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1 UvVOoD

V roce 2010 pfijal Evropsky parlament smérnici 2010/31/EU o energetické naroCnosti
budov (EPBD II). Clenské staty mély za povinnost v souladu s touto smérnici zavést
do roku 2012 legislativu vyzadujici snizeni energetické naroCnosti novych
i rekonstruovanych budov. Konkretizaci sniZzeni energetické naro¢nosti v budovach
musi provést jednotlivé Clenské staty na zakladé nakladové optimalni urovné tak, aby
legislativné vyzadovana opatfeni byla nakladové efektivni. EU pozaduje, aby byly
vstupni udaje pro vypoCty nakladové optimalni urovné nejpozdéji v roce 2017
aktualizovany.

Pro pozadovanou optimalizaci Evropska komise vydala v €ervnu 2011 metodicke
pokyny, které CasteCné upfesnily obecné zadany metodicky ramec uvedeny
ve smernici.

Clanek 5, EPBD Il

Vypocet nakladové optimalnich Grovni minimalnich pozadavki na energetickou
naroc¢nost

1. Komise stanovila prostfednictvim aktl v pfenesené pravomoci podle ¢lankd 23, 24
a 25 srovnavaci metodicky ramec pro vypocet nakladové optimalnich drovni
minimalnich poZadavkt na energetickou naro¢nost budov a prvkd budov.

Srovnavaci metodicky ramec byl stanoven v souladu s pfilohou Ill a rozliSuje mezi
novymi a stavajicimi budovami a mezi riznymi kategoriemi budov.

2. Clenské staty vypoditaly nékladové optimalni drovné minimalnich poZadavki na
energetickou narocnost za pouZiti srovnavaciho metodického ramce vypracovaného
v souladu s odstavcem 1 a prislusnymi parametry, jako jsou klimatické podminky
a prakticka dostupnost energetické infrastruktury, a srovnaji vysledky tohoto vypoctu
S platnymi minimalnimi poZadavky na energetickou naroc¢nost.

Clenské staty oznémi Komisi veskeré vstupni tdaje a pfedpoklady pouZité k témto
vypoctim a rovnéz vysledky téchto vypoctu. Zpravu Ize zahrnout do akcnich pland
energetické Gdinnosti podle ¢&l. 14 odst. 2 smérnice 2006/32/ES. Clenské staty
predkladaji tyto zpravy Komisi v pravidelnych intervalech, jejichz trvani nebude
delsi nez pét let. Prvni zprava se predlozi do 30. cervna 2012.

3. Pokud ze srovnani provedeného podle odstavce 2 vyplyva, ze platné minimalni
pozZadavky na energetickou narocnost jsou vyznamné méné energeticky
ucinné nez nakladové optimalni Garovné minimalnich  pozZadavku
na energetickou naroc¢nost, dotéené clenské staty odivodni tento rozdil
pisemné Komisi ve zpravé uvedené v odstavci 2, pficemZ v rozsahu, v jakém tato
mezera nemuze byt oduvodnéna, tuto zpravu doplni o plan nastifiujici opatreni
k vyznamnému zaceleni mezery do pristiho prezkumu poZadavk( na energetickou
narocnost podle ¢l. 4 odst. 1.
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Cile studie

Publikace prezentuje odborné verejnosti, podnikatelim ve stavebnictvi, developerim
a pracovnikim pfisluSnych afadl podilejicich se, nebo zodpovédnych za
transformaci uvedené smérnice do Ceskych pravnich pFedpisu, vysledky pfepoctu
vstupu nakladové optimalizacnich vypoctd. Tyto vypolty nakladového optima
riznych typu budov budou reprezentovat podklad uzity pfi nastaveni vypoctovych
parametrd a hodnoticich kritérii. Publikace bude zaroven slouzit pro propagaci
nakladové optimalniho feSeni budov pro odbornou verejnost.

Obsah studie

Prace vychazi z provedeneé analyzy smeérnice, souvisejicich vstupnich podkladu
(existujici normy a jina legislativa EU a CR) a je v souladu s doplnujicimi dokumenty
a metodickymi pokyny Evropské komise.

