplyva, ze FV clanky maji velkou prilezitost stat se
v 21.stoleti nedilnou soucasti energetické koncepce Evropy i celého svéta.
Neprehlédnutelné vyhody tohoto zdroje elektrické energie se jiz dnes promitaji do
navrh( moderni vystavby, ktera obsahuje kromé architektonické hodnoty i energetické
koncepty. Nicméné je dulezité nepodcenit slabé stranky této technologie (podporovat
jeji vyzkum a vyvoj) a pracovat na strategické eliminaci potencionalnich hrozeb.
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6 PODMINKY NAVRHOVANI
6.1 PRIRODNi PODMINKY

Slunce a slunecni zareni

Slunce je stredem planetarni soustavy, do které patri i naSe Zemé. Ma priblizné tvar
koule s primérem 1 400 000 km. Sklada se v prevazné mire z atomového vodiku s malou
primési hélia a nepatrnym mnozstvim ostatnich prvk(. Vsechny tyto prvky se nachazi ve
formé plazmatu. Hmotnost Slunce je 2.10°° kg, teplota povrchu je okolo 6 000 K. Celkovy
tok energie, ktery Slunce vyzaruje do kosmického prostoru je 3,8.10%* W. Zdrojem tohoto
obrovského mnozstvi energie je termojaderna reakce, ktera probiha pri fuzi vodiku na
helium (4.10° t hmoty Slunce se pfeméni za 1 sekundu na energii, kterou Slunce vyzari).

Spektralni slozeni slune¢niho zareni se pohybuje od vlnové délky 10" m (rentgenové
a ultrafialové zareni) az radové metrové (radiove viny).

Sluneénim zarenim dopada na zemékouli a jeji atmosféru kontinualni vykon 1,7.10"
W. Rocni nabidka solarni energie predstavuje 1,5.10"™ kWh, tj. 1500 miliard GWh prace,
zatimco soucasna odhadovana celosvétova spotreba je 100.10" kWh za rok.

Z porovnani vyplyva, Ze nabidka Slunce prevysuje nase soucasné potreby cca 15 000
krat. K uspokojeni energetickych potreb lidstva by stacilo pri pétiprocentni Gcinnosti
premény 0,13% zemského povrchu.

Intenzita slunecniho zareni nad zemskou atmosférou je cca 1 350 Wm? . Z toho
atmosférou na zemsky povrch pronikne za priznivych podminek cca 1 000 Wm.

Rozptylem primého zareni na oblacich a necistotach v atmosféfe a odrazem od
terénu vznika difuzni zareni.

Soucet primého a difuzniho zareni se oznacuje jako zareni globalni. Ve stredni Evropé
v zavislosti na ro¢nim obdobi a stavu atmosféry mdze intenzita globalniho zareni
v polednich hodinach kolisat od 100 do 1 000 Wm™.

Pomér primého a difuzniho zareni je zavisly na geografickych a mikroklimatickych
podminkach. Ve stfedni Evropé tvori difuzni zareni v celoroénim prdméru 50 - 70 %
z globalniho zareni, pricemz v zimé dosahuje az 90 % podil. [19, 24, 25]

PFirodni podminky v Ceské republice

V letnim pullroce dopadne na zem priblizné 75 % z celoro¢niho globalniho zareni,
navic jsou velké rozdily v zavislosti na geografické poloze, dokonce i v ramci samotné
Ceské republiky jsou urcité rozdily mezi jednotlivymi regiony. Primérny pocéet hodin
solarniho svitu (bez oblacnosti) se v CR pohybuje v rozmezi 1400h/rok az 1700h/rok.
Nejmensi pocet hodin ma severozapad Uzemi, smérem na jihovychod pocet hodin
narGsta. Lokality se od sebe bézné lisi v priméru o +-10 %, v oblastech se silné
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znecisténou atmosférou nebo v oblastech s vysokym vyskytem inverzi je nutné pocitat
s poklesem globalniho zareni o 5-10 %. Pro oblasti s nadmorskou vyskou od 700 do 2000
m n.m. je mozné pocitat s 5 % narGstem globalniho zareni. [19, 24, 25]

Ro¢ni sumy globalniho zafeni dopadajiciho na 1 m? vodorovné plochy v CR kolisaji od
950 do 1250 kWh/m?, tzn. Ze na plochu jednoho Etverecniho metru dopadne rocné
pramérné 1100 kWh energie. Pri téchto podminkach jsme schopni ziskat z 1m?
fotovoltaického panelu z monokrystalickyni clanky o Spickovém vykonu 115 - 125 Wp
béhem jednoho roku 80 - 120 kWh elektrické energie v zavislosti na podminkach a typu

panelu. [9]

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  Rok [Wh]

Energie
[Wh/den] 80 138 213 302 383 390 408 360 265 179 83 60 87 237

Tab 1. Primérné hodnoty elektrické energie [Wh/den], kterou |ze ziskat béhem jednoho dne ze solarniho panelu s
vykonem 110 W, (cca 1 m?) dle mésicu. [9]

V CR je globalni zafeni méfeno v siti radiacnich stanic. U vybranych stanic
reprezentujicich klimaticka specifika riznych nadmorskych vysek a zemépisnych poloh
jsou uvedeny dlouholeté primérné rocni sumy globalniho zareni.

Svratouch (Zd'arské vrchy) 737 m n.m. 1032 kWh/m? 100 %
Luka u Litovle (Drahanska vrchovina) 510 m n.n. 1049 kWh/m? 102 %
KoSetice u Pelhfimova (Ceskomor. vrch.) 470 m n.m. 1054 kWh/m? 102 %

Kucharovice u Znojma (Dyjsko-Svrat. Gval) 334 m n.m. 1115 KWh/m? 108 %

Hradec Kralové (Ceska tabule - Polabi) 285 m n.m. 1073 kWh/m? 104 %

Tab 2. Globalni sluneéni zaFeni naméfené na jednotlivych stanicich v CR. [24]

Stanice v rGznych geografickych polohach vykazuji srovnatelné hodnoty globalniho
zareni. Od nejvyse polozené stanice Svratouch vzaté jako zaklad 100 % jsou rozdily do
10 %. To vyvraci obecné vzitou predstavu o vyraznych rozdilech intenzity slunecniho
zareni v nizinach a na vrchovinach a podporuje moznost vyuziti kolektord na celém
tzemi CR bez ohledu na nadmorskou vysku. [25]
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Obr. 8 : Roc¢ni suma
globalniho zareni dle
Photovoltaic
Geographical
Information System
(PVGIS).

B JRC
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Obr. 9 : Ro¢ni suma globalniho zareni dle Atlasu

Obr. 11 : Pohyb slunce
po obloze.

Uhel dopadu slune¢niho
zareni zavisi na denni
dobé, na ro¢nim obdobi
a na zemépisné Sirce.
Doba slunecniho svitu se
pohybuje od 8 hodin v
zimé az po 16 hodin v
lété.

Obr. 10 : Prmérny rocni pocet jasnych dnl. Pramérny
pocet bezobla¢nych dni se v ramci republiky muze lisit
az o 40 za rok.
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Vliv oblacénosti

Pri oblacné (zatazené) obloze klesa vyrazné vykon FV systému. Tento pokles je aZ na

10 % nejvyssiho vykonu, ktery ma panel za slunecného dne.

Whiden
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Mésic

Graf 9 : MnoZstvi ziskané energie
z 1 m? fotovoltaiky (cca 106 Wp).

| Jasno —&—Lehce zatazeno —+—Silné zatazeno |

Z téchto skutecnosti vyplyva, ze v Ceské republice jsou podminky pro vyuZiti energie

slunecniho zareni pro vyrobu elektrické energie obdobné jako v sousednich statech

(Rakousko - oblast kolem Vidné, Némecko - oblast kolem Berlina a Kolina) a jsou celkové

priznivé, prestoze mnozstvi slunecni energie v pruabéhu roku a dne kolisa. [32]

6.2 TECHNICKE PODMINKY

Navrhovani fotovoltaickych systému neni jen problematika spravného nastaveni

paneli vici slunci, ale je treba si uvédomit Sirokou s$kalu vzajemné propojenych

vstupnich podminek od prirodnich, pres konstrukcni az po ekonomické a uvést je do

vzajemného souladu. K zakladnim vstupnim informacim tedy patfri:

znalost mistnich podminek - mnozstvi dostupného slunecniho zareni - pocet hodin
slunecniho svitu a intenzita slunecniho zareni, ktera se méni i podle znecisténi
atmosféry, odstupova vzdalenost a vyska okolnich budov a dalSich potencialnich
zdroju stinéni, sila vétru a mnozstvi snéhovych srazek (dimenzovani podplrné
konstrukce a kotevnich prvka);

zamyslena forma instalace FV panell - umisténi na volné plose, na budové nebo
vramci budov (integrace FV panell do obvodovych plastd), optimalni sklon
a orientace (idealni je jih), geometrie instalace, volba podplrné konstrukce
a zpUsobu kotveni;

charakteristiky jednotlivych prvk( systému - pocet atyp FV panelld, elektrické
propojeni, nominalni vykonové parametry FV panel( a stridacd, Zivotnost;

zpusob vyuziti produkované energie - prima spotfeba, skladovani pomoci
akumulatort, prodej do elektrické sité ¢i kombinace téchto zplsobl. [26]
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Sklon a orientace moduld

Nejdilezitéjsim vstupnim Udajem pro predpovéd produkce elektrické energie je
mnozstvi dostupného slunecniho zareni, které je pro vybrané sklony a orientace
znazornéno na obrazcich. Tyto parametry maji totiz primy vliv na Ucinnost
fotovoltaického sytému, UCinnost systému a mnozstvi vyrobené elektriny pak primo

souvisi s mnozstvim penéz za vykupni cenu nebo zelené bonusy.

A0% 45% S0 S5% A0% 5% FOL 75% B0% B Q0N 955 100%

ORIENTACE

ZAPAD BO*75°70° 65°60°55° J.ZAPAD 35°30° 25°20°15° 10° 5° JIH 5° 10° 157 20° 25° 30° 35° LVYCHOD 55°60°45° 70" 75° BO*VYCHOD

SKLON

Obr. 12 : Vliv orientace a sklonu modull na celkovy energeticky vynos.

Obr. 13 : MnoZstvi dopadajiciho difuzniho, primého a globalniho zareni
v kWh/(m?.rok) pro jednotlivé sklony a orientace pro lokalitu Praha.
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Optimalni poloha pro umisténi FV paneld v podminkéach CR je - po zapoéteni optickych
ztrat a negativniho vlivu teploty - na sklonu 36° s jizni orientaci. Nicméné u sklonu 20°
az 50° a orientaci JJV az JJZ je celorocni pokles energetické produkce oproti optimu
mensi nez 5 %.

Nominalni konverzni G¢innost komeréné vyrabénych FV panel( na bazi krystalického
kfemiku se pohybuje vrozmezi 12 az 17 %. Pro realisticky odhad rocni produkce
elektrické energie je vsak nutné nominalni Gcinnost korigovat o provozni ztraty FV
systému, zpravidla soucinitelem 0,8. [26]

Odstupova vzdalenost budov

R T R T R T T N A T L R R dhaaornakaaree e

} L } 2L ]

Obr. 14 : Odstupova vzdalenost budov vzhledem k Uhlu slunecniho zafeni béhem roku.

Na obrazku je znazornén Uhel ozareni, a sice i s ohledem na zabor prostoru. Pri
nejnizsi poloze slunce (zimni slunovrat) zastinuje postaveny modul vodorovnou plochu,
ktera je dvakrat delsi nez je délka zakladl tohoto modulu.

6.3 UMISTOVANI STAVEB A ZARIZENi PRO VYROBU ENERGIE

dle metodiky vydané Ustavem Gzemniho rozvoje v ¢ervenci 2008. [27]
Stavby a zarizeni se umistuji v souladu s predpisy stavebniho prava, zejména :

« zakonem ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon),
ve znéni pozdéjsich predpis(,

+ vyhlaskou ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi,

« vyhlaskou ¢. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi Upravé Uzemniho fizeni, verejnopravni
smlouvy a Uzemniho opatreni.

V souvislosti s rozsifrovanim vyuzivani OZE vznikaji nové druhy staveb a zarizeni pro
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vyrobu energie, které se povazuji za technickou infrastrukturu.

Do technické infrastruktury naleZzi soubory vedeni, pozemki, staveb a s nimi
provozné souvisejici zarizeni, které zajistuji zasobovani vodou, energiemi (elektrina,
plyn, teplo).

Za systémy zasobovani energiemi s vyuzitim pojml ze zakona ¢. 458/2000 Sb.,
o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakon( (energeticky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu se povazuji :

Zasobovani elektrickou energii (elektroenergetika) je systém zahrnujici zejména
pozemky s vedenim (nadzemni, podzemni), stavby a s nimi provozné souvisejici zarizeni
pro vyrobu, prenos a distribuci elektrické energie, s ¢imz souviseji zarizeni k jeji
transformaci. Systém zasobovani elektrickou energii sestava z vyrobny elektriny,
elektrizacni soustavy (prenosova a distribucni soustava) a elektrickych stanic (rozvodna,
transformace).

Vyrobny elektriny z OZE se nepovazuji za verejnou technickou infrastrukturu dle
stavebniho zakona. Nemohou byt vymezeny v Uzemné planovaci dokumentaci jako
verejné prospésné stavby a nelze pro né vyvlastnit podle zakona ¢. 184/2006 Sb.,
o odnéti nebo omezeni vlastnického prava k pozemku nebo ke stavbé (s vazbou na § 170
stavebniho zakona).

Metodika se zaméruje na stavby a zarizeni, které maji svym rozsahem, velikosti a
umisténim vyznamny dopad na Uzemi. Vyuzivani a ochrana krajiny jako jedinecného
fenoménu musi byt dlouhodobé ve vzajemné rovnovaze. Ustav Uzemniho rozvoje
doporucuje, aby stavby a zarizeni k vyrobé energie byly umistovany prednostné v tzemi,
jehoZz mozZnosti a predpoklady jsou provéreny Uzemnim planem nebo Uzemni studii.
V obci, ktera ma platny Uzemni plan, lze stavby a zarizeni umistovat jen v souladu
s nim.

Fotovoltaické elektrarny vcetné svého prislusenstvi vyzaduji pristupovou komunikaci,
oploceni a pripojeni do distribucni (prenosové) soustavy. FV elektrarna je zpravidla
stavba s velkym narokem na plochu, nejlépe jizni svazité expozice.

Jeji umisténi je mozné predevsim v plochach vyroby a skladovani, v plochach
technické infrastruktury a v plochach smisenych vyrobnich, pokud jsou vymezeny
Uzemnim planem. Pokud je FV instalace takového rozsahu, ze je pouze doplnujicim
zafizenim jiné stavby, je mozné ji umistit jako souCast této stavby. Mize tak byt
umisténa v plochach bydleni, rekreace, obcanského vybaveni apod. Napriklad na
strechach staveb, spliuji-li predevsim hygienické podminky.

Umisténi FV elektrarny v nezastavéném Uzemi lze pouze v souladu s Uzemnim

planem.
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6.4 LEGISLATIVNi RAMEC V CESKE REPUBLICE

Velmi dulezitou roli v oblasti fotovoltaiky hraje zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpore
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie a o zméné nékterych zakonu (zakon
o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroji), jehoz hlavnim prinosem by méla byt
stabilizace podnikatelského prostfedi v oblasti obnovitelnych zdroju energie (OZE),
zvySeni atraktivnosti téchto zdroji pro investory a vytvoreni podminek pro vyvazeny
rozvoj OZE v CR.

Dalsi zakony zabyvajici se problematikou energetiky jsou zakon ¢. 458/2000 Sb.,
o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonl (energeticky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist a zakon ¢. 406/2000
Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Uvedené zakony dopliuji mimo jiné vyhlasky :
+ vyhlaska €. 475/2005 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpore

vyuzivani obnovitelnych zdrojd, ve znéni vyhlasky ¢. 364/2007 Sb.

Novelizace vyhlasky prinasi zménu indikativnich hodnot technickych a ekonomickych
parametr, predevsim ve smyslu predpokladané Zivotnosti fotovoltaické elektrarny,
ktera se z puvodnich 15 let zvySuje na 20 let.

Hlavni teze vyhlasky s vlivem na energii z fotovoltaickych clanku:
§ 4 Technické a ekonomické parametry pri podpore elektfiny vyrobené
z obnovitelnych zdroj vykupnimi cenami

1. Predpokladem pro zajisténi patnactileté doby navratnosti investic pri
uplatnéni podpory vykupnimi cenami za elektrinu vyrobenou z obnovitelnych
zdroju je splnéni hodnot technickych a ekonomickych parametri vyrobny
elektriny z obnovitelnych zdrojli, pfi nichZz vyrobce elektfiny z obnovitelnych
zdroj( za stanovenych vykupnich cen dosahne
a. priméreného vynosu z vlozeného kapitalu za dobu Zzivotnosti vyroben
elektriny, ktery je uréen primérnym vazenym nakladem kapitalu, a
b. nezaporné velikosti Cisté soucasné hodnoty toku hotovosti po zdanéni
za celou dobu Zzivotnosti vyroben elektriny, pri vyuziti diskontni miry ve
vysi primérného vazeného nakladu kapitalu.

2. Indikativni hodnoty technickych a ekonomickych parametri samostatné pro
jednotlivé podporované kategorie obnovitelnych zdroji a vybrané technologie,
které pri vyrobé elektriny z obnovitelnych zdroju umoznuji splnit pozadovana
ekonomicka kritéria podle odstavce 1, jsou uvedeny v priloze ¢. 3 k této
vyhlasce.
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Fotovoltaika - technické a ekonomické parametry v pfiloze ¢. 3 vyhlasky ERU 364/07
Sb.

1. Predpokladana doba Zivotnosti nové vyrobny: 20 let
2. Pozadavek Gcinnosti vyuziti primarniho obsahu energie: Predpoklada se
konstrukce a umisténi fotovoltaickych ¢lankd tak, aby bylo dosazeno rocni
svorkové vyroby elektriny alespon 150 kWh na metr Ctverecni aktivni plochy
solarniho panelu. Soudasné je uvazovan pokles vykonu paneld o 0,8 %
jmenovitého vykonu rocné.
3. Mérné investicni naklady a rocni vyuziti vykonu instalovaného zdroje

Celkové mérné investicni naklady Rocni vyuziti instalovaného Spickového vykonu
[KE/kWp] [kWh/kWp]

< 135000 >935

Tab. 3 : Celkové mérné investi¢ni naklady a ro¢ni vyuziti instalovaného Spickového vykonu.
Poznamka: Pro vyrobny uvedené do provozu prede dnem nabyti Gcinnosti této vyhlasky plati indikativni hodnoty
technickych a ekonomickych parametrd podle prilohy €. 3 k vyhlasce €. 475/2005 Sb.

+ vyhlaska 150/2007 Sb. o zpUsobu regulace cen v energetickych odvétvich

a postupech pri regulaci cen

Tato vyhlaska obsahuje z hlediska fotovoltaiky toto zasadni ustanoveni:
§ 2 odst. (11) : ,,Ufad stanovuje vykupni ceny a zelené bonusy elektfiny z obnovitelnych
energetickych zdroju podle zvlastnich pravnich predpist. Vykupni ceny a zelené bonusy
jsou uplatinovany po dobu Zzivotnosti vyroben elektriny“. Po dobu Zzivotnosti vyrobny
elektriny, zarazené do prislusné kategorie podle druhu vyuzivaného obnovitelného zdroje
a data uvedeni do provozu, se vykupni ceny mezirocné zvysuji s ohledem na index cen
pramyslovych vyrobc minimalné o 2 % a maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben
spalujicich biomasu a bioplyn.“

« vyhlaska ¢. 195/2007 Sb., kterou se stanovi rozsah stanovisek k politice Uzemniho
rozvoje a uzemné planovaci dokumentaci, zavaznych stanovisek pri ochrané zajmu
chranénych zakonem ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich
predpist, a podminky pro urceni energetickych zarizeni

Mezi dalsi vyznamné pravni normy muzeme zaradit zejména Bilou knihu
o obnovitelnych zdrojich energie z roku 1997. (Cilem je podporovat to, co bylo nazyvano
trvale udrzitelnou mobilitou, a to mimo jiné prostrednictvim zajisténi rozvoje
dopravnich systém(, které by prispivaly k systému trvale udrzitelného rozvoje
a respektovaly zivotni prostredi a zejména snizovani emisi CO,.) a Smérnice 2001/77/EC
Evropského parlamentu a Rady EU ze dne 27. zari 2001 ,,0 podpore vyroby elektrické
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energie z obnovitelnych zdroju energie na vnitfnim trhu.

Energeticky regulacni Ufad (ERU) je spravni Gfad pro vykon regulace v energetice.
Podle § 17 zakona ¢. 458/2000 Sb. Je v jeho plsobnosti podpora hospodarské soutéze,
podpora vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie, podpora vyuzivani OZE
a ochrana zajmu spotrebitele v téch oblastech energetickych odvétvi, kde neni mozna
konkurence, s cilem uspokojeni vSech primérenych pozadavkd na dodavku energii.

ERU cenové rozhodnuti &. 8/2008 ze dne 18. listopadu 2008, kterym se stanovuje
podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroju energie, kombinované vyroby
elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroja pro rok 2009. Pro nové fotovoltaické
elektrarny uvedené do provozu v roce 2009 je nova vykupni cena rozdélena podle vykonu
systému. Pro systémy do 30 kWp je cena 12,89 KC/kWh (zeleny bonus 11,91 KE/kWh)
a pro vétsi systémy 12,79 KE/kWh (zeleny bonus 11,81K¢/kWh).

