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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje ekonomickému posouzeni uziti technologii spojenych
s nizkoenergetickou, pasivni a aktivni vystavbou, kterd je v soucasnosti Casto diskutovanym
tématem. Cilem prace je zhodnotit ekonomickou efektivnost dodatecnych investic do stavebnich
prvkd prinasejicich snizeni tepelné narocnosti posuzovaného rodinného domu a dale také
posoudit efektivnost investic do pouZiti pokrocilych technologii vétrani, zdrojl tepla a fotovoltaické
elektrarny. Vysledkem je komplexni zhodnoceni réznych variant posuzovaného rodinného domu,

¢imz tato prace pomaha zodpovédét otazku, zdali se investice navic stavebnikovi vyplati.
Abstract

This diploma thesis examines the economics of use of technologies linked with low-energy, passive,
and active house construction which is presently very often a topic of interest. The goal of the
thesis is to evaluate economic effectivity of additional investment into construction materials
leading to reduction of heating requirements of the evaluated family house. Furthermore,
economics of the use of advanced technologies of ventilation, different heat sources and
photovoltaic power plant are assessed. The result is a complex evaluation of different alternatives
of the house which makes this thesis helpful in answering the question whether these additional

investment will pay off.
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1 UVOD

Pasivni, aktivni a obecné nizkoenergeticka vystavba jsou pojmy, s kterymi se ve verejném
prostoru pozorny ¢lovék setkava ¢im dal castéji. Povédomi o nich roste, ale pro béznou populaci

jsou stale tématem, o kterém se toho pfilis nevi.

Stavby spotrebuji vice nez 40 % lidstvem vyrobené energie, s jejiz vyrobou je i nevyhnutelné
spojena produkce COa celkovy dopad budov na globalni stav Zivotniho prostfedi je tedy velmi

vysoky.

Z tohoto ddvodu potencialni snizeni energetické narocnosti budov s sebou nese obrovsky
pozitivni vliv na globalni Zivotni prostredi a to samo o sobé je dostate¢nym dlvodem, proc¢ by se
timto tématem lidstvo mélo zabyvat. Toto si uvédomuje i celé evropské spolecenstvi a na Urovni

Evropské unie se této problematice jiz mnoho let vénuje.

Neméné duleZity, a pro tuto praci zasadni, je i fakt, Zze ceny energii, které pro teplo téchto
staveb potrebujeme, pomalu ale jisté stoupaji, a je proto na misté klast si otazku, zdali provadéni
staveb v nizkoenergetickych anebo lépe i vy3Sich standardech dava i smysl ekonomicky, protoze
pouze tak je mozné racionalné uvaZzujici stavebniky pfimét, aby dobrovolné navysili svou pocatecni
investici do vystavby s oCekavanim, Ze tato investice se jim za dobu uzivani stavby vrati a idealné

pfinese i dodatecné Uspory a tedy hmatatelny ekonomicky pfinos jim samotnym.

Mou osobni motivaci pro vybér pravé tohoto tématu je jeho specificky prinik vice oblastmi
mého zajmu, kterymi jsou moderni technologie a postupy v jejich jakékoliv podobé. V pfipadé této
prace jde tedy primarné o muj zajem o stavebnictvi a technologie spjaté s modernim bydlenim
a neméné pak také finance a investice. Téma této prace je tedy pravé kombinaci vySe zminéného

- ekonomické posouzeni vyuziti modernich technologii ve stavebnictvi.
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2  RESERSE

Stavby globalné spotfebuji vice nez 40 % lidstvem vyrobené energie [1] a oCekavani je, Ze se
tato spotfeba muZe do roku 2050 zvysit az o polovinu [2]. V plvodni 15 zemich EU je z této

energetické narocnosti zhruba 78 % vyuZito na vytapéni budov [3].

Pokud se vySe zminéné informace spoji dohromady, je zfejmé, Ze snaha o snizeni
jakéhokoliv z téchto podilll je cesta sprdvnym smérem s potencialem obrovskych Ulev pro Zivotni
prostfedi, pfimych financnich Uspor spojenych s provozovanim budov a pfenesenych Uspor
vzniklych z omezeni nakladd, kterym potencidlné lidstvo bude muset Celit ve spojeni se zhorSujicim

se zivotnim prostfedim a sanaci tohoto stavu.

Jak uvaZzuje Smola - ,sluSnosti je energiemi Setfit” [4].

2.1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

S rostouci cenou energii a tedy i nakladd na provoz budov v kombinaci se snahou EU
o snizovani produkce sklenikovych plynd, snizovani spotfeby energie a zvySovani podilu energie
ziskané z obnovitelnych zdrojU, zacali béhem poslednich dvou dekad i Cesti stavebnici Fesit otazku
energetické narocnosti budov (ENB). Evropska unie toto legislativné FeSi uz od roku 2002,
kdy vydala smérnici 2002/91/EC, na zakladé které u nas poté vyhlaskou 148/2007 Sb. byly zavedeny
prukazy energetické narocnosti budov. EU smérnici aktualizovala v roce 2010 a poté znovu v roce
2018, vzdy za zpfisnéni téchto cill, které by mély vést k udrzitelnému, konkurenceschopnému,
bezpecnému a dekarbonizovanému energetickému systému v Evropé do roku 2050 [5],

coz v souladu s evropskou legislativou bylo reflektovano do legislativy ceské.

Smérnice EU zminéna vySe poté znamena pro prakticka pravidla vystavby novych budov,
Ze pocinaje rokem 2021 budou veSkeré nové budovy muset splfiovat standard budov s ,témér
nulovou spotfebou energie”. Spolecné cile EU, které tato smérnice vytyCuje, jsou snizeni emisi
sklenikovych plynt alespon o 20 %, zvySeni energetické Ucinnosti o 20 % a zvySeni podilu energie
z energeticky obnovitelnych zdroji na 20 % [4].

Pro Ceské prostiedi definice jednotlivych typl budov dle jejich energetické narocnosti
poskytuje norma CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - Cst 2: pozadavky, ve které bylo poprvé

téma energeticky Uspornych budov shrnuto formou doporucenych hodnot soucinitell prostupu

tepla jednotlivymi konstrukcnimi prvky budov [4].
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Mérnou jednotkou pro urceni energetické narocnosti budovy je potfeba energie
na vytapéni 1 m? obytné plochy za jeden kalendarni rok. Dle tohoto Udaje je poté moZzné budovy

roz€lenit do nasledujicich zakladnich kategorii.

Tab. C. 1 - Zakladni rozdéleni budov podle potreby tepla na vytdpéni a potreby energie na provoz [6]

Kategorie PotFeba tepla na vytapéni

Casto dvojnasobek hodnot pro obvyklé

Starsi budovy
novostavby i vice

Obvykla novostavba podle aktualnich 80 - 140 kWh/(m?2-a) v zavislosti na faktoru
pozadavkl platnych do r. 2007 tvaru A/V
Nizkoenergeticky diim < 50 kWh/(m?2-a)
Pasivni dim < 15 kWh/(m?2-a)
DUm s nulovou potiebou tepla na vytapéni < 5 kWh/(m2.a)

potfeba konecné energie pro provoz domu
Energeticky nulovy ddm
=0 kWh/(m?2.a)

DUm s energetickym prebytkem, Energie-plus, | potfeba konecné energie pro provoz domu

energy-plus <0 kWh/(m2.a)

Nelze jednoznalné stanovit; nezavislost na
Energeticky nezavisly dum
obvyklém energetickém zasobovani

Pro grafické znazornéni Ize typy domU rozradit nasledovné:

§ e\'\"“ £
W™ o Pozadavky norem Starsi vystavba
o\ o
Qo o 6"1’*0 o
0 15 50 80 150 180 250 KWh/m".rok

Obr. ¢. 1 - Rozdeéleni domd dle jejich rocni potieby energie [7]
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Aktualni evropska smérnice poté stanovi nasledujici:

Energetickd ndroCnost budovy je urCena na zdkladé vypoctené Ci skuteCné spotieby energie a odrdzi
typickou spotiebu energie pro vytdpéni prostor, chlazeni prostor, pripravu teplé vody, vétrdni,

zabudované osvétleni a jiné technické systémy budov.
a také metodu vyjadfeni této narocnosti:

Energeticka ndroCnost budovy musi byt vyjadrena Ciselnym ukazatelem spotfeby primdrni energie
v kWh/(m?r) pro ucely certifikace energetické ndrocnosti a souladu s minimdinimi poZadavky
na energetickou ndrocnost. Metodika pouZivand pro stanoveni energetické ndrocnosti budovy musi byt

transparentni a otevfend inovacim [8].

V soucasnosti dochazi k zavadéni standardu ,,budovy s témér nulovou spotfebou energie”,
kdy pocinaje rokem 2020 nebude mozné stavby realizovat v niz§im, nez tomto standardu. Tyto
budovy oviem nebudou dosahovat ani parametri pasivniho domu a z pohledu energetické
narocnosti se budou pohybovat okolo nizkoenergetického domu tj. cca 40 - 60 kWh/(m2.a).
U téchto domu je poté kladen vétsi dliraz na vyuZiti obnovitelnych zdroji energie neZ pouze

na jejich rocni potfebu tepla na vytapéni [9].

Srovnani béiné pouZivanych energetickych standardii v CR
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Graf ¢ 1 - Srovndni béZné pouZivanych energetickych standardii v CR [9]
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Mezi zakladni faktory ovliviiujici energetickou naroCnost budov a tedy i pro jejich
klasifikovatelnost jako nizkoenergeticky diim (NED) patfi nejen pouzité stavebni konstrukce

a technologie jako jsou:

e tepelnéizolace a jejich tloustka,
e zamezeni tepelnych mostd,
e typ avelikost oken,

e pouZita vzduchotechnika,

kterymi se zabyva samostatna kapitola této prace, ale také nadmérna pozornost vénovana

pred a v prlibéhu vystavby nasledujicimu:

e jednotlivé konstrukce NED musi splfiovat alespon doporucené hodnoty normy
CSN 73 0540 - 2

e spravnad volba pozemku, umistnéni a orientace budovy na ném a to tak,
aby dochazelo k maximalizaci solarnich ziskd a zaroven minimalizaci zbytecnych
ztrat (napf. nadmérnou expozici vétru)

e tvarové jednoduchy dim - lezaty kvadr - orientovany delsi stranou na jih, stfecha
idealné plocha

e mistnosti jsou vdomé rozmistény dle svétovych stran tak, aby obytné mistnosti
byly na oslunéné strané a ostatni poté na strané odvracené. ,Mokré" provozy jsou
soustfedény nad sebou, idealné v jedné stupacce, aby dochazelo k minimalizaci
tepelnych ztrat. VeSkeré doplfikové prostory jako garadz, zimni zahrada, sklep atd.
jsou od domu oddéleny tepelnou izolaci a tvofi samostatnou zénu

e podil ploch oken vici obalce domu, kterd musi byt v optimalnim poméru vzhledem
k solarnim ziskm budovy a sniZeni ztrat tepla skrz vyplné otvor(

e NED je za idealnich okolnosti vzduchotésny, kdy i obvyklé otvory pro odvétravani
spize, digestore, garaze Ci krbu predstavuji nezanedbatelné tepelné ztraty

e zpracovani knihy konstrukcnich detailll, zapojeni specialisty na tepelnou techniku
jiz ve fazi studie domu spolu s ddslednym autorskym dozorem projektanta
a technickym dozorem investora v prlibéhu vystavby, kdy ukoncenim vystavby

v souladu s projektem je UspéSné spinéni tzv. blower-door testu [4]
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V pripadg, Ze tyto body jsou dodrzeny a stran stavebnich technologii jsou pouzity materialy
s dostateCnymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi, je realné pro prfedmétnou stavbu dosahnout

cileného standardu. Smola predchozi body definuje jako desatero pasivniho domu [4].

2.1.1 Nizkoenergetické budovy

Za nizkoenergetickou budovu se povazuji takové budovy, které maji vyrazné nizsi naroky
na vytapéni, neZ jsou v dané dobé poZadavky narodnich predpis( [10]. Z této definice tedy vyplyva,
Ze v Case se exaktni poZzadované hodnoty rocni potfeby dodaného tepla méni - zpfisiuji - s tim,
jak postupuje vyvoj stavebnich materidll a postupl, vedouci ksnadnéjsSim a cenové

dosazitelnéjSim realizacim budov s nizSimi naroky na dodané teplo.

Jak je patrné z obrazku ¢. 1, za energeticky Uspornou budovu Ize povazovat takovou
budovu, kterd ma energetické pozadavky na vytdpéni na Urovni cca 1/2 az 1/3 pozadavkd,
které jsou normami kladeny na béZznou vystavbu. Toto v soulasnosti odpovidda méné jak
50 kWh/m?-a. Ve stfedné az dlouhodobém ¢asovém horizontu se poté Ize domnivat, Ze v budoucnu
budou bézné standardy vystavby na takové Urovni pfisnosti odpovidajici soucasnym nejpfisné&jsim

kategoriim, Ze podobné kategorizace uplné vymizi [10].

2.1.2 Pasivni budovy

Jsou takové budovy, které jsou energeticky efektivni, komfortni na obyvani, cenové
dostupné a ekologické. V tomto konceptu se pocita s veSkerymi tepelnymi zisky, které se v budové
vyskytuji - tedy v¢. odpadniho tepla osob, ostatnich spotrebi¢t a hlavné také solarni zisky,
které budova ziskd maximalizaci expozice ploch obvodového plasté a prosklenych ploch vici slunci

[11].

Pasivni domy (PD) se vyznacuji minimalni tepelnou potfebou energie pro dosazeni cilového
stavu prostredi v interiéru za pouZziti minimalniho mnoZzstvi primarni energie z neobnovitelnych
zdroju. Dosazeno tohoto je optimalizaci stavebniho reseni a pozornosti kladenou na body zminéné

v pfedchozi kapitole [10].

Zminéna norma CSN 73 0540-2 obsahuje poZadované a doporucené hodnoty a to jak

souciniteld prostupu tepla jednotlivych konstrukci domu, tak ro¢ni spotreby tepla na vytapéni.
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Tab. ¢ 2 - PoZadavky na pasivni rodinny dum [12]

Primérny soucinitel postupu tepla Uem

< 0,25 W/(m?-K) - pozadovana

< 0,20 W/(m?-K) - doporucena

Mérna rocni potfeba tepla na vytapéni

< 0,20 W/(m?-a) - poZadovana

< 0,15 W/(m?.a) - doporucena

Mérna rocni potfeba tepla na chlazeni

0 kWh/(m?2-a)

Celkova potfeba primarni energie spojena

s provozem budovy (pro obytnou budovu)

< 60 kWh/(m?2-a)

Existuje vSak definice pravidel pro pasivni dim vytvofena némeckym Passivhouse Institut,
ktery je historicky nejvétsim prikopnikem pasivniho bydleni [1] a z které Cerpa i ceské Centrum
pasivniho domu feSici energetickou narocnost z jiného Uhlu pohledu, a to kladenim nasledujicich

pozadavkl pro splnéna oznaceni ,pasivni dam®:

Meérnd rocni spotfeba na vytdpéni je max. 15 kWh/(m?-a),

neprivzdusnost obdlky budovy n50 ovérend tlakovou zkouskou nesmi prekrocit
hodnotu 0,6-1, coZ znamend, Ze pfi pretlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi za hodinu
vyménit netésnostmi v obdlce vice neZ 60 % vnitfniho objemu vzduchu,

celkovd potfeba primdrni energie spojend s provozem budovy vCetné domdcich
spotrebici je niZsi neZ 120 kWh/(m?-a). Primdrni energie vyjadiuje mnoZstvi energie
spotfebované pri vyrobé urcitého zdroje i se ztratami pri distribuci, a tudiZ ndm dava
komplexnéjsi pohled na spotiebu dle zvoleného zdroje. PouZijeme-Ii jako zdroj napriklad
elektfinu, musime diky neefektivni vyrobé pri vypoltu primdrni energie vyndsobit
vysledek tfemi. V konecném dusledku to vyjadruje i vysi provoznich ndkladd ve vztahu

k pouZitému zdroji energie [13].

Zasadni roli v rizném hodnoceni, co je pasivni ddm, hraji rozdily ve vypocetnim modelu

a postupu ziskani téchto hodnot, a proto pasivni diim podle ceské normy neni totozny s domem

podle Passivhaus Institut [1].
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Tab. ¢. 3 - Porovndni metodik hodnoceni PD [14]

Mérna potfeba | Potfeba primarni

b= L

tepla na neobnovitelné E =

Metodika hodnoceni vytapéni energie -E .g
= &=

EWh/(m™a) EWh(m™-a)
Dile FHI 14,7 102.2 4 dle PHPP
Dle CSN 73 0340:2 8.7 4.7 v dle TI 73 0330
Dile vyhladky 78/2013 5b. 123 45.4 v

Jakakoliv dalsi - prisnéjsi - kategorie dom0 dle tabulky ¢. 2 se da oznacit za zprisnéni
poZzadavk( na potiebné ro¢ni dodané teplo do budovy v kombinaci s dodanymi technologiemi,
které zajistuji moznost ziskani této energie z obnovitelnych zdrojl a vice ¢i méné autonomné

na obvyklém energetickém zasobovani.

2.1.3 Nulové domy

Nulové domy resp. domy s nulovou spotfebou energie jsou takové domy, které maji
potfebu tepla nizsi nez 5 kWh/m?.a (neni presné 0 kWh/m?.a z dlivodu ziskavani téchto hodnot

vypocty, které z podstaty nejsou 100 % zobrazeni pozd&jsi reality dané stavby).

Dosahnout takovychto hodnot je jiz pro bézného stavebnika velmi obtizné a je to mozné
jen za mimoradné vhodnych podminek. Z tohoto ddvodu je proto tento standard prozatim vice
rozSifeny u vétSich administrativnich budov se silnymi zdroji tepla, at uz odpadniho z osob
v budové se nachazejicich, tak napt. ze serverd a jinych technologii v budové emitujicich odpadni

teplo [1] [6].

2.1.4 Aktivni budovy

Jedna se o evoluci myslenky pasivnich budov, kdy ke vSem zdsadam pasivniho domu -
avsak zprisnénym - pribyva zaméreni na celkovy vztah a dopad domu na Zivotni prostfedi [15].
Od samotné vystavby, pouzitych materialQ, pfes provoz az do faze skonceni Zivotnosti stavby.

U konceptu aktivnich budov by mélo zalezet i na samotném vybéru lokality pozemku a jeho
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vzdalenosti k zaméstnani/Skole obyvateld domu tak, aby dojizdéni, a tedy dopad na Zivotni
prostfedi, bylo minimalizovano. Stran pouzitych technologii se jedna o budovy, které jsou
energeticky sobéstacné a prebytky energie ziskané z obnovitelnych zdrojl poté vétSinou dodavaji

do distribucni sité ve formé elektrické energie [16].