Prace je Clenéna nasledovné:

1. StruCny popis a vysvétleni metodiky vypoctd nakladového optima béhem
ekonomického Zivotniho cyklu pro nové budovy vcCetné vybéru tzv.
referencnich budov a hodnocenych opatfeni pro zvySeni energetické ucinnosti
— v&etné variant technickych a ekonomickych vstupnich parametru.

2. Metodika, pfipadné jednotlivé odliSné metodické postupy pro rlizné varianty
renovace (rekonstrukce) budov v€etné vybéru tzv. referencnich typu zmén
v dokoncenych budovach (rekonstrukci).

3. Zmény vstupnich parametrt vypoctu pro rok 2016.

4. Modelové propocty dle konkrétnich pfipadd vystavby a rekonstrukce budov,
nebo pfipravovanych projekta.

5. Rozbor vysledkl propoctu a jejich zobecnéni, popis zasazeni do srovnavaciho
metodického ramce, popis parametrizace vysledkl, vcetné vysledki
porovnani vstupu a vystupa.

6. Provedeni citlivostni analyzy pro rok 2016.

7. Shrnuti a zaveéry.

Zvoleny postup plné respektuje a Castecné rozviji pozadavky smérnice 2010/31/EU,
zejména vyuziva pfedbézné informace uvedené v pfiloze Ill této smérnice nazvané
,Srovnavaci metodicky ramec pro stanoveni nakladové optimalnich udrovni
pozadavku na energetickou naro€nost budov a prvka budov®.

Ocekavané vysledky prace
Konkrétnim vystupem je publikace obsahujici pfepoctena nakladové optimalni feSeni
typickych opatfeni snizujicich potfebu energie v novych a rekonstruovanych

budovach, publikace porovnava zmény s puvodnimi vypoclty provedenymi v roce
2013.
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Kromé téchto konkrétnich vysledkl ma predkladana prace tyto pfinosy:

e propaguje energeticky usporné projekty s vyraznym snizenim emisi CO;
v noveé vystavbé i rekonstrukci budov,

e poskytuje aktualni informace o nakladovosti typizovanych feSeni a tim
usnadnuje i rozhodovani o financovani téchto projekt,

e vsouladu se smérnici zahrnuje a podporuje i vyuzivani obnovitelnych
a druhotnych zdroju energie v budovach,

e poskytuje technicko-ekonomické podklady k realizaci energeticky uspornych
projektd v budovach pfi respektovani zivotniho cyklu staveb,

e vyznamné podporuje zavadéni evropské legislativy a pfedpisu do narodni
praxe v oblasti zvySovani ucinnosti uziti energie.

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 7
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2 METODIKA VYPOCTU NAKLADOVE OPTIMALNIiI UROVNE

Pojem nakladové optimalni uroven ma slouzit ke stanoveni ekonomicky efektivnich
minimalnich legislativnich poZadavki na nové budované nebo rekonstruované
budovy se zfetelem na co nejnizsi celkové naklady® a pfi minimalizovaném vlivu
na Zivotni prostfedi, tj. pfi minimalni spotfebované primarni energii?.

Pojem je definovan Smérnici EPBD Il [1] nasledovné:

»,Nakladové optimalni drovni“ (se mysli) troven energetické narocnosti, ktera vede
k nejniz§im nakladim v prabéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu
(vypocet Cisté sou¢asné hodnoty), pficemz:
a) nejnizsi naklady se urcuji s ohledem na investi¢ni naklady v oblasti energii,
naklady na udrzbu a provoz (véetné nakladi na energie, uspor, kategorie
dotéené budovy a pripadné prijma z vyrobené energie) a pfipadné naklady
na likvidaci a
b) odhadovany ekonomicky Zivotni cyklus urcuji jednotlivé clenské staty.
Oznacuje zbyvajici odhadovany ekonomicky Zivotni cyklus budov, kdy jsou
poZadavky na energetickou naro¢nost stanoveny pro budovu jako celek, nebo
odhadovany Zivotni cyklus prvku budovy, kdy jsou poZadavky na energetickou
narocnost stanoveny pro prvky budovy.
Nakladové optimalni droveri se pohybuje v rozmezi urovni naro¢nosti, v nichz je
analyza nakladu a prfinostu vypocitana pro odhadovany ekonomicky Zivotni cyklus
pozitivni.