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektriny vyuzitim slune¢niho zareni:

Vykupni cen
yUP y Zelené bonusy v

Datum uvedeni do provozu elektriny dodané |
o KE/MWh
do site v KE/MWh
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro
zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 2009 s 12 890 11 910
instalovanym vykonem do 30kW vcetné
Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro
zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 2008 s 12 790 11 810

instalovanym vykonem nad 30kW

Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro
zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2007 do 13730 12 750
31. prosince 2008

Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro
zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2006 do 14 080 13100
31. prosince 2007

Vyroba elektriny vyuzitim slunecniho zareni pro 6 710 5 730
zdroj uvedeny do provozu pred 1. lednem 2006

Tab. 4 : Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny vyuzitim slunecniho zareni.
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Financni ndstroje podpory OZE v CR
Ceska republika implementovala do svého pravniho Fadu prostfednictvim zakona
€.180/2005 Sb. Smérnici 2001/77/ES, c¢imz se zavazala splnit cil 8 % hrubé vyroby
elektriny z obnovitelnych zdroji na tuzemské hrubé spotrebé elektfiny k roku 2010
a spole¢né s tim vytvorit takové legislativni a trzni podminky, aby zachovala divéru
investord do technologii na bazi OZE. Konkrétni nastroje k dosazeni tohoto cile Smérnice
2001/77/ES ponechava na rozhodnuti &lenskych statd. Ceska republika se rozhodla
zavést mechanismus vykupnich cen (tzv. feed-in tariff) v kombinaci se systémem
»zelenych bonus(“. Ze ziskanych zkuSenosti po celém svété dnes muzeme tvrdit, Ze
z pohledu fotovoltaiky a jejiho rozvoje se tento systém osvédcil asi nejlépe. Také proto
dnes tento systém v Evropé (a nejen tam) dominuje a mnohé dalsi zemé jej zavadéji,
popf. upravuji (Francie, Recko). Existuji viak i jiné zplsoby podpory fotovoltaiky a trhu
s témito produkty, které casto feed-in tariff doplnuji.
«  Mechanismus vykupnich cen
Ze zakona ¢. 180/05 Sb. vyplyva povinnost pro provozovatele prenosové soustavy
nebo distribucni soustavy pripojit fotovoltaicky systém do prenosové soustavy
a veskerou vyrobenou elektrinu (na kterou se vztahuje podpora) vykoupit. Vykup
probiha za cenu urcenou pro dany rok Energetickym regulacnim Gradem a tato cena
bude vyplacena jako minimalni (navysuje se o index PPI) po dobu nasledujicich
patnacti let.
«  Mechanismus zelenych bonust
Zelenym bonusem se rozumi financni castka navysujici trzni cenu elektriny, ktera
zohlednuje snizené poskozovani zivotniho prostredi vyuzitim obnovitelného zdroje.
Tento systém je vice ve shodé s liberalizovanym trhem. Vyrobce si na trhu musi najit
obchodnika, kterému elektrinu proda za trzni cenu. Cena je nizsi nez u konvencni
elektriny, protoze v sobé obsahuje nestabilitu vyroby, a je rGzna pro rdzné typy OZE.
V momentu prodeje ziska vyrobce od provozovatele distribucni soustavy tzv. zeleny
bonus neboli prémii. Regulacni Urad stanovi vysi prémii tak, aby vyrobce ziskal za
jednotku prodané elektriny o néco vyssi castku nez v systému pevnych vykupnich
cen.
» Danova Uleva
Z hlediska investice do fotovoltaiky je dulezity také zakon ¢. 586/1992 Sb., o danich
z prijma, ktery rika, Ze prijmy z provozu obnovitelnych zdroji energie jsou
osvobozeny od dané ze zisku, a to v roce uvedeni do provozu a nasledujicich 5 let
(§ 4 pismeno e).
« Dotacni tituly v CR
Na investici do fotovoltaického zarizeni lze ziskat financni prispévek (dotaci) a to
jednak z prostfedku statniho rozpoctu v ramci narodnich program( a také v ramci
Operacnich program( (prostfedky Strukturalnich fonda).
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6.5 EKONOMICKE PODMINKY

Ceny fotovoltaickych elektraren se odvijeji od cen komponent a nakladd na projekt
amontaz. Jsou udavany v korunach na watt Spickového vykonu za standardnich
podminek (dopadajici zafeni o vykonu 1000 W/m?, spektrum AM 1,5 global, teplota 25
°C). Nejlevnéjsi tenkovrstvé panely jsou prodavany za 1.95 €/Wp (2.47 $/Wp),
monokrystalické za 2,75 €/Wp, multikrystalické za 2,60 €/Wp. Ceny vicevrstvych ¢lanku
se pohybuji v rozmezi 7 az 10 $/Wp. PFi nizsi ucinnosti je vsak treba instalovat vice kusu
panelu, krystalické panely jsou bézné dostupné ve vykonech 200 az 300 Wp, zatimco
tenkovrstvé jen ve vykonech 60 az 70 Wp. V dusledku toho rostou naklady na nosné
konstrukce a propojovaci kabely a nasledné naroky na lidskou praci pri montazi systému.
Pro velké instalace na zemi je nutno pripocCist zvysené naklady na koupi nebo pronajem
pozemku. Ve vysledku jsou rozdily v investi¢nich nakladech pomérné malé.

Investi¢ni naklady fotovoltaickych elektraren se na zacatku roku 2009 pohybovaly
kolem 130 000 K¢ pro systém o vykonu 1 kWp, asi 600 000 pri vykonu 5 kWp a v rozmezi
100 az 110 tis. KE/kWp pro velké systémy. Ve srovnani s rokem 2008, kdy se ceny velkych
systému na zacatku roku pohybovaly kolem 130 tis. KE/Wp se jedna o vyrazny pokles,
ktery je vsak z velké ¢asti zpisoben zménami kurzu koruny. [14]

Prodejni cena fotovoltaickych panelil

S.40 4
Zdroj: Salarhuzz LLC
5.20

Evropa [€Whp]

5.00 4

4,80 1

4.60 -

440
USA [${wp]

4.20

4.00

HIiz0o01 2009 Graf 10 : Prodejni ceny

fotovoltaickych paneld.

Vize fotovoltaiky pro rok 2030

+ 0,05 az 0,12 €/kWh, ploché panely maji ucinnost min. 25 % a zivotnost 40 let,

« rocni vyroba v Evropé 20 - 40 GW

+ nova pracovni mista pro 200 000 az 400 000 osob

+ v Evropé instalovano 200 GW

- fotovoltaika zprostredkuje pristup k elektrickému proudu pro 100 miliont rodin, coz
je pal miliardy lidi
Kdyz srovname tuto predpovéd’ se soucasnou nejnovéjsi predpovédi svétové vyroby z

50


http://www.eurosolar.cz/phprs/showpage.php?name=fotovoltaika
http://www.eurosolar.cz/phprs/showpage.php?name=fotovoltaika
http://www.eurosolar.cz/phprs/showpage.php?name=fotovoltaika

roku 2008 (viz nize v tabulce), muzeme usuzovat, ze vize pro rok 2030 je zfejmé

podcenéna.

Evropska technologicka platforma pro fotovoltaiku zverejnila v cervenci 2007

strategickou agendu. Dokument ,Strategic Research Agenda“ bude vyznamny pro

dosazeni cild 7. ramcového programu EU. V jizni Evropé muze byt solarni proud

konkurenceschopny do roku 2015 a v roce 2020 v celé Evropé. [17]

1980 | dnes| 2015| 2030 |dlouhodobé
primérna cena systému bez dané (2006
> 30 5 2,5 1 0,5
€/Wp)
pramérné naklady na vyrobu slune¢niho
. . >2 0,3 | 0,15| 0,06 0,03
proudu v jizni Evropé (2006 €/kWh)
pramérna ucinnost standardnich FV . . . . .
. az8 | az15| az20| az 25 az 40
modulu (%)
pramérna ucinnost modull . . . .
, cca10| az 25| az30| az 40 az 60
s koncentratorem (%)
primérna doba energetické amortizace v
oy > 10 2 1 0,5 0,25
letech (jizni Evropa)

Tab. 5 : Vyvoj cen fotovoltaickych systém0 dle dokumentu ,,Strategic Research Agenda“.

Firma PHOTO Consulting hodnotila jednotlivé nejvétsi vyrobce fotovoltaiky (Conergy,
First Solar, Hemlock, LDK, M.Setek, Motech, Q-Cells, REC, SolarWorld, SunEdison,
SunPower, Suntech a Wacker) a jejich vyrobni potencial; sumarizované vysledky jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

2005| 2006| 2007 |2008 {2009 |2010 | 2011 |2012
vyroba (GWp) 2005 17 126 |4 6,1 | 10,2 | 15,1 20,5
vyroba (GWp) 2008 ’ ’ 7,1 | 14,1 | 28,8 | 40,9 | 52,3
nardst vyroby (YoY%) 2005 44 - 53 54 |66 |48 |36
nardst vyroby (YoY%) 2008 82 | 107 |96 |42 28
pramérna VO cena (USD/Wp) 37 |43 |41 3,8 3,7 [3,5 |3,3
primérna VO cena (USD/Wp) ’ ’ ’ 3,98| 3,55 | 3,17 | 2,91 | 2,66
nardst ceny modulu (YoY%) 14 16 -5 -7 -4 -4 -6
prdm. cena instalace (USD/Wp) 71 28 |75 7 6,6 |6,2 |59
prim. cena instalace (USD/Wp) | ’ ’ 7,65| 6,74 | 6,05 | 5,66 | 5,30
nardst ceny instalace (YoY%) -2 9 3 -8 -6 -5 -6

Tab. 6 : Vyvoj cen fotovoltaickych systém0 dle firmy PHOTO Consulting.
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Je pozoruhodné, jak se méni ekonomické a vyrobni odhady s postupem doby - nardst
vyroby se v ramci pétiletého obdobi za tfi roky zménil na dvojnasobek.

Casto se uvadi, ze fotovoltaické ¢lanky jsou drahé a stejné draha je i z nich vyrobena
elektfina. Nejnovéjsi vyvoj vsak ukazuje na realnou tendenci sniZovani nakladu. Studie
,»The True Cost of Solar Power“ naznacuje, ze ceny fotovoltaickych systému neklesnou na
Uplnou hodnotu nakladového snizeni, protoze nabizeji ,vynikajici moznost podstatné
zvysit vydélky fotovoltaickych firem v prichazejicich letech“. Ceny solarni elektriny se
v roce 2004 odpojily od vyrobnich nakladu, protoze poptavka prevysuje nabidku, nebude
se cena automaticky snizovat. Diky veliké poptavce tato situace zrejmé vydrzi nékolik
let. [17]

Na poklesu cen fotovoltaickych systému se podili jednak vyzkum a vyvoj novych
technologii a vyrobnich postupl a jednak rdst objemu produkce, ktery obecné vede ke
snizeni ceny. Odlisit podil jednotlivych vlivl je obtizné, je vsak velmi pravdépodobné, ze
pokud by nerostla produkce, bylo by zavadéni novych postupl pomalejsi. Rovnéz
investice do vyzkumu by byly pravdépodobné niZzsi.

Zavislost ceny na objemu produkce se nazyva krivka osvojeni, rychlost poklesu cen je
pro kazdy druh zboZi jina. V pripadé fotovoltaiky byl v minulosti sledovan pokles cen
0 20 % pri kazdém zdvojnasobeni produkce, coz nastava v soucasnosti zhruba kazdé dva
roky. S vyjimkou kratkodobych vykyvl zplsobenych vyraznymi zménami na trhu
(nedostatek solarniho kremiku) se predpokladany trend poklesu cen potvrzuje. Naproti
tomu u konvencnich elektraren (uhelné, jaderné, vodni) se vzdy bude jednat v nejlepsim
pripadé o malosériovou vyrobu, kde se vyhody opakovani mohou projevit jen castecné.
Ukazalo se to v pripadé jadernych elektraren, u nichz byl v 50. letech ocekavan vyrazny
pokles investicni narocnosti. Namisto toho doslo k trvalému rdstu investicnich nakladd,
ktery pokracuje i v soucasnosti. [14]

Moderni vyrobni postupy s nizkymi naroky na materialy a energie ve svém dusledku
vedou ke snizovani investi¢ni narocCnosti fotovoltaickych elektraren. Nové technologie
maji vétsi sanci se prosadit v novych vyrobnich zavodech, které vsak jsou budovany
pouze v pripadé, ze stavajici kapacity jsou zastaralé nebo nedostatecné. Pro urychlené
zavadéni modernich metod do praxe je dulezZity stabilni rostouci trh. To je jednim
z hlavnich divod( podpory vykupnich cen elektrfiny z fotovoltaickych elektraren ve
vyspélych zemich.

Zatimco ceny elektfiny z konvencnich zdroji v predchozich letech trvale rostly
vyrazné rychleji nez celkova mira inflace, ceny fotovoltaickych systémud naopak trvale
klesaji. Je zfejmé, Ze dfive neZ v Ceské republice k tomu dojde ve statech jizni Evropy,
které maji vhodnéjsi klimatické podminky. Podpora vykupu elektriny z fotovoltaickych
elektraren muze tento trend vyrazné urychlit. [14]
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6.6 OCHRANA PRIRODNiHO A KULTURNIHO DEDICTVi

»Pri vykonu svych prav nikdo nesmi ohrozovat ani poskozovat Zivotni prostredi,
prirodni zdroje, druhové bohatstvi prirody a kulturni pamatky nad miru stanovenou
zakonem.“ [28]

Umistovani obnovitelnych zdroju energie v sidlech a krajiné, zejména slunecnich
a vétrnych elektraren, je téma, v jehoz hodnoceni se pamatkova péce a ochrana
zivotniho prostredi rozchazeji.

Pritom oba obory ve svych modernich podobach vysly ze spolecenského myslenkového
zakladu osvicenstvi, romantismu a humanismu. Po staleti se vyvijely ve vzajemném
kontaktu. V nékterych statech Evropy toto mimoradné (zké propojeni pretrvava dodnes,
jinde se obory institucionalné a legislativné oddélily (tak jako v Ceské republice).

Ochrana prirody

Pokud jde o ochranu pfirody a krajiny, ma Ceska republika vymezeny 4 narodni parky,
25 chranénych krajinnych oblasti, 112 narodnich prirodnich rezervaci, 104 narodnich
prirodnich pamatek, 776 prirodnich rezervaci a 1190 prirodnich pamatek (stav k roku
2006). Dale jsou na Uzemi CR postupné vymezovany nadregionalni, regionalni a lokalni
systémy ekologické stability, jejichz UcCelem je zachovani biologické rozmanitosti
a propojeni prirozenych a prirodé blizkych ekosystému.
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Obr. 15 : Velkoplosna CHKO

chranéna tzemi v CR.

Bilé Karpaty

Zemeédelsky puadni fond

Zemédélska puda nejvyssi bonity se nachazi v ri¢nich Gvalech zejména v Polabi
v Cechach a v Hornomoravském, Dolnomoravském a Dyjsko-svrateckém Gvalu na Moravé.
Zemédélska pida zaujima 4 265 tisic hektart (z toho 3 047 tis. orna puda, 947 tis. travni
porosty, 19 tis. vinice, 11 tis. chmelnice a 214 tis. ostatni plochy) a nezemédélska plocha
3 622 tis. hektarl (z toho 2 647 tis. lesni puda, 161 tis. vodni plochy a 814 tis. ostatni
plochy). Uzemi Ceské republiky je zhruba z 30% zalesnéno. [29]
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Obr. 16 :

Lesni porosty v CR. Rozhrani
lesnich a nelesnich ploch

s rozliSenim jehlicnatych (zelena
barva) a listnatych (Cervena barva)

porostd.

Osidleni

Ceska republika se vyznacuje relativné rovnomérnou hustotou osidleni a pomérné
hustou siti malych a strednich mést, z nichz majoritni cast byla zalozena jiz ve
stfedovéku. V&tsina mést si také vice ¢i méné uchovala své historické jadro. V CR ma
6 249 obci (ke dni 20.10. 2006) s primérnou hustotou 130 obyvatel na 1km?. Struktura
osidleni je znacné roztristéna a vyznacuje se, zejména v jizni a zapadni casti zemé,
enormné hustou siti nejmensich obci s méné nez 500 obyvateli.[29]

Osidleni v Ceské republice
Settlement in the Czech Republic

Poéet obyvatel v obeich k 1120074 "
Numer of popllahion In munkipaities

1000
L 10000

O 100 000

1000 000

-——
(U 1] 1) il 120
kilometry

Obr. 17 : Osidleni v R k 1.1.2007.
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Ochrana kulturniho dedictvi

Ceska republika patFi v ramci Evropy ke statlim s nejstarsi tradici Gzemni pamatkové
ochrany sidel a jednotlivych objekt(. V soucasné dobé je evidovano 236 narodnich
kulturnich pamatek, vice nez 40 000 kulturnich pamatek a dalSich zhruba 1300 je
v navrhu. Uzemni pamatkova ochrana ¢itd 40 méstskych pamatkovych rezervaci, 253
méstskych pamatkovych zén, 61 vesnickych pamatkovych rezervaci, 211 vesnickych
pamatkovych zon, 19 krajinnych pamatkovych zén, 10 archeologickych pamatkovych
rezervaci a 2 ostatni pamatkové rezervace. 12 jich je zapsano do svétového kulturniho
dédictvi UNESCO.

Polovina obyvatelstva Ceské republiky Zije v sidlech s pocty obyvatel nad 10 000 (131
obci), ve kterych se z 3% nachazi pamatkové chranéné Uzemi (26 MPR, 68 MPZ, 2 VPR).
V okoli nékterych zbyvajicich obci se opét nachazi pamatkové chranéné objekty ¢i Uzemi
(napt. Zelena hora ve Zd'aru nad Sazavou).

V cCeské krajiné s mimoradné hustou a pravidelnou siti historické zastavby vcéetné
exteriérové architektury, ktera tvori propojeny prirodné-kulturni celek, je Siroky prostor
pro vzajemnou spolupraci obou obor(. Obecné se bere jako samozrejmé, Ze ochrana
pamatek a ochrana prirody se spolecné doplnuji, nebot zcela prirozené vyrostly
z puvodniho spole¢ného zakladu péce clovéka o svét jeho Zivota. Zaroven se vsak bere za
samozrejmé, ze jsou to samostatné discipliny a aktivity.

Oba obory vidi problémy svéta podobnou optikou. Primyslovy a spolecensky rozvoj,
bezohledné vyuzivajici prirodni zdroje a lhostejny ke hmotnému i nehmotnému
kulturnimu dédictvi, nemize byt trvaly. Tentyz ni¢im nekorigovany pramyslovy rozvoj,
ktery se v oblasti pamatkového urbanismu projevuje napriklad komercionalizaci center
mést a fasadismem, na vesnicich vystavbou satelitnich sidlist, vyCerpava energetické
zdroje planety nevidanym tempem. Pamatkova péce se tudiz nemuze soustredovat jen
na vytycené specializované pole svého zajmu, ale musi prihlédnout k témto Sirsim
souvislostem.

Z téchto ddvodd se po oddélovani pamatkové péce a ochrany prirody a krajiny ve
druhé poloviné dvacatého stoleti opét objevuje spolecenska poptavka po blizsi
spolupraci v obou oborech. Nicméné (plné ztotoznéni neni mozné z nékolika divodd,
mezi které patri

1) pamatkova péce jako praxe zalozena na historickych a uméleckohistorickych
disciplinach ma jiné metodické postupy a jina kriteria poznani nez ochrana
prirody, zaloZzena na prirodovédeckych disciplinach,

2) akcent na odbornost v ramci pamatkové péce na rozdil od masivnich prav
verejnosti v ramci ochrany prirody a krajiny,

3) prvek ochrany kulturniho dédictvi v ramci méstskych osidleni, ktery je prece jen
oddélen od ochrany prirody a krajiny.

Dobrym zacatkem ke spolupraci obou oborl je fakt, Ze soudoba pamatkova péce
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klade vice duraz na celkové uchovani historického prostredi nez na uchovani jen dilcich
hodnot v celkové destruovaném prostredi. S tim souvisi i celkova tendence ke sblizovani
ochrany prirody a krajiny a ochrany kulturniho dédictvi zejména ve vztahu k ochrané
kulturni krajiny. [30, 31]
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7 FOTOVOLTAICKE CLANKY V ARCHITEKTURE

Vyroba tepla a elektrické energie ze slunecniho zareni patri mezi aktivni systémy
jejiho vyuziti. Jako prvni se na stfechach a zahradach domu zacaly objevovat solarni
panely na ohrev vody, tj. fototermické kolektory. Z plvodnich cernych hadic stoc¢enych
na tmavém podkladé se postupné standardizovaly ¢erné obdélnikové moduly s pribliznym
pomérem stran 1 : 2 : 0,1 (1 x 2 x 0,1 m). Ve chvili, kdy bylo ekonomicky vyhodné
porizovani fotovoltaickych panell, vyrobci je tvarové prizpusobily termickym
kolektorim, aby tak modulové doplnily jejich majoritni struktury. A timto zplsobem
jsou obecné pojmy slunecni Ci solarni kolektory vykladany Sirokou laickou i odbornou
verejnosti (dokladem toho je argumentace pamatkového Ustavu), ¢imz je komplikovano
vnimani fotovoltaickych ¢lankd a jejich uplatnéni na poli architektury.

Technologicka podstata fototermickych kolektort (preména slunelni energie na
teplo) je jina nez u fotovoltaickych ¢lankl, ¢imz je omezeno jejich designové vyuziti
v architekture na plné tmavé plochy s jasnou modulovou strukturou a Sirkou. Z vyse
uvedenych divodu nelze tyto dvé technologie slucovat do jediného pojmu.

Fotovoltaika je treba vnimat jako plnohodnotny vicefunkcni material, ktery je mozné
zpracovavat mnoha zpusoby a lze ho dle potfeby tvarovat a prizplsobovat aktualnim
potfebam. Mdzeme ho vnimat jako povrchovou Upravu, stavebni material, designovy
doplnék fasad budov, ale také jako vyrazovy umélecky prostredek, kterym se chceme
vyjadrit. FV clanky se objevuji ve vitrazich, v méstském mobiliari ¢i v uméleckych
plastikach. Jsou také samy o sobé reklamou nebo soucasti reklamnich ploch (iluminacni
panely). Fotovoltaika se pomalu zapojuji do naseho kazdodenniho Zivota a stavaji se
jeho soucasti. Diky celosvétovému rozmachu této technologie se s nimi budeme nadale
setkavat a je treba se s nimi naucit zachazet. Jsme nyni na mezniku, kdy je treba
zhodnotit, zda se fotovoltaika stranou novou estetickou hodnotou 21.stoleti, ¢i jen
dalsim energetickym zdrojem bez navaznosti na okoli, krajinu a tradice.

Toto je vyzva pro architekty, kteri ve spolupraci se specialisty (konstruktéry,
energetiky) a investory, mohou na zakladé poznani nové technologie, vytvorit novy
architektonicky styl ,,solar design“.

7.1 UMISTENI FV CLANKU V RAMCI BUDOV

Preména slunecni energie v energii elektrickou ve fotovoltaickych clancich ma
vsechny predpoklady stat se v 21. stoleti nejrychleji rostouci oblasti vyroby Ccisté
energie. Tato mimoradna ddavéra prameni ze samotné podstaty tohoto oboru, tj.
elektricka energie neni zavisla na pritomnosti siti, nutnosti pouziti primarnich paliv Ci
jinych prostfedku, v podstaté stadi dostatek slunecniho zareni. Tyto predpoklady se musi
jednoznacné odrazit v urbanistické a architektonické tvorbé dnesni doby i budoucnosti.
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Integrace FV systému do budov, tj. zastfeSeni, obvodové plasté a dalSich prvkd, se
stava modernim pristupem k architekture a vytvari tak novy architektonicky vyraz ,,solar
design“, ktery prinasi nejenom energeticky profit, ale i Uspésné nahrazuje tradicni
materialy a jejich uzitné vlastnosti.

Fotovoltaické systémy, které jsou jednoznacnou soucasti obvodové konstrukce, tedy
tvori vnéjsi souvrstvi, byvaji oznacovany jako integrované systémy (building integrated
photovoltaic systems, BIPV-systems).