2.2 TECHNOLOGIE PRO NiZKOENERGETICKOU VYSTAVBU

Zasadni roli pro snizeni energetické narocnosti budov hraji zvolené technologie / prvky
konstrukce budovy pomahajici ziskani a udrzeni tepla uvnitf obalky budovy v zimé a zamezeni
vstupu tepla do obalky budovy v 1été. Tato zakladni mySlenka se poté prolina volbou izolaci, vyplni
otvord, minimalizaci tepelnych mostd, zajisténim maximalni mozné neprlvzdusnosti obalky

budovy.

DalSim faktorem je poté aktivni forma ziskavani energie pro danou budovu a to bud
konvencnimi  zdroji  vytapéni, jako jsou elektrické nebo plynové zdroje, nebo
ze zdrojl obnovitelnych jako napf. tepelnych ¢erpadel nebo solarni energie. Podstatnym prvkem

vystavby NED je poté také systém Fizeného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla.

2.2.1 Stavebni prvky

Tepelné izolacni materidly
V cesté za snizenim energetickych potfeb budov je oblast tepelnych izolaci tou s nejvétSim

dopadem a ne vzdy je nutné spojena se zvySenou narocnosti praci - napf. pfi prostém zesileni

tlousték instalovanych izolacnich prvkd [17].

Pokud prfedmétna konstrukce nepropousti do domu slunecni zafeni a tedy negeneruje
domu solarni zisky, je jeji role poskytovat maximalni moznou tepelnou izolaci a tim minimalizovat

tepelné ztraty budovy.

V pfipadé obvodovych stén prozatim masivni stavebni materialy nejsou schopny zvySené
pozadavky na soucinitel prostupu tepla U splnit, aniz by se to negativné podepsalo na potfebné
tloustce takové konstrukce, a proto je zapotrebi vyuzit tepelné izola¢nich materialQ, jejichz tloustka

je poté volena v zavislosti na pozadovaném souciniteli konstrukce.
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PFi aplikaci tohoto postupu na stfeSni konstrukce je poté kladena, pfip. foukdna tepelna
izolace mezi dfevéné nosniky a je nutné pouziti parozabrany na vnitfni strang, ktera u NED také

zajistuje neprlvzdusnost obalky budovy, které bude vénovan prostor v dalsi ¢asti této prace [16].

U spodni stavby a zakladl je nutné dbat na odizolovani bokl zakladovych pasl po celé
jejich bocni ploSe aZz do Urovné lozné spary v nezamrzné hloubce. V Némecku a Rakousku je poté
rozsifené zaloZeni pasivnich domU pouze na betonovou desku odizolovanou od podloZi pomoci
polystyrénu pfip. ndsypem zhutnéného izolacniho kameniva nap¥. z granulovaného pénového

skla. U nas je toto reSeni prozatim zfidka pouzivané [4].

DalSim izola¢nim prvkem je poté tepelna izolace ve skladbé podlahy 1.NP, ktera je doplnéna

o kroCejovou izolaci [16].

Za zminku stoji i oblast vakuovych tepelnych izolaci, které postupné nachazeji cestu
do stavebnich konstrukci. Mezi jejich zasadni vyhody patfi, Ze vakuova izolace dosahuje desetkrat
lepSich izolacnich vlastnosti nez bézna tepelna izolace [18]. Pro svou cenu je v3ak prozatim
Casto pfi sanacich existujicich budov. lzola¢ni panely byvaji z vyroby dodavany ve finalnich
rozmérech a jejich pouZiti je poté spojeno se specifickym systémem kotveni, coZ jejich aplikaci dale

zesloZituje [6].

Vyplné otvorii - okna

Stejné jako v predchozi ¢asti, i u vyplni otvord je zasadni jejich schopnost udrzet teplo uvnitf
budovy. K tomu se pfidava dalSi funkce a to zajistit budoveé solarni zisky a tim i obnovitelny zdroj

nezanedbatelného tepla v zimnich mésicich.

Dfive za nadstandard povaZzovana okna s trojskly jsou dnes jiz bé&Zznou soucasti
nizkoenergetické vystavby a posun v této oblasti pfinesl pouzivani oken dokonce se ¢tyfmi skly.
Tato evoluce s sebou nese uz i specificka negativa, jako je az tak nizky soucinitel prostupu tepla
sklem, Ze se na povrchu vnéjSich skel tvofi namraza, ktera pfi nizkych teplotach u neoslunénych

oken pretrvava casto i pres dopoledni hodiny, a okna proto disponuji zhorSenou prihlednosti.

Trendem je zeStihlovani ram( oken, které jsou ¢asti okna s horsimi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi. U NED se poté pouziva pfedsazend montdz oken a z vné&jsi strany byvaji ramy asto
zCasti nebo zcela prekryty vrstvou tepelné izolace pro limitovani vlivu ramu na celkovou tepelnou

ztratu budovy [10].
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V souladu se zminénymi pravidly vystavby PD je potfeba brat v potaz, Ze okna maji vzdy
vyrazné horsi tepelné izolacni vlastnosti nez ma k nim pfiléhajici obvodovy plast a to za cenu 3 - 4x
vyssi, coz je padnym dlvodem proc se optimalnim pomérem mezi témito konstrukcemi pfi navrhu

domu zabyvat.

Podstatnym prvkem nizkoenergetické vystavby, kterému je zapotfebi vénovat zvySenou
pozornost, je také stinéni vétSich prosklenych ploch, aby bylo v letnich mésicich zamezeno
prehFivani interiéru. Toto je vSak nutné provést tak, aby naopak v zimnich mésicich dochazelo

k maximalizaci solarnich zisk( [4].

Minimalizace tepelnych mostii

Z dlvodu prostého oslabeni tepelné izolace (a tim zvySenim Uniku tepla z budovy),
pfipadné v horsi varianté snizenim teploty vnitfniho povrchu prvku pod hranici kondenzace
(vedoucimu az k poSkozeni konstrukce) v misté tepelného mostu, je zapotrebi tyto slabé clanky

konstrukce v maximalni mozné mire eliminovat.

ReSenim tohoto problému je opét zapotfebi se zabyvat jiz ve fazi navrhu zvolenim
vhodnych dispozic a poté volbou vhodnych materiald. V soucasnosti jiZz projektanti disponuji
specializovanymi softwary, které jsou schopny na tyto slabiny v konstrukci upozornit a lze tedy
problémdm predchazet [16].

S vyuzitim vysSich tlousték izolacnich materidld pouzivanych pfi vystavbé NED vznikla
poptavka po kotvicich prvcich minimalizujicich tepelné mosty. Princip téchto prvkd je obejit klasické
kotveni, a tedy tepelny most kovovym prvkem skrze celou skladbu obvodového plasté, pomoci

vloZeni meziclanku z tepelné izolacniho materialu, ktery tento tepelny most prerusi.

Stejné tak jsou jiz bézné k dostani prvky, pfip. celé systémové feSeni napojeni rliznych

obvodovych konstrukci mezi sebou tak, aby doslo k minimalizaci tepelnych ztrat [6].

NepriwvzduSnost obdlky budovy
Pro tuto vlastnost NED je zasadni vzajemny vztah nékolika proménnych - vzduchotésnost

obalky domu, vétrani, hygienické pozadavky a minimalizace tepelnych ztrat.

Pro minimalizaci tepelnych ztrat je u vystavby nutné zajistit relativni vzduchotésnost,
aby teplo jednodusSe neopoustélo prostory domu. Aby vsak byly splnény ostatni pozadavky,

je toto potfeba doplnit o fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.
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Toto téma je tim palcivéjsi, &im vice je obalka budovy zateplena. V misté, kde se potka
vnitfni a vnéjsi vzduch pfi teploté rosného bodu, dojde k tvorbé vodni pary, kterd pokud neni

odvétrana, mize vést k tvorbé plisni a dalSim problémdm.

Prakticky je poté neprlvzdusnost obalky budovy zkouSena v ceském prostiedi nejc¢astéji
metodou tlakového spadu, tzv. blower-door testem, kterym se méfi mnozZstvi vzduchu,
ktery vnikne/unikne do a ze stavby netésnostmi. Divodem obousmérného testovani je fakt,
Ze netésnosti u nékterych prvkd, napf. parozdbran, se mohou vjednom sméru vice zavirat
nez vjiném, coz by mohlo vést az k Uplnému prehlédnuti takové netésnosti. Blower-door test
by se mél provadét vprlbéhu vystavby pred prikrytim parotésnych prvk( (test ,B"),
aby byly netésnosti snadnéji detekovatelné a napravitelné a poté znovu pfi Uplném dokonceni

stavby (test ,A") [4].

2.2.2 Technologie vétrani

Z divodu hygienickych poZadavkl na kvalitu vnitfniho vzduchu budov je potreba
se zabyvat i touto strankou spojenou suzivanim domu. Pfirozené vétrani v pfipadé
nizkoenergetickych domU neni vhodnym kandidatem z dlivodu své vysoké energetické narocnosti,

kdy dochazi spolu s vyménou vzduchu i k odlivu tepla z vytapénych prostor domu.

Rizené vétrini s rekuperaci odpadniho tepla

V t&sné navaznosti na pfedchozi kapitolu je Fizené vétrani s rekuperaci tepla. Ukolem této
technologie je odvod nevhodného vzduchu (vydychaného - s vysokym obsahem CO,, se zapachem)
a jeho nahrazeni vzduchem Cistym z exteriéru vC. jeho filtrace, Upravy teploty a vlhkosti).
Rekuperaci je poté zajiSténo, Ze je v zimeé tepelna energie interiérového vzduchu predana vzduchu
Cerstvému a naopak v lété je prichozi vzduch ochlazovan vzduchem vnitfnim. Dllezitym faktorem
je i objem vymény vzduchu za hodinu, coz je zavislé na typu domu, ve kterém problematiku FeSime,

a je definovan v hygienické normé [4].

Pro efektivni fungovani toho systému je ovSem zapotrebi zajistit relativni vzduchotésnost
obalky budovy a maximalizovat tak mnozstvi vzduchu, ktery se v prostoru domu vyméni pravé
fizenym vétranim. Pokud tato =zajisténa neni, utika vzimé teply vzduch netésnostmi,
a tudiz rekuperace nemUze probihat s takovou mirou efektivity, coZ celou investici znehodnocuje

a provoz domu prodrazuje [18].
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V pfipadé, kdy je vdomé instalovan systém Fizeného vétrani srekuperaci s rozvody
po celém domé, je nasnadé tyto vyuzit i pro vytapéni. Takto integrované systémy jsou u NED

vystavby relativné Casté, ale maji také sva Uskali a negativa, ktera stavebnik musi vzit v potaz [4].

2.2.3 Zdroje tepla

Elektrické zdroje

Elektfina je obecné nejjednoduseji dostupnym zdrojem energie pro stavby. U NED, PD a AD
vystavby se v3ak jeji pouziti jako hlavniho zdroje energie neslucuje s celkovou filozofii, coZ je dano
nepriznivou bilanci potfeby primarni energie na jeji vyrobu, potazmo efektivnosti jeji samotné
vyroby, ktera je nizSi nez 30 % [4] [10].

Dle Smoly je v poradku jeji vyuziti tam, kde nejsme schopni stejného Ucelu docilit
kterou jinak uspokojujeme napf. tepelnym Cerpadlem v kombinaci s fotovoltaickou elektrarnou
(FVE) Ci jinymi obnovitelnymi zdroji energie. Navic vyuZzitim elektrické energie jako primarniho
zdroje tepla se stavebnik diskvalifikuje z moznosti vyuziti dotaci, protoZze nesplni pozadavky
na maximalni mérnou neobnovitelnou primarni energii, coZ je dalsi ddvod, proc je toto reseni

ekonomicky nezajimavé [4].

Plynové zdroje

Moderni kondenzacni kotle na zemni plyn jsou schopny pracovat s U¢innosti az 106 % diky
kondenzaci ohratych spalin a vyuZiti tepla z nich. Proto jsou mezi zdroji tepla, v pfipadé,

kdy dim disponuje pfipojenim plynu, velmi oblibené.

Smolou zminovand nevhodnost pro svij predimenzovany vykon dany jejich hlavnim
vyuzitim v bézné vystavbé jiz dnes neni Uplné na misté, protoze moderni kondenzacni kotle jsou
vybaveny linearni modulaci vykonu, kterd jiz umoZnuje pracovat v Sirokém rozsahu,

napfr. jiz od cca 1 kW [4] [19].
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Zdroje na biopaliva

Zarizeni na vyrobu tepla pomoci spalovani biopaliv je celda Skala liSicich se typem
spalovaného paliva, mirou automatizace jeho doplfiovani a relativni schopnosti regulace vykonu.
Jako palivo poté muze slouzit kusové drivi (obvykle polena klasickych rozmérd), drevéné pelety

nebo Stépka.

U kusového dFivi existuje i dokonalejsi varianta kotle zplynovaciho, ktery pomoci pyrolyzy
velice efektivné spaluje slozky uvolfiujici se ze dfeva pFi hofeni za omezeného pfistupu vzduchu
[20]. Pro zajisténi vysSiho komfortu spojeného s alespon poloautomatickym provozem (fyzické
doplnéni paliva je jednou za €as u biopaliv z podstaty nevyhnutelné) jsou vSak s kotly na biopaliva
spojeny vysSi pofizovaci naklady téchto technologii a mezi jejich negativa obecné patfi vysoké

min. vykony, které nejsou pfi nizkoenergetické vystavbé nutné potfebné.

U vyssich pozadovanych vykont kotld (nad 50 kW) je mozZnosti i kotel na dievénou Stépku

[4].

Tepelné cerpadio

Technologie tepelnych Ccerpadel je zaloZzena na principu ziskdvani energie
(nizkopotencialniho tepla), z okolniho prostfedi a jeji pfemé&nou na energii vyuzitelnou k ohfevu
vzduchu nebo vody pro potfeby bydleni a vytapéni objektu. Tepelna cerpadla tuto fidce

rozptylenou energii koncentruji a dale vyuzivaji pro potfeby budovy.
Podle typu teplonosné latky tepelna Cerpadla rozdélujeme na nasleduijici typy:

e vzduch/vzduch
e vzduch/voda
e voda/voda

e zemé/vzduch

Tepelné Cerpadlo je uzavienym chladicim okruhem - nejjednodussi pfirovnani je obraceni
principu lednicky, ktera za vyuziti kompresoru pomoci elektrické energie chladivo stlaci, ¢imz
sechladivo zahFeje, pro proces chlazeni poté expanzni ventil tlak chladiva snizi, ¢imz se snizi i jeho
teplota a ta se poté pres vyparnik pfedava do okoli a tim ho chladi. V pfipadé tepelnych cerpadel
tento proces probiha naopak, kdy vyparnikem dojde k pfedani chladu do okoli domu, &imz se z né;
odebere nizkopotencialni teplo, které chladivo zahFeje na urcitou teplotu a kompresorem se stlaci

jeSté vice. Tato energie je poté vyménikem predana do teplé vody, pfip. vzduchu uvnitf domu.
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Zasadni vlastnosti je u tepelnych Cerpadel topny faktor, ktery udava pomér mezi energii,
kterou Cerpadlo potfebuje pro svoje fungovani, a kolik energie je schopno dodat. Soucasna tepelna
Cerpadla maji tyto poméry cca mezi 1/3 - 1/5, coz znamena, Ze pro kazdy dodany kW elektrické

energie jsou schopny dodat 4 - 5 kW tepelné energie.

Pro Cerpadla odebirajicich energii z okolniho vzduchu (vzduch/vzduch, vzduch/voda)
je poté vlastni sniZzeni efektivity ve studenych meésicich, kdy je zapotfebi systém casto doplnit
o pridavny mensi zdroj tepla pro ohfev vody a vytapéni. U ¢erpadel odebirajicich energii z pidy
(tzv. geotermalni energii) je stabilita efektivity vy3si. Jejich pouZiti je spojeno s vysokymi naroky,
at uz na plochu pozemku v pfipadé vyuZiti horizontalnich zemnich kolektor(, tak potfebou vrtl
(cca 30 - 150 m hlubokych), coZ se v obou pfipadech podepisuje negativné na porizovacich
nakladech téchto feseni. Pro ziskani nizkopotencialniho tepla pomoci Cerpadla typu voda/voda je

mozné vyuzit povrchové Ci studnicni vody [4] [19].

2.2.4 Solarni zdroje

Slunce je nejlevnéjSim zdrojem energie - je zdarma. Cely koncept energetické Uuspornosti
domu je postaven na maximalnim mozném vyuziti této energie, at uz je to dano spravnou orientaci
nejvétsich ploch budovy smérem ke slunci, tak i stejnym smeérovanim hlavnich prosklenych ploch,

vse za cilem maximalizace solarnich ziska.

V rédmci samotné CR je mezi severem a jihem rozdil v efektivité tohoto zdroje do 20 %. S vyuZitim
solarni energie je idealni pocitat jiz ve fazi navrhu, protoZze pro maximalizaci jejich efektivity
je dllezita jejich orientace a sklon - v pFipadé CR je toto 30° sklonu (az 45° v pFipadé termickych

kolektor(l) a smér na jih [4].

Termické kolektory

Jsou zalozeny na principu ohrati teplosménného média (voda s pfisadami, olej),
které proudi trubicemi a ve vyméniku poté preda tuto tepelnou energii vodé, ktera se uklada

v akumulacnim ¢i zasobnikovém ohfivaci vody v domé.

Pro ilustraci, pfi celoro¢ni Gcinnosti cca 60 % je zapotrebi zhruba 1,5 m? kolektoru/osobu
pro pfipravu teplé vody, pokud pouzivame kolektory k ohfevu vody v bazénu pak je zapotrebi
cca 0,5 - 0,8 m? plochy kolektoru na 1 m? vodni hladiny bazénu. Bazén poté sdm o sobé slouzZii jako

tepelny zasobnik.
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Jak dale pravi Smola, ohfivat bazénovou vodu (hlavné u vnéjSich bazénu, ktery teplo ztraci

do okoli) jinak, napt. elektrickymi pfimotopy, je energetické i ekologické zvérstvo [4].

Fotovoltaické kolektory

| pfes svou poSramocenou povést v Ceském prostfedi spojenou s kauzami udélovani
licencim velkym FVE v poslednich dnech roku 2010 a tedy za podminek nejvy3Sich moznych

garantovanych vykupnich cen, ma fotovoltaika v nizkoenergetické vystavbé své misto.

Stavba se sjejim wvyuzitim dle dimenzovani FVE stava vétSinou alespon nulovou,

prip. se mZe stat i energeticky plusovou.

Samotné panely jsou nejcasté&ji vyrobeny z kfemiku, s tvrdym krycim sklem a kovovym
ramem. S FVE je spojena nutnost vyuziti stfidace napéti, ktery méni stejnosmérny proud
vyprodukovany panely na proud stfidavy, ktery je zapotfebi pro dalsi pouZiti ostatnimi spotfebici.
Se sniZzenim mozZnosti odprodeje prebytkové energie do sité se ¢im dal vic rozsifuji instalace FVE
s vlastnimi bateriemi, které pres den energii ukladaji a tato poté slouzi domacnosti v momentu,

kdy je spotfeba nejvyssi, tedy veler resp. rano [4].