Novelizovany zakon 406/2000Sb., o hospodareni energii definuje nakladové
optimalni uroven takto:

Nakladové optimalni urovni (se mysli) stanovené poZadavky na energetickou
narocnost budov nebo jejich stavebnich nebo technickych prvku, ktera vede
k nejniZzsim nékladum na investice v oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz a likvidaci
budov nebo jejich prvku v prabéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu.

Pro zajisténi odpovidajiciho a srovnatelného postupu jednotlivych ¢lenskych zemi
EU pfi stanovovani legislativnich pozadavkl na zakladé nakladové optimalnich
vypoctd je Smérnici EPBD Il [1] a Nafizenim 244/2012 [2] stanoven Srovnavaci
metodicky ramec?, definujici spoleény postup samotného hledani nakladové optima.

! Celkove naklady jsou definovany Nafizenim [2] jako vstupni investiéni naklady na opatfeni, ro€ni naklady (ij.
naklady na udrzbu, energie, provoz, obnovu, pfipadné dané apod.), zlstatkova hodnota opatfeni na konci
vypoctového obdobi, pfipadné naklady na likvidaci a naklady na emise sklenikovych plyna.

% Primarni energie je definovana Smérnici EPBD Il [1] jako energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroju,
ktera neproSla zadnym procesem pfemeény nebo transformace. Pokyny [3] doplfiuji, Ze se primarni energie pocita
se z dodaného a vydaného mnozstvi energonositell s pouzitim konverznich faktor primarni energie.

% Téz oznagovan jako Nakladové optimalni metodicky ramec.
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2.1 Srovnavaci metodicky ramec

Srovnavaci metodicky ramec je definovan v pfiloze Ill Smérnice EPBD Il [1] a dale je
specifikovan v Nafizeni 244/2012 [2]. Srovnavaci metodicky ramec zahrnuje nékolik
kroku, vedoucich ke stanoveni nakladové optimalnich drovni pozadavkl. Jedna se
o nasleduijici kroky:

stanoveni referen¢nich budov,

stanoveni opatfeni pro zvySeni energetické ucinnosti, opatfeni zaloZzenych
na obnovitelnych zdrojich energie a/nebo bali€kl a variant téchto opatfeni
pro kazdou referencni budovu,

vypoCet potieby primarni energie v dusledku uplatnéni téchto opatfeni
a bali¢ku opatfeni na referenéni budovu,

vypocet celkovych nakladu z hlediska Cisté sou€asné hodnoty pro kazdou
referenéni budovu,

provedeni analyzy citlivosti pro vstupni udaje nakladu, v€etné cen energii,
odvozeni nakladové optimalni urovné energetické naroCnosti pro kazdou
referen¢ni budovu.

Stanoveni
referenénich
budov

Stanoveni
opatfeni a jejich
kombinaci
Platné predpisy a Ziskana data a
normy, zejm. CSN platné predpisy,
EN ISO 13 790, Vypocet zejm. norma CSN

CSN 73 0540  [lVypocet potfeby ' R
primarni energie Cﬁgkﬁ;é%h

Citlivostni
analyza

odborné konzultace
Vv ramci pracovnich
skupin v CR i
zahranici

Odvozeni
nakladové
optimalni Urovné

Nastaveni
legislativnich
pozadavkl podle
vysledku
optimalizace

Obrazek 2.1-1 - Schéma Srovnavacinho metodického ramce

Evropska Komise se v Nafizeni 244/2012 [2] dale zavazala ke stanoveni kliCovych
ramcovych podminek, které jsou zapotfebi pro stanovovani referenCnich budov
a zejména pro ekonomickou c&ast vypoctu celkovych nakladd, tj. vypocet Cisté
souCasné hodnoty. Jedna se zejména o stanoveni téchto kliCovych parametr(,
spole¢nych pro v8echny ¢lenské staty EU:
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e Stanoveni vychoziho roku pro vypocty — stanoven na rok, kdy jsou vypocty
provadény, tj. v tomto pfipadé rok 2016.