Na zakladé stavebniho, architektonického a funkcniho vztahu fotovoltaika - budova
existuji tfi hlavni kategorie popisujici zpusob instalace FV panel(:

+ FV panely v oteviené poloze - prevazné FV panely nesené ramovymi konstrukcemi na
plochych stfechach - nizka mira integrace,

+ FV panely v tésné blizkosti jinych konstrukci - FV panely jako soucast fasadnich ci
stresnich plastl ¢i fotovoltaické stinici prvky a systémy - vysoka mira integrace,

« FV panely na rozhrani vnéjsiho a vnitrniho prostredi - zejména transparentni

fotovoltaika jako soucast vyplni otvor( - maximalni mira integrace. [26]

/ T p— ﬁﬁ/
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Obr. 18 : Zpusoby zaclenéni FV ¢lankd do budov.

Zastreseni

Jednou z nejrozsirenéjsich moznosti umisténi FV panell je jako zastfeSeni a na
stfechach budov. U stavajici objektl se FV panely pripeviuji na samostatnou konstrukci,
u novostaveb nahrazuji primo stresni krytinu. Strechy budov lze vyhodné vyuzit pro
instalaci velkych vykon(.

Typy zastreseni budov FV panely

ploché stfechy - FV na samostatné konstrukci umisténé na strese
- FV jako integrované stresni panely
- FV tenkovrstva flexibilni krytina
+ Sikmé strechy - FV na samostatné konstrukci umisténé na stresni krytiné
- FV jako stresni taska
- FV jako nahrada krytiny
- FV integrovana do stresni konstrukce
» obloukové strechy - FV tenkovrstva flexibilni krytina

Zastreseni specifickych staveb
« zastreSeni drobnych staveb (napr. zastavky ver. dopravy, pristresky pro automobily)
» velkoprostorové zastreseni (napr. vlakové stanice, sportovni stadiony)
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Plocha strecha

FV na samostatné konstrukci umisténé na strese

Na budovy s plochou strechou a s dostatecnou vahovou dimenzi lze instalovat solarni
elektrarny pomoci specialnich kovovych (popr. drevénych) konstrukci primo na strechu,
nebo se pouzivaji pro uchyceni solarnich modulG specialni plastové vany vyrobené
z recyklovaného plastu. Tyto vany jsou konstruovany tak, aby poskytly solarnim moduldm
pozadované nastaveni a zaroven nabizi velmi rychlou a snadnou montaz. Pro statické
zatizeni téchto van se pouziva kacirek, ktery je uz vétsSinou soucasti plochych strech.
Diky mimoradné stabilité odolava tento montazni systém i velmi intenzivnim a silnym
vétram.

-

Obr. 19 : Centrum zdravotni péce, Obr. 20 : Physics Dept., Bologna University, Italie.
Barcelona, Spanélsko.

Obr. 21 : Administrativni budova, Otovice, CR. Obr. 22 : Administrativni budova, Modena, Italie.
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FV jako stfesni panely

FV panely jsou jednoznacnou soucasti stresni konstrukce a maji zde nezastupitelnou
funkci. Jednak jako material nahrazujici stresni krytinu a dale jako energeticky profit.
Pokud jsou panely instalované na plné stresni konstrukci jsou FV clanky v panelech
umistény husté, tak aby byl energeticky zisk co nejvyssi. Castéji se viak setkame s FV
clanky umisténymi do izolacnich dvoj/trojskel v rizné hustoté a tvori tak vice ¢i méné
svételné propustnou vrstvu. Tyto plné integrované systémy se uplatnuji predevsim
v novych konstrukcich a utvareji novy pohled na architekturu budov a sidel.

mm m = Iy

Obr. 24 : Vzdélavaci stredisko v Herne - Sodingenu, Némecko. Obr. 23 : Turistické informacni centrum,
Hamlen, Némecko.

FV jako tenkovrstva flexibilni krytina

Na budovy s plochou strechou, bez dostatecné vahové dimenze, je vhodné instalovat
pruzné fotovoltaické moduly. Tento systém se sklada z dlouhych past, vyrobenych
z amorfniho kremiku, které jsou aplikovany primo na hydroizolacni folii. Jednotlivé
moduly jsou spojeny vodici, které probihaji na strese pod spodni stranou folie v tepelné
izolaci a jsou svedeny pod stresni konstrukci do sbérné sité. Kompletni systém je
mechanicky velmi odolny. Dalsi nespornou vyhodou je ten fakt, ze fotovoltaické moduly
tohoto typu maji asi polovicni teplotni koeficient fotoelektrického napéti a funguji tedy

mnohem |lépe na rozpalenych

—

stfechach domd nez krystalické
panely. Zivotnost stfechy je pres 25
let.

Obr. 26 : Narodni divadlo, Praha, CR.
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Obr. 25 : tenkovrstva flexibilni krytina,

Narodni muzeum, Peking, Cina.
Sikmé strechy
FV na samostatné konstrukci umisténé na stresni krytiné

Na budovy, jejichz konstrukce, tvar a idealni sklon vC. orientace ke svétovym
stranam umoznuje instalaci klasickych kremikovych clanka lze instalovat solarni
fotovoltaické systémy pomoci kovovych ¢i hlinikovych profilll, které slouzi pro fixaci
jednotlivych moduld. Pfi montazi na stfechu neni plvodni krytina ani konstrukce strechy
narusena vC. jeji vodé odolnosti.

M

Obr. 28 : Prlimyslové objekty, Madrid, Spanélsko. Obr. 27 : Cotswold Water Park, Velka Britanie.
FV jako stfesni taska

Stresni taskova krytina se zabudovanymi fotovoltaickymi clanky je dalsi moznosti
umisténi FV systému na strechu budov. ,,Slunecni tasky“ jsou vyrabény jako nahrada
béZnych keramickych tasek, které jsou ovsem Sirsi nez bézna krytina nebo napriklad ve
tvaru vlaknocementovych stresnich sablon. Nicméné vsechny moduly se na stresni
konstrukci pokladaji stejnym zpusobem a tim je mozné na stfechu polozit libovolny
pocet ,slunecnich tasek“. Elektrické propojeni je reseno z rubu tasek standardnim
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zpUsobem. Tato technologie se zacina vnimat jako mozna volba pro historicka jadra
mést, kde jsou jakékoliv slunecni kolektory ze strany odbori pamatkové péce

zapoveézeny.

Obr. 29 : Stresni taska PV Quickstep.

Obr. 30a,b : Stresni taska SolarSklent.
FV jako nahrada stresni krytiny

Jednou z moznosti umistovani slunecnich elektraren na strechy budov jsou
velkoplosné fotovoltaické prefabrikaty, které slouzi jako stresni krytina a zaroven jako
fotovoltaicky modul. Stfecha tak plsobi kompaktné bez ruSivého stfidani rGznych
stfeSnich materiall.

Obr. 32 : Sportovni centrum, Nieuwland, Nizozemi.
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Obr. 31 : Vystava Intersolar,
2008.

FV integrovana do stresni konstrukce

FV panely v tomto pripadé nenahrazuji jen stresni krytinu, ale celé souvrstvi stresni
konstrukce s dostateénymi tepelnymi a vodé odolnymi vlastnostmi. Diky rl(zné
propustnosti slunecniho zareni konstrukci dosahneme zajimavého ztvarnéni vnitfniho
prostoru. Stresni FV panely mohou byt plné Ci polopropustné az ciré.

Obr. 33 : Vystava Intersolar, 2008. Obr. 34 : Obytné domy, Utrecht, Holandsko.

Obloukové strechy

FV tenkovrstva flexibilni krytina

Pro instalaci na vSsechny druhy strech, které nejsou v idealni orientaci ke svétovym
stranam, nebo jejich tvar a konstrukce neumoznuji instalaci béznych solarnich systéma
je vhodné instalovat pruzné fotovoltaické moduly . Systém se sklada z dlouhych pasu na
podkladovém plechu, které se primo aplikuji na plechovou strechu. Pasy jsou vyrobeny
z tzv. amorfniho kremiku, ktery zajistuje velmi dobry energeticky zisk i pri stizenych
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klimatickych podminkach. Na rozdil od béznych solarnich systém( je jejich vykonova
krivka vice vyrovnana. Nevyhodou je vétsi plocha, ktera je potreba pro instalaci
v porovnani s klasickymi krystalickymi solarnimi clanky.

Obr. 36 : Ocelové haly s BIOSOL PV PLATE.

Obr. 35 : The OpTIC Centre, St. Asaph, Vel.Brit.

Zastreseni drobnych staveb

Siroké pole plsobnosti pro kreativni design pomoci FV modulli se naskytuje pfi
navrhovani drobnych staveb ve verejném prostoru v podobé zastavek, stanic, pristreskd,
altank( apod. Zde se mohou uplatit rizné netradi¢ni tvary a zapracovani FV materialu.

Obr. 37 : Parkovisté Vinurglass, Obr. 38 : Autobusovy terminal, Giistrow, Némecko.

Barcelona, Spanélsko.

Velkoprostorové zastreseni

Velkou vyzvou pro umistovani FV ¢lanku jsou velkoprostorova zastreseni zelezni¢nich
stanic, letistni haly, sportovni stadiony apod. Opét lze vhodné uplatnit jak moduly plné,
tak svételné polopropustné dle jednotlivych pozadavki. FV ¢lanky, umisténé
v proskleném zastreseni v rizné hustoté, optimalné stini a zabranuji prehrivani vnitfniho
prostoru pri zachovani dostatecného osvétleni.
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Obr. 40 : Autobusovy terminal Kanazawa, Japonsko. Obr. 39 : Centralni vlakova stanice Lehrter, Berlin,Némecko.

Obvodoveé plaste

V poslednim stoleti se na obvodové plasté budov hojné vyuziva celoplosné zaskleni,
které je uz samo o sobé navodem jak lze vhodné vyuzit FV paneld. Ty mohou byt rizné
svételné propustné (dle hustoty FV ¢lankd) a utvari tak kromé vhodné regulace vnitfniho
klimatu efektni mozaiku na fasadé.

+ FV panely jako vnéjsi oplasténi budov - provétravané fasady
- neprovétravané fasady
- kombinace ne/provétravané fasady

+ FV panely montované na fasady

Provétravané fasady

FV panely mohou byt klicovym prvkem pri navrhovani provétravanych fasad a to hned
ze dvou divodud. Dobre vétrany FV systém vyrazné neztraci na svém elektrickém vykonu
v disledku vyssich teplot na zadni strané panelt (v radu 10 %) a zaroven se souvisly FV
systém chova jako vnéjsi, pro vodni pary prakticky (kromé styku prvki) nepropustna
vrstva. Provétravani je tedy vhodné i pro omezeni rizika kondenzace vodni pary.

K témto Ucelim se pouzivaji moduly s dvojitym zasklenim s jednim bezpecnostnim
sklem. Polykrystalické Ci
monokrystalické solarni clanky, které
lze vyrobit v rdznych barvach pfi
minimalni ztraté uGcinnosti, se takto
stavaji vyraznym efektnim designovym
prvkem, kdy fasada zari ve trpytivych
tonech.

Obr. 41 : BP Solar Skin, Trondheim, Norsko.
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Obr. 42 : CIS Solar Tower,
Manchester, Velka Britanie.

Neprovetravané fasady

Solarni neprovétravané fasady s FV panely, které tvori obvodovy plast budovy (jsou
na rozhrani vnéjsiho a vnitrniho prostredi), maji kromé svého energetického profitu také
funkci tepelné izolace, ochrany proti hluku, osvétleni. Tedy funkce klasického
obvodového plasté.

Transparentni a polopropustné moduly v izola¢nim sklu maji vynikajici hodnotu U
a tudiz jsou predurceny k uziti vSude tam, kde se pouziva klasické izolacni dvoj/trojsklo.
Celkova technologicka a architektonicka integrace vsech fasadnich komponent véetné
vyroby elektrické energie ze slunce do jedné vrstvy umoznuje neobvyklé designové
moznosti s primou a plnou integraci do fasady.

Obr. 43 : Tobias Grau, Hamburg, Némecko. Obr. 44 : Rembrandt College, Veenendaal, NL.

Kombinace provétravané a neprovétravané fasady

Vzhledem k tomu, Ze FV panely mohou byt vyhodné uZity v obou pripadech, tj.
v provétravané i neprovétravané fasadé (prip. i jako sokly, parapety ...), dostava se nam
dalsi moznosti uziti atraktivniho strukturalniho zaskleni s uniformni vnéjsi siti. V pripadé
neobvyklych fasadnich tvar( lze panely a bunky orezavat laserovym paprskem do
pozadovanych tvar( budovy.

66



Obr. 45 : Reditelstvi firmy Isofoton, Malaga, Spanélsko. Obr. 46 : EPZ Damme, Némecko.

FV panely montované na fasady

S FV panely montovanymi na obvodovém plasti na samostatné konstrukci pouzijeme
prevazné na stavajici budovy. Pri navrhovani FV systému je ddlezité zohlednit
efektivnost a vhodnost takové instalace a to nejen z hlediska solarniho zisku, ale
i konstrukcnich moznosti budovy (tj. jeji statiku, Unosnost konstrukci apod.).

Instalaci FV panelt na obvodovy plast’ lze ziskat novy neotrely architektonicky prvek,
ktery doplni stavajici fasadu a ozivi ji o novou energetickou funkci.

oy

Obr. 47 : Reditelstvi firmy Acciona Solar company,
Surriguren, Spanélsko.

Obr. 48 : RD, Horbranz, Rakousko.
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Svetliky a zimni zahrady

S vyhodou lze pouzit FV clanky v zasklenych plochach svétlik( a zimnich zahrad a tim
ochranit vnitrni prostredi pred nadmérnym slunecnim zarenim, horkem, leskem
a G¢inkem pocasi. Diky polopropustnym FV panelim dostaneme pozadované mnozstvi
prirozeného osvétleni, které lze jednoduse v navrhu regulovat. Riznou hustotou
a barevnosti FV ¢lankd v zaskleni je mozno dosahnout Siroké palety architektonického
reseni vnitrniho i venkovniho prostoru. Navic jsou garantovany vysoké solarni zisky diky
velké plose umisténé pod vhodnym sklonem FV moduld.

+ polopropustné FV panely
« FV panely pozadovanych tvaru

Obr. 49 : Reditelstvi firmy Isofoton, Malaga, Spanélsko. Obr. 50 : Café Ambiente, Bremen, Némecko.

Stinidla

Zajimavou vyzvou pro FV jsou stinici prvky, protoZe jsou umistovany na oslunéné
Casti budov. Kromé markyz a pevné uchycenych instalacich se stale vice objevuji otacivé
lamely, které reaguji na pohyb slunce. Tim stale vyuzivaji celého svého potencialu a také
efektivnéji stini. Stinidla se pouziji nejen na novostavbach, ale i na stavajicich
objektech, pro které se mohou stat vhodnym ozivenim.

Markyzy

Instalace markyz s FV clanky nad okna, vstupy, atria apod. nejen zastinuji horké
slunce, ochranuji pred destém a snéhem, ale prinasi také nezanedbatelny energeticky
profit. Instalace v optimalnim Uhlu 30 - 45° spolu s vhodnym provétravanim vytvari
vysoky stupen solarni Gcinnosti. Fotovoltaické markyzy mohou byt kreativnim prvkem jak
zatraktivnit, doplnit ¢i vylepsit architektonicky navrh fasady.
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Obr. 51 : Obytny dim, Malma, Svédsko. Obr. 52 a,b : Trommelschlager, Niziders, Rakousko.

Lamely

Velkoplosné zaskleni fasad vyvolavaji pozadavky pridavného venkovniho stinéni
s efektivnimi stinicimi prvky. Jednou z moznosti jsou pravé stinici lamely s FV clanky,
které stini pasivné (tj. jsou instalované na pevné konstrukci) ¢i aktivné (s nataceci
konstrukci). Svoji idealni pozici ke slunci jsou efektivni z hlediska energetického zisku.
Stinici lamely jsou predevsim vyhodné vyuzitelné pro potreby rozmérnych komercnich
a administrativnich objektd.

Sdruzuji v sobé idealni kombinaci transparentniho venkovniho stinéni, vysoké zisky
energie a neobvyklé moznosti architektonického ztvarnéni.

Obr. 53 : Kancelarska budova firmy SBL, Obr. 54 : Kancelarska budova firmy SDED, Valence, Francie.

Linz, Rakousko.
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Vyplné otvort

FV panely jako vyplné otvor( tésné hranici s pouzitim na obvodové plasté. Kromé jiz
vySe zminénych profild je treba zvlasté vyzdvihnout pouziti FV jako vitrazi di
iluminacnich paneld.
» polopropustné (transparentni) FV panely
« vitraze
+ iluminacni solarni panel

Polopropustné panely

Transparentni FV panely lze chapat jako zdrobnélé méritko celoprosklenych
obvodovych plastu. FV panely jsou pouzivany jen na Castech objektu a dotvari celkovou
koncepci. Také je tento pristup vhodny pri rekonstrukcich stavajicich objektd, kde je jiz

dana struktura zastavéni nebo v kombinaci s jinym umisténim (napr. na strese).

Obr. 55 : Centrum zdravotni péce "Roger de Flor", Barcelona, Spanélsko.

Vitraze

FV ¢lanek v tomto pripadé musime vnimat jako vyrazny vytvarny prostredek, ktery uz
v prvni radé nepodléha energetické funkci (tak jako tomu bylo ve vsech doposud
uvedenych realizacich), ale je predevsim vniman
pro svou estetickou kvalitu a je s nim dle toho
zachazeno. Tak jako na prikladu skla, které
neslouzi jen k funkénimu oddéleni vnéjsiho
a vnitrniho prostredi, ale je v mnoha pripadech
samostatnym vytvarnym prvkem.

Obr. 57 : Vitraz vytvarnice Sarah Hall.
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Obr. 56 : True North Wind Tower, Vancouver, Canada.

lluminacni soldarni panely

[luminacni solarni panel (LumiWall apod.) je tvoreny kombinaci fotovoltaickych
¢lanka s vysoce energeticky uc¢innymi svételnymi diodami v jednom modulu. Ve dne méni
FV clanky svételné paprsky v energii elektrickou, tuto energii akumuluji do pripojenych
vnéjsich akumulatord a v noci tato energie napaji svételné diody, které mohou pomoci
vnéjsich predrazenych obrazovych predloh vytvaret rizné obrazce. Iluminacni panel je
pouzitelny jako architektonicky prvek jak pro novostavby, tak pro rekonstrukce budov.
Své misto naléza i jako reklamni nasvétlené poutace, bilboardy a rizné svételné tabule.

Vzhled ilumina¢niho panelu je patrny z nasledujiciho obrazku. Béhem dne
celosklenény panel uklada elektrickou energii preménénou ze svételné energie do
vnéjsiho akumulatoru. Panel ma vzhled kourového skla. V noci se ulozena elektricka
energie preménuje pomoci LED diod v mékce zarici plochu panelu. [33]

generujici  prochizefici  prochazejici
svitln swéilo svétln

L

Obr. 58 : Rez iluminaénim panelem ve dne a v noci.
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Obr. 59 : Osvétleni hotelu v Japonsku. Obr. 60 : Mike Birmigham Bullring, Velka Britanie.

Dalsi moznosti instalaci na budovach

Pouziti polopropustnych sklenénych FV modull jako zabradli na balkénech ¢i lodziich
a prip. jako okenic je skvélou cestou jak zachovat zadouci prostup svétla a pritom zvysit
nedostatecné soukromi obyvatel. Moduly maji stejné strukturalni vlastnosti jako
bezpecnostni sklo a navic prinasi zajimavy vizualni prvek do fasad prevazné bytovych
domd.

« zabradli lodzii a balkonu

* okenice

Obr. 61 : Klinikum GroShadern, Mnichov, Némecko.

Obr. 62 : Obytné domy Spinnereistrasse, Hard,
Rakousko.
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7.2 UMISTENI FV CLANKU V RAMCI VOLNYCH PLOCH

Velké FV elektrarny umisteny na volnych plochdch v sidle

Volné plochy v ramci sidel pro instalace FV systém( mdzeme vnimat riznymi zpGsoby.
Jednak jako rtzné volné plochy v ramci sidel, tj.

+ volna nezastavéna Uzemi, ktera nejsou nijak kulturné zapojena do utvareni
méstského prostoru, zejména se jedna o Uzemi mezi komunikacemi,
+ rozvojové plochy dané izemnim planem,
« brownfields,
+ rekultivované skladky (vyhodou je stavajici komunikace, elek. sit, oploceni),
« prumyslové, technologické arealy,
nebo jako rozsahlé plochy stfech (primyslové haly, vyrobni haly, zemédélska staveni,
stadiony, ale i panelové domy). Vzhledem k tomu, Ze rapidné ubyva pozemk( vhodnych
k instalaci FV systém0 je vice nez pravdépodobné, Ze se plochy stfech zacnou vyrazné

vyuzivat.

FV panely na volné plochy umistujeme na drevéné nebo kovové konstrukce, které
jsou zalozeny na betonovych nebo ocelovych zavrtavacich patkach (ty jsou vyhodnéjsi
z hlediska pozdéjsiho odstranéni dozilé technologie). Panely jsou na konstrukcich
umistény bud’to pevné nebo na pohyblivém stojanu, ktery se nataci za sluncem. Dalsi
moznosti je pouziti koncentratoru, které zvysuji ucinnost

Obr. 64 : Dubriany, CR. Obr. 63 : Ostrozska Lhota, CR.

Solitéry ve verejném sidelnim prostoru

FV clanky se mohou uplatnit v Sirokém spektru utvareni méstského Ci vesnického
verejného prostoru a dodat mu nové estetické hodnoty. Tyto instalace mohou fungovat
jako ostrovni systémy ¢i mohou byt napojeny na verejnou sit'.

» FV jako soucast uméleckého dila
Na verejnych prostranstvich sidel lze solitérné uplatnit FV clanky ve formé
uméleckého dila - prostorové plastiky, ktera dotvari esteticky méstsky prostor. Takové
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instalace lze umistit predevsim na zelenych plochach (parky, oddychové zony, détska

hristé), naméstich ¢i volnych prostranstvich mezi jednotlivymi domy.

i

Obr. 65 : The Brain, Graz, Rakousko. Obr. 66 : Pergola ,,Forum for Cultures 2004“, Barcelona,
Spanélsko.

+ FV jako soucast méstského mobiliare

Dalsi moznosti je ve verejném sidelnim prostoru uziti FV ¢lank( v ramci méstského
mobiliare. Jedna se predevsim o osvétlovaci hlavni i pozi¢ni prvky, ale mohou to byt
i parkovaci automaty, automaty na vydavani jizdenek verejné dopravy ci telefonni (dnes
spiSe internetové) budky.

Obr. 67 : Solar mallee trees, Sydney, Australie - v noci.
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Liniové stavby

Linie jsou tvoreny dopravnimi komunikacemi, kolem nichz casto vznika prostor, ktery
se da vyhodné vyuzit i k instalacim FV systému. Slabou strankou m(ze byt snadnéjsi
dostupnost k témto instalacim a tim moznost vandalismu.