2.3 PODPORA NOVA ZELENA USPORAM

2.3.1 Dotace pro novostavby RD

Program Nova zelena Usporam (NZU) je dota¢ni program Ministerstva Zivotniho prostfed:i,
ktery se zabyva Usporami energii v rodinnych a bytovych domech formou podpory snizovani jejich

energetické narocnosti v souladu s implementaci smérnice EU zmifované v kapitole 2.1 této prace.

Finan¢ni podporu je mozné ziskat na vystavbu rodinnych a bytovych domu v pasivnim
standardu, renovaci rodinnych a bytovych dom0 snizujici jejich energetickou narocnost,
solarni termickeé a FVE systémy, zelené strechy, rekuperaci tepla z odpadni vody, rekuperaci tepla

z odpadniho vzduchu a ostatnich obnovitelnych zdrojl tepla jako jsou tepelna cerpadla atd. [21].

V souladu s cilem této prace - posouzeni ekonomické efektivnosti pasivnich a aktivnich
domU - a se zvolenym posuzovanym domem je relevantni oblast podpory B, kterad se tyka

novostaveb rodinnych doma.
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Tab. ¢. 4 - PoZadované parametry budovy v oblasti podpory B [21]

Sledovany parametr Oznaéeni Podoblast Podoblast Podoblast
pa [jednotky] podpory B.0 podporyB.1 podporyB.2
G A E
A - < <
Mérna roéni potfeba tepla na vytapéni [KWh.m? rok] <20 <15
- e ' E < < <
Mérna neobnovitelna primarni energie [kWh,r%'Q,rokl] <120 <90 <60
SoucmlFeI prqstupq Fepla jednotlivych konstrukei U . < Urec <u <U
na systémové hranici ¥ [W.m2.K1) pas pas
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou U.. <07+ < <
budovy (W.m* K] 077U, <022 <0,22
Priavzdusnost obalky budovy po dokonéeni stavby [{];?l] <10 <06 <0,6
Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti 0, max <70 <970 ¢ 0
v letnim obdobi 2 [°C] <27°C €27°C €27°C
Povinna instalace systému fizeného vétrani ] Ano Ano Ano

se zpétnym ziskavanim tepla

Poznamka
U Vyjimky jsou pfipustné v technicky odivodnénych pfipadech, a pouze pokud nemaji vliv na splnéni ostatnich pozadavk.

4 Bez pouziti strojniho chlazeni. Posouzeni nenivyzadovano v pfipadé, Ze jsou viechna okna na jizni, jihozapadni, zapadni, jihovychodni

a vychodni strané opatfena vnéjsimi aktivnimi stinicimi prvky.

PFi splnéni podminek jedné z podoblasti v tabulce €. 4 je poté stavebnik opravnén Cerpat

dotaci dle dané podoblasti dle nasledujici tabulky €. 5.:

Tab. . 5 - PoZadované parametry budovy v oblasti podpory B [21]

Podoblast Popis VysSe podpory
podpory . [K&/dtim]
B.O ddm s nizkou energetickou narocnosti 150 000
B.1 ddm s velmi nizkou energetickou naro¢nosti 300000
B2 dim s velmi nizkou energetickou narocnosti s dirazem na pouZziti 450 000

obnovitelnych zdrojl energie

Soucasné s tim muZe stavebnik Zadat i podporu v podoblasti B.3, ze které lIze Cerpat dotaci
pro zpracovani odborného posudku pro podani zadosti, zajisténi odborného technického dozoru

a méreni pravzdusnosti obalky pomoci blower-door testu, jehoZ splnéni v ramci stanovenych

minimalnich pozadavkU je i podminkou Cerpani dotace.
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2.3.2 Podil nizkoenergetickych RD na novostavbach v CR

V dobé tvorby této prace probiha jiz 3. vyzva podpor Zelena Usporam, ta soucasna zapocala
21.10.2015 a potrvado 31.12. 2021. Od pocatku tohoto obdobi do konce roku 2018 byly vyplaceny
dotace v rdmci NZU celkem 24 566 zadostem v souctu za 4,8 miliardy K¢, s dal$imi 31 692 aktivnimi
zadostmi v celkové vysi 8,6 miliardy K¢, cozZ je pod Urovni ptivodnich odhadt [22]. Dotace typu B,
tedy na podporu novostaveb s nizkou energetickou ndarocCnosti, byla vyplacena celkem
520 Zadateldm - z toho 0x v podoblasti B.0 (plati az od roku 2018), 251x v podoblasti B1 a 269x
v podoblasti B2 [23].

Dle aliance Sance pro budovy se v sou¢asnosti postavi 6 % novostaveb viech rodinnych
domU v energeticky pasivnim standardu. Aliance se domniva, Ze nad rdmec 550 Zzadosti
v programu Nova zelena Usporam v roce 2018 se v alespori 350 novostaveb postavilo bez podpory

[24].

Relevantnim zdrojem dat ndm mdzZe byt informace v grafu €. 2, ze kterého Ize vycist trend
poklesu podilu RD Usporné energetické narocnosti tfidy C ve prospéch velmi Usporné tfidy B. Je
také patrny stagnujici trend u mimoradné Uspornych variant. U tfidy A Ize poté predpokladat, ze
se bude jednat o domy blizici se pasivnimu standardu a jejich zastoupeni v nové vystavbé je tedy

relativné stabilni a to na Urovni okolo 15 % [25].

Dokoncené rodinné domy podle energetické naro¢nosti
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14 000 —~~—— 13510 13412 = 14 015
12 000 =~12433
© 10 946 === 11073
E 10 000 9671
8 000 8026 8188
6000 8 =— 6220
5868 5288 5171 4679 — 5 /39 — 5502
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0 755 615 685 663 663 810 918 858
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Rok
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Graf ¢. 2 - Dokoncené rodinné domy podle energetické ndrocnosti [25]
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24 ZPUSOBY POSOUZENI EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI

Pro posouzeni ekonomické efektivnosti dané investice je zapotfebi v prvni Fadé
kvantifikovat hodnotu jejich ukazatel( [26]. Pokud je investice provedena za Ucelem maximalizace
z ni vyplyvajici cash flow, je za miru jeji efektivnosti povazovana jeji vynosnost.

vv s

Wnosnost investic je investicnim kritériem, uddvajicim miru zhodnoceni penéZnich prostredkd,

vloZenych do urcitého druhu investicniho instrumentu za urcité casové obdobi [27].

Pro posouzeni vynosnosti ve finan¢ni praxi existuje vice metod a jejich primarnim rozdilem
je, zda prihlizeji nebo nepfihlizeji k faktoru casu. Podle této podminky je poté miZeme rozdélit

na metody statické a metody dynamické [28].

2.4.1 Statické metody hodnoceni efektivnosti

Statické metody slouZi jako prvni krok ekonomického zhodnoceni, za coz vdéci hlavné
své jednoduchosti. Své misto ovSem maji i v posouzeni investic, ve kterych faktor ¢asu nehraje
priliSnou roli a kde tedy hodnoceni efektivnosti dynamickou metodou nepfinese zasadné odliSny
vysledek. Toto nastava primarné, kdyz je posuzované obdobi velmi kratké a faktor ¢asu, jehoZz vliv
se s délkou obdobi vzdy zvySuje, nema tedy dostatek prostoru vysledek pfilis ovlivnit. Dale je tomu
tak v pripadech, kdy jsou Urokové sazby na velmi nizké Grovni v pribéhu celého posuzovaného

obdobi a tedy tyto také nemaiji pfilis velky vliv na vysledek.

SpoleCnou charakteristikou statickych metod hodnoceni je, Ze zanedbavaji obdobi,
ve kterych vznika cash flow hodnoceného projektu a v zasadé cely projekt vzdy posuzuji optikou

jeho realizace v jednom obdobi srovnatelnym s délkou posuzovaného obdobi [27].

Prosta doba navratnosti

Doba navratnosti (Payback period, PP) vyjadfuje pocet let, které jsou zapotrebi,
aby se investorovi vratila vyse plvodni investice, resp. za jakou projekt vygeneruje cash flow ve vysi
pocatecni investice. Zakladni vstupni informaci pro tento vypocet jsou penézni toky, které mizou
a nemusi byt pro kazdé posuzované obdobi stejné. Pokud jsou, Ize dobu navratnosti vyjadrit

nasledujicim vzorcem:
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PP =— (m

Ve vzorci IC reprezentuje vysi pocatecni investice a CF je rocni cash flow. Samotné hodnoceni poté
spociva ve srovnani zivotnosti projektu, ktera pro pfijatelnost projektu musi byt vyssi nez délka

doby navratnosti [26].

2.4.2 Dynamické metody hodnoceni efektivnosti

Dynamické metody hodnoceni efektivnosti nachazi své uplatnéné v pripadech,
kdy jsou projekty uvazovany s delSi Zivotnosti a jsou tedy hodnoceny pres delSi ¢asové obdobi,

nebo v pfipadech, kdy ve vstupnich datech projektu figuruje vysoka urokova mira.

Tyto metody jsou zaloZzeny na tom, Ze veSkeré budouci cash flow z projektu plynouci
(budouci prijmy) pfepocitavaji pomoci Urokové miry na tzv. soucasnou hodnotu, ktera je v Case
shodna s Casem provedeni pocatecni investice do projektu. Pokud by tedy Urokové miry byly

nulové, ve vysledku by nebyl rozdil mezi statickou a dynamickou metodou vypoctu hodnoceni [27].

Diskontovana doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti (Pay Off, PO) na rozdil od prosté doby navratnosti do svého
vysledku zahrnuje i Casovou hodnotu penéz, kdy diskontované cash flow porovnava s vysi

pocatecni investice.

Yk_, diskontovanych CE, — IC
PO = (k-1 2
0= )+ diskontované CF, 2)

Diskontovana doba navratnosti by vSak neméla (v ani jedné ze svych dvou podob) slouzit
jako samostatny ukazatel ekonomické efektivnosti, protoze nebere v potaz umisténi cash flow
v Case, pfipadné nebere v potaz cash flow, které vznikne az po dobé navratnosti [26]. DalSi
nevyhodou u projektd, které napt. nemaji presné definovanou Zivotnost, a tedy neni mozné urcit
srovnavaci bazi k vysledku, je obecny problém s posouzenim této doby navratnosti, kdy ji neni proti

¢emu srovnavat. Pokud je toto Cislo na zakladé néjakého principu zvoleno, poté prevlada riziko,
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Ze vysledna doba navratnosti projekt oznadi za nepfijatelny, i pokud je delSi pouze o minimalni

obdobi, nez byla zvolena hodnota [29].

Cista soucasnd hodnota

Cista soucasna hodnota (Net Present Value, NPV) je porovnanim vyse po&ateéni investice

s diskontovanou sumou penéznich tokd, které tato investice za dobu své Zivotnosti vygeneruje.

n

1+ (3)

kde n je délka hodnoceného obdobi, CF je penézni tok vdaném roce (v€. zapocteni

pocatecni investice v roce 0) a r je diskontni sazba (Urokova mira).

Pokud je vysledek NPV kladny, resp. nulovy, poté je vynos z projektu pfi dané urokové mire

vySSi nebo shodny s vySi pocatecni investice [26].

Index rentability

Index rentability (Profitability index, IR) je ukazatelem efektivnosti investi¢nich nakladl
a jeho vypovidajici schopnost je ilustrace, kolik diskontovanych K& na sou¢asnou hodnotu pfipada
na jednu investovanou K. Je proto idealnim doplnénim hodnoceni NPV, kde poté slouzi

ke srovnani vice kladnych projektd mezi sebou. Index rentability poté udava pomér NPV a IC:

_NPV _ (i CF)

IR 4)
IcC ~ —-Y%,CF

V pfipadé, kdy je IR kladny nebo nulovy, projekt je pfijatelny. Pokud IR vyjde zaporny, projekt je
nepfijatelny [26].
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Vnitini vynosové procento

Vnitfni vynosové procento (Internal Rate of Return, IRR) je takova Urokova mira, pfi které
finan¢ni toky projektu vytvofi nulou NPV. Je tedy velmi blizko spjaté s vySe popsanou cCistou
soucasnou hodnotou. Podstatou, proc je ,vnitfni” je cil zjiSténi navratnosti bez zkresleni, které by

do vypoctu vnesly externi data, jako napF. vySe diskontni sazby jako v pfipadé NPV [29].

Je to tedy takova diskontni sazba, pfi které plati:

PFi posouzeni pomoci IRR je investiCni projekt pFijatelny v pfipadé, kdyz je vysledna
hodnota vySsi nez pfedpokladana diskontni sazba, resp. minimalni vyZadovana mira navratnosti.
IRR je také velmi dobrym srovnavacim ukazatelem mezi vice projekty, kdy by mél byt vybran ten

projekt, ktery ma IRR nejvyssi [26].

Problém IRR nastava v pripadé, kdy je tento ukazatel pouzivan na hodnoceni efektivnosti
investic s nekonvennimi penéznimi toky, napf. takovymi toky, kdy je vysoka investice na zacatku
projektu a dalSi vysoka investice na jeho konci, napf. na Ucely sanace. V takovém pripadé vypocet
IRR pFinese dva vysledky, kdy jsou bud spravné oba nebo zadny. DalSim problémem IRR je, pokud
ho pouZivdme pro posouzeni vice investic. PfestoZe vyssi IRR mlze u daného projektu indikovat
lepSi ekonomickou efektivitu nez u jiného, pokud bychom projekty hodnotili z pohledu pozadované
navratnosti pomoci NPV, mUZe byt vysledek od urcité vySe diskontni sazby opacny v zavislosti

na distribuci cash flow v prlbéhu posuzovaného obdobi [29].

25 NAKLADOVE OCENOVANI

Protoze stavebnici spojuji pFi posuzovani hodnoty stavbu s jejimi naklady, je nakladové

ocenovani ve své podstaté jednou z vérnych reprezentaci nazoru trhu na hodnotu stavby [30].

V pfipadech, ve kterych jsou presné znamy pouzité konstrukce stavby a jejich detailni
provedeni, tzn. u staveb nové budovanych, pfip. u staveb, ke kterym existuje podrobna stavebné
technicka dokumentace shoduijici se s realnym stavem, Ize pro ocenéni pouzit metodu individualni

cenové kalkulace.
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Tato metoda je nejpodrobnéjsi a nejpfesnéjsi formou nakladového ocenéni. Jeji princip
je zaloZen na definovani jednotlivych pouzitych prvkd stavebnich konstrukci na daném objektu,
spocteni celkovych vymér, prip. poctu kusd prvkl v objektu pouzitych, pfifazeni jednotkovych cen
témto prvkdm v souladu s katalogem stavebnich praci a ndsobkem poctl a jednotkovych cen,
kdy celkova suma téchto vSech poloZek urci reprodukcni, resp. pofizovaci cenu pfedmétného

objektu [31].

Tato metoda je zaloZena na nakladech s uZitym stavebnim prvkem spojenych. Jednotkovou
cenu prvku, resp. cenu stavebniho objektu reprezentujici sumu vSech pouZitych prvkd stavby jde

dale rozdélit nasledovné:

Tab. C. 6 - Cena stavebniho objektu (kalkulacni vzorec) [31]

CENA
NAKLADY CELKEM ZISK
PRIME NAKLADY NEPRIME NAKLADY
) REZIE REZIE
MATERIAL MZDY STROJE OPN ) ] o
VYROBNI SPRAVNI

Jednotlivé zjisténé ceny prvkd v dané stavbé je poté mozné pouZit k sestaveni podrobného

polozkového rozpoctu.

2.6 PREDCHOZI VYZKUM — ZAVERY OSTATNICH

V pripadé ekonomického hodnoceni zmén standardu domu na NED ¢i PD se ostatni autofi
zaméruji primarné na kvantifikaci pfinosu stavebnich zmén, Casto za pouZiti systému Fizeného
vétrani s rekuperaci tepla. V pfipadé ekonomického hodnoceni je toto velmi Casto vztahnuto na

prostou dobu navratnosti, pFip. pokrocilejsi metody zahrnujici faktor ¢asu penéz.

Dale je mezi autory, pokud budeme srovnavat globalné, mirné odliSna definice, co pfesné
predstavuje ktery typ standardu domu, coz je také jiz zminénym problémem celé problematiky

nizkoenergetické vystavby.
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Pokud se zaméFime na vysledky v rdmci CR, v pfipadé Smoly je zmifovana névratnost

téchto navySenych investic v Fadu 10 - 15 let s tim, Ze PD se jiz od NED zasadné&ji cenoveé nelisi [4].

Tywoniak ekonomické zhodnoceni posuzuje ve svych starSich publikacich z pocatku
tisicileti, kdy nizkoenergetickd vystavba v rdmci CR byla v plenkach. Posuzovany NED dfevéné

konstrukce poté stran zvySenych investic do stavebnich zmén dosahoval navratnosti 14 let [1].

Dal$im zdrojem porovnani mlZou byt i publikace Centra pasivniho domu, kde v posouzenf
prosté navratnosti investice u referencniho domu zvySeni standardu na nizkoenergeticky bylo
10,7 let a na pasivni poté 12,6 let u referencniho domu. V pfipadé posouzeni v diskontované formé
a se zapoctenim zvySujicich cen energii pfi Urokové sazbé hypotéky o vysi 5% poté byly navratnosti

1 rok u NED a 2 roky u PD [32].

Pokud se pfesuneme za hranice CR do N&mecka, které je kolébkou pasivni vystavby,
narazime i na témér 30 let starou literaturu. Humm v této dobé jako jediny ekonomicky efektivni
krok hodnoti u modelového domu trojité zaskleni, které je v soucasnosti standardem u vystavby
NED [4]. Je vSak potfeba konstatovat, Ze tyto vysledky jsou rapidné ovlivnény naprosto odliSnymi

vstupy dat, jako je napf. velmi vysoka diskontni sazba [17].

V soudobéjsi praci z roku 2014, kterad pracovala se zobecnénymi daty a to cenou vystavby na m?
vyplyva zavér, Ze vystavba pasivniho domu dava ekonomicky smysl, pokud posuzované PD
je schopno realizovat Uspory alespor 50 kWh/m? pfi zvySeni pofizovaci ceny cca o 5 %. Poté je
mozZné predpokladat, Ze takova investice je pfi neutralnim ocekavaném rlstu cen energii navratna

za méné jak 25 let [33].

V pfipadé studie z Belgie jsou Cisla velmi rozdilna oproti vSem ostatnim, cozZ je primarné
dano pomérové velmi vysokym navySenim pofizovaci ceny u PD. Pfi stabilnich cenach energii
je navratnost této investice témér 30 let oproti standardni vystavbé, zvySeni pouze na NED ma poté

navratnost zhruba 12 let [3].

Relativné soudoba studie z Koreje poté udava ekonomickou navratnost zmeén navrhu
referencniho domu mezi 9 - 15 lety v diskontované formé a pfi rostoucich cenach energii

a to s velmi podobnymi sazbami jak diskontnimi, tak pro uvazovany rdst cen energii [34].
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3  FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU
RESENI - POSUZOVANY OBJEKT

Zakladnim predmétem této prace je ekonomického posouzeni, zdali a za jakych okolnosti
se vyplati dodatecné stavebni investi¢ni naklady spojené s provedenim domu ve vy3Sim stavebnim
standardu a to namisto nizkoenergetického do standardu pasivniho, resp. aktivniho - tedy témér
nulového az nulového. Toto je kombinovano s vyuzitim technologii s nizkoenergetickymi budovami
spjatymi a wvyuZzitim kombinaci instalace téchto technologii do jednotlivych variant domu

a nasledovné posouzeni jejich ekonomické navratnosti pomoci statickych a dynamickych metod.