e Stanoveni kategorii nakladu, které je tfeba vzit v potaz:

o vstupni investi¢ni naklady,

o proménné naklady (naklady na pravidelnou vyménu prvkd budov,
mohou pfipadné zahrnovat zisk z vyrobené energie, ktery Clenské staty
mohou brat v uvahu pfi finanénim vypoctu),

o naklady na energii (odpovidaji celkovym nakladim na energii, v€etné
ceny energie, tarifu za vykon a poplatkl za rozvod),

o pfipadné naklady na likvidaci.

o Pro ucely vypoCtd na makroekonomické urovni zavedou Clenské staty
dalSi kategorii nakladu, a to naklady na emise sklenikovych plynu.

e Stanoveni vypoctového obdobi - Elenské staty pouziji vypoctové obdobi 30 let
pro obytné a verejné budovy a 20 let pro komeréni nebytove budovy.

e Provedeni analyzy citlivosti u diskontnich sazeb pfi pouZziti minimalné dvou
diskontnich sazeb (vyjadfenych v realnych hodnotach)  jak
pro makroekonomicky vypocet, tak dvou sazeb pro finanéni vypocet. Analyza
citlivosti se dale provede u scénaru pro vyvoj cen energii.

e Stanoveni diskontni sazby, ktera se ma pouzit pro makroekonomické vypocty
— vypocet se provede pro minimalné dvé ruzné diskontni sazby, z nichz jedna
musi byt 3 %, vyjadfeno v realnych hodnotach.

2.2 Obecny princip hledani nakladového optima

Srovnavaci analyza a hledani nakladového optima ma za cil najit oblast nakladové
optimalnich feSeni pro dané okrajové (zejména technické a ekonomické) podminky.
naklady za celé definované hodnotici obdobi. Tomuto fedeni pak odpovida urcita
hodnota mérné primarni energie.

Z tohoto principu je patrné, Zze jak hodnota mérnych celkovych nakladu, tak mérné
primarni energie bude jina pro kazdy konkrétni objekt a kazdy soubor posuzovanych
opatreni.

V grafické podobé (Obrazek 2.2-1) tato analyza spoc€iva v hledani nejniz§iho bodu
na kfivce, ktera je tvorena spojnici bod(i*, zastupujici jednotlivé varianty vypoétu.
ProtoZe jeden bod kfivky odpovida jednomu konkrétnimu feSeni, za optimalni se
povazuje nikoliv jediny bod, ale urcita oblast, obsahujici vét§i mnozZstvi moznych
feSeni. Nakladové optimalni metodika je neutralni, co se tyCe technologii,
a neupfednostnuje jedno technologické feSeni na ukor jiného.

4 V pfipadé variovani vice nez jednoho parametru obsahuje graf velké mnozstvi bod(i, netvoficich kfivku

~oblak* podél jeho spodniho okraje.
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-ohfev TV

- osvétleni
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5

3 . . - CO: naklady
M = M

- néklady na energii

- vétrani

- chlazeni

- vytapéni

Celkové naklady [K&/m?]

- ostatni naklady souvisejici s naklady na vystavbu
- naklady na adrzbu

- naklady na instalovana zarizeni/technologie

- néklady na obalku budovy

Primarni energie [kWh/m?*rok]

Obrazek 2.2-1 - Obecny princip hledani nakladového optima

Ekonomické optimum se pak, pro vhodné varianty kombinaci opatfeni, muze stat
referen¢ni hodnotou pro stanoveni pozadavku pro dil¢i prvky konstrukci a pouzité
technologie. Nastaveni optimalnich hodnot by mélo slouzit zejména k zamezeni toho,
aby nebyla realizovana opatfeni, ktera budou mit pfi srovnatelnych celkovych
nakladech vysSi primarni energii — v souvislosti s pfikladem (viz Obrazek 2.2-2):
optimalni hodnotu vykazuje varianta 3. Ve srovnani variant €. 2 a 4 by jednoznacné
neméla byt realizovatelna varianta €. 4, protoZe jeji celkové naklady jsou s variantou
€. 2 naprosto srovnatelné, spotfeba primarni energie je ale vyznamné vyssi.