« v ramci protihlukovych a optickych bariér u silnic a dalnic (prip. u zeleznic, VRT)

Rozvoj automobilismu posilil budovani silnic a dalnic a tim se mnohonasobné zvysila
hlucnost v jejich prostoru. Jako opatreni se zacaly budovat rozsahlé protihlukové
zabrany a to je jedna z vyzev pro umisténi FV paneld. Jejich nevyhodou je pomérné
mala absorpce hluku, a proto je nutna kombinace se zvukové pohltivymi materialy. FV
muze slouzit jako odraziva plocha pro usmérnéni Sireni hluku.

Obr. 69 : Protihlukova bariéra, Svycarsko. Obr. 70 : Protihlukova bariéra u Gleisdorfu, Rakousko.

+ terénni Upravy liniovych staveb

Na umisténi FV elektraren se daji vyuzit terénni Upravy, tj. naspy a zarezy silnic,
dalnic a Zeleznic, pokud je jejich sklon a orientace ke svétovym stranam vhodna.
e FVsloupy

FV instalace jako aleje a stromoradi kolem cest. Jeden z nazor( jak by se daly
aplikovat FV systémy do prostoru pro pozi¢ni osvétleni komunikaci ¢i billboardd.
Umisténim na vysokém kovovém sloupu zajistime jejich bezpec¢nost proti vandalismu.

Obr. 71 : Solar-Tracking Photovoltaic, Palo Alto, USA - California.

Obr. 72 : Osvétleni Streetsun, firma EPS Soltec.
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* FV na pergolach
V parcich a na méstskych bulvarech se FV clanky uplatni na pergolach, které lemuji
pési cesty, popr. cyklistické. Mohou tak esteticky dotvorit prostor liniovou stavbou

a pripadné poslouzit jako zastinéni proti nadmérnému slunecnimu zareni ¢i Ukryt pred

drobnym destém.

Obr. 73 : Pergola v technologickém parku, Obr. 74 : Europa-Park Gangway, Rust, Némecko.
Malaga, Spanélsko.

7.3 UMISTENI FV CLANKU V KRAJINE

Krajina je dynamicka veli¢ina, ma svého predchldce i nasledovnika, tzv. krajinny
precendent a antecendent. Soucasna krajina je vlastné mozaikou rGzné starych krajin,
ktera diky vystavbé a globalizaci postupné chudne.

Volna krajina tu vzdy byla a stale je, z pohledu clovéka se zda byt rozlehlou ba primo
nekonecnou, a proto k ni nechovame takovou Uctu a respekt jaky by si zaslouzila. Rast
mést a jejich dopravnich propojeni nema konce. Obytné domy hromadné pronikaji do
volné krajiny, rostou primyslové a obchodni zény kolem mést, ovzdusi je kontaminovano
automobilovym provozem. [34]

| diky témto fenoménlim vznika ochrana pfirody a krajiny. V Ceské republice to bylo
pocatkem 20. stoleti, kdy vznikla pravni Uprava ochrany Zivotniho prostredi a pozdéji v
roce 1956 bych schvalen prvni zakon o statni ochrané pfirody na Gzemi dnesni CR.
Predmétem ochrany byla chranéna Gzemi, chranéné prirodni vytvory a chranéné prirodni
pamatky a dale chranéné druhy zivocichd, rostlin, nerost( a zkamenélin. Pocatkem 70.
let 20. stoleti vSak neutéseny stav prirody i ve zvlasté chranénych Gzemich dokazoval, ze
nestaci chranit prirodu jen na vybranych Uzemich, ale Ze je nezbytné chranit ji v ramci
Uzemi celého statu. Jednou z pricin Spatného stavu prirody a krajiny byla i skutecnost,
Ze socialisticky stat daval ¢asto prednost hospodarskym zajmim. Proto po roce 1989 bylo
prikroceno, téz v souvislosti s rozsahlymi politickymi, hospodarskymi a spolecenskymi
zménami, k prijeti nové pravni Gpravy ochrany.

V roce 1992 byl prijat dosud platny zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody
a krajiny. Tato Uprava jiz vychazi ze zasad prevence, udrzitelného vyuzivani prirodnich
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zdroju, integrované ochrany atd. a dopliuje stavajici konzervacni pristup k ochrané
dochovaného prirodniho prostredi aktivnim pristupem za Ucasti jak statu tak soukromych
osob, casto vlastniki pozemki &i nevladnich ekologickych sdruzeni. Rovnéz je v Ceské
republice platna cela rada dalSich pravnich norem s viceméné primym vztahem

k ochrané prirody. [35]

Velké FV elektrarny umistené ve volné krajine

Umistovani velkych FV elektraren ve volné krajiné neni predmétem této disertacni
prace. Nicméné je nutné pripomenout, ze s instalaci takové elektrarny je spojeno
dovedeni distribucni sité, vybudovani prijezdové komunikace a oploceni k zabezpeceni
jejich prostor. Vsechny tyto vicenaklady je treba nejen ekonomicky posoudit, ale
predevsim si uvédomit, ze dochazi k dalSimu zastavovani volné krajiny, zvysuje se jeji
neprichodnost a celkové se rozmélnuje prirozené prostfedi. A predevsim odbératelé
energie jsou vzdaleni.

Ostrovni systéemy

Cast&ji se setkdme se solitérnimi stavbami s ostrovnim systémem grid-off, kdy jsou
napajeny primo pozadované objekty. Mezi takova zarizeni mohou patrit napr. majaky,
vyzkumné stanice, bivaky Ci horské chaty v odlehlych horach, cerpadla na vodu,
telekomunikacni zarizeni ¢i v nasich podminkach oblibené rozhledny.

Obr. 75 : Schiestelhaus,
Hochschwabmassiv, Rakousko.

Solarobjekt in Kreuzlingen.
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Mobilni systémy

Dalsi moznosti vyuziti energie z FV ¢lank( je na mobilnich lehkych zarfizenich, napf.
stanech ¢i dokonce na obleceni. Pruzné tenkovrstvé FV ¢lanky jsou integrovany primo do
tkaniny. Lze je vzit v podstaté kamkoli a tim si zajistit bezpecnost, tj. dobijeni vysilacky,
GPS, satelitniho telefonu nebo jiného elektronického zarizeni v nedostupné krajiné.

Tyto instalace, diky své snadné mobilité, jsou vhodné i pro poradani open-air akci,
jako jsou festivaly, koncerty, akce pro déti (sportovni akce v prirodé) apod. Také by se
vyhodné daly vyuzit pri prilezitostnych akcich na pamatkové chranénych objektech
(hrady, bojisté, zriceniny), kde je pevna instalace FV systému nezadouci.

Obr. 77 : Vyzkumna stanice Peak_Lab., Kl. Matterhorn, Svycarsko. Obr. 78 : Armadni pristresek s FV ¢lanky.

7.4 UMISTENI FV CLANKU V MESTSKEM PROSTORU

FV systémy jsou zdrojem energie, ktery svoji charakteristikou umoznuje umisténi
primo v misté spotreby, tj. v sidlech. Je to dano predevsim jejich konstrukéni
jednoduchosti, moznosti integrace do budov a v neposledni radé zdravotni nezavadnosti.

Pro mésto jako nositele novych myslenek a mista s nejvétsi koncentraci kapitalu, tj.
financnich prostredkd, je vyroba elektrické energie ze slunce velkou vyzvou. Je to nejen
jedna ze strategickych moznosti energetické nezavislosti na vzdalenych centralizovanych
energetickych zdrojich, ale také vyzva pro novy architektonicky obraz mésta. FV systémy
se vyhodné uplatni jak na stavajicich objektech, kde lze vyuzit predevsim velké plochy
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stfech, tak pri navrzich novych budov, bloku i urbanistickych celkd. V tomto pripadé jsou
FV nedilnou soucasti konceptu navrhovani budov Setrnych k Zzivotnimu prostredi.

Pri navrhovani FV systému ve méstech ma architekt pomérné volné pole plisobnosti,
jelikoZ urcujicim prvkem tu neni krajina, ale mésto samotné. Instalace FV systému jsou
limitovany pouze svymi technologickymi a technickymi parametry a parametry
konstrukci, na které jsou umistovany. Je tedy mnoho moznosti na jejich zakomponovani
do obrazu mésta.

Jedinym, ale velmi dilezitym, omezenim pro instalace FV ¢lankd ve méstech je
ochrana kulturniho dédictvi vyplyvajici ze zakona ¢. 20/1987 Sb. o statni pamatkové
péci. Tato omezujici podminka se mize na prvni pohled zdat zanedbatelna, ale opak je
pravdou. Ze 131 mést s poctem obyvatel nad 10 000, kde Zije zhruba polovina obyvatel,
je v 96 z nich Uzemni pamatkova ochrana (26 MPR, 68 MPZ, 2 VPR). V okoli nékterych
zbyvajicich obci se opét nachazi pamatkové chranéné objekty ¢i Uzemi (napr. Zelena
hora ve Zdaru nad Sazavou). Z vyse uvedeného vyplyva, ze pamatkova ochrana ma
znacny vliv na utvareni nasich mést a je treba s touto podminkou pri navrhovani FV
systému pocitat. Proto je tomuto tématu vénovana zvlastni kapitola. [29]

Jakym zplsobem lze pracovat s FV ¢lanky na budovach a na volnych plochach je
obsirné popsano v predchozich kapitolach. Zde bych jen obecné zopakovala tyto
moznosti a dala je do souvislosti s méstskym prostorem a uvedla konkrétni priklady.

Rozsahlé, predevsim stresni, plochy

Velmi vhodné je pro instalaci FV elektraren vyuziti rozsahlych ploch, predevsim
stfech, v primyslovych, vyrobnich ¢i technologickych arealech, obchodnich centrech, na
zeleznicnich a autobusovych stanicich, letistnich halach, sportovnich stadionech apod.
S vyhodou lze vyuzit mozZnosti transparentnosti FV panelll a pfimo je integrovat do
obvodovych konstrukci.

FV clanky se muzZou stat i vyraznym architektonickym prvkem a zarit do okoli jako
reklama dané instituce. Takovym zplGsobem je napriklad pojata FV elektrarna v Japonsku
na okraji mésta Gifu s nazvem Solar Ark.

Solar Ark, Gifu Prefecture, Japonsko

Projektant : Kajima Corporation

Realizace : 2005

Solar Ark je symbolem C(Cisté energie a nachazi se v Gifu Prefecture, tj.
v geografickém centru Japonska. Je to 315 m dlouha a 37 m vysoka ocelova konstrukce,
ktera svym tvarem pripomina archu. Jeji predni ¢ast v celkové plose 7500 m? je pokryta
fotovoltaickymi panely o vykonu 630 kWp. Uprostred Solarni archy je Solar Lab - jedno

Z nejnavstévovanéjsich muzei solarni energie na svété. [36]
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Obr. 79 : Solar Ark, Gifu
Prefecture, Japonsko.

Vzdeélavaci akademie v Herne - Sodingenu, Némecko

Architekt : Jourda & Perraudin

Realizace : 1999

Architekti v navrhu vzdélavaci akademie vyuzili princip ,,sklenéné krabice® do které
jsou umistény budovy. Cely komplex je tak chranén pred neprizni pocasi a uvnitf je
vytvoreno specifické mikroklimatické prostreni.

Obr. 80 : Vzdélavaci akademie, Herne - Sodingen, Némecko.
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Aby nedochazelo v letnim obdobi k prehrivani prostoru jsou na strese instalovany
fotovoltaické panely a diky rizné hustoté fotovoltaickych c¢lankd, vytvari dojem mraku
plujicich nad hlavou. V dobé instalace to byla nejvétsi solarni elektrarna na svété. [37]

BMW Welt, Mnichov, Nemecko

Architekt : COOP Himmelb(l)au

Realizace : 2007

Na rozsahlé stresni platformé budovy BMW Welt (okolo 16 000 m?) instalovala firma
SunStrom stresni integrovany FV systém s 3 660 panely a nominalnim vykonem 824 kWp.
Vzhledem k lokaci stavby v pohledové exponovaném misté v Mnichové a to nejen z ulicni
perspektivy, ale i z ptaci (v blizkosti se nachazeji vyskové budovy Olympia Tower a BMW
Group-Buildig), bylo nutné stresni rovinu pojmout nejen z funkcniho hlediska, ale
predevsim z hlediska estetického. Proto byl kladen dlraz na architektonické ztvarnéni
stresni roviny, ktera tvori tzv. ,patou fasadu“. Mezi ¢erné lesklé pole jsou vlozeny mensi
nerezové prvky, které krizuji plochu a vytvari tak strukturalni vzor. [38]

Obr. 81 : BMW Welt, Mnichov, Némecko.

Hartmann AG, Muggensturm, Néemecko

Realizace : 2006

Prikladem jak vyuzit rozsahlé plochy strfechy hal na vyrobu elektrické energie ze
slunce jsou objekty firmy Hartmann AG. Na plose 80 000 m? coz odpovida asi 16
fotbalovym hFistim, bylo nainstalovano béhem sedmi mésici 20 900 FV paneld
z monokrystalického kfemiku. Slunecni elektrarna ma vykon 3 839 kWp.

Tento priklad je zarazen jako ukazka vhodného, byt ne prilis estetického vyuziti
rozsahlych strech hal. [38]
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Obr. 82 : Hartmann AG,
Muggensturm, Némecko.

Solarni stadion, Taiwan

Architekt : Toyo Ito

Realizace : 2009

Na Taiwanu bude letos dokonéena stavba sportovniho stadionu, jehoz 100 % potrebu
elektrické energie budou pokryvat fotovoltaické clanky. Design stadionu s 50 tisici
sedadly pripomina télo draka, jehoZz povrch je tvoren ,Supinami“ z 8 844 FV paneld.
Provozni naklady takového objektu znamenaji znacné financni vydaje v milionech dolard,
mnoho fyzické prace a v neposledni radé ohromné mnozstvi elektrické energie. Architekt
Toyo Ito umisténim 14 155 m? FV paneld na stfechu, které dodavaji energii 3 300 svétlim
a dvéma obrim obrazovkam, potlacil tyto negativni jevy. V konstrukci stadionu jsou
obsazeny dalsi ekologické prvky jako napriklad propustna dlazba a pouziti
recyklovatelnych mistnich materiald. Objekt zaujima kolem 19 ha a dalsich 7 ha je
uréeno pro verejny zeleny prostor s cyklostezkami, hristi a ekologickym rybnikem. [39]
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Administrativni a kancelarské budovy

Zajimavou moznost skytaji administrativni a kancelarské budovy, kde je nejvétsi
potreba elektrické energie pres den, tj. v pracovni dobé. Z tohoto duvodu lze s vyhodou
vyuzit na pokryti potfebné energie pravé FV clanky. Z poslednich prizkumu také vyplyva,
Ze nejvétsi spotreba elektrické energie je na klimatizaci budov, tedy na jejich chlazeni,
které je logicky nejvice potreba pri maximalnim oslunéni.

Zajimavym prGzkumem je vysledek parametrické studie vypoltu osazeni
fototermického (FT) a fotovoltaického systému na Stitovou jizni sténu osmipodlazniho
domu o celkové plose 300 m®. Celkova plocha oken tvori 25 %, spodni 1/3 vysky je
vyznamné stinéna okolni zastavbou, a tedy pro solarni systémy nepouzitelna. Vysledky
jsou uvedeny ve variantach pro bytovy dim s 80 a 50 ekvivalentnimi obyvateli a pro
administrativni budovu.

Pro bytovy dim je v obou pripadech pouzit fasadni FT systém na plose potfebné k
priblizné 60 % pokryti rocni potreby teplé vody, coz se obvykle povazuje za ekonomicky
nejprijatelnéjsi. Zbyla plocha po odecteni plochy oken je pokryta FV systémem.
Oslunéna cast jizni stény administrativni budovy je pokryta FV systémem cela (kromé
oken). Vysledky jsou uvedeny v hodnotach usetrené primarni energie (zemni plyn pro
jinak obvykly ohrev teplé vody, konvencni elektrina v el. siti). [40]
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a administrativni budovu (ADM).

Administrativni budova v Gleisdorfu, Rakousko

Architekt : Georg Wolfgang Reinberg

Realizace : 1997 - 1998

Z ukolu vybudovat novou kancelarskou budovu pro spolecnost specializovanou na
solarni vyzkum vznikl napad vyvinout soucasné ekologicky zaméreny systém z hotovych
stavebnich dilcd. Byl tedy soucasné vypracovan novy koncept drevéné stavby.

V budové jsou dvé rdzna klimatizacni pasma, mezi nimiz se nachazi objemna, hlinou
omitnuta akumulacni sténa. Nosné stény a stropy jsou z masivnich drevénych desek.
Zimni zahrada se stala otevrenou rekreacni oblasti, osvétleni prichazi ze severu a pouze
neprimo z jihu. Na budovu je severné pripojen jako ,,naraznik“ sklepni prostor. Kvalitnim
zateplenim celé budovy (desky z mékkého drevéného vlakna - na sténé 20 cm a na strese
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36 cm) byly dosazeny hodnoty U pro stény 0,17 W/m2K a pro stfechu 0,11 W/m2K. FV
panely byly pouzity v atice z jizni strany jako vyrazny vytvarny prvek. [41]

Obr. 84 : Administrativni budova v Gleisdorfu, Rakousko.

Administrativni budova, st. Veit, Rakousko

Architekt : Georg Wolfgang Reinberg
Realizace : 2001 - 2002
Dvoupodlazni administrativni budova firmy Sonnenkraft v technologickém parku
v St. Veit/Glan splnuje pozadavky na nizkoenergetickou ekologickou vystavbu. Jizni
fasada je z vétsi casti prosklena a tak je jimana solarni energie zvlasté v zimnim obdobi.
Naopak v lété je tato fasada efektivné chranéna stinici konstrukci, jejiz krytinu tvori
fotovoltaické panely. [41]

Obr. 85 : Administrativni budova
firmy Sonnenkraft, st. Veit,
Rakousko.
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Kancelarska budova ENERGY base, Viden, Rakousko

Architekt : pos architekten ZT-KG

Realizace : 2008

Ve Vidni vyrostla nova ,zelenda“ kancelarska budova ENERGYbase. Aktualné byla
nominovana na Statni cenu Rakouska za zivotni prostredi. ENERGYbase je koncipovana
jako pasivni dim. Pomoci technologii jako jsou fotovoltaické clanky, solarni chlazeni,
pokrocilé zatepleni, vyuziti solarni energie a novych systému osvétleni dokaze oproti
bézné kancelarské budové usporit az 50 % energie. Vyroba solarni a geotermalni energie
primo v budové pokryva 30 % spotreby energie. ENERGYbase predstavuje mezinarodni
vzorovy projekt. Naklady na jeho vystavbu ¢inily 14 miliond euro. Pritom mési¢ni naklady
na udrzbu budovy maji Cinit asi €18 000 (532 000 K¢), u klasickych budov srovnatelné
velikosti to je ovsem az €90 000 (2,52 milionu korun). [42]
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Plochy pro bydleni

K navrhu novych budov, jejich soubor( a predevsim novych urbanistickych celkd je
nutné pristupovat koncepcné s ohledem na Zzivotni prostredi a trvale udrzitelny rozvoj.
Jednim z pristupt k témto problémum je navrhovani ucelenych solarnich sidlist. Ty
v sobé snoubi nejen energeticky profit ze Slunce, ale i propojeni modernich poznatki se
starymi kulturnimi tradicemi a respektovani mista, svétovych stran, natoceni
a geometrie staveb.

Aktivni solarni stavby se nespokojuji pouze s moznosti vyuzivat slunecni energii, ale
zaroven se snazi i co nejvice omezovat spotrebu energie. FV clanky jsou nedilnou
soucasti komplexniho navrhovani téchto urbanistickych celkd.

Takovy pristup k architekture a urbanismu ma nasledujici prvky :

+ celkové vyssi hustotu osidleni a vhodné méritko vystavby

+ odstupnovana vyska zastavby a hustoty osidleni s dirazem na soukromi obyvatel

+ jednoducha struktura budov

« energetickd koncepce - pasivni a aktivni vyuzivani solarni energie, dostatecné
zatepleni obvodovych konstrukci, vétrani rekuperacnimi jednotkami atd.

« respektovani historie a sociologie mista

« integrovany pristup k bezpecnému Zivotu déti a dospélych, chodcu, cyklist(

« integralni reSeni zelené, soukromych a vefejnych rekreacnich prostori a sportovnich
zarizeni

+ oddéleni dopravy jako hlavniho zdroje znecisténi, hluku a prachu od obytnych
a rekreacnich zon

« rozvijeni moznosti zaméstnani v sektoru sluzeb, kultury, sportu a rekreace.

Prinos architekta nespociva ani tak v novém koncepcnim reseni spolecného bydleni,
ale v aplikaci alternativnich technologii, vyuzivajicich slunecni energii a snizujicich tak
zasadné provozni naklady domu.

Obytny komplex ,,Gneis - Moos*“, Salzburg, Rakousko

Architekt : Georg Wolfgang Reinberg

Realizace : 1998 - 2000

Zasadnimi myslenkami projektu se stala orientace smérem k jizné lezicimu
Untersbergu - a tim zaroven otevreni budovy slunci. Otevreni stavby smérem k raselinisti
a zaclenéni této krajiny do koncepce stavby (zapadnim smérem), vySkové odstupnovani
budov od jihu na sever tak, aby vyssi budovy na severu mély vyhled na mésto (pevnost),
linearni, jednoducha, a tim cenové vyhodna struktura budovy umoznujici snadné
zasobovani a odvoz odpadu, komplexni ekologicka a energeticka koncepce. [41]
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Obr. 87 : Obytny komplex ,,Gneis - Moos“, Salzburg, Rakousko.

Solarni sidliste Schlieberg, Freiburg, Nemecko

Architekt : Rolf Disch

Realizace : od 1996

Sidlisté se nachazi na uzemi 1,5 ha byvalého francouzského armadniho arealu,
naproti studentskému meéstecku Vaubau. Sklada se z nékolika hloubkové situovanych
fadovych rodinnych dom( smérem k Merzhauserové ulici a je propojeno pravidelnou
komunikacni siti. Dostatecnou kvalitu bydleni zajistuji dva zakladni predpoklady - svétlo
a slunce. Architekt se nezrika vyhod moderni civilizace, ale usiluje o jejich optimalni
vyuzivani.