Ekonomické posouzeni je provedeno pomoci nasledujicich krokd:

1. Vypracovani polozkovych rozpoctl stavby pro posuzované varianty domu.

2. Vypocet energetického posouzeni téchto variant.

3. Stanoveni investi¢nich nakladd na posuzované technologie, jejich provoznich
nakladd na roc¢ni bazi a nakladd na vytapéni a ohrev teplé vody pomoci téchto
technologii v posuzovanych variantach RD.

4. Provedeni ekonomického posouzeni kombinaci jednotlivych variant RD s témito
technologiemi pomoci statickych a dynamickych metod ekonomického posouzeni

vC. zahrnuti vyvoje cen energii.

Tato prace predpoklada, Ze soucasny standard vystavby v CR, ktery je stale pod Grovni NED,
v lepSich pfipadech na této Urovni, je stale pod potencidlem ekonomické efektivnosti. ZvySeni
investice pfi vystavbé do pouzitych materidld a technologii a nasledné vybaveni téchto domu
pokrocilejSimi technologiemi vytapéni, ohfevu teplé vody a vzduchotechniky se zpé&tnym

ziskavanim tepla pres obdobi Zivotnosti téchto technologii je ekonomicky efektivni.

3.1 POSUZOVANY OBJEKT

Posuzovanym objektem je novostavba pasivniho rodinného domu, o zastavéné ploSe
239,6 m? [35], celkové vnitini podlahové plose 278,5 m? a objemu budovy z vnéjSich rozmér(

959,7 m3. Diim je pro potfeby této prace umistén v obci Sebrov - Katefina, okres Brno - venkov
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a oproti projektu je posazen na rovném terénu, bez podsklepeni v podterasové Ccasti,

avsak dodrZujic orientaci stran dle projektu, ktera je zdsadni pro energetické zisky objektu.

Tento pasivni rodinny diim ma ve viech srovnavanych variantach obvodové a vnitfni nosné
zdi z vapenopiskovych blok{ VAPIS tl. 250 mm, pficky VAPIS tl. 125 mm a strop z paneld SPIROLL
tl. 200 mm. Stfecha je zhotovena z dfevénych lepenych nosnik( | 300 mm tesarskou vazbou krovu

pro maly sklon.
Vytapéni domu je FeSeno jako podlahové v celém domé.

Posuzované varianty se mezi sebou liSi primarné tlouStkou pouZitého kontaktniho
fasadniho zateplovaciho systému z grafitového polystyrenu, tlouStkou polystyrenu v podlaze 1.NP
a tlouStkou foukané ,Chytré izolace” ICYNENE, ktera je soucasti skladby stfechy. Okna, vstupni
a balkonové dvere jsou od vyrobce SLAVONA a jedna se také o rozdilné fady dle posuzované

varianty domu.

Posuzovany RD byl pouZit z bakalaFské prace ,Novostavba pasivniho domu” [35].
Na nasledujicich obrazcich ¢ 2 - 5 je mozné vidét pohledy daného objektu, na obrazcich

6 - 7 poté pldorysy obou poschodi.
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Obr. ¢ 2 - Posuzovany objekt - pohled jihozdpadni [35]

[
[

Obr. ¢. 3 - Posuzovany objekt - pohled severozdpadni [35]
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Obr. ¢. 4 - Posuzovany objekt - pohled severovychodni [35]

Obr. . 5 - Posuzovany objekt - pohled jihovychodni [35]
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Obr. ¢. 6 - Posuzovany objekt - studie dispozice pfizemi [35]
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Obr. ¢ 7 - Posuzovany objekt - studie dispozice podkrovi [35]

3.2 POSUZOVANE VARIANTY DOMU A ROZDILY MEZI NIMI

V souladu s cilem této prace je zapotfebi domy rozdélit na vice variant a tyto poté
posuzovat. Prace tedy posuzuje nizkoenergetickou variantu domu, pasivni variantu domu
vychazejici v maximalni mozné mife z projektu a aktivni variantu domu. Posuzovana aktivni
varianta domu je takto nazyvana pro Ucely této prace, stran narokd na aktivni vystavbu ovsem neni
v souladu s definici poskytnutou v reSersi této prace, nékteré posuzované varianta AD by v3ak

potencialné byly schopné prebytky energii dodavat zpét do rozvodné sité.
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Rozdily mezi posuzovanymi variantami lze rozdélit na:

e rozdily v pouzitych stavebnich materialech:
o pouzitych tloustkach izolaci,
o pouziti oken s nizSim soucinitelem tepla,
o pouZiti kotvicich prvkl maximalné eliminujicich tepelné mosty,
e pouziti instalovanych technologii v danych variantach, které pro ucely této prace
jsou:
o systém Fizeného vétrani s rekuperaci tepla odpadniho vzduchu,
o plynovy kondenzacni kotel,
o tepelné Cerpadlo vzduch/voda,

o fotovoltaicka elektrarna.

Prakticka cast této diplomové prace se zabyva posouzenim ekonomické efektivnosti

umistovani téchto technologii do jednotlivych stavebnich variant posuzovaného domu.

CENY POSUZOVANYCH VARIANT DLE
STAVEBNICH ROZPOCTU (V TIS. KC)

mCenaNED mAPDprotiNED mAAD proti NED

6100 K& v R
5900 K& > 866 Ke

g 5700Ke 5 549 ke 324 K¢

i 5500 K&

—
2 5300 K¢
<

Z 5100 K&
@)

5542 K¢ 5542 K¢ 5542 K¢

4900 K¢
4700 K¢
4500 K¢

Graf ¢. 3 - Ceny posuzovanych variant domi a rozdily v nich dle stavebnich rozpocti [viastni]
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Specifika jednotlivych variant jsou:

Tab. ¢ 7 - Detail stavebnich rozdili mezi posuzovanymi variantami a jejich ceny [vlastni]

Stavebni prvek

7 Nizkoenergeticky 7

dim (NED)

Pasivni dam (PD)

Aktivni dam (AD)

Kontaktni fasadni zateplovaci

systém z grafitového tl. 140 mm tl. 250 mm tl. 300 mm
polystyrenu
Tepelna izolace podlahy
tl. 120 mm tl. 180 mm tl. 300 mm
v 1.NP
»Chytra izolace” ICYNENE ve
tl. 220 mm tl. 320 mm tl. 360 mm

skladbé stfechy

Okna Slavona

Soucinitel prostupu tepla

fada Solid Comfort

fada Progression

fada Progression

0,7 0,61 0,61
oknem [W/mZ2K] [36]
Pouziti kotvicich prvkd
DOSTEBA pro eliminaci X \/ \/
tepelnych most(
13,62 kW
Mérna potfeba tepla na
(9,32 kW s 4,70 kW 4,39 kW
vytapéni '
rekuperaci)
Celkova cena dle polozkového
rozpoctu stavby v¢. DPH 15 % 5541 602 K¢ 5865 618 K¢ 5961 583 K¢

(bez technologii)

Rozdil proti varianté NED

324 016 K& (+5,85 %)

419 981 K& (+7,58 %)
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3.2.1 Referen¢ni dum

Pro potreby této prace je za referen¢ni diim, proti kterému jsou veSkeré ostatni varianty
porovnavany, zvolena nizkoenergetickd varianta posuzovaného domu bez vyuZiti rekuperace,
jako typicky zastupce dnes provadéné vystavby v Ceské republice. Stavebnici se ¢&m dal vice
zaobiraji snizovanim tepelnych ztrat prostupem obalky domu nuceni cenami energii i zpFisAujici
se regulaci, ale neni pravidlem investovani do dodatecnych technologii, resp. technologii vytapéni

a ohfevu vody drazSich na pofizeni, ale levné&jSich na dlouhodoby provoz.

Jediny pfipad, kdy je porovnani provedeno vici nizkoenergetické varianté posuzovaného
domu, ktery vyuziva rekuperaci, je pro srovnani ekonomické navratnosti vyuziti lepSich stavebnich
prvkl u pasivni a aktivni varianty domu a to ztoho dlvodu, Ze u téchto variant je velmi
nepravdépodobna jejich realizace bez pouZiti technologie rekuperace odpadového vzduchu.
Navic wvyuziti rekuperace je jednou zpodminek dotacniho programu Zelena usporam,

ktery by v soucasnosti pravdépodobné kazdy stavebnik pasivniho i aktivniho domu chtél vyuzit.

3.3 POUZITE TECHNOLOGIE

Lokalita posuzovanych domU disponuje pripojenim na veskeré sité - vodovodni Fad,
kanalizaci, elektfinu a plyn. Posuzované technologie byly vybrany v souladu s trendy na poli
nizkoenergetickych domd se snahou o rozumnou vysi stavebnich investic a provoznich nékladd -
z téchto dlvodd neni posuzovano tepelné cerpadlo zemé/voda (vysoka cena provadénych vrt
prip. vysoka narocnost na plochu pozemku) ani vyuZiti vytapéni pouze formou elektrickych
primotopu a elektrického kotle na teplou vodu (velmi vysoké provozni naklady, nemoznost Cerpat

dotace).

Ostatni moZné varianty spalujici rdzné dalsi typy paliv nejsou zvazovany primarné pro svij
necisty provoz a neprakticnost s nutnosti obstaravani paliva, coZ je zasadni charakteristika,

které by se stavebnik u novostavby domu vy3siho nez bézného standardu vyhnul.

Posuzované technologie jsou popsany v nasledujicich podkapitolach:

3.3.1 Rizené vétrani s rekuperaci odpadniho tepla

Do posuzovanych objektd byla pro potreby této prace pouzita rekuperacni jednotka Venus

Comfort se vzduchovym vykonem 700 m?3/h, ktery je dostacujici na celkovy prostor domu,
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protoZze ne ve vSech mistnostech je zapotfebi vzduch ménit frekvenci jednou za hodinu.
V pfipadé posuzovaného objektu je toto umocnéno velkym prostorem, témér polovinou 2. NP,

kterou zabira prostor pUdy, kde je tento pozadavek na obménu vzduchu velmi nizky.

Celkova cena této technologie umisténé v porovnavanych domech je pro Ucely této prace
100 915KE a skladd se zceny jednotky 55915 K¢ v€. DPH [37] a dalSich 45000 K¢,

cozZ je odhadovana cena vzduchovych rozvodd, instalace, prace a ostatnich souvisejicich nakladd.

Obr. ¢ 8 - Rekuperacni jednotka VENUS Comfort, 700m3/h, AC, pfedehfev [38]

3.3.2 Plynovy kondenzacni kotel

Za referencni zdroj pro vytapéni a ohtev teplé vody je v ramci této prace vzdy povazovan
plynovy kondenzacni kotel. | pfes rozsah celkovych tepelnych ztrat posuzovanych variant domu
od 4,39 kW u AD aZ po 13,62 kW pro NED bez rekuperace, Ize ve v3ech variantach pouzit totozny
kondenzacni kotel Buderus Logamax plus GB062-14 H V2 CZ s vykonem 2,2 - 15 kW s cenou
42 290 K¢ v¢. DPH [39]. Pouziti vykonnéjSiho kotle by znamenalo zrychleni procesu ohfevu teplé
vody, ale toto je vyfeSeno pouZzitim nerezového zasobniku vody za 30 000 K¢ Do vypoctu je
zahrnuto dalSich 10 000 K¢, coz je odhadovana cena instalace, prace a ostatnich souvisejicich
nakladl spojenych s kotlem samotnym. Rozvody topeni a podlahové vytapéni jsou jiz zahrnuty
v polozkovych stavebnich rozpoctech jednotlivych variant domu. Celkové tedy pourziti této

technologie vychazi na 80 192 K¢.
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Obr. ¢. 9 - Buderus Logamax plus GB062 [40]

3.3.3 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Pro ekonomické posouzeni tepelnych cerpadel vzduch/voda byla zvolena etablovana
Svédska znacka IVT, fada IVT AIR X. Dle celkovych tepelnych ztrdt domu je poté nutné dimenzovat

i pouzita tepelna Cerpadla, coZ se promita i do jejich cen - pro vypocCty jsou pouzita Cerpadla dle

nasledujici tabulky:

Tab. . 8 - Tepelnd Cerpadla vzduch/voda pro jednotlivé posuzované varianty domu [viastni]

NED

s rekuperaci

Celkova tepelna ztrata
13,62 kW 9,32 kW 4,70 kW 4,39 kW
domu
Zvolené tepelné
IVT AIR X 130 IVT AIR X 90 IVT AIR X 50 IVT AIR X 50
Cerpadlo vzduch/voda
Vykon (pFi 100 %) [41] 11 -13 kW 8 -9 kw 4 -5kw 4-5kW
Cena Cerpadla vcC.
nerezového zasobniku 281 175 K¢ 241 500 K¢ 230 000 K¢ 230 00 K¢
[42]
Cena instalace
291 175 K¢ 251 500 K¢ 240 000 K¢ 240 000 K¢
technologie v€. montaze
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Zvolena tepelna Cerpadla IVT jiz zahrnuji v cené nerezovy zasobnik teplé vody a elektrokotel
o potfebném vykonu pro podporeni funkce Cerpadla, pokud by v chladnych mésicich (nizké
venkovni teploty) vykonové nestacilo potfebam vytapéni a ohfevu teplé vody. Do vypoctu je
zahrnuto dalSich 10 000 K¢, coz je odhadovana cena instalace, prace a ostatnich souvisejicich

nakladd.

Obr. ¢. 10 - Tepelné Cerpadlo vzduch/voda IVT AIR X - venkovni a vnitini jednotka [43]

3.3.4 Fotovoltaicka elektrarna

Pro varianty pasivniho a aktivniho domu s tepelnym Cerpadlem vzduch/voda pro vytapéni
a ohfev teplé vody je také posuzovano vyuziti fotovoltaické elektrarny. Pro vygenerovani spoctené
rocni spotfeby elektfiny - 4,35 MWh pro PD a 4,14 MWh pro AD (viz Pfiloha €. 15 a 16) je zapotrebi
fotovoltaickad elektrarna o vykonu 4,5 kWp, ktera ro¢né doda az 4,2 MWh elektrické energie
(viz PFiloha €. 1 Vypocet vykonu FVE pro specifickou lokalitu a Uhly instalace). Energie se uklada
do gelovych baterii, které jsou soucasti dodavky, a miZe tedy slouZit nejen v okamziku samotné
vyroby pres den za slunecniho svitu, ale i v ¢ase, kdy je potfeba pro obyvatele domu. Cena této

instalace je pocitana 300 000 K¢ [44] a obsahuje prvky dle nasledujici tabulky:
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Tab. ¢. 9 - Specifikace fotovoltaické elektrdrny [44]

Technicka specifikace

Zaruky

15 ks panell

25 let na vykon FVE panel(

FVE panely Canadian Solar 300 Wp Poly

10 let na mechanické ¢asti FVE paneld

Stfida¢ GoodWe GW5000-DT

5 let na stridac

Regulator nabijeni baterii GoodWe GW2500-BP

2 roky na regulator nabijeni

Baterie Gelové 11,52 kWh

10 let na baterie
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4  POPISVYPOCTU

41 POPIS VYPOCTU

Vstupnimi daty do modelu ekonomického posouzeni jednotlivych variant doma jsou:

e Celkové ceny dle polozkovych rozpoctl pro kazdou zvariant NED, PD a AD

vytvorené dle projektu pasivniho domu [35] s Upravami pro NED a AD varianty

dle tabulky &.5.

o

Rozpolty  byly  vypracovany  vsoftwaru  RST  BUILDpowers,
jsou provedeny v cenové soustavé RST 19 / | a tvori Pfilohy €. 1 - 3 této
diplomové prace.

Okna jsou vrozpocCtech pocitana dle cenovych nabidek spoleCnosti
Slavona specifickych pro posuzovany dim. Tyto nabidky tvofi Pfilohu ¢. 16.
Stfikana izolace ICYNENE, ktera je soucasti skladby stfechy, je v rozpoctech
pocitana dle cenovych nabidek specifickych pro posuzované varianty

domu. Tyto nabidky tvofi Pfilohu €. 15.

e Celkové rocni naklady na vytapéni dané varianty domu s pouZzitim posuzované

technologie, které byly pro UcCely této prace ziskany pomoci:

@)

Zjisténi celkové rocni potreby tepla na vytapéni budovy pro danou variantu
domu v softwaru Energie 2019 EDU, ktery také vypocetl prdmérny
soucinitel prostupu tepla obalkou budovy, kterd krom dalSiho poslouzila
i pro kontrolu aplikovatelnosti dotace. Protokoly vypoctl pro kazdou
variantu budovy tvofi PFilohy €. 4 - 7.

Zohlednéni G€innosti posuzovanych technologii a finalni vypocet celkovych
roCnich nakladd na vytapéni a ohrev teplé vody pomoci kalkulatoru
Porovnani naklad na vytapéni, teplou vodu a elektrickou energii webu
tzbinfo [45], jehoz vystupy tvofi Pfilohy 8 - 11 jsou shrnuty i v Tabulce €. 10

nize:
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Tab. ¢ 10 - Srovndni rocnich ndklad( spotreby energie posuzovanych variant domu [viastni]

Rocni naklady na

NED PD AD

spotiebu NED bez

s rekuperaci s rekuperaci s rekuperaci

posuzovanych rekuperace v¢.

v€. ohievu v€. ohFevu vC. ohfevu

variant domu dle ohfFevu vody

vody vody vody

typu vytapéni

Kondenzacnikotelna | 5o - s 30 142 K¢ 20 485 K¢ 19 827 K&
zemni plyn
Podlahové pfimotopy
69 293 K¢ 52 457 K¢ 34 339 K¢ 33 104 K¢
na elektrinu
Tepelné Cerpadlo
33 530 K¢ 25 644 K¢ 17 158 K¢ 16 579 K¢
vzduch/voda

Primérny rdst cen elektfiny za posledni 3 roky, rdst cen plynu za poslednich 9 let
[46] a odhad kombinovaného rlstu obou komodit pro tarify a rocni spotreby
odpovidajici spotfebdm posuzovanych domd@. Obdobi byla zvolena tak,
aby za dané obdobi krlstu cen opravdu historicky dochazelo,
pfipadnym poklesem cen energii se tato prace nezabyva, protoZe pfes posuzované
obdobi, tj. 20 let Zivotnosti technologii, resp. pfes Zivotnost stavebnich ¢asti 80 let
je pokles cen energii velmi nepravdépodobny. Pro posouzeni variant
zohlednujicich rdst cen energii je vidy pouzita hodnota rdstu komodity,
kterou dana technologie vyuziva (v pfipadé posuzovani tepelného cCerpadla je
pouzit rlst cen elektriny, stejné tak v pripadé posouzeni rekuperace; v pripadg,
kdy je soucasti i kondenzacni kotel, je pouZita hodnota kombinace rlstu cen plynu
v kombinaci s rlistem cen elektfiny z dGivodu uZiti rekuperace). Udaje k riistu cen

tvofi PFilohu €. 21.
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Historicky vyvoj cen elektriny a plynu
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Graf C. 4 - Historicky vyvoj cen elektfiny a plynu [vlastni]

e Za diskontni sazbu byla zvolena posledni zndma primérna sazba hypoték

na ceském trhu, tedy 2,9 % [47].

e Investi¢ni naklady spojené svyuzitim instalovanych technologii v¢. nakladd

na jejich provoz, viz popsano vyse v kapitole 3.2.