1

Celkové naklady [K&/m?]

Ekonomickée
optimum
|

|

Primarni energie [kWh/m2*rok]

Obrazek 2.2-2 - Zakladni zavislost celkovych mérnych nakladl a primarni energie pro
hledani nakladové optimalni urovné
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2.3 Stanoveni referenénich budov

Stanoveni referenénich budov vychazi z poZzadavku podle pfilohy IIl Smérnice EPBD
Il [1], kde se stanovuji poZadavky na srovnavaci metodicky ramec pro nakladové
optimalni vypocty.

Hlavnim ucelem referencni budovy je, aby pfedstavovala typickou a pramérnou
budovu, nebot’ neni racionalné mozné a vhodné pocitat nakladové optimalni variantu
pro kazdou jednotlivou budovu a jednotlivy pfipad, ktery v praxi muze nastat.
Stanovené referencni budovy proto odpovidaji realnym nebo virtualnim budovam tak,
aby metodika mohla pfinést reprezentativni vysledky vypoctd, odpovidajici drtivé
vétdiné novostaveb a existujicich budov.

Referen¢ni budovy jsou, v souladu se Smérnici EPBD II, stanoveny podle realného
prikladu predstavujiciho typickou budovu v urcité kategorii. Ve vypoctech byla
pouzita jedna referencni budova pro nové budovy a dvé pro dokoncené (tj. stavajici)
budovy, které jsou pfedmétem vétsi zmény, pro kazdou z téchto kategorii:

rodinné domy,

bytové domy,

administrativni budovy a

ostatni neobytné kategorie uvedené v pfiloze |, bodu 5 Smérnice EPBD Il [1]
(zde jsou jako zastupci zvoleny Skola a poliklinika).

Nasledujici tabulka obsahuje souhrn zakladnich geometrickych charakteristik
zvolenych referen¢nich budov jak pro novostavby, tak stavajici budovy. Konkrétnéjsi
specifikace hodnocenych objektl je pak uvedena v kapitolach 6 a 7.
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Tabulka 2.3-1 - Zakladni geometrické charakteristiky referenénich budov

Geometrické charakteristiky
@
=5
[S]
— % %
— D ©
N 9 = © ‘©
© O c E 8 > >
e} NO) ] n = (o]
o c ® 5 = < S 8
s | g | ¢ 2 S | « > | S 2
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Druh budovy g L) > > 5 = o 2 =
c > B > "6 > = -— e} — _g
© S K £ - 3 £ = = 3 S a £ >
= o) 2 N ) S 9] a S © > E = a
0 © > o a Q = > o Qo 3] < S [o}
© ‘© ‘© = o © % = = © = = ‘© 3
s | 3| 8| 5| = | £ 8| 2|85 ]| 35| =
2 2 2 3 oy S S S S S 5 g 2 3
[} [} [0} o c S S S S o c % D o
(&) (&) (&) o > o o o o o () y— [&] o
m m m - m? m? m? m? m? m? m> | mm®| m? =
Nové budovy
Rodinny dim 10,5 8,5 6,0 2 439 141 64 32 90 327 180 0,75 158 4
Bytovy diim 15,5 18,0 16,5 5| 4615 923 252 196 279 | 1650| 1393 0,36 1305 57
Administrativni budova 73,3 43,2 285| 5az8| 38600 3890| 2830| 1674| 2900| 11294 | 14100 0,29 | 13 550 950
Ostatni budovy - 8kola 61,8 31,0 18,2| 2az5| 11400 1790| 1633 644| 1650| 5717| 3700 0,50 3530 290
Zmény dokonéenych budov
Rodinny ddm 1 12,2 14,8 6,8 2 938 309 211 51 137 708 302 0,75 278 6
Rodinny dim 2 9,8 6,1 6,0 2 344 124 78 26 58 286 116 0,83 113 3
Bytovy ddm 1 32,5 18,6 30,1 2| 14500| 3313 483 816 482 | 5094| 4764 0,35| 4240 155
Bytovy diim 2 11,5 23,8 14,6 4a5| 3940 681 244 272 271| 1468| 1354 0,37| 1289 32
Administrativni budova 1 - mala 42,0 14,6 11,5 3| 6053| 1298 536 478 536| 2848| 1703 0,47 | 1607 65
Administrativni budova 2 - velka 62,5 42,2 36,5 2a9|58200| 4774| 1560| 1217| 1510| 9061 13360 0,16 | 12 950 760
Ostatni budovy - matefska Skola 58,0 16,0 57 2| 4486 737 800 346 800| 2683| 1360 0,60 1280 120
Ostatni budovy - zdravotnické zafizeni 38,1 63,6 27,1 7| 63840| 3310| 2425| 1948| 2355| 10038 | 19450 0,16 | 18 780| 1250
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2.4 Hodnocena opatreni pro zvyseni energetické ucinnosti