Nizké zimni slunce prohriva polopropustné celni sklenéné stény bytd, vysokému
letnimu slunci naopak stoji v cesté fotovoltaické panely. Dokonala nékolikavrstva izolace
hlida pozadovanou teplotu uvnitf, presto vnéjsi konstrukce balkont dodava domu
vzdusny vzhled. FV clanky vyrabéji vyrazné prebytky elektrické energie, které jsou
uréeny do verejné sité. Tyto takzvané plusové energetické domy vyprodukuji rocné
prebytek elektriny 10 az 20 kWh/m?. [43]
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Obr. 88 : Solarni sidlisté
Schlieberg, Freiburg, Némecko.
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Solarni sidlisteé Solar City, Linz, Rakousko

Urbanisticky koncept : Roland Rainer
Architekti : READ (Renewable Energy in Architecture and Design):Thomas Herzog +
Partner; Sir Norman Foster and Partners; Richard Rogers Partnership

Realizace : od 1995

Solar City je satelitni sidlisté o rozloze 32,5 ha, véetné 20 ha otevrené plochy,
vzdalené 7 km od centra Lince. V soucasné dobé v ném Zije kolem 4500 obyvatel, ¢imz
se Slunecné Mésto stalo nejvétsim realizovanym sidlistém vybudovanym na principech
trvale udrzitelného rozvoje. Sidlisté je navrhované jako ekologické a nizkoenergetické
s minimalizaci zatéze na zivotni prostredi. Mottem je vyuziti slunecni energie jak
pasivnim, tak aktivnim zplsobem. Autorem celkové urbanistické koncepce je rakousky
architekt Roland Rainer. Mésto Linc oslovilo architekty jako Sir Norman Foster and
Partners, Thomas Herzog + Partners, Richard Rogers Partnership, kteri se vénovali
architekture jako takové - bytovym a rodinnym domum a nezbytnym zazemim -
socialnim, kulturnim, vzdélavacim, sportovnim, zdravotnim aj. Architektonicky vyraz
domuU je velmi osobity. Pestra je nabidka nejen dispozi¢niho uspofadani bytd, ale
i materialové reSeni. Tim, Zze jednotlivé skupiny bytovych domd maji odliSnou
architekturu, se usnadni orientace v celém satelitu. Clovék se v ném neztraci, naopak je
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mu na ulici, ktera ma lidské méritko, dobre.

Vystavba sidlisté je etapova. Planuje se, Ze sidlisté se stane domovem az Sesti
tisicim obyvatel. Dulezita byla i ekonomicka stranka. Bytové domy byly zna¢né dotované
a svoji cenou se staly pristupné i pro socialné slabsi rodiny. Lidé si mohli byty jen

pronajmout nebo koupit za velmi vyhodnych podminek. [44]

Nieuwland Waterkwatier, Amersfoort, Nizozemi

Urbanisticky koncept : Stedenbouwkundig Bureau Wising

Architekti : Galis Architekten, Delft+Atelier, Z-Zavrel Architekten BY

Realizace : od 1999

V roce 1999 byl zahajen nejvétsi méstsky fotovoltaicky projekt Citajici vice nez 500
dom0 a dalSich desitek budov obcanské vybavenosti, jako jsou $koly, sportovisté apod.
Vsechny objekty obsahuji FV panely integrované do strech ci fasad. SidliSté lezi v okrese
Waterkwatier, v rozvojové plose Nieuwland meésta Amersfoort. Celkovy vykon FV
elektrarny je 1,3 MWp na rozloze cca 12 000 m?. Ocekava se ro¢ni produkce 1 000 kWh,
coz pokryje spotrebu elektrické energie 300 domd.

0Od samého zacatku planovani sidlisté byl bran zretel na ,solarni faktor“. Pozemky
byly rozdéleny tak, aby zajistily maximum stresnich ploch pro mozné instalace FV
¢lanka. Od vsech z(c¢astnénych architektd a developerd byla vyzadovana spoluprace pri
implementaci FV systému.
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Obr. 90 : Solarni sidlisté
Nieuwland Waterkwatier,
Amersfoort, Nizozemi.
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Pro navrhy jednotlivych budov nového okrsku bylo

osloveno pres 10 architektd. Jejich jediné omezeni pfi
projektovani predstavovalo vyuziti FV ¢lankd primérné 20 m? na budovu a jejich
orientace mimo jih nesméla presahnout ve vysledku 10 - 20 % a muselo byt zahrnuto
stinéni. Diky tomu, Ze jednotlivé Casti sidlisté zpracovavali ruzni architekti, vznikla
riznoroda feseni aplikaci rozmérnych FV systému. [38]

Panelova sidliste

Vsechny vyse uvedené priklady se tykaji nové vystavby, ktera je od zacatku
koncipovana na principech trvale udrzitelného rozvoje. Nicméné v Ceské republice se
nachazi mnoho stavajicich panelovych sidlist, se kterymi je také mozné pracovat. Tvar
téchto obytnych budov je opét vyzvou pro umistovani solarnich systému (viz.
parametricka studie popsana v kapitole Administrativni a kancelarské budovy), jak
fototermalnich, tak fotovoltaickych.

FV systémy lze instalovat na ploché strechy (kde je mozné optimalni natoceni ke
svétovym stranam) nebo na jizné orientované fasady domu. Ploché stfechy jsou vhodné
pro FV panely montované na samostatnou konstrukci, lze vyuzit i otoCné systémy.
Problémy s umisténim muzou nastat v ramci kolize s dalSimi stavbami na strese. Jedna se
predevsim o strojovny vytah(, zakonceni vétracich soustav nad stfechou, zafizeni
komunikacnich siti GSM, Wi-Fi, reklamni poutace.

Jizni fasady panelovych domu jsou dal$im mistem vhodnym pro FV systémy. Instalaci
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FV paneld jako druhé provétravané fasady muzeme ziskat nejen elektrickou energii z FV
clankd, ale také tepelny zisk. FV panely muzeme také pouzit jako doplnék fasady, tj.
jako markyzy, balkonové zabradli nebo okenice.

Dalsim problémem muze byt estetické hledisko FV instalace. Proto je nutno
pristupovat k FV materialu kreativné a vytvaret nové hodnoty. FV systémy se v pripadé
uziti na fasady panelovych budov dostavaji na pomezi architektury a grafiky. Obzvlasté
pri rozsahlejSich renovacich lze s nimi vhodné tvorit abstraktni obrazce, spolu
s fasadnimi barvami komponovat vzhled objektu, potlacovat nebo naopak zvyraznovat
jeho dominantu. Architekt tak muze pri renovaci pristupovat k fasadé jako k Cistému

malirskému platnu a ani pouziti FV nemusi jeho invenci omezovat.

Obr. 91 : Priklad umisténi na strese, Obr. 92 : Cisté funkéni uZiti FV systémd,
obytny dim, Kolding, Dansko. Obytné domy, Vénissieux, Francie.
Soucasti panelovych sidlist jsou také objekty obcanské vybavenosti. PovétSinou
vznikaly jako typizované stavby jasného Ucelu v mistech pohledové vyznamnych pri
otevrenych prostranstvich. Vyhodou pri navrhu FV systému u rekonstrukci staveb
vybavenosti jsou jednak méné komplikované vlastnické vztahy, silnéjsi financni zazemi
verejné a obchodni sféry a z technického hlediska odstup téchto budov od okolnich
staveb. Tim je mozno dosahnout pozadovanych slunecnich zisk( bez zastinéni.

Obr. 93a,b : Zakladni skola Kowa,Tokyo, Japonsko.
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Verejny prostor

FV ¢lanky se uplatni v Sirokém spektru utvareni méstského verejného prostoru, jako
méstsky mobiliar ¢i prostorova plastika, a doda mu nové estetické hodnoty. Vyhodou je
také energeticky zisk z FV ¢lanku, ktery pokryje energetické naroky daného prvku. Tak se
napriklad mizeme setkat s vefejnym osvétlenim fungujicim na solarni energii.

Eco - flower, Londyn, Velka Britanie

Architekt : Laurie Chetwood

Realizace : 2006

Velka zarici kvétina rozsvitila Londynsky Clerkenwellsky park s pouzitim energie z FV
¢lankd umisténych na okvétnich listcich otacejicich se na vrcholu ,stonku“. Jedna se
o 12-ti metrovou interaktivni eko-skulpturu, prezdivanou také jako Londynska Oaza.

Oaza je Siroce viditelnou demonstraci udrzitelnych technologii s FV listy, svislou
vétrnou turbinou a vodikem pohanénou filtraci vzduchu a chladicim mechanismem.
Kvétina také shromazduje destovou vodu, kterou je zavlaZzovana zahradka na Upati
skulptury. Transparentni obal umoznuje prfimy pohled do vnitfnich mechanism(
a informacni panely pomahaji pochopit jednotlivé funkcni prvky.

Vedouci projektu Laurie Chestwood fika : ,,0dza umoziuje Londynandm uniknout
hluku, znecisténi a preplnénym ulicim. Ukazuje oazu v méstském prostoru, kde si mohou
lidé uzit mnohem komfortnéjsiho zivotniho prostredi, setkat se s prateli, odpocivat. “

Oaza byla postavena pri prilezitosti London’s Architectural Biennale 2006, jako
ukazka architektury, ktera neni striktné spjata s funkcnosti. Vizualné nesmirné pritazliva
12-ti metrova kvétina, ktera po nocich modre a fialové zari, je efektivni reklamou pro
obnovitelné zdroje a trvale udrzitelny Zivot obecné. Na projektu se podilelo na 20
architektu, projektanty a inzenyrd, a skulptura byla postavena za 5 mésicl. [54]

Obr. 94 : Eco - flower, Londyn, Velka Britanie.
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Fotovoltaicka pergola, Barcelona, Spanélsko

Architekt : Martinez Lapena - Torres Arquitectos

Realizace : 2004

Fotovoltaicka pergola se nachazi na Esplande Forum v Barceloné a byla postavena pri
prilezitosti oslav Svétového kulturniho féra v roce 2004. Nosna konstrukce pergoly je
z monolitického pohledového betonu. Velikost plochy, na které jsou umistény
fotovoltaické ¢lanky s nominalnim vykonem 443 kWp, je 112 x 50 metr( a jeji maximalni
vySka je 50 metru. Obrovska pergola je soucasti $irSi oddechové zony Barcelony pfi
pobrezi Stfedozemniho more a navstévnikim kromé potrfebného stinu prinasi profit

z generovani elektrické energie. [38]

Obr. 95 : Fotovoltaicka pergola v
Barceloné, Spanélsko.

Solar tensile pavilion

Architekt : Nicholas Goldsmith, FAIA, FTL Happold Architects + Engineers

Realizace : 1998

Stany patri k nejstarsim formam pristfesi, jsou prenosné, adaptabilni, poskytuji
ochranu pred neprizni pocasi. Tento solarni pavilon poskytuje nejen stin a ochranu pred
destém, ale navic aktivné transformuje slunecni zareni na elektrickou energii. Architekt
Nicolas Goldsmith navrhl tuto konstrukci pro vystavu s nazvem ,,Under the Sun“, aby
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demonstroval, jak mohou byt stanové konstrukce pomoci modernich technologii
(fotovoltaickych clank() vyuzity pro zisk energie a nové moderni materialy mohou
fungovat jednak jako konstrukce a zaroven jako povrch.

Pavilon je orientovany svou plochou na jih a i jeho
sklon je dan potrebou maximalniho slunecniho zisku.
Povrch stanu je tvoren amorfnimi kfemikovymi ¢lanky o
tloustce 0,01 cm, které jsou zhusténé a laminované do
tenkovrstvych panell na tkaniné. Tyto FV tkaninové
moduly byly slozeny a propojeny a tim vytvorily
konstrukci solarniho pavilonu. [55]

Obr. 96 : Solarni pavilon.

Zaver

Na tiskové konferenci usporadané v ramci fotovoltaického setkani predstavilo
rakouské technologické ministerstvo (BMVIT) fotovoltaicky plan pro Rakousko. Do roku
2050 by mélo Rakousko pokyvat spotrebu elektriny z dvaceti procent ze slunecniho
proudu z paneld integrovanych do budov. Technicky potencial fotovoltaiky integrované

do budov predstavuje cca 140 km? stiech a 50 km? fasad, pricemz 20% celkové elektrické

spotieby v roce 2050 predstavuje pouze 85 km? stiech a 28 km? fasad. To je jenom 60 %
uvedenych potenciald.

Podle studie, kterou zpracovala kolinska firma Ecofys GmbH je v soucasnych
némeckych méstech asi trikrat vice ploch pro instalaci slunecnich panel( nebo solarnich
kolektoru, nez se soudilo pred deseti lety. Tolik vysledky vyzkumného projektu, ktery se
zabyva vzorovymi projekty a potencialy solarni meéstské vystavby v ramci programu
»Udrzitelné méstské struktury“. Nejvétsi plochy predstavuji panelové domy a socialni
vystavba z padesatych az sedmdesatych let. V celém Némecku se jedna o 2344 milionu
Ctvereénych metr(. Podle vedouci projektu Dagmar Everding odpovida tento potencial
elektrarné o vykonu 40 GW coz predstavuje témér polovinu dnes instalovaného vykonu
v Némecku. V Ceské republice nebude situace v tomto ohledu zasadné odlisnou. [17]

Dle téchto studii se da predpokladat, Ze se s instalacemi FV clankd v ramci sidel,
budeme stale Castéji setkavat. Je treba porozumét této technologii a efektivné ji zapojit
do naseho kazdodenniho Zivota.
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7.5 NAVRHOVANI FV V PAMATKOVE CHRANENYCH UZEMICH

Ochranou kulturniho dédictvi v Ceské republice se zabyva zakon &. 20/1989 Sb.,
o statni pamatkové péci. Zakon umoznuje jednak ochranu jednotlivych budov, které jsou
prohlasovany za kulturni pamatky, a dale plosnou ochranu ve formé pamatkovych
rezervaci a zon a jejich ochrannych pasem. Umistovani novych technologii, vcetné
fotovoltaickych ¢lankd, v téchto Gzemich spada do kompetenci pamatkové ochrany.

Z dostupnych zdroji je mozné definovat obecna vychodiska umistovani solarnich
zarizeni dle pamatkové péce. Avsak nadale plati, ze kazdy konkrétni pripad je nutné
posuzovat individualné, coz zakon o statni pamatkové péci predpoklada.

+ Pamatky zapsané v Listiné svétového prirodniho a kulturniho dédictvi UNESCO -
slunecni kolektory umistovat zasadné nelze a to ani tam kde by byly viditelné ze
vzduchu.

« Nemovité kulturni pamatky - slunecni kolektory umistovat nelze.

+ Plochy okolo pamatek - ve vétsiné pripad( bude umisténi nemozné.

»  Méstské pamatkové rezervace - slunecni kolektory nelze umistovat na budovach. Na
plochach pouze pokud neni pamatkové chranéna a instalace se nebude pohledové
uplatnovat.

+ Vesnické pamatkové rezervace - slunecni kolektory umist'ovat nelze.

+  Méstska a vesnicka pamatkova zéna - slunecni kolektory lze umistit na mista, kde se
nebudou pohledové uplatnovat a to i z vnéjsku, tedy nebudou narusovat jeho obraz
v krajiné.

+ Krajinné pamatkové zony - slunecni kolektory umistovat nelze.

+ Pamatkova ochranna pasma méstskych rezervaci a zéon a vesnickych pamatkovych
zon - slunecni kolektory lze umistit na mista, kde se nebudou pohledové uplatnovat
v souvislosti s pamatkou ¢i chranénym Gzemim.

» Pamatkova ochranna pasma vesnickych pamatkovych rezervaci a kulturnich pamatek
- slunecni kolektory umistovat nelze.

+ Prostfedi kulturni pamatky - slunecni kolektory lze umistit tak, aby nebyly
nepriznivou zménou prostredi kulturni pamatky, tj. neznemoznili ji vnimat
v celistvosti a v souvislostech s okolim. [45]

Tyto obecné zasady byly definovany v roce 2005 a vychazely predevsim z umistovani
fototermickych solarnich kolektoru, které maji obecné méné designovych moznosti nez
fotovoltaické clanky. Je jasné, ze umistovani téchto technologii primo na pamatkové
chranéné objekty bude vyjimecné a podléhajici individualnimu posouzeni, jak tomu bylo
napriklad pfi umisténi FV ¢lankd na RiSsky sném v Berliné.®

5 Podrobnéjsi popis na konci kapitoly.
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Mnohem vétsi moznosti predstavuji pamatkové chranéna Uzemi a jejich ochranna
pasma, kde je mozné v ramci rekonstrukci stavajicich objektd &i pri vystavbé novych
instalaci FV systém( pocitat a vhodné dotvorit architekturu jednotlivych budov. Proto se
v nasledujicim textu budu vénovat tomuto tématu.

Shoda mezi pamatkari a architekty panuje predevsim v zakladni myslence, ze na
novostavbé ma byt jasné patrné, ze je novostavbou. To je ovSem charakteristika natolik
Siroka, ze sama o sobé nemUze stacit a vést k obecné dobrému vysledku.

Ze strany pamatkové péce existuje pochopitelna snaha o formulovani a prosazovani
jednoznacnych regulativd s cilem zamezit nejhorSim excesim nové vystavby. Bohuzel
pravé tyto snahy, vedené do extrém(, ¢asto znemoznuji vznik skute¢né kvalitniho a okoli
obohacujiciho architektonického dila. Ukolem pamatkové péce v 7adném pripadé neni
»projektovat misto projektanta“.

Podrobnéjsi regulativy lze uplatnit v situaci jednotlivych proluk ve slohové pribuzné
radové zastavbé nebo v pravidelném rytmu vesnickych usedlosti. Horsi situace nastava,
kdy jde o vystavbu v urbanisticky a architektonicky komplikovanéjsi situaci, zvlasté na
veétsi plose. Zde jsou regulativy obecnéjsi povahy. Skutecné kvalitni dilo mdze vzniknout
jen pri dostatecné vnimavosti architekta a samozrejmé i pracovnika pamatkové péce,
v idealnim pripadé ve vzajemné diskusi.

Organy pamatkové péce maji na vysoké kvalité nové zastavby velky zajem mimo jiné
proto, ze hodnotné novostavby mohou byt vyhledové také pamatkami. Ddlezitym
predpokladem je, ze si navrhujici architekti uvédomi urbanistickou skladbu historického
mésta, Siroké konstrukcni, dispozicni i materidlové moznosti moderni architektury
a konecné, ze architektonicka kvalita stavby neni podminéna velkou vyrazovosti (Frank
Lloyd Wright: ,,méné je nékdy vice*). [49]

Principy posuzovdni novostaveb v pamatkové chranénych uzemich®

Zakladnim principem péce o pamatkové chranéna sidla je zachovani vsech
dochovanych prvkd historické urbanistické struktury, tedy plidorysu, parcelace, hmotové
struktury i architektonickych prvk( historické zastavby. Pri prosazovani tohoto cile vsak
nemuze v zadném pripadé jit o pozadavek zastaveni dalsiho vyvoje a Zivota sidla ¢i jeho
chranéné casti. Jde o to, aby v pamatkové chranénych sidlech mély pamatkové hodnoty
prednost pred ekonomickymi zajmy konkrétniho investora, aby v sidlech nadale vznikaly
nové urbanistické a architektonické hodnoty, avsak nikoli na ukor hodnot starych, ale
vedle nich a v souladu s nimi.

Neméné dllezitym cilem plsobeni pamatkové péce v chranénych sidlech musi byt
omezeni negativniho pusobeni dfivéjsich rusivych zasahu.

6 Nasledujici text o umistovani FV ¢lankd v pamatkové chranénych Gzemich vychazi z odborné a metodické
publikace Novostavby v pamatkové chranénych sidlech, kterou vydal Narodni pamatkovy Ustav. Zdroj viz. [49].
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Architektonické pojeti novostaveb ve vztahu k zaniklé zastavbé na
daném miste

Rozeznavame tri zakladni typy reseni :

+ kopie zaniklé stavby
Jde o zakladni otazku, zda se za rozhodujici hodnotu povazuje hmotna podstata
pamatky (tedy originalni materidly) nebo podstata ideova (tedy architektonicka
forma). Kopie nemuze byt plnohodnotnou nahradou zaniklé stavby, a to ani kdyby
byla kopii po vsech strankach zcela presnou. Stavby kopii zaniklych staveb budou
vzdy spiSe vyjimkami. V tomto pripadé lze jen tézko uvazovat o uziti modernich
materiald a tedy i FV paneld. Nicméné stavéni timto zpusobem ani sami pamatkafri
neobhajuji.

« parafraze zaniklé stavby
Takto koncipovana stavba nezastira, Ze jde o nové dilo, soucasné vsak zachovava
nékteré charakteristiky zaniklé stavby. Z hlediska architektonické tvorby jde
o mimoradné obtizny Ukol, na druhé strané bezpochyby o lakavou tviréi vyzvu.
Realizaci tohoto typu je velmi malo.

» nové tvurdi dilo.

Nové tvurci dilo

Tato kategorie je v soucasnosti nejcastéjSim pripadem navrhovanych novostaveb.
Obecné lze vymezi nékolik zakladnich koncepci :
+ historizujici pojeti

Historizujici pojeti je chapano jako jakysi nadslohovy ci nékdy spise bezslohovy,
v kazdém pripadé vsak tradi¢ni zplsob ztvarnéni fasady. Toto FeSeni muze byt
v nékterych pripadech zaménitelné s nejjednodussimi fasadami z 18. a 19.stoleti.
Nejedna se o reseni prilis tvaréi, nicméné takto koncipovany objekt se velmi dobre
zaCleni do témér jakéhokoli historického architektonického prostredi. Z hlediska
architektonické pravdivosti je zadouci, aby takova fasada byla datovana a obsahovala
néjaky drobny detail, ktery by se na starSich fasadach vyskytnout nemohl. Takovy drobny
novodoby detail by mohly predstavovat FV panely nejlépe ve formé markyz, zabradli,
lamel ¢i zaluzii. Prirozené, ze predpokladem dobrého zapojeni novostavby je tradicni
celkova hmota a proporce objektu odpovidajici okolni zastavbé.
+ kontextualni pojeti

Za kontextualni navrzenou novostavbu lze pokladat takovy objekt, ktery védomé
navazuje na tradicni architektonické postupy z hlediska utvareni hmoty, formy
i pouzitych materiall a reaguje vstficné na kontext mista, jimz je inspirovan. Usiluje
o citlivé zaclenéni do existujiciho kontextu a omezuje pripadné existujici negativni rysy
prostredi. Citlivého zaclenéni lze casto dosahnout i velmi modernimi vyrazovymi
prostfedky. Kontextualni mdze byt pouhé uziti tradicni hmotové formy a zcela

97



neclenénych hladkych fasad, doplnénych tradicnimi vice-tabulovymi okny. To je reseni
vhodné i pro vesnické prostredi. Pravé tradicni rozméry, konstrukce a déleni oken maji
pro zaclenéni jakékoli novostavby v historickém prostredi zcela zasadni vyznam.

Vyse zminéna hladka fasada muzZe byt tvorena FV panely plnymi ¢i polopropustnymi,
kazdopadné integrovanymi do konstrukce.

+ neutralni pojeti

Stavby tohoto sméru sice historické prostfedi obvykle zasadnim zplsobem
nerozrusuji, soucasné je ni¢im neobohacuji, hodnotu pamatkového prostredi spise
snizuji. Instalaci FV panelll na nevhodnou stavbu, jen snizime jejich estetickou hodnotu.
» kontrastni pojeti

V minulosti, zejména v sedmdesatych a osmdesatych létech 20.stoleti, bylo
navrhovani novostaveb védomé kontrastnich ke stavajicim historickym objektim obvykle
podporovano jak ve studijnich materialech pro projektanty, tak i ze strany pamatkové
péce. Je nutno objektivné fici, ze se tak délo pod vlivem Uspéchll funkcionalistické
tvorby. Také v soucasné dobé ma toto kontrastni pojeti zastance ve velké &asti tvarci
architektonické obce.