Tyto ziskané hodnoty slouZi pro vypocet prosté navratnosti investice, vypocet cash flow na
posuzované obdobi 20 let, diskontované cash flow na toto obdobi, vypocet diskontované
navratnosti, Cisté soucCasné hodnoty investice a vnitfniho vynosového procenta kazdé
z posuzovanych variant. VypocCty jsou provedeny vzdy pro stabilni a rostouci ceny energii

pfes posuzované obdobi.

Jako nejvice reprezentativni a relevantni je pro potfeby této prace brano vnitfni vynosové
procento, které je pro potencionalniho stavebnika, fyzickou osobu, nejlépe uchopitelnym
srovnavacim nastrojem vynosu dané dodateCné investice. Naopak jiné nastroje srovnani
ekonomické efektivnosti, pfikladem je index ziskovosti, nejsou v této praci pouzity primarné
pro abstraktnost jejich vysledku, ktery ma sice relativni srovnavaci hodnotu, ale v zasadé za ni
pouze skryva totoZznou informaci, kterou hodnota vnitfniho vynosového procenta sdéluje v laicky

uchopitelnéjSim formatu.

Hlavnim porovnavanym ukazatelem je pro ucely této prace vnitini vynosové procento,

coz odpovida zaméru posouzeni ekonomické efektivnosti dodatecnych investic pro stavebnika
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(fyzickou osobu), u kterého je, v pfipadé, Ze na dodatecnou investici ma prostfedky, primarni
otazka ,vyplati se mi to?” a neni pro né&j pfiliS relevantni Cista soucasna hodnota dané investice,
ktera, jak bylo nastinéno v predchozich kapitolach, je relevantnim ukazatelem hlavné pro srovnani

vice projektl spolu se spravnym urcenim diskontni sazby.

4.2 PREDPOKLADY PRO PROVEDENE VYPOCTY

Tab. C. 11 - Pfedpoklady pro provedené vypocty [viastni]

Predpoklad, komentar

Je uinstalovanych technologii uvazovana plosné na 20 let vyjma FVE,
u které je v 15. roce pocitano s vymeénou stfidace napéti. U stavebnich
Zivotnost Casti je uvazovana Zivotnost 80 let, proto hodnoty dodatecnych
investic na PD resp. AD vstupuji do vypoctl ndvratnosti z jedné

Ctvrtiny.

Tato prace, resp. vypocty v ni obsazené, se zamé&ruji primarné
na obalku budovy, nalezenim nejvyhodnéjSiho zdroje tepla a mérnou
potfebou tepla. Predmétem vypoctl neni posouzeni hodnot

Primarni neobnovitelné
primarnich neobnovitelnych zdroju energie, které jsou poZzadavkem

zdroje energie
pasivniho a aktivniho standardu. Da se vSak predpokladat, Ze i tento
pozadavek by varianty PD a AD vytapéné plynem, resp. tepelnym

Cerpadlem, splnily.

Vyplaci se na konci 3. roku (konzervativni pfistup, ktery snizuje

Dotace
diskontovanim vliv dotace na celkovy vysledek hodnoceni).
Tepla voda je dimenzovana pro 4 osoby pfi 50 I/denné na 365 dni
OhFev teplé vody v roce. Ve vypoctech je uvazovan jeji ohfev vzdy stejnym zdrojem jako
je zdroj tepla pro vytapéni domu.
V posuzovanych variantach nejsou uvazovany naklady na vybudovani
Plyn plynové pfipojky. Ve variantach bez plynového kotle by tedy nebylo

potreba tuto pripojku budovat.
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Predpoklad, komentar

FVE

FVE je dimenzovana tak, Ze u PD zajisti sumu rocni spotfeby energie,
u AD je potom teoreticky vykon FVE vySSi nez je rocni spotfeba
na vytapéni a ohfev teplé vody, vypocty nepocitaji se zpétnym

prodejem této energie do sité a FVE tedy v modelovaném pripadé

negeneruje dodatecné cash flow.

Model vypoctu pocita s vyménou stfidace v 15. roku a tedy zahrnuje
tfetinu hodnoty tohoto nového stfidace do vypoctu, model pocita

s nulovou spotfebou ze sité (mdzZe byt pravda pfi zpétném prodeji).

PoloZzkové rozpocty

Pripadné poloZzky nad rdémec rozpoctl pouzitych pro Ucely této prace
nemaji vliv na vysledné hodnoty, protoZze nejsou obsazeny
v rozpoctech ani jedné z variant doma. Pro Ucely této prace jsou
stézejni rozdily ve vysi investic mezi jednotlivymi variantami, ne jejich

celkové sumy.
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5 DOSAZENE VYSLEDKY

Ekonomické posouzeni stavebnich standardd z NED na PD, resp. na posuzovany AD
je provadéno z pohledu individudlniho stavebnika, fyzické osoby. S timto ohledem byla zvolena

i diskontni sazba, tj. posledni zndma primérna vyse hypoték v CR v dobé psani této prace.

Ekonomickou efektivitou pro Gcely této prace je chdpana vynosnost vynalozené investice,
hodnocena ukazatelem vnitfniho vynosového procenta, kdy dodatecné naklady na zvySeni
stavebniho standardu a pokrocilejsi technologie, v idealnim pFipad&, maji pozitivni vliv na cash flow
formou Uspor, které tato opatfeni pfinesou. Ostatni metody hodnoceni efektivnosti této
dodatecné investice pro Ucely této prace pini podpurnou roli k vypoctlim, protoZe by pro
individualniho stavebnika nebyly tak lehce uchopitelné jako sdéleni o procentualni navratnosti jeho
investice. Nevyhody s metodou posouzeni vnitfnim vynosovym procentem popsané v kapitole
2.5.2 Ize v tomto pfipadé opomenout, protoZze cash flow Uspor vSech srovnavanych variant jsou

principem shodné, konvencni a primarni investi¢ni vydaj je vzdy na zacatku posuzovaného obdobi.

51 EKONOMICKE POSOUZENI POUZITI TECHNOLOGII V
NiZKOENERGETICKEM DOME

Podstatnym prvkem ovliviujici ekonomicka posouzeni vSech technologickych variant NED
je jeho nedostatecny pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem = 0,27 W/(m?K),

ktery NED diskvalifikuje z moznosti vyuziti dotaci (poZadavek Uem = 0,22 W/(m?-K) ).

5.1.1 Posouzeni pridani rekuperace

V pfipadé, kdy je u referencniho NED navySena investice o 100 915 K¢ na rekuperacni

jednotku, po odecteni nakladl na jeji provoz je ro¢ni Uspora 2 022 K¢.

Tab. ¢. 12 NED - Posouzeni pfiddni rekuperace pri stabilnich cendch energii [vlastni]

Prosta doba ndvratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -70 549
VnitFni vynosové procento projektu (%) -7,48 %
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Tab. ¢. 13 NED - Posouzeni priddni rekuperace pfi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -57 241
Vnit¥Fni vynosové procento projektu (%) -4,07 %

Jak je patrné z tabulek €. 12 a 13., tento krok neni ekonomicky navratny a to ani v pfipade,

kdy po dobu Zivotnosti technologie pocitdme konstantni rdst cen energii.

To ale samozifejmé nesnizuje pfinos rekuperace jako takové, tj. Cerstvy vzduch, zamezeni
tvorbé plisni, dobra kvalita vnitfniho prostfedi domu a podobné finan¢né nekvantifikovatelné

aspekty zminéné v kapitole 2.2.

5.1.2 Posouzeni pouZziti tepelného cerpadla vzduch/voda namisto kondenzacniho

kotle bez pouziti rekuperace

V pripadé vymény referencniho zdroje vytapéni za tepelné Cerpadlo se pocatecni investice

u referencniho NED bez rekuperace navysi o 210 983 K¢ a pfinese ro¢ni Usporu 5 577 K¢.

Tab. ¢ 14 NED - Posouzeni pouZiti TC vzduch/voda misto kondenzacniho kotle bez rekuperace
pfi stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -127 238
Vnitfni vynosové procento projektu (%) -5,43 %

Tab. ¢ 15 NED - Posouzeni pouZiti TC vzduch/voda misto kondenzacniho kotle bez rekuperace
pfi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba ndvratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -106 497
VnitFni vynosové procento projektu (%) -3,26 %

Pouziti tepelného Cerpadla namisto kondenzacniho kotle jako zdroje pro vytapéni a ohfev

teplé vody, bez rekuperace, také neni ekonomicky efektivni, jak je patrné z tabulek ¢. 14 a 15.
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5.1.3 Posouzeni piidani rekuperace a pouziti tepelného ¢erpadla vzduch/voda

namisto kondenzaéniho kotle

Pokud do posuzovaného NED umistime obé tyto posuzované technologie, dojde k navyseni

pocatecni investice 0 272 223 K¢, které poté pfinese ro¢ni Usporu ve vysi 6 520 K¢.

Tab. & 16 NED - Posouzeni pouziti TC vzduch/voda misto kondenzacniho kotle a rekuperace
pfi stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -174 315
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) -6,18 %

Tab. & 17 NED - Posouzeni pouZiti TC vzduch/voda misto kondenzacniho kotle a rekuperace
pri rostoucich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -144 278
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) -3,59 %

Ani pouziti obou technologii v NED neni ekonomicky navratnym pocinem, dil¢im srovnanim
jiz lze ale usoudit, Ze tyto dvé technologie spolu maji vétsi potencial ekonomické navratnosti

nez kazda samostatné.

5.1.4 Shrnuti pouziti technologii v NED

Umisténim ani jedné z posuzovanych technologii do navrzené varianty NED nedosahneme
kladné ekonomické navratnosti, a proto je u daného NED nejekonomictéjsSi vyuzit vytapéni

a ohfevu teplé vody pomoci referencniho zdroje - kondenzaniho plynového kotle.

Tento fakt znadi, Ze celkova tepelnd ztrata budovy je priliS vysoka. Je tudiz potfeba
spotfebovat velké mnozstvi energie na vytapéni, cozZ je aspekt, ktery se z vypoctového hlediska
prolina celou Zivotnosti technologii, resp. kazdou posuzovanou cash flow, zatimco prosté vylepSeni

tepelné izolacnich vlastnosti domu by byla investice jednorazova.
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Uspora, kterou tyto technologie, at u? ka?dd osamocen& nebo ve své kombinaci,
a to jak pri stabilnich cenach, tak pfi zahrnuti rdstu cen energii, pfinesou pres posuzované obdobi
(tj. zivotnost technologii), dostate¢né nevyvazi vySi investice, kterou je potfeba do téchto

technologii vloZit.

52 EKONOMICKE POSOUZENI STAVEBNICH ZMEN NA DUM
PASIVNIHO STANDARDU A POUZITI TECHNOLOGII V NEM

U pasivni varianty posuzovaného domu, ktera byla rozpoctovana co nejvice v souladu
s projektem [35], se tato prace zaméfuje na posouzeni efektivnosti samotné zvysené investice
do stavebni ¢asti (tak, aby ddm spinil poZzadavky na oznaceni pasivni z pohledu soucinitele
prostupu tepla obalkou budovy) a poté do této stavebni varianty umistuje posuzované technologie

vytapéni a ohfevu vody.

Tato varianta domu jiz splfiuje pozadavky na obdrZeni dotace v ramci programu Nova
zelena Usporam, a proto je posuzovan i vliv dotace na ekonomicnost takové vystavby. U daného
domu se poté jedna o podoblast podpory B.1 a B.3 a celkova maximalni vySe dotace tedy cini
335000 K. Pro moznost pfimého srovnani s pozdéji posuzovanou variantou aktivniho domu je

provéfena i varianta instalace fotovoltaické elektrarny.

Stran stavebnich konstrukci je uvaZovana jejich Zivotnost 80 let, zatimco Zivotnost
technologii (neni-li zminéno jinak) je shodna s délkou posuzovaného obdobi 20 let. Z tohoto
ddvodu je rozdil cen ve stavebnich konstrukcich mezi jednotlivymi standardy do vypoctu zahrnut

z1/4.

5.2.1 Posouzeni stavebnich zmén z NED na PD

Pro srovnani efektivnosti Cisté zvySeni stavebniho standardu zvarianty NED na PD je
srovnavan NED s instalovanou rekuperaci proti PD s rekuperaci. AC samotna instalace rekuperace
do NED efektivni neni, je velice nepravdépodobné, Ze by stavitel investujici do zvySeni standardu
na PD rekuperaci v dneSni dobé nepoufil, at uz je motivace ekonomicka anebo jsou to ostatni

kladné vlastnosti této technologie zkvalitfiujici bydleni a je srovnavano srovnatelné.
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V tomto pripadé dodatecna investice 324 016 K& do stavebnich zmén z NED na PD (ktera
do vypoctu vstupuje z dlivodu Zivotnosti konstrukci pouze jednou ¢tvrtinou) prinese ro¢ni Usporu

9 567 KL

Tab. €. 18 PD - Posouzeni POUZE stavebnich zmén (NED vC. rekuperace -> PD vC. rekuperace)
pfi stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 9
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 10
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 64 005
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 10,22 %

Tab. ¢. 19 PD - Posouzeni POUZE stavebnich zmén (NED v¢. rekuperace -> PD v¢. rekuperace)
pfi rostoucich cendch energif [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 8
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 9
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 99 920
VnitFni vynosové procento projektu (%) 12,60 %

V obou modelovanych pfipadech, jak pfi stabilnich, tak pfi rostoucich cenach energii,
se zvySena investice do stavebniho standardu na Uroven pasivniho domu namisto domu
nizkoenergetického ukazuje jako ekonomicky pfinosna s navratnosti pod 10 let. Pokud je pfihlizeno
k celkové Zivotnosti téchto zménénych stavebnich konstrukci, jedna se o velmi dobry vysledek,

obzvlasté v ramci touto praci uvazovanou Zivotnosti stavebnich konstrukci na 80 let.

5.2.2 Posouzeni stavebnich zmén a pridani rekuperace

ProtoZze samotné pridani rekuperace u NED ekonomicky efektivni neni a v nasledujicich
kapitolach je srovnani PD opét proti referencnimu NED bez rekuperace, ocekavani je,
Ze tato varianta bude ekonomicky méné vyhodnda, neZ je pfinos pouze stavebnich dprav

v pfedchozim posouzeni.

ZvySena investice 0 181 919 K¢ (stavebni zmény opét vstupuji do vypoctu Ctvrtinou) proti

referencnimu NED bez rekuperace v tomto pripadé prindsi rocni isporu nakladd 18 622 K¢.
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Tab. ¢. 20 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD) a priddni rekuperace
pri stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 16
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -6 544
Vnit¥Fni vynosové procento projektu (%) 2,51%

Ocekavani potvrzuji i spoctené vysledky, ve kterych ale i pfi stabilnich cenach (cozZ je
relativné nepravdépodobné pres rozpéti celych 20 let posouzeni) investice do zvySenych
stavebnich standardl na Uroveri PD a instalace rekuperace generuje pozitivni vnitfni vynosové

procento a z pohledu prosté navratnosti se stavebnikovi vrati v 16. roce Zivotnosti technologif.

PFi zvolené diskontni sazbé sice soucasna hodnota téchto zmén neni kladna, ale v celkovém
rozpoctu vystavby domu se jedna o relativné zanedbatelnou castku, kterou Ize jednoduse pfiradit

nekvantifikovatelnym dopaddm vyuziti rekuperace.

Tab. €. 21 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD) a pridani rekuperace
pfi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 14
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 17
Cista sou€asna hodnota projektu (K¢) 42 679
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 5,07 %

Pokud do vypoctl zahrneme i vliv rostoucich cen energii, je vysledek vyrazné lepsi.

Da se tedy shrnout, Ze zvySeni stavebniho standardu na PD a pfidani rekuperace dava
nejen ekonomicky smysl, kdy se tato investice za dobu Zivotnosti technologie (potazmo tedy
i stavby se cCtyrikrat delSi pfedpokladanou zZivotnosti nez u technologii) stavebnikovi vrati formou
Uspor, ale dojde i k vyraznému zvySeni kvality bydleni diky rekuperaci a jejim nekvantifikovatelnym

pozitivim.

5.2.3 Posouzeni stavebnich zmén a pridani rekuperace pri vyuziti dotaci

AC se tato prace zabyva primarné podminkou prostupu tepla obalkou budovy, role dotaci
na ekonomickou efektivnost zmén na posuzovaném domeé je napfic celou touto praci zasadni.

U posuzovaného domu je velmi pravdépodobné, ze by podminku mérné neobnovitelné energie
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pro ziskani podpory podskupiny B.1 dota¢niho programu Nova zelend Usporam byl schopen splinit
i za pouziti referencniho zdroje tepla, tedy kondenzacniho kotle, proto se nasledujici vypocet

zabyva posouzenim efektivnosti této kombinace.

Dodatecna pocatecni investice do stavebnich zmén a technologie rekuperace je
modelovana celkem na 181 919 K¢ a pfinese ro¢ni Uspory ve vysi 18 622 K¢ proti referencnimu

NED bez rekuperace. Zasadnim je poté Cerpani dotace na konci 3. roku ve vySi 335 000 K¢.

Tab. C. 22 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pridani rekuperace pfi stabilnich cendch
energii s vyuZitim dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 3
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 300 923
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 32,02%

Tab. . 23 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), priddni rekuperace pfi rostoucich cendch
energii s vyuZitim dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 3
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 350 146
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 32,76%

V obou posuzovanych variantach vychazi tato zména stavebniho standardu spolu
sinstalaci rekuperace pfi Cerpani dotaci jako velmi ekonomicky efektivni a potencialnimu
stavebnikovi ji Ize maximalné doporucit. Poté jiz zalezi na jeho filozofii bydleni a mife obnovitelnych

zdrojli energie a relativni nezavislosti na rozvodné siti, kterou u svého domu pozaduje.

5.2.4 Posouzenistavebnich zmén, pridani rekuperace a pouZiti tepelného cerpadla

vzduch/voda namisto kondenzaéniho kotle

V nasledujicich variantach PD se tato prace zaméfuje na vymeénu zdroje vytapéni pfi pouziti

rekuperace, ktera, jak jsme zjistili, ma pozitivni dopad a ekonomicky je efektivni.

V pfipadé& vymény zdroje na TC vzduch/voda je dodate€nd investice pro vypocet 341 727 K&

a pfinese s sebou Usporu 21 949 K& ro¢né.
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Tab. & 24 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pfiddni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pri stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -116 393
VnitFni vynosové procento projektu (%) -1,21%

Ve varianté hodnoceni se stabilnimi cenami energii po celé posuzované obdobi 20 let
vychazi kombinace zvy3eni stavebniho standardu, pfidani rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
jako ekonomicky neefektivni. Vysledek je lep3i nez v pFipadé pFidani rekuperace a pouziti TC
vzduch/voda namisto kondenzacniho kotle v NED, coz je dano lepSi izolaci obalky budovy
a vyuzitim rekuperace a tedy i nizSimi celkovymi tepelnymi ztratami budovy, resp. nizsi potfebou

energie PD pro totozné vytapéni a ohfev vody jako v NED.

Tab. ¢. 25 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pFidéni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pfi rostoucich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 18
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -54 797
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 1,23 %

Pokud se do vypoctu vezme v potaz faktor zvySovani cen energii, vySe zminéné zmény
oproti referen¢nimu NED bez rekuperace jiz generuji pozitivni vnitfni vynosové procento a daji se
tedy hodnotit jako pfinosné. Pfi zvolené diskontni mife je ale istd soucasna hodnota téchto zmén

stale negativni.

5.2.5 Posouzenistavebnich zmén, pridani rekuperace a pouziti tepelného ¢erpadla
vzduch/voda namisto kondenzacniho kotle pri vyuziti dotaci
Protoze posuzovana varianta PD se kvalifikuje pro vyuziti dotaci z programu Nova zelena
Usporam, je zapotfebi zhodnotit vliv dotaci na celkovou ekonomickou navratnost dodatecnych

investic do zvySeni stavebniho standardu a vyuziti pokrocilych technologii pro vytapéni, ohrev teplé

vody a rekuperaci tepelné energie.

65



Stavebnik v této varianté musi vynalozit zvySené investi¢ni vydaje o 341 727 K¢ (stavebni
Cast opét zahrnuty pouze za Ctvrtiny), které ro¢né prinesou Usporu 21 949 K¢&. Zasadnim pro cely

vypocet je pak Cerpani dotace ve vySi 335 000 K¢ na konci 3. roku.

Tab. ¢. 26 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pfiddni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pfi stabilnich cendch energii s vyuZitim dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 3
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 191 074
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 12,67 %

Jiz pFi posouzeni s modelovanymi stabilnimi cenami energii dotace hraji velmi vysoky vliv
na ekonomickou efektivitu aplikace vySe zminénych zmén. Doba navratnosti takové investice je
3roky a toto je primarné dano vyplacenim dotace ve vypoctu na konci 3. roku, coz je velmi
konzervativni pfistup a pravdépodobné by stavebnik dotaci obdrzel i dfive, ¢imz by se mu doba

navratnosti zkratila na 2 roky.

Tab. & 27 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pfiddni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pfi stabilnich cendch energii s vyuZitim dotaci [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 3
Cista sou€asna hodnota projektu (K¢) 252 670
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 14,07 %

Model vypoctu se zvySujicimi se cenami energii ekonomickou efektivitu téchto zmén opét
pouze umocriuje.

Na zakladé téchto vysledkd Ize Fici, Ze vliv dotaci na ekonomickou navratnost zvysenych
investic je velmi vysoky a posunuje tyto zmény z neutralnich typ0 investic, které by stavitel
nerealizoval Cisté pouze pro jejich ekonomickou vyhodnost ale i primarné jejich kvalitativni

vlastnosti, do téch skupin, které se stavebniklim i ekonomicky vyplati.
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5.2.6 Posouzeni stavebnich zmén, pridani rekuperace, pouziti tepelného ¢erpadla

vzduch/voda namisto kondenzacniho Kkotle a pouziti fotovoltaické elektrarny

Cisté pro srovnavaci tcely, ve svétle vysledku v pfedchozim vypoctu, slouzi posouzeni viech

vySe zminénych zmén spolu s pfidanim relativné vysoké investice do FVE.

V tomto pfipadé dodatecna investice 641 727 KC pfinese Usporu v rozsahu celé spotfeby

energie referencniho NED, tedy 39 107 K¢ ro¢né.

Tab. ¢ 28 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pfidéni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle a pouZiti FVE pri stabilnich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -165 081
Vnitfni vynosové procento projektu (%) -0,08 %

PFi stabilnich cenach energii by takovyto pocin stavebnikovi generoval mirné negativni
vnitfni vynosové procento. Je vSak potfeba opét brat v potaz ekonomicky nekvantifikovatelné

vyhody jizzminéné rekuperace a také relativni nezavislost tohoto FeSeni na rozvodné siti elektrické

energie.

Tab. ¢ 29 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pFidéni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzalniho kotle a pouZiti FVE pFi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 17
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -39 673
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 2,28 %

V pfipadé kdy model pocitd s rostoucimi cenami energii, i pfidani FVE je ekonomicky
prospésné, generujici kladné vnitfni vynosové procento. Doba navratnosti této investice je sice
stale relativné dlouhych 17 let a v jeji diskontované podobé se za dobu Zivotnosti technologii
ani nevrati, ale i vtomto pfipadé je nutné prihlédnout k vySe zminénym nekvantifikovatelnym

vyhodam. Negativem této varianty je jeji vysoka kapitalova narocnost pro realizaci.
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5.2.7 Posouzeni stavebnich zmén, pridani rekuperace, pouZiti tepelného ¢erpadla
vzduch/voda namisto kondenzaé¢niho kotle a pouziti fotovoltaické elektrarny
pFi vyuziti dotaci
Pokud se k pfedchozimu pfida jiz prokazany velmi pozitivni vliv dotaci na ekonomickou

navratnost navyseni investic do stavebnich zmén a pfidani posuzovanych technologii, Ize ocekavat

opét pozitivni ekonomicky prinos téchto zmén oproti referencnimu NED, coZ vypocty také dokazuji.

Navyseni investice i vySe roCni Uspory jsou totozné s kapitolou 5.2.6, cash flow je ovSem

razantné vylepSena Cerpanim dotace ve vysi 335 000 K¢ ve 3. roce.

Tab. & 30 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pFiddni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle a pouZiti FVE pri stabilnich cendch energii s dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 10
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 14
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 142 386
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 6,07 %

Jiz v pfipadé vypoctu pfi stabilnich cenach energii posuzované zmény generuji pozitivni

vnitfni vynosové procento a prostou ekonomickou navratnost 10 let.

Tab. & 31 PD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> PD), pFiddni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle a pouZiti FVE pfi rostoucich cendch energii s dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 9
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 12
Cista sou€asna hodnota projektu (K¢) 267 794
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 8,02 %

Toto je opét umocnéno, pokud posuzujeme s ohledem na zvySujici se ceny energii.
V pfipadé mozZnosti pouZiti dotaci tato varianta zmén z NED na PD sice nemaximalizuje
ekonomickou navratnost oproti jinym posuzovanym moznostem, ale maximalizuje
nekvantifikovatelné pozitiva, kterad tyto zmény ve stavebnim standardu, resp. pfidani rekuperace

a vyuZziti FVE poskytuiji.
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5.2.8 Srovnani

Posuzovany PD splfiuje podminky pro vyuZiti dotaci z programu Nova zelend usporam
atato kapitola ukazala jejich klicovy vliv na ekonomickou navratnost zmén ve stavebnich

konstrukcich a pfidani posuzovanych technologii.

Pokud stavebnik chce maximalizovat ekonomickou efektivitu, poté ponechani referencniho
zdroje tepla, tedy kondenzacniho kotle, v kombinaci s Cerpanim dotace, tuto maximalizaci zajisti.
Za minimalni investice navic, které samy o sobé ekonomicky efektivni jsou - tedy zvySeni standardu
zNED na PD a doplnéni o rekuperaci, je stavebnikovi umoznéno cerpat podporu,
kterd v absolutnich Cislech u posuzovaného domu témér okamzité vrati vice nez tfi Ctvrtiny této
investice a to v absolutnich hodnotach (nepfihlizejicich na Zivotnost stavebnich konstrukci,

ktera Ctyfikrat pfevySuje posuzované obdobi).

Dotace posunuji neutralni, resp. ztratové varianty zmén do oblasti, kdy se stavebnikim
zvySena pocatecni investice do zmén konstrukci a instalaci pokrocilych technologii vrati formou

provoznich uspor za dobu posuzovaného obdobi a tedy se jim ekonomicky vyplati.

Neméné dllezité jsou pak také faktory Cisly nevyjadritelné, tedy kvalita ovzdusi v domé,
komfort spojeny s automatickym vétranim pomoci rekuperace a v pfipadé pouziti FVE i relativni

nezavislost na rozvodné siti.

53 EKONOMICKE POSOUZENI STAVEBNICH ZMEN NA DUM
AKTIVNIHO STANDARDU A POUZITIi TECHNOLOGII V NEM

Stejné jako je PD vysledkem zprisnéni stavebnich technologii (pouZitim lepsich material()
v NED, tak i AD je dalSim krokem ze standardu PD. V pfipadé posuzovaného aktivniho domu to
znamena dodatecné investice ve stavebni ¢asti do zesileni veSkerych tepelnych izolaci (v podlaze
1. NP, v plasti budovy i ve skladbé strechy), tak i zvySené investice do vyplIni otvor( - oken a dveri,
u kterych je potfeba vyuzit Spickovych vyrobcl na trhu, ktefi jsou schopni dodat okna
maximalizujici solarni zisky pfi minimalizaci soucinitele prostupu tepla oknem, a tedy minimalizaci

tepelnych ztrat.

Dale je v aktivnim domé nainstalovan co nejluspornéjSi zdroj energie, kterému navic
z definice aktivniho domu je energie potfebna pro vyrobu tepla a ohfev vody dodana témér
vyhradné z vlastnich zdrojd néaleZicich k domu samotnému, coz v posuzovaném AD splfiuje opét

varianta vyuZiti vlastni FVE.
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ProtoZe jiz posuzovany PD byl vyhovujici pro Cerpani dotace z programu Nova zelena
Usporam, je i posuzovany AD k tomuto dostacujici a a¢ jeho prdmérny soucinitel prostupu tepla
obdlkou budovy ma lepsi hodnotu nez u posuzovaného PD (Uem = 0,17 W/(m2K) u AD
vs. Uem = 0,18 W/(m2K) u PD), ani posuzovany AD vtomto souciniteli nesplfiuje poZadavky
na podoblast podpory B.2 (mérnad roc¢ni spotfeba tepla na vytdpéni Ea < 15 kW/(m?a)
vs. Ea = 20 kW/(m?.a) u posuzovaného AD). Lze u néj aplikovat tedy také pouze podoblast podpory

B.1 a B.3 v celkové maximalni vysi 335 000 Kc.

5.3.1 Posouzeni stavebnich zmén z NED na posuzovany AD

Stejné jako v pfipadé PD je i u varianty AD prvné posouzen ekonomicky pfinos samotnych
stavebnich zmén. Opét je srovnavan NED s instalovanou rekuperaci proti AD s rekuperaci.
A¢, jak jiz zaznélo, instalace rekuperace do NED ekonomicky efektivni neni, u AD je témér

nepredstavitelné, Ze by stavebnik, investujici navic do zvySeni standardu na AD,

rekuperaci nepouZil, proto i zde jsou srovnany obé varianty domu NED i AD s rekuperaci.

V této varianté je dodatecnych 104 995 K¢ (opét Ctvrtina rozdilu na zmény stavebniho

standardu) investice schopno generovat rocni Usporu ve vysi 10 315 K¢.

Tab. ¢. 32 AD - Posouzeni POUZE stavebnich zmén (NED vc. rekuperace -> AD vC. rekuperace)
pfi stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 11
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 13
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 49 894
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 7.52 %

Tab. . 33 AD - Posouzeni POUZE stavebnich zmén (NED vC. rekuperace -> AD vC. rekuperace)
pri rostoucich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 10
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 11
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 88 257
Vnit¥fni vynosové procento projektu (%) 9,88 %

V obou modelovanych pfipadech, jak pfi stabilnich, tak pfi rostoucich cenach energii,

je zvySena investice do stavebniho standardu na Uroven aktivniho domu namisto domu
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nizkoenergetického opét ekonomicky efektivni sjen o néco nizsi navratnosti nez investice

do zvySeni standardu z NED na PD.

5.3.2 Posouzeni stavebnich zmén z PD na posuzovany AD

Vzhledem k zjisténi, Ze stavebni zména z NED na AD jiZ neni tak ekonomicky efektivni jako
v pfipadé z NED na PD, je relevantni pro Ucely této prace porovnat i samotny krok stavebnich zmén

ze standardu PD na AD.

Ze standardu PD je zapotrebi investovat dodatecnych 23 991 K¢ (ve vypoctu reprezentuje
¢tvrtinu celkového rozdilu), aby ddm odpovidal posuzovanému AD. Tento krok prinese rocni

Usporu 658 K¢.

Tab. ¢. 34 AD - Posouzeni POUZE stavebnich zmén (PD vC. rekuperace -> AD vC. rekuperace)
pfi stabilnich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -14 111
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) -5,14 %

Tab. ¢. 35 AD - Posouzeni POUZE stavebnich zmén (PD VC. rekuperace -> AD vC. rekuperace)
pfi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -11 664
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) -2,97 %

v

Z vypoctl reprezentovanych vtabulkach ¢ 34 a 35 je patrné, Ze zvySeni investice
do stavebniho standardu z PD na AD jiz ekonomicky efektivni neni. VySe zminéna rocni Uspora

ani pfi zohlednéni rlstu cen energii za posuzované obdobi zdaleka nevyrovna dodatecnou

investici.
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5.3.3 Posouzeni stavebnich zmén a piidani rekuperace

V pfipadé provedeni stavebnich zmén (uZz opét zNED standardu na AD) a pridani
rekuperace za celkovou vypoctovou cenu 205910 K& (stavebni zmény jsou ve vypoctu pouze
Ctvrtinou) a ponechani kondenzacniho kotle jako zdroje tepla a ohfevu teplé vody, je rocni Uspora

téchto opatreni 19 280 K¢.

Tab. €. 36 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD) a pridani rekuperace
pfi stabilnich cendch energii s dotaci [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 17
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -20 654
VnitFni vynosové procento projektu (%) 1,79 %

Tab. ¢. 37 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD) a pridani rekuperace
pri rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 14
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 18
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 31016
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 4,32 %

V porovnani s referencnim NED bez rekuperace je zvySeni stavebniho standardu a pridani
rekuperace ekonomicky pfinosny krok s pozitivnim vnitfnim vynosovym procentem
uz pfi stabilnich cenach energii. Prosta navratnost je také kratSi nez modelovana Zivotnost

technologii.
Pokud do vypoctu zahrneme rlst cen energii, vysledek je, jako ve vSech pripadech, lepsi.

PFi pouzité diskontni sazbé a pfi vypoctu pro stabilni ceny energii neni sou¢asna hodnota
téchto zmén kladnag, ale stejné jako ve varianté PD se i zde jedna o relativné zanedbatelnou ¢astku,

kterou Ize opét vyvazit nekvantifikovatelnymi vlastnostmi rekuperace.

Shrnutim budiz, Ze zvy3eni stavebniho standardu na AD a pridani rekuperace dava nejen
ekonomicky smysl, protoze se tato investice za posuzované obdobi stavebnikovi vrati, ale dojde

i k vyraznému zvyseni komfortu bydleni diky kvalitativnim vlastnostem rekuperace.
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5.3.4 Posouzeni stavebnich zmén a piidani rekuperace pri vyuziti dotaci

Stejny predpoklad jako u PD v kapitole 5.2.3, ktery pocita, Ze je pravdépodobné,
Ze prfi wvyuziti kondenzacniho kotle by posuzovany ddm byl schopny cerpat podporu,

plati i u posuzovaného AD.

V pfipadé AD by dodatecna investice do zvySeni standardu a doplnéni o rekuperaci
v porovnani s referencnim NED znamenala 205 910 K¢ navic a pfinesla by ro¢ni dsporu 19 280 K¢
s tim, Ze v modelovaném pfipadé by na konci 3. roku stavebnik ¢erpal dotaci ve vysSi 335 000 K¢.
Cerpéni dotace aZ na konci 3. roku je zvoleno proto, Ze dotace je vyplacena po az dokonéeni stavby
a dolozZeni patfi¢nych dokumentd tzn. dané opatfeni musi stavebnik zprvu financovat z vlastnich

zdroju.

Tab. €. 38 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD) a priddni rekuperace
pfi stabilnich cendch energii s dotac/ [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 3
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 286 813
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 27,54%

Tab. €. 39 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD) a priddni rekuperace
pfi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 3
Cista sou€asna hodnota projektu (K¢) 338 483
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 28,39%

V obou posuzovanych pfipadech je navratnost této dodatecné investice limitovana
modelovanym momentem vyplaceni dotace na konec 3. roku a je tedy také 3 roky. Stran cash flow,
dotace stavebnikovi vrati témér dvé tretiny dodatecné investice do zvySeni standardu a instalace

rekuperace. Jak je z tabulek patrné, tato varianta je velmi ekonomicky efektivni.
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5.3.5 Posouzenistavebnich zmén, piidani rekuperace a pouziti tepelného ¢erpadla
vzduch/voda namisto kondenzacniho kotle
PFi posouzeni stavebnich zmén, pFidani rekuperace a pouZiti TC namisto referen¢niho

kondenzacniho kotle je dodatecna investice vstupujici do vypoctu 365 718 K¢ a pfinasi rocni Usporu

22 528 K¢.

Tab. ¢ 40 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFiddni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pri stabilnich cendch energif [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -131 690
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) -1,48 %

Tab. & 41 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFiddni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pfi rostoucich cendch energii [viastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 19
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -67 940
Vnit¥ni vynosové procento projektu (%) 0,95 %

V pfipadé posouzeni efektivnosti zvySeni standardu z NED na AD, pridani rekuperace
a vymény zdroje tepla pro vytdpéni a ohfev vody z kondenzaZniho kotle na TC vzduch/voda je
situace velmi obdobna jako v pfipadé PD. Vnitfni vynosové procento je tato zména schopna
generovat pozitivni pouze v pripadé zahrnuti rlistu cen do vypoctu, avsak ani v tomto pripadé nenf

Cistd soucasna hodnota této zmény kladna.

U posuzované varianty se jedna o teoreticky pfipad, protoZe takovato varianta domu je
dostacujici pro Cerpani dotace, a proto je nepravdépodobné, Ze by v pfipadé realizace této

kombinace stavebnik podporu necerpal.

5.3.6 Posouzenistavebnich zmén, pridani rekuperace a pouZiti tepelného cerpadla

vzduch/voda namisto kondenzacniho kotle pri vyuziti dotaci

V pripadé vyuziti dotaci jsou vySe dodatecné investice i Uspor totozné s predchozi kapitolou

s podstatnym rozdilem v Cerpani dotace ve vysi 335 000 K¢ na konci 3. roku.
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Tab. & 42 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFidani rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pri stabilnich cendch energii s dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 5
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 175 777
VnitFni vynosové procento projektu (%) 11,23 %

Tab. ¢ 43 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pfiddni rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle pfi rostoucich cendch energii s dotaci [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 3
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 4
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 239 527
VnitFni vynosové procento projektu (%) 12,70 %

V pfipadé, kdy stavebnik vyuZzije u této varianty maximalni vySe dosazitelné podpory,
jak uz jsme prokazali na predchozich vypoctech, je efektivita téchto zmén, tedy zvy3eni stavebniho
standardu z NED na AD, pridani rekuperace a pouZiti TC vzduch/voda namisto kondenza&niho
kotle, ekonomicky velmi vysoka.