Pod kontrastnim pojetim rozuméjme takové reSeni, které zamérné usiluje o co
nejvétsi kontrast s okolim, at uz vyskou, hmotou, ztvarnénim fasady, materialovym
reSenim ¢i kombinaci téchto vlastnosti. Do této kategorie patri vedle svébytnych
architektonickych dél, které jako solitéry jsou kvalitni, tak i stavby podradné
architektonické kvality. Je to riziko, bez kterého by nebyl mozny pokrok. Tancici dum je
priklad zvladnuté architektury a predstavme si prosklenou cast s FV ¢lanky.

Zastavba vedle funkcionalistickych domu - energeticka fasada, stfecha ¢i jen prvky
plné koresponduji s principy funkcionalistu.

Nova stavba jako dilci doplnéni existujiciho objektu

Jde o mensi stavby, které maji doplnit stavajici objekt na dané parcele, at jiz jako
nahrada zaniklé Casti nebo jako doplnéni, zvétseni soucasného objemu.

« dvorni casti parcel a ulicniho bloku

Tyto plochy maji specificky charakter. V historickych sidlech vzdy slouzili jako zazemi
jednotlivych obytnych a jinych objekt(, a byly proto v uréitém stupni zastavény riznymi
hospodarskymi a Ucelovymi stavbami bez vyraznéjsiho architektonického reseni.
Zastavba dvornich partii prodélala pomérné komplikovany vyvoj a jeji skladba podléhala
c¢etnym zménam.

Ve dvornich partiich se naskytuje prilezitost pro vyuziti FV panell z hlediska
historické hodnoty objekt( (nemaji jasnou strukturu zastavéni, je to v podstaté chaos).
Nicméné z hlediska optimalniho umisténi téchto technologii se bude reseni hledat
obtiznéji.
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«  pristavby

V pamatkové chranénych Gzemich jsou naprosto nezadouci rtzné utilitarni pristavby
typu krytych zadveri ¢i garazi v predzahradkach a obecné smérem k verejnému prostoru.
Neplati vsak zjednodusujici predstava, ze pristavba predstavuje vzdy problematicky
a z hlediska pamatkové péce nezadouci prvek. Napriklad v situaci, kdy na historické
parcele v poslednich desetiletich vznikla nevhodna novostavba, ktera ustoupila oproti
historické stavebni care dale do hloubky pozemku, je pristavba smérem k verejnému
prostoru naopak potrebna. V téchto pripadech lze vyuzit FV panely a to z odkazem na
formuli, Ze se novostavby maji jasné odlisit od pldvodnich staveb.

Pohledova exponovanost novostaveb a nové dominanty

e dominanty

Vznik novych dominant v chranéném sidle obecné neni zadouci. V odlvodnénych
pripadech a pri citlivém a tvircim reseni je vsak nelze zcela vyloudit - opét by vsak méla
signalizovat funkcni vyznamnost takto zvyraznéného objektu, nikoli ego majitele.
Fotovoltaicka dominanta mdze slouzit jako poselstvi budoucnosti - véz, narozi ...

+ stresni krajina

Pri posuzovani navrzeného objektu v pamatkové chranéném Uzemi nelze opomenout
jesté dalsi aspekt, totiz uplatnéni jednotlivych novostaveb i diléich architektonickych
zasahu z ptaci perspektivy. Ve vétsiné mést byvaji pristupné véze, z nichz se nabizeji
jedinecné pohledy na celou urbanistickou strukturu sidla i na nesourodé a nevhodné
prvky ve stresni krajiné. Proto ma posouzeni novych stavebnich zamérl i z této
perspektivy velky vyznam.

Je otazkou do jaké miry jsou integrované FV panely do stfech objektu rusivé, kdyz
vezmeme v Uvahu kolik neatraktivnich zarizeni strechy obsahuji - antény, satelity,
zebriky, vikyre vsech tvarl a velikosti, stresni okna, ventilacni jednotky, odvétravaci
vyvody, prehrsel materiald na stfesni krytinu apod. Vzdy zalezi na kvalité dila jako celku,
nelze apriori nékteré materidly a prvky zatracovat, jen kvdli tomu, Ze jsou nové

a neumime s nimi zatim nalezité pracovat.

Obecné architektonické principy pro novostavby

Nezbytnym predpokladem priznivého zaclenéni novostavby do existujiciho prostredi
je predevsim jeji vhodné hmotové reseni. Obecné plati, ze hmotové nevhodné resenou
novostavbu v podstaté nelze prijatelné architektonicky (z vnéjsku) vyresit.

Ztvarnéni fasad v intaktni historické a tvaroslovné velmi zdobné zastavbé bude
podléhat podrobnym a prisnym regulativim z hlediska pamatkové péce a prosazeni uziti
modernich materiall bude velmi problematické. Zato v zastavbé, kde se misi stavby
z nékolika obdobi a vyraz souboru je nejednotny, skyta vétsi moznosti uziti FV panell
bud’ jako jednotlivych prvkl( nebo jako integrované pfimo do fasad Ci stfech. Tento novy
material muze také poslouzit jako scelujici prvek v nesourodé zastavbé.
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+ stresni krajina

V drobnéjsich sidlech jsou nejcastéji sedlové strechy se sklonem v rozmezi 38-45°,
dle mistnich zvyklosti. Naopak v radé mést, kde napriklad po pozarech zanikly historické
krovy a byla zménéna orientace hrebene strech, jsou bézné strechy s mirnéjsim spadem.
Kromé zakladniho tvaru stfechy by mély novostavby respektovat i vazbu rimsy a okapové
hrany, vztah ukonceni stitové stény ke konstrukci strech atd. Jiz pri navrhu strechy lze
tedy prihlédnout k vhodnému sklonu pro integraci FV paneld.

Velkou kapitolou je osvétleni podkrovnich prostori. Obytna podkrovi je prvek
naprosto novodoby a pristupuje se k nému zcela individualné. Vikyre, terasy, stresni okna
jsou obecné rusivé prvky ve stresni krajiné, které pozménuji jeji vzhled i hmotu. Za
zamysleni stoji poziti FV paneld k velkoplo$nému zastreseni tak, ze nékteré Casti jsou
plné a dalsi polopropustné ¢i uplné bez FV clankl (okna). V tomto pripadé jsou panely
plné integrovany do stresni konstrukce, popr. ji mohou nahrazovat. Timto ztvarnénim
pomoci moderniho pristupu docilime zcela nového architektonického vyrazu jak
zvnéjsku, tak zevnitr.

Obecné nelze na FV panel pohlizet jako na privések architektury, ale vnimat ho jako
plnohodnotny vicefunkéni material, se kterym se da kreativné pracovat.

e krytiny

Krytiny strech novostaveb by mély respektovat charakter stresni krytiny v daném
sidle a oblasti, méritko, strukturu, charakteristickou formu i barevnost typickou pro
historickou zastavbu. Nemély by byt uzivany krytiny zcela podradného charakteru, tj.
bitumenové pasy, velkoplosné plastové sablony, vlaknocementové, plechové, povlakové
krytiny a krytiny s vyraznou netradi¢ni barevnosti.

Na trhu se objevily FV stresni tasky keramické, vlaknocementové apod. Je nutno
zdlraznit, Ze FV panely nejsou podradnou krytinou a to predevsim kvuli své energetické
funkci. Krytiny se v prabéhu casu ménily a méni a tudiz je naprosto legitimni uvazovat
o dalsi zméné, ktera je také reakci na globalni enviromentalni problémy. Pivodni dosky
asindele nahradila z praktickych (pozarnich) divodi keramicka taska a dnes
z energetickych dlvod( prichazeji vicefunkéni krytiny (jako jsou FV panely a tasky),
které maji vlastnosti klasickych krytin a k tomu vyrabéji energii.

Navic FV clanky se vyrabéji ve vice barevnych variantach a vyrobci se snazi zvysit
jejich ucinnost snizenim odrazivosti svétla od sklenénych casti.

+ kompozice priceli domu

Pri¢eli domu, obracejici se k verejnému prostoru, bylo ve méstech i na vesnicich
vzdy povazovano za nejreprezentativnéjsi, neslo vétSinu vyzdoby a byly k nému
orientovany i hlavni obytné mistnosti. FV panel, jako reprezentant 21.stoleti, se muze
vhodné uplatnit pravé pri komponovani novych ¢i obnové stavajicich praceli.

U kompozice hlavniho priceli novostavby jsou spravné zvolena velikost a clenéni
oken velmi vyznamné pro zapojeni do okolni historické zastavby, vzdy nejlépe plsobi
okna obdélna s vétsim rozmérem orientovanym na vysku. V mistech, kde dominuje
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neofunkcionalistické pojeti, se uplatnuji okna podélna, Sirkové orientovana nebo
dokonce pasova.

Tvarové pojeti oken je podminéno architektonickym konceptem celé novostavby ci
alespon jeho uli¢niho priceli. PFi vhodném zvladnuti se mohou uplatnit i okna historicky
netradicni, véetné oken neclenénych. Uzitim harmonického clenéni priceli okny pro
danou lokalitu nic nebrani tomu, pouzit pro zbylé casti strukturalni zaskleni FV panely.

Materialové regulace

Nejvétsim regulacim z hlediska pamatkové péce podléha vnéjsi povrchova Uprava
novostaveb v pohledové exponovanych castech chranéného Uzemi. Nicméné nelze apriori
vylucovat citlivé uziti nékterych modernich materialG a konstrukci. Jejich pouziti bude
vzdy posuzovano individualné s ohledem na konkrétni situaci. Obecné ale nejsou zadouci
rizné materialové vystredni povrchy.

FV panel nelze vnimat jako okno, fimsu, zabradli, tj. jako tvar, ale jako tvarny
material, ktery mizeme prirovnat k omitce, obkladu, krytiné ¢i také zdivu, betonu &i
sklu.

FV panely mizeme instalovat
« jako drobné doplnky fasad - zabradli, markyzy ...,

+ plosné jako obvodovy plast.

Fasady méstskych domu v sidlech maji svoji casovou osu postupného vyvoje :
omitka na fasadé - kamenné obklady na vyznamnych budovach (reklama majetnych lidi)
- nové materialy, tj. keramické obklady - velkoplosna zaskleni - energetické fasady.
Vsechny fasadni materialy vznikly v urcité dobé a jsou dodnes pouzivany, avsak je v nich
jasny pokrok a vyvoj k technologicky i esteticky novym formam.

Barevnost novostavby

V pamatkové chranénych Uzemich jsou zcela nezadouci vyrazné umélé barvy a to jak
ve vlastnim pojednani povrch( material(, tak v doplicich priceli. Barevnost historickych
staveb, které tvori podstatu pamatkové chranéného Uzemi, je zaloZzena na prirodnich
stavebnich materidlech a omezené Skale barevnych natérd, podminénych prirodnimi
pigmenty v natérovych vrstvach. Umirnéné barevné reseni fasady byt z novych materialu
je vzdy vhodnéjsi nez vyrazné kriklava fasady klasické natérové hmoty.

Doplnky pruceli

Dle pamatkaru by satelitni antény a slunecni kolektory nemély byt viditelné
z verejného prostoru. Problémem je, ze se slunecni panely zosobnuji do termickych
solarnich panelll neesteticky umisténych na strechy stavajicich budov. FV instalace maji
uplné jiny charakter a daleko vétsi moznosti uziti. Jsou tvarné a designovée
presvédcivéjsi.
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Zaver

Pamatkova péce nemlze zavirat oli pred vyvojem a vznikem novych technologii
a materiald a naopak nové trendy maji respektovat historii a tradice. Je Zadouci, aby
tyto dva ,,protipoly“ spolecné komunikovaly a nasly vhodna reseni, ktera budou
navazovat jak na nasi historii, tak nasi budoucnost.

Z vyse uvedeného pojednani jasné vyplyva, Ze misto pro vzajemny konsenzus
existuje, jen je treba ho hledat. FV clanky se mohou vhodné zakomponovat do
stavajicich sidelnich struktur a mohou naopak prispét k jejich dalSimu estetickému
zhodnoceni. Datovani pamatkové chranénych staveb neni jen véci minulych stoleti, ale
i predmétem soucasnosti.

Je zfejmé, Ze se nové technologie jako FV clanky, lépe zakomponuji v pamatkové
chranénych pramyslovych objektech a Uzemich nez v méstskych stfedovékych centrech.
Avsak i v nich vznika prostor pro diskuzi a jak bylo uz mnohokrat receno, zalezi na

individualnim posouzeni.
Priklady - pamatkove chranené objekty

Lokomotivni depo, Bern, Svycarsko

Architekt : Halle 58 Architekten

Rok vystavby : 1912

Obnova : 1996 - 1998

Pri prestavbé nevytapéného lokomotivniho depa pouzil architekt FV transparentni
panely, aby byla obnovena funkce plvodnich svétliki. Pamatkari plvodné pozadovali
obnovu svétlikd z dratoskla na drevéné pricle. Svétliky byly v Sedesatych létech
odstranény a hreben strechy od té doby pokryvaly vinité plastové desky. Na jihovychodni
strané svétliki byly nakonec pouzity FV panely s 20 % pruchodem svétla (zaujimaji
plochu 750 m? se $pickovym vykonem 65 kWp) a na druhou stranu skla se sitotiskem. [50]

Obr. 97 : Lokomotivni depo, Bern, Svycarsko.
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Centrum pro umeéni a medialni technologie, Karlsruhe, Némecko

Architekt : Schweger+Partner

Rok vystavby : 1915

Obnova : 1997

Halova budova A byvalé zbrojni firmy patri k nejvétsim budovam ve mésté. | presto,
ze je pamatkové chranéna, byly pri obnové do strechy zabudovany fotovoltaické ¢lanky,
z nichz je elektrina vedena primo do elektrické sité tramvaji. Deset na sebe navazujicich
vyrobnich hal ma prosklené shedové stfechy a tim pusobi obrovsky obestavény objem
uvnitr lehce a svétle. Stresni plochy historické budovy byly pokryty FV panely a také jizni
strana shedové strechy. Svétlik u vchodu ma FV clanky zabudované do skel. [50]

Obr. 98 : Centrum pro uméni a medialni technologie, Karlsruhe, Némecko.

Rissky sném v Berliné, Némecko

Architekt : Sir Norman Foster

Rok vystavby :

Obnova : 2001

V roce 1992 sdruzeni EUROSOLAR otevrelo sympozium ,Solarné zasobovana vladni
ctvrt® pro novy vladni okrsek v Berliné. Vétsina z nové postavenych vladnich budov byla
vybavena FV systémy s celkovym vykonem priblizné 1 MWp. PFiklad Risského snému je
témeér symbolickym obrazkem pro téma pamatkové péce versus fotovoltaika. Za dob NDR
stal sném v zoné nikoho a historicka budova pomalu chatrala az z ni na pocatku 90.let
zbyla fakticky jen fasada. Pri totalni energetické prestavbé této prestizni berlinské
pamatky doslo k neobvyklému konsenzu architektonického tymu a pamatkové ochrany.
Na rozmérné plose prosklené stiechy RiSského snému byly instalovany FV otacivé lamely
generujici elektrickou energii a zaroven chranici interiér pred priliSnym oslunénim. FV
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lamely sleduji drahu slunce otacenim kolem své osy a tim zvysuji energetické zisky
a zefektnuji zastinéni. Nutno vsak podotknout, ze tomuto projektu vyrazné pomohla
doba vzniku v euforickych dobach sjednoceni Némecka. Dnes vsak opatrnéjsim
projektim jdou naproti obrovské posuny v technologiich. [38]

Obr. 99 : Rissky sném
v Berliné, Némecko.

- Stavby v pamdtkoveé chranéném uzemi

Na nasledujicich prikladech je mozno sledovat moznosti tvorby novych objektud ci
prvkd s vyuzitim FV ¢lankd v pamatkové chranénych Gzemich. Jde predevsim o inspiraci
a moznosti architektonického ztvarnéni.

Vestfalské muzeum archeologie, Herne, Néemecko

Priklad FV ¢lanki jako designového dopliku stresni roviny.

Architekt : Busse Klapp Briining

Realizace : 1997

Nové archeologické muzeum tvori kontrast k pobliz stojicimu gotickému cihelnému
kostelu. Na samotnou novostavbu je také pouzita klasicka cihla, ale v modernim pojeti.
Shedova strecha nad hornim vystavnim salem nabizi velmi dobré misto na umisténi FV
paneld. Plochy stfechy orientované na jih a zapad jsou jimi pokryty a pritom osvétleni
salu je zajisténo vhodnym severnim rozptylenym svétlem. FV panely jsou umistény na
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subtilni konstrukci, ktera je zaroven konstrukci svétlika.

Shedové strechy nad halami, ateliéry a vystavnimi saly jsou jednou z nejlepsSich
moznosti uziti FV. Nutné severni osvétleni s jemnym difuznim svétlem dovoluje pouzit
kdy panely na jizné orientovanou plochu, kterou si jinak narokuji pozadavky osvétleni
a oslunéni. [51]

Obr. 100 : Vestfalské muzeum
archeologie, Herne, Némecko.

Centrum zdravotni péce "Roger de Flor", Barcelona, Spanélsko

Priklad FV clank( jako dopliku fasady.

Architekt : Francisco Gallardo

Realizace : 2007

Nové centrum zdravotni péce bylo postaveno pod zastitou Evropského projektu SARA

(Udrzitelna architektura aplikovana na opakovatelnych se projektech verejnych budov).
Projekt objektivné zkouma navrhovani a vystavbu demonstracnich verejnych budov tak,
aby byly ekonomicky navratné, vysoce energeticky efektivni a opakovatelné v méritku
celé Evropy. Tato budova predstavuje odpovéd’ na to jak skloubit pozadavky na sezonni
komfort béhem roku a zaroven klade diraz na redukci nakladid na energie. Jde
predev§im o uziti materiald Setrnych k Zivotnimu prostfedi, efektivni rozvody siti
a vyuziti obnovitelnych zdroji energie, tj. fototermickych a fotovoltaickych kolektord,
a lokalnich vodnich zdroji. Budova také obsahuje Building Management systém, ktery
zaznamenava data v jednotlivych ¢astech budovy pro kontrolu nastaveni.

FV panely jsou orientovany na jihozapad, stejné jako cela budova, a architektonicky
zaclenény do dvou rovin. Na fasadé maji ¢lanky kromé energetické funkce jesté funkci
stinici. Jsou estetickym doplinkem fasady s 60% svételnou propustnosti. Na strese je
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umisténo 54 FV panelud na kovové konstrukci se sklonem 5° a s vykonem 5,6kW. [38]

Obr. 101 : Centrum zdravotni péce ,,Roger de Flor“, Barcelona, Spanélsko.

Obchodni dim ZARA, Kolin nad Rynem, Némecko

Priklad FV ¢lanku jako designové urcéujiciho prvku ztvarnéni fasady.

Architekt : Architekturbiiro Angela und Georg Feinhals

Realizace : 2003

V architektonickém navrhu maddniho butiku ZARA v centru Kolina nad Rynem bylo
rozhodnuto pouzit pro jasny vyraz fasady modrych trpytivych krfemikovych krystall
namisto obvyklého lesténého kamenného obkladu. Velmi neobvykla fotovoltaicka fasada
denné Utoci na davy kolemjdoucich a kromé patricné reklamy na firmu vyrazné zvysuje
jejich vnimani na moznosti solarnich technologii. Fotovoltaika umisténa na rusné
méstské ulici pusobi jako reklamni plocha nejen pro samotny obchodni dim, ale i jako
vizitka moderniho FV primyslu. [38]

Obr. 102 : Obchodni dim ZARA, Kolin nad Rynem, Némecko.




- Cirkevni stavby

Zajimavym prikladem pro instalace FV ¢lankd do cirkevnich budov je sousedni
Némecko, kde v letech 1999 - 2001 Spolkova nadace pro zivotni prostredi (DBU)
podporila v programu "Cirkevni spolecenstvi pro slunecni energii” 768 téchto instalaci.

Pamatkova péce a vyuziti solarni energie byly postaveny na opacné strany neprilis
harmonické rovnice. U instalaci na stfechy kostel( - velmi citlivych historickych staveb -
to predstavovalo velkou namahu ze strany cirkevnich zastanct i Grednik( z oblasti
pamatkové péce nalézt oboustranné prijatelné kompromisy. Kazdy takovy projekt si
obvykle vyzadal individualni pristup a také samostatné povoleni.

Kostel sv. Nikolaje a sv. Jana v Lipsku

Instalace solarniho systému na tomto kostelu
znamenala svého casu mirumilovnou revoluci v pristupu
pamatkar(. Zastupci cirkvi zde konecné prosadili
moznost vyuzivat Sance pro budouci generace i na
cirkevnich objektech. Mistni kostel se stal i diky tomu
medialné nejznaméjsim mistem instalace podporenym
v programu DBU. Souhlas se stavbou vydalo az prezidium
pamatkového (radu na drovni spolkové zemé a to
s podminkou, ze nebude vidén z frekventovaného centra

mésta. Systém byl instalovan pri rekonstrukci jizné
orientované strechy kostela a to jako integrovany do

strechy (umistény na specialni drevénou konstrukci
misto bridlicovych tasek). [52]

Obr. 103 : Kostel sv. Nikolaje a sv. Jana v Lipsku, Némecko.

Kostel sv. Nikolaje v saském Zwickau

Tento kostel je instalaci v programu DBU s 260 m? FV paneld. Pamatkari si zde dali
podminku, ze solarni panely musi byt v ¢erném i antracitovém provedeni, ktery mél
pripominat vzhled bridlice. Vse mélo byt provedeno tak, aby zlstal zachovan puvodni
vzhled kostela, coz celou investici znacné prodrazilo diky pouziti méné castych

. technologii. Nastésti se po
jednani se zainteresovanymi
projekty  podarilo  usporit
zvysené naklady na jiné casti
projektu. [52]

Obr. 104 : Kostel sv. Nikolaje v saském
Zwickau, Némecko.
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Kostel sv. Petra a Pavla v Neufrachu u Salemu

Netradicni instalace fotovoltaického systému ve tvaru krize byla umisténa na strechu
kostela tak, aby byla znatelna jiz z velké dalky. Freiburgska diecéze ji dokonce oznacila
za prikladnou propagaci nabozenstvi a cirkevni obec za ni
ziskala i jednu z deseti celonémeckych cen Zzivotniho
prostredi za rok 2002. Pro vedouciho projektu Winfrieda
Neumanna cena predstavovala prijemné potvrzeni, ze lze
zmeénit pocatecni absolutné kritické az odmitavé nazory
na solarni systémy na vesmés pozitivni pohledy na

zminénou problematiku. [52]

Obr. 105 : Kostel sv. Petra a Pavla v Neufrachu u Salemu, Némecko.
Vatikan

Nejmensi zemé svéta anoncovala nedavno zamér vytvorit v budoucich letech nejvétsi
solarni elektrarnu v Evropé s vykonem 100 MWp a hodla na ni vyclenit 660 mil.S. FV
systém ma poskytnout tolik energie, aby byla pokryta veskera spotreba elektrické
energie v celém Vatikanu, tj. 40 000 domacnosti. Ten se tak stane prvnim ,solarnim*
statem svéta.