Navratnost investice je opét ovlivnéna faktem, Ze vypocet konzervativné predpoklada

vvvvvv

Z ekonomického hlediska jsou tedy tyto zmény pozitivni a stavebnikovi posuzovaného

domu je Ize doporucit.

5.3.7 Posouzeni stavebnich zmén, pridani rekuperace, pouziti tepelného ¢erpadla

vzduch/voda namisto kondenzac¢niho kotle a pouZziti fotovoltaické elektrarny

V pfipadé, kdy je k stavebnim zménam z NED standardu na AD pfidéna rekuperace,
zmé&nén zdroj tepla a ohfevu teplé vody na TC vzduch/voda a instalovana FVE, &ini vy3e dodateéné
investice 665 718 KC (zahrnuje opét stavebni zmény pouze ze Ctvrtiny). Tento krok poté pfinese
Usporu v celém rozsahu nakladd na energie, které jsou pro referencni NED bez rekuperace

modelovany na 39 107 K¢ rocné.
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Tab. & 44 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFiddni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle a pouZiti FVE pfi stabilnich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) -
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -197 756
Vnit¥Fni vynosové procento projektu (%) -0,62 %

Tab. ¢ 45 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFiddni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle a pouZiti FVE pFi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 18
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) -
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) -72 348
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 1,79 %

PFidani vlastni fotovoltaické elektrarny k varianté z kapitoly 5.3.5 stejné jako v pfipadé PD
samo o sobé i pFes vysokou vysi pocatecni investice z kvantifikovatelného ekonomického hlediska
opét ekonomickou vykonnost mirné zlepsi. V pfipadé, Ze vypocet zahrnuje rdst cen energii,

tento krok stale generuje pozitivni vnitfni vynosové procento.

Hodnota tohoto FeSeni ale netkvi Cisté vekonomické navratnosti, ale ve faktuy,
Ze dané feseni posune hodnoceny diim do kategorie aktivnich, resp. nulovych domd a zajisti mu
vysokou miru autonomie na rozvodné siti elektrické energie pfi zachovani maximalniho mozného
komfortu bydleni. Tim, Zze dim je teoreticky energeticky nulovy (v redlnych podminkach
by se jednalo pravdépodobné o témér nulovy dim), je eliminovéna i s provozem domu spojena

tvorba emisi CO2a dim je tedy i ekologicky maximalné privétivy.

5.3.8 Posouzeni stavebnich zmén, pridani rekuperace, pouziti tepelného cerpadla
vzduch/voda namisto kondenzac¢niho kotle a pouZziti fotovoltaické elektrarny
pri vyuziti dotaci
V pfipadé, kdy k pfedchozi varianté zkapitoly 5.3.7 vyuZijeme podpory Nova zelena

Usporam, investi¢ni naklady i vySe Uspor zlstanou totozné a do vypoctu navic vstoupi Cerpani

dotace na konci 3. roku.
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Tab. & 46 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFidani rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzacniho kotle a pouZiti FVE pFi stabilnich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 11
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 15
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 109 711
Vnit¥Fni vynosové procento projektu (%) 5,30 %

Tab. ¢ 47 AD - Posouzeni stavebnich zmén (NED -> AD), pFiddni rekuperace, pouZiti TC vzduch/voda
misto kondenzalniho kotle a pouZiti FVE pFi rostoucich cendch energii [vlastni]

Prosta doba navratnosti (pocet let) 10
Diskontovana doba navratnosti (pocet let) 12
Cista soucasna hodnota projektu (Kc) 243 803
Vnitfni vynosové procento projektu (%) 7,42 %

Pokud k pfedchozi kombinaci stavebnich zmén a instalovanych technologii
do vypoctu vstoupi i vyuziti dotace, dojde ke sniZeni investi¢nich naklad pro realizaci a tedy

i veSkeré ekonomické ukazatele pro tuto variantu generuji lepsi vysledky.

PFi zvolené diskontni sazbé jsou poté jak pfi stabilnich modelovanych cenach energii,

tak pFi cenach rostoucich, Cisté sou€asné hodnoty obou variant kladné.

VesSkera nekvantifikovatelna pozitiva zminéna v predchozi kapitole plati samozfejmé
i pro tuto variantu, a svysledky vypoctd vtabulkdch vySe se proto da zhodnotit jako
pro potencionalniho stavebnika velmi pfinosnd nejen ekonomicky, ale i stran kvalitativnich

vlastnosti.

5.3.9 Srovnani

Z divodu neefektivnosti samotného zvyseni stavebniho standardu PD na AD je vyuZiti
totoznych technologii v obou variantach v pfipadé AD vzdy o néco méné ekonomicky efektivni.
Klicovou roli zde hraje fakt, Ze posuzovana varianta AD nema vlastnosti pro Cerpani vyssi dotace

z podskupiny B.2, ktera by byla schopna ekonomickou efektivitu pro stavebnika zvysit.
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6 DISKUZE - EKONOMICKE POSOUZENI STAVEBNICH
ZMEN V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH DOMU A
POUZITI TECHNOLOGII V NEM

Pred diskuzi samotnych vysledkll provedenych vypoctl je zapotiebi konstatovat,
Ze na vysledky je nutné nahlizet tak, ze se tykaji jednoho specifického projektu rodinného domu
se vSemi jeho pozitivy i negativy. ZvySeni standardd, pfip. instalace technologii je také vzdy docileno
specificky vybranymi typy kondenzacniho kotle, tepelného Cerpadla, FVE a rekuperace z Siroké
nabidky, kterou trh poskytuje. Zvoleny vzdy byly etablované znacky, které z podstaty nebudou mit

v v

efektivity téchto investic, by byla v této oblasti dosaZzitelna.

Z tohoto dlvodu nelze vysledky zobecnit a prohlasit je za vSeobecné platné pro jakykoliv
ddm a jakékoliv technologie z posuzovanych kategorii. Jistd mira pausalizace pfipustna je,
ale spiSe pro potfeby prokazani trendu vlivu posuzovanych zmén. Pro posouzeni jinych
specifickych domd by veskeré vypocty mély byt replikovany s pro tento diim spoctenymi

hodnotami vSech vstupnich tdaju.
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Tab. ¢ 48 Porovndni vysledkd vnitrnich vynosovych procent vsech variant [vlastni]

Porovnani vysledkt VVP

(vyjma * se jedna vzdy o porovnani proti referenénimu NED bez rekuperace)

Nizkoenergeticky diim Pasivni dim Aktivni ddm
stabilni rostouci stabilni rostoucf stabilni rostouci
ceny ceny ceny ceny ceny ceny
energii energii energif energii energii energif
* i >
Stavebnvl A NED -> PD, ) ) 10,22% 12.60% ) i
kondenzacni kotel
* i >
Stavebn: A NED -> AD, ) ) ) ) 7.52% 9,88%
kondenzacni kotel
* Stavebni A PD -> AD
' - - - - - 0 - 0
kondenzacéni kotel >14% 2,97%
éni +
kondenzacni kotel 7,48% 4,07% i i i i
(rekuperace)
TC -5,43% -3,26% - - - -
rekuperace, TC -6,18% -3,59% - - . s
Stavebni AV r’ekuperace, i i 251% 5,07% 179% 4,32%
kondenzacni kotel
Stavebni A, rekuperace,
kondenzacni kotel + - - 32,02% 32,76% 27,54% 28,39%
DOTACE
Stavebni A, TC - - - - - -
f_téavebnl A, rekuperace, ) ) 1.21% 123% 1,48% 0,95%
:téal'f)b(;’T' :'c;ek”perace' - - 12,67% 14,07% 11,23% 12,70%
:téa‘sl';“' A. rekuperace, ; ; -0,08% 2,28% -0,62% 1,79%
Stavebni A, rekuperace, 0 . 0 0
TE, FVE + DOTACE 6,07% 8,02% 5,30% 7,42%

Stavebni A = stavebni zména

6.1 POSOUZENI STAVEBNICH ZMEN A TECHNOLOGII V NED

Ze ziskanych vysledk( je patrné, Ze v pripadé posuzovaného NED neni ekonomicky

efektivni ani jedna z hodnocenych variant - instalace rekuperace, nahrazeni kondenzacniho kotle
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tepelnym cerpadlem, pfip. kombinace obojiho. Dlvodem tohoto vysledku je velmi vysoka celkova
tepelna ztrata této varianty domu, ktera pfes posuzované obdobi neni schopna z Uspor energie,

kterou tyto technologie pfinesou, vyrovnat investici, kterou by bylo zapotfebi vynaloZit.

Lze usoudit, Ze pfidani rekuperace je schopné do jisté miry stouto celkovou ztratou
~bojovat” - pouZiti tepelného Cerpadla spolu s rekuperaci je ekonomicky efektivnéjsi, nez pokud
se vytapéni a ohfev vody pomoci tepelného Cerpadla pouZzije bez ni. AvSak ani tato kombinace

nevyvazi Usporami investici, kterou je do nich zapotfebi vloZit.

Vyhodnoceni posuzovanych technologii u
NED

kondenzacni kotel + (rekuperace)

-4,07
-7,48
>_
>Z ~
= +(TC)
N
NN '5,67
b
$
O -7,80
N
>
m v
g + (rekuperace, TC)
-3,59

-6,18

-15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00
VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO
NED rostouci ceny energif NED stabilni ceny energif

Graf ¢ 5 - VWhodnoceni posuzovanych zmén a pridani technologii u NED [vlastni]

Z3sadnim bodem ovliviiujici ekonomickou efektivitu vSech posuzovanych technologii,
jak ukazuje tato prace v nasledujicich stranach, je u posuzovanych domud splnéni podminek
pro Cerpani dotaci, které maji naprosto zasadni vliv na ekonomickou efektivitu vynalozeni
dodatelnych investic na zvySovani standardu a uziti pokrocilych technologii v posuzovanych

domech, jak je patrné z grafd €. 6 a 7 na nasledujicich stranach.
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Pokud bychom na vysledky nahlizeli z pohledu reguldtora, resp. statu urcujiciho,
jakad specifikace domu by na danou finan¢ni podporu méla dosahnout, da se usoudit
na posuzovaném pripadé NED, Ze tato kritéria jsou nastavena nejspis spravné, a podobna analyza,
kdy se vyplati pobidnout stavebniky k dodatecné investici do zvySeni stavebniho standardu
a pokrocilych technologii, pravdépodobné pfed nastavenim podminek Nové zelené Usporam, také

probéhla.

Soudé dle vypoctd prumérného soucinitele tepla pro posuzovany pasivni dim,
ktery minimalni dotacni poZadavky splfiuje s rezervou, u posuzovaného NED by pro ziskani dotace
nebyl nutny az tak velky pfiplatek za vyuziti lepSich stavebnich technologii jako ma posuzovany
pasivni dim. Mirné zvysSeni stavebniho standardu na uroven ,minimalni investice navic,
aby Slo dosahnout na dotace” by z pohledu ekonomické navratnosti generovalo pfivétivejsi

vysledky, nez které v této praci dosahuje PD a které budou diskutovany v nasledujici kapitole.

6.2 POSOUZENI STAVEBNICH ZMEN A TECHNOLOGII V PD

Mnohem lepsich vysledkl dosahuje pasivni varianta posuzovaného domu, kterd ze své
definice ma celkovou tepelnou ztratu budovy mnohem niZsi - u posuzovaného domu je to témér
3x méné nez NED varianta. Toto se ukazuje pfimo na posouzeni ekonomicnosti stavebnich zmén
z nizkoenergetického na pasivni diim - pokud pomineme varianty, ve kterych jsou vyuZity dotace,
jedna se o nejvyssi miru navratnosti ze vSech posuzovanych variant zmén na referen¢nim domé
v této praci, coZ znamena, Ze v pfipadé, kdy by si stavebnik vystavbu hradil bez pouZiti podpory,

tyto stavebni Upravy se mu vyplati ze vSech posuzovanych nejvic.

Na zakladé tohoto vysledku je mozné alespon Castecné pausalizovat, Ze zvySeni stavebniho
standardu z dnes nejrozsifenéjSiho, témér nizkoenergetického a brzy regulaci vynuceného
nizkoenergetického standardu dava ekonomicky smysl. V pfipadé této prace se jedna o specificky
posuzovany diim, ale nemélo by byt budoucim stavebniklim prekazkou si podobné ekonomické
vyhodnoceni zpracovat i pro dim jejich zajmu. Zjistit, jak velké zvy3eni investice do dodatecnych
tepelnych izolaci, resp. oken s nizsim soucinitelem prostupu tepla se jim jesté vyplati, a podle svych

finan¢nich mozZnosti toto také realizovat.

V nasem pfripadé je navratnost této dodatecné investice na zvySeni standardu z NED na PD
cca 10 let, coz by pfi oCekavané Zivotnosti stavebnich konstrukci 80 let znamenalo, Ze od 11. roku
uzivani domu se tato investice stavebnikovi zaplatila a po 70 let uz mu bude pouze vydélavat

formou Uspor na spotfebovanych energiich. Pokud bychom se na tuto dodatecnou ¢astku podivali
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pohledem investora, tak pfi uvazované diskontni sazbé 2,9 %, cozZ je soucasna prameérna sazba
hypoték v CR [47], by si v pfipadé vyplijceni téchto prostfedkd investor uZival ndvratnosti 10,22 %
a da se tedy Fict, Ze by vydélaval 7,32 % rocné na tomto rozdilu, pricemz se jedna o penize puUj¢ené

od banky a ne jeho vlastni.

Vyhodnoceni posuzovanych zmén u PD

Stavebni A NED -> PD, kondenzacni kotel

12,60
10,22
Stavebni A, kondenzacni kotel + (rekuperace) 507
2,51
Stavebni A + kondenzacni kotel + (rekuperace) + DOTACE
. 32,76
= 32,02
5 .
\g Stavebni A + (rekuperace, TC) 123
é -1,21
> 1 ¢
2 Stavebni A + (rekuperace, TC) + DOTACE 14,07
a 12,67
Stavebni A + (rekuperace, TC, FVE) 2,28
-0,08
Stavebni A + (rekuperace, T&, FVE) + DOTACE 802
6,07
-30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO
PD rostouci ceny energif PD stabilni ceny energii

Graf ¢. 6 - Vyhodnoceni posuzovanych zmén a pfiddani technologii u PD [vlastni]

PFi blizSim pohledu na vysledky u rostoucich cen energii je u pasivniho domu
proti referenénimu nizkoenergetickému domu bez rekuperace ekonomicky efektivni umisténi
vSech posuzovanych technologii, tedy rekuperace, tepelného ¢erpadla vzduch/voda i fotovoltaické

elektrarny.

V posuzované teoretické situaci stabilnich cen energii poté pridani rekuperace do varianty
PD s vytapénim a ohfevem vody pomoci kondenzacniho kotle ekonomicky efektivni stale je,
v pfipadé vymény zdroje tepla na tepelné Cerpadlo uz ale pfi stabilnich cenach tento krok efektivni
investici neni. Proto by v tomto teoretickém pFipadé€ nejlepsi variantou pro stavebnika byla volba

kondenzacniho kotle pro ohFev teplé vody a vytapéni spolu s vyuzitim rekuperace.

V pfipadé, ze by se stavebnik rozhodl investovat do fotovoltaické elektrarny, tak tato

dodatecnd investice je v posuzovaném PD také ekonomicky efektivnim krokem. V pripadé rdstu
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cen energii je jeji vliv velmi pozitivni, coz je spojeno primarné s teoretickym osamostatnénym
posuzovaného domu a ziskanim relativni nezavislosti na rozvodové siti, ze které v modelovaném
pfipadé nepotfebuje odebirat témér Zadnou dalsi energii. Toto ma samozfejmé amplifikovany vliv
v pfipadé hodnoceni pfi rostoucich cenach energii. V pfipadé stabilnich cen energii je vnitfni
vynosové procento témeér nulové, a je tedy tfeba pfihlizet k ostatnim nekvantifikovatelnym
pozitivim, které toto FeSeni prFinadsi - komfort spojeny s vyuZitim rekuperace, bezstarostnost
spojena s vyuZitim tepelného Cerpadla jako zdroje tepla a FVE zajiStujici dostatek energie

pro provoz téchto technologii a i znacnou autonomii na rozvodné siti.

Na vysledcich je ze vSech posuzovanych variant vzdy nejpatrnéjsi vliv Cerpani podpory
z programu Nova zelena usporam, kdy stavebnik v modelovaném pfipadé dostava témér celou
Castku na dodatecné vydané investice do stavebnich zmén, rekuperace a tepelného Cerpadla zpét
formou dotace (tento model zohledriuje Zivotnost stavebnich prvkd). Tudiz zmifovana nejméné
vyhodna z posuzovanych variant je svyuzitim dotace variantou ekonomicky druhou
nejefektivnéjsi.

V pfipadé Cerpani dotace pfi vystavbé FVE jsou jiZz vysledky horsi, coz je dano vysokou
pocatecni investici zpUsobenou pravé pridanim investice do FVE, kterou jiZ neni podpora schopna
vyrovnat. Tato varianta je pro stavebnika vynosna i pfi stabilnich cenach energii (a o to vice
pfi cenach rostoucich), a tak je tedy jeji realizace spiSe otazkou filozofie bydleni potencialniho

stavebnika a jeho finan¢ni schopnosti tuto dodatecnou investici provést.

Maximalni ekonomické efektivity je u posuzovaného PD stavebnik schopen dosahnout
ponechani referen¢niho zdroje, instalaci rekuperace, kterad je jednou z podminek pro cerpani

e

variant poté dostava nejvétsi moznou navratnost.

ZvySe uvedeného vyplyva, Ze z posuzovanych variant je ekonomicky nejpfinosnéjsi
varianta pasivniho domu s kondenzacnim kotlem a rekuperaci pf¥i Cerpani dotaci. Pokud stavebnik
zohledni i nekvantifikovatelné vlastnosti zvolené technologie, jako je napf. relativni nezavislost
na potencialnim rdstu cen energii, je poté ekonomicky zajimavou variantou i PD s rekuperaci,
zdrojem tepla pro vytapéni a teplou vodu z tepelného Cerpadla vzduch/voda a splfujici podminky

dotace.
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6.3 POSOUZENI STAVEBNICH ZMEN A TECHNOLOGII V AD

U varianty aktivnhiho domu je zapotfebi zprvu srovnat ekonomickou efektivitu stavebnich
zmén oproti NED. Tato zvySena investice je stale efektivni, avSak ve srovnani se zménou z NED

na PD jiz jeji vnitfni vynosové procento neni tak vysoké.

PFi zhodnoceni stavebnich zmén z pasivni na aktivni variantu bylo zjiSténo, Ze toto zvyseni
investice o 95965 K¢ pfinese u posuzovaného domu roc¢ni Usporu v ndkladech pouze 658 K¢,
z tehoz vyplyva, ze pfi stabilnich cenach energii by prosta doba navratnosti pfedcila i oCekavanou

dobu Zivotnosti téchto stavebnich Uprav.

Vyhodnoceni posuzovanych zmén u AD

Stavebni A NED -> AD, kondenzacn/ kotel

9,88
7,52
Stavebni A PD -> AD, kondenzagréf%(otel
-5,14
Stavebn( A, kondenzadni kotel + (rekuperace) 432
1,79
z - -
% Stavebni A + kondenzacni kotel + (rekuperace) + DOTACE 28,39
My 27,54
z
§ Stavebni A + (rekuperace, TC) 0,95
g -1,48
o Stavebni A + (rekuperace, TC) + DOTACE 12.70
11,23
Stavebni A + (rekuperace, TC, FVE) 179
-0,62
Stavebni A + (rekuperace, T&, FVE) + DOTACE 742
5,30
-30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00
VNITRNi VYNOSOVE PROCENTO
AD rostouci ceny energif AD stabilni ceny energif

Graf ¢. 7 - Vyhodnoceni posuzovanych zmén a priddni technologii u AD [viastni]

Toto zjisténi je ovSem v souladu s hypotézou této prace a jeho vysvétleni je takové,
Ze posuzovana aktivni varianta domu je ve své stavebni podobé, bez zahrnuti technologii, za mezi
ekonomické efektivnosti. Fakt, Ze vnitfni vynosové procento u varianty AD je nizsi neZ u varianty

PD napovida, Ze zvySenim investice na AD se jiZz potencialni stavebnik posuzovaného domu dostava
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za hranici optima zvySovani stavebniho standardu domu. Tedy - do zesileni tloustky izolaci (jediny
fakticky rozdil posuzovaného AD oproti PD) je v AD investovano tolik navic, Ze pfinos tohoto

opatfeni se v posuzovaném modelovém pfipadé uz stavebnikovi nevyplaci.

Z ddvodu této ekonomické neefektivnosti zmény stavebniho standardu z PD na AD Ize tedy
usoudit, Ze veSkeré nasledujici posuzované technologie budou vzdy o néco méné ekonomicky
vyhodné neZ v pfipadé jejich umisténi v PD, ale dil¢i vysledky jednotlivych zmén jiz zlstanou

v souladu s jejich vykonnosti v pasivni varianté.

Vypocty pfedchozi tvrzeni potvrzuji a vSechny vysledky vnitfniho vynosového procenta
hodnotici umisténi posuzovanych technologii do AD jsou priimérné o cca 1,3 % horsi, nez kdyz jsou

stejné technologie nebo jejich kombinace umisténé do PD.

Toto plati i pro pfipad dotaci, ve kterém je to dano prostym faktem, Ze i posuzovana
varianta AD je vyhovuijici pro stejny typ podpory jako posuzovana varianta PD - a to podoblast B.1
a B.3 scelkovou maximalni dotaci ve vySi 335000 KC. V pfipadé, kdy by se posuzovany AD
kvalifikoval pro vyssi podskupinu podpory B. 2 s vysi dotace az 485 000 K¢, by se dalo uvaZovat,
Ze modelovy priklad AD varianty domu v¢. dotace bude vychazet |épe nezZ ve varianté PD. Toto by
ale v souladu s pravidly podpory bylo zapotrebi dale ovéfit, nebot takovy AD by vyZzadoval dalsi
investice stavebniho razu. Je i pravdépodobné, ze v daném dispozi¢nim navrhu domu by tato
varianta ani pozadavky na podskupinu B.2 nebyla schopna splnit anebo s takovymi dodate¢nymi
naklady pfevysujicimi navySeni dotace, coz by opét zapficinilo jeji nizSi ekonomickou efektivnost
nez i vtéto praci posuzované varianty AD. Toto by tedy opét bylo na provéreni stavebnikem

pro jeho specificky ddm zajmu, zdali onéch dodatecnych 150 000 K¢ dotace vyrovna nebo prevysi

dodatecnou investici pro dosazeni na podporu podskupiny B.2.

Pokud se vSak povzneseme nad prosté ekonomické hodnoceni, je potfeba prihlédnout
i k vlastnostem plynoucim ze samotné podstaty aktivnich domd, a to je nezavislost na rozvodné siti
a tedy i na pripadnych vysSich nez modelovanych rlstech cen energii spolu se vSemi ostatnimi

pozitivy, které jiz byly zminény u varianty PD.

Je potfeba také podotknout, Ze pozitivni vliv na ekonomickou navratnost by mél odprode;j

prebytecné energie do rozvodné sité, ktery tato prace neuvazuje.
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6.4 CELKOVE POSOUZENI

PFi  komplexnim pohledu na posuzované stavebni zmény (viz Graf. & 8)
Ize konstatovat, Ze v pfipadé zvySovani stavebniho standardu z NED na PD je tato dodatecna
investice ekonomicky efektivni, a proto ji Ize doporucit. DalSi krok stavebnich zmén z PD na AD
jiz ekonomicky efektivni u posuzovaného domu neni. Z tohoto zjisténi Ize vyvodit, Ze potencialni
stavebnik by se mél zvySenim standardu z NED smérem k PD urcité zabyvat, protoze optimalni
mira dodatec¢né investice do stavebnich konstrukci lezi nad Urovni posuzovaného NED. Pfedmétem
této prace nebylo zjistit, kde se tento bod presné nachazi ze stavebniho hlediska,
a proto zprovedenych vypoctl nejsme schopni urcit, zdali je tento bod investice nizsi
nez do posuzovaného PD nebo vyssi. Jediné, co vypocty dokladaji je, Ze v pripadé posuzovaného

AD je jiz tato investice pfilis vysoka a neni ekonomicky efektivni.

Vyhodnoceni stavebnich zmeén

Stavebni A NED -> PD, kondenzacni kotel

12,60
)% 10,22
> Stavebni A NED -> AD, kondenzacni kotel
N 9,88
= 7,52
<
>
(@]
N
2
g Stavebni A PD -> AD, kondgz@;f’nl’ kotel
-5,14
-15 -10 -5 0 5 10 15

VNITRN{ VYNOSOVE PROCENTO

AD rostouci ceny energii  AD stabilni ceny energii

PD rostouci ceny energii = PD stabilni ceny energii

Graf ¢. 8 - Vyhodnoceni stavebnich zmén z NED na PD a AD [vilastni]

Pokud se zaméfime na ekonomickou efektivitu vymeény zdroje tepla z kondenzacniho kotle

na tepelné Cerpadlo vzduch/voda a pfidani rekuperace, pfip. FVE, tak ani jedna z technologii neni
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ekonomicky efektivni v kombinaci s posuzovanym NED z dlvodu jeho vysoké celkové tepelné
ztraty. V pfipadé kombinace téchto technologii s PD rekuperace ekonomicky efektivni je, a protoze
je i podminkou Cerpani dotace, je pouze racionalni, aby ji stavebnik instaloval, ¢imz ziska i veSkeré

jeji nekvantifikovatelné vyhody zminéné drive. Jak jiz bylo nastinéno v prfedchozich kapitolach,

do zvySeni stavebniho standardu.

Vyhodnoceni stavebnich zmén a pfidani
technologii bez dotaci

Stavebni A, kondenzacni kotel + (rekuperace)

4,32
1,79
5,07
> 2,51
o .
E Stavebni A + (rekuperace, TC) 0,95
‘g -1,48
>
8 1,23
= -1,21
o { e
e Stavebni A + (rekuperace, TC, FVE) 179
-0,62
2,28
-0,08

-15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00

VNITRN{ VYNOSOVE PROCENTO

AD rostouci ceny energii ~ AD stabilni ceny energii

PD rostouci ceny energii ~ PD stabilni ceny energii

Graf ¢. 9 - Vyhodnoceni stavebnich zmén u PD a AD a priddni technologii [viastni]

Pokud k pridani rekuperace prfidame navic i tepelné Cerpadlo, je investice jiz natolik vysoka,
Ze pfi uvazovani stabilnich cen energii tato kombinace neni ekonomicky efektivni a potencialni
stavebnik posuzovaného PD nebo AD by mél radg&ji wvyuzit referenni zdroj tepla,
tedy kondenzacniho kotle. V pFipadé rostoucich cen energii uz je ale tato zména zdroje opét

ekonomicky efektivni.
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Investice do FVE ma zasadni negativum, kterym je jeji vysoka kapitalova naro¢nost pfi
realizaci. Co se tyCe jejiho dopadu na ekonomické ukazatele, tento je ve vSech posuzovanych
pripadech vzdy pozitivni a pokud tedy stavebnik vyznava tuto filozofii bydleni, z ekonomického
hlediska Ize u posuzovaného domu investici do FVE doporucit, aC jeji navratnost je hranicni

s pocitanou Zivotnosti technologie samotné.

Vyhodnoceni stavebnich zmén a pridani technologii s

rd
dotaci
Stavebni A + kondenzacni kotel + (rekuperace) + DOTACE 2839
27,54
32,76
E 32,02
E Stavebni A + (rekuperace, TC) + DOTACE 12,70
; 11,23
S 14,07
a 12,67
g Stavebni A + (rekuperace, TC, FVE) + DOTACE 7,42
5,30
8,02
6,07
-35,00 -25,00 -15,00 -5,00 5,00 15,00 25,00 35,00
VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO
AD rostouci ceny energif AD stabilni ceny energii PD rostouci ceny energii PD stabilni ceny energii

Graf ¢. 10 - VWhodnoceni stavebnich zmén u PD a AD a pfiddni technologii s dotacemi [vlastni]

NejvétSim vlivem na ekonomickou efektivhost jakékoliv z posuzovanych zmén
resp. instalaci technologii ma vzdy schopnost daného posuzovaného PD a AD cerpat podporu
z programu Nova zelena usporam. Vliv dotace je u PD takovy, Ze tato uhradi u posuzovaného domu
témér Ctvrtinu stavebnich zmén (tedy ¢ast vstupujici do vypoctl vzhledem k Zivotnosti stavebnich
konstrukci) a k tomu i investici do rekuperace a tepelného Cerpadla. Pokud by stavebnik planoval
zUstat u referencniho zdroje tepla, tedy kondenzac¢niho kotle, obdrzi ve formé podpory vice
nez tfi Ctvrtiny dodatecné investice. U AD je ekonomicka efektivita opét poSkozena neefektivnosti
investice pri zvySeni stavebniho standardu z PD na AD, a proto jsou vysledky této varianty o néco

horsi nez u PD.

V pripadé vyuZiti FVE je ekonomicka efektivnost opét horsi nez bez FVE a to Cisté z divodu,
Ze vtomto pfipadé jsou béhem vystavby zapotfebi vynalozit dodate¢né nezanedbatelné
prostfedky praveé na realizaci FVE, coz celkové efektivnosti investice uskodi, protoze stran cash flow

je jiz daleko nad ramec objemu dotace.
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V pfipadé vyuziti dotaci, a tedy realizace jednoho z posuzovanych PD nebo AD
sinstalovanou rekuperaci, jsou jejich veSkeré kombinace s posuzovanymi technologiemi
ekonomicky efektivnim krokem a tedy se daji stavebnikovi doporucit. Rozhodujicimi faktory
pro stavebnika tedy bude primarné, zdali ma na tyto dodatecné naklady prostfedky a jeho celkova
preferovana filozofie bydleni - jeho poZadavky na ochranu pfed potencidlnim nepfedvidatelnym

zvySovanim cen energii a relativni nezavislost na rozvodné siti.

Souhrnné se da konstatovat, Ze ze vSech posuzovanych variant domu a jejich kombinaci
se zdrojem tepla pro vytapéni a ohfev vody a rekuperaci je ekonomicky nejefektivnéjsi varianta
pasivniho domu, na kterou stavitel Cerpa v maximalni mozné mife dotaci z programu Nova zelena
Usporam, instaluje do ni proto rekuperaci a jako zdroj tepla a ohfevu vody vyuZije referencniho

kondenzac¢niho kotle.

S prihlédnutim k financni bonité stavebnika a jeho vyznavané filozofii bydleni a ekologii Ize,
ac s nizsi ekonomickou efektivitou, u posuzovaného domu doporudit i varianty vyuZivajici tepelné

Cerpadlo a FVE.

Pokud vysledky podrobime srovnani s pfedchozim vyzkumem vtomto poli, jenz byl
tématem kapitoly 2.6, Tywoniak, Smola, Centrum pasivniho domu i Korejské vysledky se v prosté
pfip. diskontované dobé navratnosti pohybovali mezi 10 - 15 lety navratnosti investic do zvySeni
stavebnich standardd [1] [4] [32] [34]. Lze tedy konstatovat, Ze zjiSténé zavéry jsou v souladu
s témito predchozimi vyzkumy a proto je Ize povaZzovat za realisticky dosazitelné s prfihlédnutim

k pouzitych predpokladiim ve vypocetnim modelu.

89



7 ZAVER

Prace se zabyva ekonomickym posouzenim investice do zvySeni stavebniho standardu
z nizkoenergetického na pasivni, resp. aktivni standard vystavby rodinného domu a pouziti
pokrocilych technologii ziskavani tepla v ném. Nejen zddvodd zvysujicich se cen energii,
ale i aktudlniho stavu Zivotniho prostfedi je zapotfebi v maximalni mozné mife energiemi Setfit.
ProtoZe budovy globdlné na svlj provoz spotfebuji témér 40 % vyrobené energie, realizace téchto
uspor pomoci snizeni tepelnych potfeb staveb ma obrovsky potencial na zlepSeni celé situace.
Motivaci jednotlivcll ke krokim vedoucim ke snizeni narokl na energie jimi realizovanych staveb
nejlépe zajisti, kdyz pro né tento krok bude ekonomicky zajimavy. A pravé posouzeni ekonomické

efektivnosti téchto krok je cilem této prace.

V prvni asti je Ctenaf uveden do problematiky energeticky Uspornych budov, jejich misto
v evropské legislativé a rozdéleni. Na toto navazuji poZzadavky kladené na nizkoenergetickou
vystavbu vcetné zdlraznéni zakladnich bod0, kterymi se tato vystavba odliSuje od bézné.
Dale se tato cast vénuje technologiim pouZzivanym pfi nizkoenergetické vystavbé,
a to jak technologiim stavebnim, tak pokrocilym technologiim vétrani, ziskavani tepla pro vytapéni
a ohrev teplé vody a v neposledni fadé technologiim ziskavani energie ze slunce. Zminéna je také
podpora - dotacni program Nova zelena Usporam, kterd v ekonomice nizkoenergetickych domu
hraje nezanedbatelnou roli. V zavéru prvni Casti je potom uvedena problematika metod posouzeni
ekonomické efektivnosti, ndkladového ocefovani a srovnani s pfedchozimi vysledky vyzkumu

v této oblasti.

V analytické &asti prace jsou zkoumany tfi typy posuzovaného rodinného domu -
jeho nizkoenergeticka varianta, pasivni varianta a aktivni varianta stavebniho standardu,
které byly pro Ucely této prace ocenény podrobnymi polozkovymi rozpocty. Pro kazdou variantu
byly spocteny jeji naroky na ro¢ni spotfebu tepla. Do vSech variant jsou postupné umistovany
technologie fizeného vétrani s rekuperaci tepla, tepelné Cerpadlo vzduch/voda a fotovoltaicka
elektrarna a je hodnocena ekonomicka efektivnost téchto dodatenych investic do stavebnich
zmén mezi jednotlivymi standardy a dodatecnych investic do technologii proti Usporam,
které tyto investice prinesou. Varianty jsou poté hodnoceny bez a s vyuzitim dotace z programu

Nova zelena Usporam a také bez a s prihlédnutim k rostoucim cenam energii.

PFi posouzeni zvyseni standardu stavebnich zmén bylo zjiSténo, Zze zvySeni stavebniho
standardu posuzovaného domu z nizkoenergetického na pasivni je ekonomicky efektivni, zvySeni
na standard aktivni jiz ne. Zde je potfeba podotknout, Ze prace si neklade za cil zjistit optimum

stavebniho standardu, a proto nelze Fict, Ze pasivni stavebni varianta posuzovaného domu je
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ve stavebnim ,optimu”, coZz je tématem na samostatny vyzkum. Je vSak zfejmé,
Ze u nizkoenergetické varianty se do kvalitnéjSich stavebnich konstrukci stavebnikovi vyplati

investovat, zatimco posuzovana aktivni varianta je uz za bodem zmifiovaného optima.

Umisténi technologii fizeného vétrani srekuperaci nebo tepelného Ccerpadla
do nizkoenergetické varianty posuzovaného domu se prokazalo jako ekonomicky neefektivni.
U ostatnich dvou variant domu byla efektivita stavebnich zmén v kombinaci s fizenym vétranim
vzdy ekonomicky efektivnim krokem a se zapocitanym faktorem rostoucich cen toto plati
i v kombinacis tepelnym Cerpadlem. Investice do vlastni fotovoltaické elektrarny u pasivni a aktivni
varianty vzdy ekonomickou efektivitu nepatrné zvysila, a tak jeji doporuceni je otazkou spiSe bonity

stavebnika nez cehokoliv jiného.

Nejvyssi vliv na ekonomickou efektivitu Ize pfifknout podpore z programu Nova zelena
usporam. Z posuzovanych variant domu se pro ni kvalifikovala varianta pasivni a aktivni
a na zakladé spoctenych vysledk( vyuziti jakékoliv z posuzovanych technologii dava ekonomicky
smysl. Ekonomicky nejefektivnéjsi variantou za vyuZiti dotaci, a to jak v pasivnim, tak aktivnim
domé, poté je vyuziti kondenzacniho plynového kotle pro vytapéni a ohrev teplé vody s fizenym
vétranim s rekuperaci tepla. Toto je nasledovano variantou s tepelnym cerpadlem vzduch/voda
namisto kondenzacniho kotle a na zavér, stale ekonomicky efektivni je varianta, kdy je k tepelnému

Cerpadlu pFidana FVE.

Timto posouzenim ekonomické efektivnosti vystavby pasivnich a aktivnich domd byl
naplnén cil diplomové prace, avSak je potfeba mit na paméti, ze vysledky této prace jsou spiSe
indikaci trendu ekonomické efektivnosti jednotlivych posuzovanych variant z dGvodu specificky
zvoleného domu, zmén ve stavebnich standardech mezi variantami a umisténim specifickych
technologii v ném. Pro moznost vyvozeni obecnéjsich zavér( by byl zapotfebi mnohem vétsirozsah
posuzovanych staveb, idedlné jiZ realizovanych a vyuZivajicich rlizné z posuzovanych technologii,
v€. pristupu kredlnym datlim jejich spotfeb a ndakladl. ProtoZze komplexni zhodnocenfi
nizkoenergetické vystavby tohoto druhu prozatim neexistuje, je toto jeden z moznych smérdq,

kam by se mél vyzkum této oblasti dale ubirat.
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