Pilotni rozmérna instalace je situovana ve stresni roviné budovy pobliz hlavniho
nameésti. Zvlinénym povrchem pripomina proudici reku, je ukazkou kontrastniho pristupu
k pamatkové ochrané.

Vatikan k redukci sklenikovych plyn( pristupuje komplexné, uziva elektromobily,

solarni systémy na vytapéni a chlazeni, vyuziva methan z konskych staji apod. [56]

Obr. 106 : Fotovoltaicka elektrarna ve Vatikanu.
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7.6 UMISTENI FV CLANKU VE VENKOVSKEM PROSTREDI

Pro tradic¢ni venkovskou zastavbu bylo charakteristické jednotné plsobeni celku,
vytvarejici obraz vesnice v krajiné. Pri obnové nasich vesnic je tedy dilezité dbat na
zachovani jejich organického sepéti s krajinou, specifického razu venkovské zastavby,
jeho prirozené a jedine¢né pusobivosti v misté a v krajiné.

V mnoha zemich EU se pUsobivy specificky obraz venkovskych obci zachoval
v dusledku prisné ochrany. U nas je zatim stale potreba priblizovat jak typické regionalni
principy vesnické zastavby, vCetné umisténi stavby na pozemku, tak priklady stavebnich
konstrukci, které se u nas dlouhodobé osvédcily a maji vyznam i pro budoucnost.’ [53]

Vesnice a venkovska krajina

Vesnice je svou donedavna hlavni hospodarskou zakladnou - zemédélstvim - daleko
vice spjata s okolni krajinou nez mésto. Reliéf krajiny, zpusob jejiho vyuzivani
i charakter vegetacCnich prvkd, vstupuje do obce a naopak obec svymi humny
a v oblastech s rozptylenou zastavbou jednotlivymi objekty volné prechazi do krajiny.

Takzvana socialisticka zemédélska velkovyroba se svym zrusenim vlastnického vztahu
k pdé znamenala pro krajinu i vesnici zmény, které mimo jiné spocivaly v existenci
rozsahlych zemédélskych chovnych a skladovacich areali bez respektu k tradi¢ni
venkovské zastavbé a bez dostatecného ozelenéni dnes obvykle jen castecné vyuzitych
a chatrajicich a v pretrvani neumérné rozsahlych a neprehlednych celkd orné pudy, a to
i v polohach znac¢né ohrozenych vodni a vétrnou erozi.

Po roce 1989 zemédélstvi i lesni hospodarstvi prosly zasadni restrukturalizaci, tvar
nasi krajiny se vsak podstatné nezménila.

Zasady a doporuceni pro novou vystavbu

Rizné historické, kulturni a pfirodni podminky ovliviiovaly podobu obce i charakter
krajiny kolem ni. Jeji struktura urcila vzhled verejného prostoru - ulice nebo navsi,
i siluetu sidla. Pokud chceme tuto jedinecnost zachovat, musime pri nové vystavbé
respektovat prvky, které puavodni osidleni utvarely.

Pri vymezeni oblasti sidel se stejnymi nebo pribuznymi znaky je potreba zohlednit
tato kritéria:
+ urbanisticka struktura jadra,
+ typ kulturni krajiny,
+ typ tradi¢niho domu.

7 Nasledujici text vychazi z publikace Vesnice, nové stavby pro venkov, kterou vydal Ustav Gzemniho rozvoje za
podpory Ministerstva pro mistni rozvoj. Zdroj viz. [53].
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Zasady a doporuceni pro urbanistické zaclenéni nové zdastavby

Dulezitym urbanistickym prvkem je struktura zastavby s dodrzenim nasledujicich

zasad:

« typickym pudorysem je obdélnikovy tvar,

« usedlost v kontaktu s dénim venku na navsi a s hospodarskym zazemim, dvorem,
chlévy,

« dum situovan na okraji pozemku tak, aby vznikla co nejvétsi plocha dvora,

+ do sousedova dvora byl objekt bez oken, aby nebyla narusena intimita vnitrnich
prostord,

+ domy jednopodlazni se sedlovymi stfechami si navzajem nestinily.

Vystavba na volnych plochach

Pokud si obce chtéji zachovat sv(j vesnicky urbanismus jako nenahraditelnou kulturni
hodnotu, nejdilezitéjsi zasadou pro planovani je rozvijet ji tak, aby nova vystavba
respektovala a navazovala na stavajici urbanistickou strukturu. V soucasnosti jsme
svédky castého nedodrzovani této urbanistické zasady - porusenim zpusobu parcelace,
zavedenim cCtvercového pldorysu, situovani domu do stfedu parcel, apod., coz
v porovnani s tradicnim zplsobem zastavby prinasi celou fadu nevyhod a narusuje
zasadné rytmus i rad urbanistické struktury. Jestlize dodrzovani zakladnich zasad
a principi pro venkovskou vystavbu je Zadouci pri planovani rozvoje na volnych
plochach, jesté dilezitéjsi je respektovani vazeb stavajici urbanistické struktury pri
dostavbé proluk.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pri navrhovani nové zastavby je jednoznacné
nejdilezitéjsi jeji struktura, tj. dodrzeni hmoty, méfitka, souladu s okolim
a dominantami, ktera utvari malebnost celku. Pouzité stavebni materiadly jiz nejsou tak
vyraznym, urcujicim faktorem. Ty se mnohem rychleji vyviji v Case a v minulosti
zaznamenaly cetné zmény.

Zasady a doporuceni pro reseni novych objekti

»Zkusenosti s poznanim nasi historické vesnické architektury, jeji jednoduché logiky
a vytvarnych kvalit, a naopak jeji porovnani s neradostnymi vysledky snazeni soucasnych
stavebniku i projektant( vedou v podstaté vzdy k poznani, Ze nova vystavba by dopadla
pro vnéjsiho pozorovatele i uzivatele lépe, kdyby se inspirovala témi zpusoby reseni
daného problému, které uplatiovala zdejsi tvorba v minulosti. Nejedna se o reseni
detailni a povrchové, ale o zasady tradi¢ni tvorby a jeji zakladni znaky* Jifi Skabrada.

Architekturu domu a obraz vesnice neni¢i uziti novych materiald véetné FV ¢élankd,
ale nevhodny tvar, méritko, hmota, umisténi na pozemku apod. Naopak FV panely mohou
prinaset novou hodnotu ve stresni krajiné a dodat novy-moderni architektonicky vyraz.

FV neni mozné prirovnavat k nevhodnym zasahim jako jsou pristavby, dostavby,
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garaze, kulny, vikyre. FV panely jsou material, se kterym se da volné pracovat a vhodné
integrovat jak do strech, tak fasad domda.

Velky zajem o bydleni na vesnicich vzrostl predevsim okolo velkych mést, kde tak
vznikaji nevzhledné, do stavajici obce vétSinou nezapadajici a na ni nenavazujici tzv.
satelity. Tyto projekty vyuzivaji volné stavebni pozemky k uspokojeni poptavky po
bydleni ve vlastnim rodinném domé, ale uz nemaji dalsi presah ve vztahu k vlastni obci.
Nevytvareji zadné kulturné-socialni vazby, pouze co nejefektivnéji umistuji komunikace
a rozparceluji pozemky. Obyvatelé téchto lokalit pracuji ve mésté, kde si také zajistuji
nakupy a spolecensky Zivot. V samotné obci pak jenom prespavaji, nevyuzivaji mistnich
sluzeb a nepodporuji mistni rozvoj.

Po urbanisticky-architektonické strance jsou satelity v 99 % naprosto nevhodné
resené. Jak bylo vySe uvedeno nemaji Zadnou navaznost na stavajici zastavbu obci,
nerespektuji jeji svébytnost a vzhled v krajiné. Vétsinou v téchto okrscich nevznikaji ani
zadné plochy pro sluzby (vybavenost) ani zelené plochy pro odpocinek a schazeni se.
Satelity maji jedinou logiku a to z hlediska investora, ktery chce mit co nejvétsi zisk.

Pfi navrhovani satelitd je uplné ignorovana moznost jejich koncepce dle nejnovéjsich
pravidel navrhovani solarni architektury, ktera nejen respektuje prirodni podminky, tj.
energeticky profit ze slunecniho zareni jak pasivni, tak aktivni, ale také potreby
obyvatelstva a navaznosti na bezprostredni okoli. Solarni architektura je navrhovana
jako celkovy koncept, ktery neopomiji zadnou slozku prijemného Zivota s ohledem na
nase zivotni a kulturni prostredi.

Rodinné domy

Prevladajicim a osvédcenym tvarem strechy na nasem uUzemi, ktery vyhovuje
klimatickym podminkam, je stfecha sedlova, se sklonem 42°- 45° podle pouzité krytiny
a specifickych zvyklosti v jednotlivych oblastech. Puvodni krytiny (slaméné dosky
a Stipané drevéné Sindele) byly od pocatku 19.stoleti, kdy se zacala i na venkové
uplatnovat zdéna vystavba, nahrazovany keramickou krytinou. Nasazeni strechy doznalo
rovnéz od konce 19.stoleti zménu oproti dosavadni zvyklosti se zacaly objevovat domy
s pudnimi nadezdivkami, jejichz prostory jsou prisvétleny typickymi obdélnikovymi okny.

Neni mozné se divat na strechy jako na historicky neménnou cervenou stresni
krajinu.

Plvodni stfesni krytina (dosky a Sindele) byla z praktickych divodd (trvanlivost,
pozarni odolnost) nahrazena modernéjsim materialem, tj. keramickou taskou. V dnesni
dobé je dulezitym ukazatelem pfi vystavbé ¢i obnové objektll energeticka Uspora
a sobéstacnost, coz lze mimo jiné dosahnout i uziti novych energii vyrabéjicich materialu
v podobé FV tasky Ci panelu. Tyto materidly nahradi stresni krytinu nebo i stresni
konstrukci, stejné jako bézné materialy a navic pokryvaji alespon castecné energetickou
potrebu obyvatel objektu.

V dnesni dobé neni mozno FV panely odmitat, vétsina stavebnik( pouziva jako stfesni
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krytinu eternit, plastové tasky a Sindele, betonové tasky, ale také glazované lesklé
keramické tasky v mnoha barevnostech, které maji oproti FV prinejmensim sporny
esteticky vyraz.

Dalsim vyvojovym prvkem, ktery reagoval na nové potreby obyvatel domu je
vytvoreni zaprazi chranéného presahem strechy. To zajistovalo nejen kryti vstupnich
dveri pred nepohodou, ale nabizelo i dobré podminky pro posezeni a hovory rodiny.

Na takova nadprazi mohou byt z vyhodou pouzity FV panely a to ve formé plné

i svételné polopropustné a lze tak vhodné dotvaret intimitu prostredi.

Obr. 107: Priklad umisténi FV panell na stavajicich venkovskych stavenich, Rakousko.

Bytové domy

Uspokojeni poptavky po bydleni na venkové pomoci najemnich domu a byt bylo
podporovano zejména v obdobi socialismu. Témito objekty je poznamenana urbanisticka
struktura velkého poctu vesnic, jejich situovani je zcela nahodilé bez respektovani
okolniho prostredi a parcelace. Navic postupné v jejich okoli vyrostly riizné pristavky
a seskupené objekty diskutabilni kvality.

Hlavnim pozadavkem pFi vystavbé novych objektlu ¢i rekonstrukci stavajicich je
zajisténi dostatecného zazemi pro obyvatele tak, aby nevznikaly nevhodné pristavby,
dale uvazit jejich situovani a velikost pozemku. Architektonické ztvarnéni objektu musi
reagovat hmotové a tvarové na okoli, ale mizeme s vyhodou pouzit novych materiall
a technologii.

Obyvatelé bytovych domi by méli mit zajisténo pohodli bydleni v méstském byté
spojené s vyhodami bydleni na venkové - navaznosti na zahradu a prirodu.

Pokud architekt dodrzi pri navrhu vyse uvedené zasady, nic nebrani s vyhodami pouzit
FV panely kromé fasad a stfech na zabradli balkonu a lodzii, markyzy, zimni zahrady.

Obr. 108 : Obytny dim Wohnhaus, Villach, Rakousko.
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Obcanska vybavenost

Vyznamné objekty verejného charakteru, tvorici zarizeni obcanského vybaveni obce,
byvaly zpravidla soustfedény v prostoru navsi, tj. v nejexponovanéjSim a nejvyz-
namnéjsim prostoru vesnice. Byly to zejména radnice, kostel, hostinec, prodejny
i nékteré provozovny remesel, popr. i skola.

Uprava a vzhled tohoto centralniho prostoru byla odedavna vizitkou kulturni
a hospodarské Urovné obce.

Objekty obcanského vybaveni jsou vyraznym prvkem obce, jsou nositelem kultury
a odrazi jeji charakter. Pouzitim FV panell na tyto nové Ci rekonstruované objekty
sdélujeme svétu nas pohled na svét, je reakci na soucasné energetické trendy. Je to
reklama : chceme ochranovat nase Zivotni prostredi a timto zplsobem to chceme sdélit
verejné.

Ve druhé poloviné 20.stoleti se vyraznymi objekty centralniho prostoru mnoha obci
stala, vedle historickych dominant, typizovana nakupni strediska nebo rozsahlé kulturni
domy. V prevazujicich pripadech jde o rusivé stavby, vymykajici se kontextu ostatni
zastavby. Jejich architekturu i celkovy vyraz je mozné prizpUsobovat prostredi vesnice
jen obtizné a tim z(stavaji na okraji zajmu a mnohde chatraji.

Tyto rusivé objekty jsou velkou vyzvou pro nové architektonické hodnoty vesnic.
Historizujici pristup pri jejich rekonstrukcich neni vhodny, jelikoz je velka
pravdépodobnost, Ze vytvorime pouze nevzhledné klisé. Tyto stavby vyzaduji, jiz ze své
podstaty, moderni a neotrely architektonicky navrh s vyuzitim modernich technologii,
a tim vytvoreni nové hodnoty. Jednim z pristupl muze byt vyuziti FV technologii s jejich
Sirokou Skalou moznosti integrace do jednotlivych casti budov. Jejich energeticky profit
obvodovych konstrukci bude jen dalsi pridanou hodnotou a prispéje k energetické
sobéstacnosti obce. Navic moderni prestavbou mulzeme zvednout turisticky zajem
o danou lokalitu.

Obr. 109 : Zdravotni Skola, Amstetten, Rakousko.

13



Mezi nejefektivnéjsi nastroje k ovlivnéni sité obcanského vybaveni obci patri kromé
jiného neprima podpora podnikani (napr. formou danovych ulev, nizkym najmem) a Gcast
obce v rozvojovych projektech (napr. spolutcast na budovani technické infrastruktury,
dotacni tituly program( z ministerstev, EU). Jednim z vysledkd mohou byt FV elektrarny.

Obr. 110 : Solarcafé ,,Sonnenzeit*, Kirchzarten, Némecko.

Objekty pro zemedelskou vyrobu

Architektura staveb pro zemédélskou vyrobu vyplyvala vzdy logicky z jejich funkce.
Vyznacovala se jednoduchosti forem i detaill a byla v dokonalém sepéti s okolni prirodou
i zastavbou.

Instalace FV panelll na zemédélské stavby zcela dodrzuje puvodni formy - tj.
jednoduchost a harmonii s okolnim prirodnim prostredim.

Navazat na tyto tradice bylo zpocatku snahou i povalecné vystavby, ale pozdéji
v dusledku preferovani ekonomickych pristupl se postupné vytracely (byly potlacovany)
potfeby estetického vzhledu zemédélskych objekt i ohledy na specifické urbanistické
a krajinné podminky mista.

Typy hospodarskych objektd :
+ hospodarské prislusenstvi vesnického RD, které je s obytnou casti situovano na
jednom pozemku,
+ hospodarska usedlost (statek),
« rodinna farma, lezici mimo intravilan obce na obdélavané pudé,
« stredisko zemédélské vyroby, skladovani a sluzeb, vyuzivajici areal byvalého
zemédeélského druzstva (statniho statku).
K prvnim tfrem typuim hospodarskych objektl lze pristupovat obdobné jako
k rodinnym domkum.

Hlavni zasady pro modernizaci a dostavbu stredisek zemédélské vyroby, skladovani

a sluzeb jsou :
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« odstranéni nefunkénich zchatralych a zavadnych objektd a staveb, pristavku

a provizorii
« opravy a modernizace zbylych objektu a jejich Gpravy pro nové vyuziti,

+ Ucinna likvidace odpadnich vod,
« Uprava vnitrnich komunikaci,
« obnova a nova vysadba zelené.

V prvni fazi je opravdu nutné arealy zemédélskych stredisek vycistit od nefunkcnich
staveb a tak zkulturnit jejich prostredi. V ramci modernizace stavajicich objekt( lze
s vyhodou vyuzit novych technologii jako napriklad FV panell v podobé stresnich krytin
a fasadnich plasti. Tyto zemédélské objekty nemaji Zadnou historickou ani kulturni
hodnotu, jsou to socialistické novotvary, a proto je velmi lakavé jejich konstrukce vyuzit
k nové funkci, tj. jako energetického zdroje. Arealy jsou plné stavajicich
technologickych zarizeni (silaze, vodojemy, bioplynové stanice ...), které mizeme bud’
vyuzit nebo doplnit novou technologii napriklad ve formé FV systémd. Vyhodou pro
takové instalace je i stavajici oploceni stredisek, vybudované pristupové cesty
a dovedena elektricka sit. Stavajici zemédélské arealy dostanou novou spolecensky
vitanou funkci a mohou si tak obhajit opodstatnénost svoji dalsi existence.

Zasahy a Upravy je nezbytné provadét v souladu s dobre promyslenou provozni
koncepci, ktera se zabyva i vazbami a pUsobenim strediska na Sirsi okoli a v souladu
s uzemné planovaci dokumentaci obce. Spojeni logiky provozu, efektivity zarizeni
a dalSich technickych podminek s pozadavky na estetiku je pro prostredi nutné.

V této souvislosti je potreba pripomenout nezbytnou navaznost na komplexni
pozemkové Upravy, které maji vést k posileni ekologické stability krajiny a zlepseni jeji
dopravni dostupnosti. V soucasnosti jsou obrovské neprehledné lany poli v celkovém
pohledu na krajinu daleko rusivéjsi nez novodobé instalace OZE, jako jsou slunecni ci
vétrné elektrarny.

Obr. 111 : Zdarny priklad vyuziti byvalych objekt(i pro zemédélskou vyrobu k vyrobé elektrické energie je
fotovoltaicka elektrarna v Opatové v Ceské republice. Investor umistil 369 FV panelu z polykrystalického kremiku
s nominalnim vykonem 60 kWp na stfechu byvalé dribeZarny.

Strediska zemédélské vyroby a chovu hospodarskych zvirat jsou dnes jiz pro vesnice
typicka, bohuzel vsak témér vzdy narusuji jejich obraz. Vysoké ocelokolny, sypky, silazni
véze, sila i rozsahlé soubory budov chovu zvifat jen malokdy zapadaji do méritek
tradi¢ni venkovské zastavby a ve volné krajiné plsobi dosud velmi cize. Jednim ze
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spolecnych znakl takovych arealu je jejich mala zaclenénost do okoli trvalé drevinné
zelené.

Jak bylo drive receno upevnéni funkéni pozice zemédélskych areal( v ramci vesnic
lze modernizaci stavajicich objektd a instalaci OZE. Timto podinem je mozné vytvorit
prostredi vhodné pro podnikani a vytvoreni pracovnich prilezitosti. Nezbytnym
pozadavkem je zapojeni arealu do celkového estetického plisobeni obce v krajiné.

Stavajicich stredisek zemédélské vyroby lze preménit na technologicka centra
venkova za téchto podminek :

« OZE do arealu stredisek (arealy jsou bezpecné, pristupné, zasitované),

« budovy modernizovat pomoci FV instalaci (stfechy, fasady),

« uvnitf budov mize byt jakakoliv funkce (sklad, vyroba, apod.),

+ doplnéni zeleni - predevsim na obvodu arealu a pak solitérné uprostred (predejit
zastinéni energetickych strech).

Vytvori se podminky pro nové podnikatelské aktivity, arealy jiz nebudou chatrajici
nepotrebnou casti venkova, ale vhodné se zapoji do Zivota obce, budou mit novou
energetickou hodnotu pro sobéstacnost sidla. Budou predstavovat moderni pristup
k utvareni sidel v 21. stoleti svou udrzitelnosti a estetickou kvalitou spojenou
s ekologickym myslenim.

Hospodarské objekty, které byly pivodné v majetku JZD nebo statu, byvaji Casto
zatizeny dlouhodobou ekologickou zatézi, coz odrazuje pripadné zajemce o podnikani
a celkové pUsobi v ramci obci pro obyvatele i navstévniky velmi neatraktivné. Umisténim
OZE (bioplyn, VTE, FVE + celkova rekultivace, zelen) do arealu stredisek je mozné
verejnosti ukazat, Ze to co bylo drive ekologickou zatézi, je dnes diky témto instalacim
naopak chloubou ekologického pristupu ke krajiné venkova.

Obr. 112 : Vytopna na biomasu, ktera se nachazi v rakouském Lienzu, je
zajimavym prikladem spojeni kvalitni architektury v technologickém prostredi a
ekologického pristupu. Objekty vytopny jsou propojeny slunecnim solarnim
destnikem, ktery zastresuje venkovni manipulacni prostor. Jeho tvar vysel

z optimalniho vyuziti slunecni energie. V tomto pripadé se jedna o termické
solarni kolektory, ale z hlediska architektonického vyrazu to neni podstatné.
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Obr. 113 : Vystavni hala Floriade, Nizozemi. Floriade je mezinarodni veletrh
zahradnictvi, ktery probiha jednou za 10 let, vZdy na jiném misté v Nizozemi.
V roce 2002 byla vystava ve vesnici Vifhuizen blizko Schiphol Airport. Nové
postavena vystavni hala byla koncipovana v tradi¢nim vzhledu holandského
skleniku, av$ak strfecha je pokryta FV panely misto obvyklych sklenénych
tabuli. FV systém je na SV a JZ orientovanych stfechach se sklonem 18,5°.

Zaver

Vyuziti starych objektd k novym (¢elim je pro vesnici Zadouci, prospésné
a potrebné, nebot’ zabrani chatrani objektu, zlepsi a zkvalitni prostredi obce a umozni
Usporu volnych pozemkl, které jsou cennym prirodnim bohatstvim venkova, pripadné
pomuze uchovat cenné historické hodnoty.
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8 BUDOUCNOST

V dalSim vyvoji lze predpokladat velké méstské celky solarnich mést, které se budou
rozvijet od dnesnich solarnich sidlist po cela mésta, megalopole az staty. Do projekcniho
procesu se vyznamné zapoji dalsi specialisté, tedy kromé architektl, projektantu
a techniku to budou predevsim urbanisté, sociologové a energetici.

Architekt jako integrator FV ¢lankd do budov a urbanistickych celkd je v této chvili
tvirce jedné Casti z celkové struktury, jeho kreativita se mize neomezené rozvijet, bude
mit k dispozici urbanistickou koncepci navrzenou na principech vystavby Setrné
k Zivotnimu prostredi, tj. solarni vystavby, s vyuzitim dalSich obnovitelnych zdroju
energie.

V budoucnosti se FV stanou nedilnou soucasti celkového konceptu.

zeroHouse

Pasivni dim jako skladacka, to je zeroHouse newyorského architekta Scotta Spechta.
Solarni panely na strese slouzi k produkci a skladovani energie. Pri plném nabiti dokazi
zasobovat zeroHouse i tyden bez slunecniho svitu. Jinak pri slune¢ném dnu staci bohaté
napajet elektfinou kompletné cely dim. zeroHouse sbira svou vlastni destovou vodu do
obrovské cisterny (pres 10 000 l), ktera je pak silou gravitace distribuovana po celém
domé. Veskery organicky odpad je zpracovan v jednotce umisténé pod domem do
kompostu, ktery je tfeba pouze dvakrat roc¢né presunout. Cely pasivni dim zeroHouse je
navic plné automatizovany, ovlada se pomoci pocitaCe a rady senzorl umisténych po
celém domé. Najdete v ném obyvaci pokoj, dvé loznice, kuchyn a koupelnu, je vhodny
jako chata i k dlouhodobéjsim pobytim. Proti klasickému domu se na néj spotrebuje
mnohem méné materialu (vyrabi se z prefabrikovanych casti), takze je levnéjsi a i po
této strance ekologicky. Okna i stény jsou vyrobeny z dobre izolujicich materiald,
vyuziva se také LED osvétleni. [57]

Obr. 114 : zeroHOUSE.
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TeexMicron Tower

Spanélska architektonickd kancelaf Orlando De Urrutia navrhla krasnou budovu
TeexMicron Tower ve tvaru padajici kapky vody. Konstrukce celé budovy umoznuje
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Jizné orientovana fasada bude pokryta
transparentnimi FV panely, které budou dodavat elektrickou energii objektu. Severni
fasada slouzi mimo jiné jako ventilace a navic bude vybavena specialnim zarizenim,
které dokaze zachycovat vlhkost vzduchu a preménovat ji na pitnou vodu. V prizemi
budovy je umisténa cisticka destové vody a odsolovaci zarizeni. Veskeré vybaveni
v budové - restaurace, hotel, télocvicny a dalsi podniky budou mit spolecné téma a to
vodu. Pod objektem je umisténo velké podmorské akvarium. [58]
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Obr. 115 : TeexMicron Tower.

Soft House

Americka spolecnost Kennedy & Violich Architecture, Ltd. prisla s navrhem
nizkoenergetického bydleni zvaného “Soft House”. Ten vyuziva aktivnich textilii, které
dokazi generovat energii skrze solarni ¢lanky. Organické fotovoltaické clanky vyrobené
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pomoci nanotechnologii (tenkovrstvé solarni clanky) jsou propleteny s odrazovym
materialem a vytvareji tak zdroj napriklad pro domaci osvétleni, dobijeni notebookd,
mobilnich telefond a podobné. Cena solarnich textilii je v soucasné dobé stale jesté
priliS vysoka na to, aby se vyplatilo vyrabét podobné vyrobky v masovéjsim méritku.
Projekt nicméné dobfe ukazuje, jak relativné snadné mlze byt zakomponovani
obnovitelnych zdroju energie primo do architektury ¢i vybaveni domacnosti. [59]
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Obr. 116 : Soft House.

Nano Vent-Skin

Pivodem mexicky designér Agustin Otegui, v soucasné dobé Zijici v Londyné, prisel se
zajimavym napadem alternativniho zdroje energie. Nano Vent-Skin je organicky nano-
material, ktery dokaZe ziskavat energii tfemi rlznymi zpusoby. Je fotovoltaicky, takze
dokaze ménit energii slunce na elektfinu a skrze nanodratky ji skladovat napriklad
v bateriich. Za druhé, miniaturni mikro-turbiny jsou pak postaveny z “polarizovanych
organism0”, které vyvolavaji chemickou reakci a nasledné i generovani energie kdykoliv
se dostanou do kontaktu s budovou. Za treti, tyto organismy dokazi skrze turbiny
absorbovat oxid uhlicity.

Jadrem nové technologie Oteguiho jsou pokrocilé mikroorganismy, které spolupracuji
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v symbiotickém procesu. Jejich vyhodou je, Ze je mozné je nanést na fasady stavajicich
budov, nikoliv stavét nové. Mozna je jejich existence vzdalena desitky let, ale uz

samotny fakt, Ze podobny koncept dnes existuje je potésujici. [60]

Obr. 117 : Nano Vent-Skin.

Meésta budoucnosti

Ve méstech budoucnosti se mozna dockame konkurence stavebnich firem
a dodavatell energie. Agentura Reuters prinasi zajimavy c¢lanek nadepsany “Chytra
mésta znamenaji rivalitu ve stavebnictvi i energetice”. Podle néj v Evropé pomalu ale
jisté vyrusta hnuti, které hodla stavét “chytra mésta” - energeticky alespon Caste¢né
sobéstacna, ktera nejen ze budou bojovat proti zméné klimatu, ale zaroven snizi svou
energetickou zavislost napriklad na zemnim plynu z Ruska.

Predstava je takova, ze napriklad na strechach mést budoucnosti bude vystavéna
rozsahla energeticka infrastruktura - vétrné turbiny, solarni termalni elektrarny ci
fotovoltaika, ktera bude dodavat energii jak budovam, tak napriklad elektromobildm.
Organické odpady by se pak vyuzivaly k vyrobé bioplynu a ten zas k energetické
produkci. “V prubéhu casu se objevi velmi odliSny obchodni model,” komentoval tyto
vize Gearoid Lane, vykonny reditel energetické spolecnosti British Gas New Energy.

Samozrejmé, ze vsechny takové iniciativy maji jak své priznivce, tak i odpurce.
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Napriklad nedavno byl v Bruselu zamitnut navrh na vyzkum “chytrych mést” v hodnoté
500 mil. €. [61]

Obr. 118 : Projekt ,Dragonfly“, New
York, USA. Vertikalni farma se
rozprostira pres 132 poschodi a 600
metr(, pritom se do ni vejde 28 riznych
zemédélskych oblasti pro produkci
ovoce, zeleniny, obilnin, ale treba
i chovani dobytka a dribeZe. Energii
ziskava giganticka budova za pomoci
solarnich panell a vétrnych turbin.

Obr. 119 : Projekt ,,Cybertecture Egg*,
Bombaj, Indie. James Law Cybertecture
International. Budova kombinuje
ikonickou  architekturu, inteligentni
systémy, cit pro zivotni prostfedi a nové
zpUsoby stavby, tak aby vznikla nova
dominanta mésta. Ke snizeni teploty
v budové je wvyuzito solarni stinéni,
stejné jako vysutd zahrada s prirodni
vegetaci. Na stfeSe budovy jsou
umistény fotovoltaické panely a vétrné
turbiny pro zisk energie. Budova by méla
byt dokoncena v roce 2010.

Obr. 120 : Projekt ,Super Sustainable
City“, Gothenburg, Svédsko. Kjellgegren
Kaminsky Architects. Jde o hustou
méstskou zastavbu, ktera je vsak
navrzena tak, aby vyuzivala vSechny
dnesni poznatky o ekologii, energiich
a doprave.




Obr. 121 : Projekt ,Food City“, Dubaj,
Spojené Emiraty. Architektonické studio
GCLA. Cela ctvrt v sobé spojuje celou
fadu ekologickych pFistupl - solarni
kolektory, véze pokryté tenkovrstvymi
solarnimi  Clanky, vétrné elektrarny,
recyklaci uzitkové vody, stfechy pokryté
zeleni, odsolovani morské vody za
pomoci solarni energie a dalsi.
S vystavou se ma zacit v nejblizsi dobé.

Obr. 122 : Solarni mésto na Floridé, USA.
Na rozloze 17 000 akrd se bude stavét
19 500 domu v minimalné
nizkoenergetickém standardu a vice nez
6 milion ¢tvereénich stop pro obchod
alehky primysl. Hlavnim zdrojem
energie bude rozsahla fotovoltaicka
elektrarna o vykonu 75 MWp. Mésto se
ma zadit stavét tento rok.

Obr. 123 : Projekt ,Harvest Green Tower“,
Vancouver, Kanada. Romses Architects. Véz
dokaze poslouzit jako zdroj energie, potravin,
vzduchu i pracovnich prilezitosti.
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Obr. 124 : Véz ,,Crystal Island“, Moskva,
Rusko. Sir Norman Foster and Partners.
Zhruba 500 m vysoka véz bude ukryvat
900 bytd, 3000 hotelovych pokoju,
mezinarodni Skolu pro 500 studentd,
kina, divadla, sportovni komplexy
adalsi. Vnéjsi fasada bude pokryta
solarnimi panely, které budou spole¢né
s vétrnymi turbinami generovat dast
elektriny. Véz bude stat pét miliard
dolar( a v Moskvé vyroste béhem péti
let.

Obr. 125: Projekt ,,Solar Water Lily“, Glasgow, Velka
Britanie. ZM Architecture. “Solarni lekniny” se maji
stat ozdobou glasgowské feky Clyde a dodavat
elektrinu do sité. Otazkou jsou zatim dopady na
zivotni prostredi a feku samotnou, predevsim Zzivot
v ni.

Obr. 126 : Zeleny mrakodrap v La
Defense, Pariz, Francie.
Architektonicky atelier Valode & Pistre.
Kancelarska budova by méla byt
dokoncena v roce 2012 s maximalnim
dirazem na nové standardy tykajici se
spotfeby energie a trvale udrzitelného
zivota. Energii bude budové dodavat 18
vétrnych turbin, 1700 m?
fotovoltaickych &lanku a dalsich 600 m?
solarnich paneld.

125



Obr. 127 : Projekt “Protismogova zelena
budova pro Pariz“, Francie. Vincent
Callebaut  Architectures. Jedna se
o prototyp budovy, ktera dokaze distit
vzduch od smogu a dalSich nedistot,
pricemz slouzi jako verejna galerie
amisto pro setkavani. Sklada se
v podstaté ze dvou propojenych budov -
“solarni  kapky”, coz je elipticka
struktura, jejiz exteriér je pokryt 250
m? fotovoltaickych paneli a na povrch
je navic nanesen oxid titanicity. Druhou
budovou je “vétrna véz”, ktera je
vybavena vertikalnimi vétrnymi

turbinami a je zhusta pokryta vegetaci.

Obr. 128 : Zeleny méstsky blok v Singapuru. Sir Norman
Foster and Partners. Fasady objekti budou obsahovat
solarni panely, konstrukce vyuzije tenkovrstvé fotovoltaické
¢lanky, zachyceny vitr se vyuzije pro chlazeni spodnich
pater, vytapét se bude pomoci geotermalni energie
a destova voda bude zachycena a vyuzita.

Obr. 129 :

Mezinarodni konvencni

centrum, Madrid,

Spanélsko.

Mansilla + Tunon Architects.
Budova ma byt 110 m

vysoka a nabidne predevsim

obrovské auditorium pro

5000 navstévnik(, fadu

mensich hal a expozicnich

center. Zakfivena strana
budovy bude pokryta
solarnimi panely, v Celni strané cylindru budou vytvoreny krivky, které pomohou smérovat svétlo dovnitr, ¢imz se
usetri naklady na osvétleni.
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9 ZAVER

Fotovoltaickad technologie umoziuje transformaci slunecniho svétla primo na
elektrickou energii a FV systémy ji privadéji primo do konkrétniho spotrebice a/nebo
elektrické sité. Je schopna sehrat dilezitou roli pri prechodu k dlouhodobé udrzitelnym
energetickym systémum 21. stoleti a pokryvat vyznamny podil na spotrebé elektrické
energie v Evropé. Fotovoltaika by mohla prispét k budoucimu zabezpeceni zasobovani
elektrickou energii, poskytovat ekologicky priznivé energetické sluzby a zlepSovat
hospodarsky a spolecensky blahobyt. Spolu s dalsSimi opatrenimi zalozenymi na
obnovitelnych zdrojich a zvysenou energetickou ucinnosti by se fotovoltaika mohla stat
klicovou technologii budoucnosti.

Tyto predpoklady s sebou prinaseji dalsi otazky mimo jiné z hlediska umistovani
novych zdroji energie v sidlech i krajiné. Nyni se ocitame na mezniku, kdy se
fotovoltaické c¢lanky mohou stat novou estetickou hodnotou 21. stoleti ¢i jen dalSim
energetickym zdrojem bez navaznosti na okoli a tradici. A pravé zde je prostor pro
architekty, kteri ve spolupraci se specialisty (konstruktéry, energetiky) a investory,
mohou na zakladé poznani nové technologie vytvorit novy architektonicky styl ,solar
design®.

Fotovoltaika je treba vnimat jako plnohodnotny vicefunkcni material, ktery je mozné
zpracovavat mnoha zpusoby a lze ho dle potfeby tvarovat a prizpisobovat aktualnim
potfebam. MuzZeme ho vnimat jako povrchovou Upravu, stavebni material, designovy
doplnék, ale také jako vyrazovy umélecky prostredek. Fotovoltaika maji Siroké uplatnéni
pri navrzich obvodovych plastu, Sikmych, plochych ¢i obloukovych strech, jako soucast
svétlik(, zimnich zahrad, jako stinici prvky - lamely, markyzy, také zabradli, okenice,
vitraze atd. Dale mohou byt soucasti liniovych staveb podél komunikaci, FV ¢lanky se
objevuji jako solitéry v méstském mobiliari ¢i v uméleckych plastikach.

Role architekta je velmi obsahla od grafika, ktery vhodné zakomponovava
fotovoltaika do stavajicich budov a zastavby po tvirce novych urbanistickych struktur
navrhovanych dle modernich zasad trvale udrzitelného rozvoje, kde jsou fotovoltaika
jejich nedilnou soucasti.

Je dulezité, aby architekt pochopil podstatu nové technologie a dokazal ji vhodné
a efektivné vyzit pfi navrhovani. Plsobnost architekta v tomto pripadé zasahuje
predevsim do sidelnich prostor, v mensi mire i do volné krajiny. Fotovoltaika lze vyuzit
pri obnové stavajicich budov a ploch nebo komplexnéji pri nové vystavbé. Architekt musi
dbat na specificka omezeni dané lokality (prirodni, technické, ekonomické, legislativni -
napr. pamatkova péce a ochrana prirody a krajiny) a pruzné na né reagovat.

Pri stanovovani strategii, ktera dovoli rozsahlejsi zavadéni fotovoltaickych systému
do praxe, je treba z architektonického hlediska brat na zretel 3 kategorie - volna

krajina, zastavéna Uzemi - vesnice a zastavéna Uzemi - mésta. Kazda kategorie ma své
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jedinecné podminky a omezeni, které je treba respektovat a nachazet vhodna reseni.
Predevsim se do potencionalniho konfliktu dostava nova technologie s historii, tj.
s tradicemi daného mista a ochranou pamatek. Zde se najednou stretavaji architekt -
,hovator“ s architektem - , pamatkarem* a dochazi k mnoha zbytecnym a vyhranénym
konfliktim. Je tedy zadouci, aby tyto dvé nazorové skupiny spolecné komunikovaly
anasly vhodna reseni, ktera budou navazovat jak na naSi historii, tak na nasi
budoucnost.

Volna krajina

Umistovani velkych FV elektraren ve volné krajiné neni predmétem této disertacni
prace. Nicméné je nutné pripomenout, ze s instalaci takové elektrarny je spojeno
dovedeni distribucni sité, vybudovani prijezdové komunikace a oploceni k zabezpeceni
jejich prostor. Vsechny tyto vicenaklady je treba nejen ekonomicky posoudit, ale
predevsim si uvédomit, ze dochazi k dalSimu zastavovani volné krajiny, zvysuje se jeji
neprdchodnost a celkové se rozmélnuje prirozené prostredi. A predevsim odbératelé
energie jsou vzdaleni.

Zastavené uzemi - vesnice

Pro tradic¢ni venkovskou zastavbu bylo charakteristické jednotné plsobeni celku,
vytvarejici obraz vesnice v krajiné. Pri obnové nasich vesnic je tedy dilezité dbat na
zachovani jejich organického sepéti s krajinou, specifického razu venkovské zastavby,
jeho prirozené a jedine¢né pusobivosti v lokalité.

Pri navrhovani nové zastavby ¢i rekonstrukce stavajici je jednoznacné nejdulezitéjsi
jeji struktura, tj. dodrzeni hmoty, méritka, souladu s okolim a dominantami, ktera utvari
malebnost celku. Pouzité stavebni materidly jiz nejsou tak vyraznym, urcujicim
faktorem. Ty se mnohem rychleji vyviji v Case a v minulosti zaznamenaly cetné zmény.

Velky zajem o bydleni na vesnicich vzrostl predevsim okolo velkych mést, kde tak
vznikaji nevzhledné, do stavajici obce vétsinou nezapadajici a na ni nenavazujici tzv.
satelity. Pri jejich navrhovani je Uplné ignorovana moznost jejich koncepce dle
nejnovéjsich pravidel navrhovani solarni architektury, ktera nejen respektuje prirodni
podminky, tj. energeticky profit ze slunecniho zareni jak pasivni, tak aktivni, ale také
potreby obyvatelstva a navaznosti na bezprostredni okoli.

Druhym vyznamnym cizorodym prvkem narusujicim obraz venkova jsou dnes mnohdy
nefunkcni strediska zemédélské vyroby a chovu hospodarskych zvirat. Ty jsou jiz jeho
nedilnou soucasti, pricemz plsobi velmi neatraktivné. Umisténim obnovitelnych zdroju
energie (bioplyn, VTE, FVE + celkova rekultivace, zelen) do arealu stredisek je mozné
verejnosti ukazat, Ze to co bylo drive ekologickou zatézi, je dnes diky témto instalacim
naopak chloubou ekologicky priznivého pristupu k prostredi venkova.
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Zastaveéné uzemi - mésto

Pri navrhovani FV systému ve méstech ma architekt pomérné volné pole pusobnosti,
jelikoZ urcujicim prvkem tu neni krajina, ale mésto samotné. Instalace FV systému jsou
limitovany pouze svymi technologickymi a technickymi parametry a parametry
konstrukci, na které jsou umistovany. Je tedy mnoho moznosti na jejich zakomponovani
do obrazu mésta.

Jedinym, ale velmi dilezitym, omezenim pro instalace FV ¢lankd ve méstech je
ochrana kulturniho dédictvi vyplyvajici ze zakona ¢. 20/1987 Sb. o statni pamatkové
péci. Tato omezujici podminka se mize na prvni pohled zdat zanedbatelna, ale opak je
pravdou. Ze 131 mést s poctem obyvatel nad 10 000, kde zije zhruba polovina obyvatel
CR, je v 96 z nich Gzemni pamatkova ochrana (26 MPR, 68 MPZ, 2 VPR). V okoli mnohych
obci se opét nachazi pamatkové chranéné objekty Ci Uzemi. Z vyse uvedeného vyplyva,
ze pamatkova ochrana ma znacny vliv na utvareni nasich mést a je treba s touto
podminkou pfi navrhovani FV systém( pocitat.

Fotovoltaika se mohou vhodné zakomponovat do stavajicich sidelnich struktur
a mohou naopak prispét k jejich dalsimu estetickému zhodnoceni. Datovani pamatkové
chranénych staveb neni jen véci minulych stoleti, ale i predmétem soucasnosti.

V dalsim vyvoji stavebnictvi lze predpokladat velké méstské celky solarnich meést,
které se budou rozvijet od dnesnich solarnich sidlist po cela mésta, megalopole az staty.
Do projekcéniho procesu se vyznamné zapoji dal$i specialisté, tedy kromé architektd,
projektantd a technikd to budou predevsim urbanisté, sociologové a energetici.

Fotovoltaika maji velkou prilezitost stat se v 21.stoleti nedilnou soucasti energetické
koncepce Evropy i celého svéta. Nicméné je dulezité nepodcenit slabé stranky této
technologie (podporovat jeji vyzkum a vyvoj) a pracovat na strategické eliminaci
potencionalnich hrozeb. Neprehlédnutelné vyhody tohoto zdroje elektrické energie se jiz
dnes promitaji do navrhi moderni vystavby, ktera obsahuje kromé architektonické
hodnoty i energetické koncepty.

Problematika instalaci fotovoltaickych clanku je v soucasné dobé resena po strance
technické, technologické, energetické, legislativni ¢i ekonomické, ale jeji vyznam a
prinos z hlediska architektury neni docenén a v cCeské literature neni zpracovan. Jejich
uziti v praxi narazi na nepochopeni ¢i dokonce odpor, jak u pracovnik( statni spravy, tak
u laické verejnosti. Tento nazor vychazi ze soudobého trendu instalaci fotovoltaickych
elektraren velkych vykon( na volné plochy. Pritom fotovoltaika mohou prinést nové
filosofické pristupy k utvareni architektury, urbanismu sidel i designu. Téma FV clanku
jako prvku zakladni architektonické koncepce je zcela nové.

Prinos disertacni prace spodiva v komplexnim zpracovani fotovoltaickych ¢lanku
z hlediska jejich estetické hodnoty a moznosti kvalitniho zapojeni do designu,
architektury budov i jako urcujiciho prvku v urbanistickych konceptech. Prace se zabyva
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konkrétnimi podminkami umistovani fotovoltaiky v sidlech ve specifickych podminkach
Ceské republiky.

Vysledky disertacni prace rozsiri povédomi o fotovoltaickych ¢lancich jako o vyrazné
estetické hodnoté. Tyto poznatky mohou vyuzit jak projektanti a architekti, tak
pracovnici statni spravy a samospravy k vytvareni strategii, které dovoli rozsahlejsi

zavadéni fotovoltaickych systém( do architektury.
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Soutez

* 1. misto v Celostatni soutézi diplomovych praci zoblasti ochrany a tvorby
zivotniho prostredi 031110, poradatel : Ministerstvo zivotniho prostredi, nadace
ENVIOPTIMUM, Zd’ar nad Sazavou 2003.
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10 zakladnich divodu pro fotovoltaiku. Evropska fotovoltaicka primyslova asociace (EPIA).
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Seznam zkratek

BIPV-systems Building Integrated Photovoltaic Systems, fotovoltaika integrovana do

budov
EPBT Energy PayBack Time, energeticka navratnost
EROEI Energy Return on Energy Invested, energeticka vynosnost
ERU Energeticky regulacni Gfad
EU Evropska Unie
Fv fotovoltaicky/é
FVE fotovoltaicka elektrarna
FT fototermicky/é
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
JZD Jednotné zemédélské druzstvo
MPR méstska pamatkova rezervace
MPZ méstska pamatkova zéna
OZE obnovitelné zdroje energie
SWOT analyza - Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats
VPR vesnicka pamatkova rezervace
VRT vysokorychlostni zeleznice
VTE vétrna elektrarna
WMO World Meteorological Organization
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