V souladu s pfilohou Il Smérnice EPBD II [1] a pfilohou | bodem 2 Nafizeni [2], byla
urena opatfeni pro zajiSténi energetické ucinnosti, ktera se maji pouzit
na stanovené referencni budovy:

mistni systémy dodavky energie,
dalkové zasobovani teplem,
tepelna Cerpadia,

obnovitelné zdroje energie,
pfipadné chlazeni.

Opatieni jsou spojovana do souboru opatfeni a variant, protoze ucelné kombinace
opatfeni mohou vytvaret synergické ucinky. Variantami se pro tyto ucely rozumi
.celkovy vysledek a popis uplného souboru opatfeni nebo fady souborl opatieni
pouzitych na budovu, které se mohou skladat z kombinace opatfeni zamérenych
na obvodovy plast budovy, pasivni techniky, opatfeni tykajici se systému budov
a/nebo opatfeni zalozenych na obnovitelnych zdrojich energie®.

2.5 Varianty technickych a ekonomickych vstupnich parametri

Cilem studie je, mimo jiné, porovnat vstupni udaje vypoctl variant stavebnich
a technologickych feSeni pro zvolené reprezentanty novostaveb a stavajicich budov
s riznym typem vyuziti, a to z hlediska celkové a dil¢i dodané energie, primarni
neobnovitelné energie, dale z hlediska celkovych nakladl a souhrnné z hlediska
nakladové optimalizace.

Nasledujici schéma pfiblizuje ¢lenéni jednotlivych srovnavanych variant vypoctl
pro tuto studii. Uvedena struktura je dale respektovana i v grafech popisujicich
jednotlivé varianty.

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 14



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

vypocet pro dilci U
doporucené

stavebni konstrukce

varianty Zd[‘Ojvu Fepla na plynovyli(onclienzacnl REenDCeTr I
vytdpéni OtE
JeLetli centralni ohifev el
pfiprava TV —_o pfiprava TV
elektrickymi P p elektrickymi
a e tepelného o A
prutokovymi o prutokovymi
Pt cerpadla okl s
ohfivaci ohfivaci

centralni
pfiprava TV
plynovym
kotlem

varianty pripravy teplé vody

@
= 1 = 8 - g — I3
[*} © [*} o o © o o
© = © = © = © o
= @ = @ = ] o o
g g g g g g g g
rekuperace = E g E 2 E 2 3
= ] = o = ] = >
[7] - [T} - [} - [7] -
= N =~ N = N = N
« @ “ @ « @ « b}
2 o o 3
= B = B B N B B ' = N B B = B
s < s @ = © S © = @ = ] = ] ] o
a I f = o = -] = T = T = T = -} = b} = o
osvetleni © c © = © c © c © c © c T c T e
sz 0s0:z=0s0=00=0s1=0sz=01s:z=1:
= @ 2 1] 17 1) 7] = = = 2

VAR VAR VAR VAR
13 14 15 16

Obrazek 2.5-1 - Schéma variant vypocta

2.6 Metodické postupy pro ruzné varianty renovaci budov

Rozdilem v metodickém postupu mezi variantami novych a renovovanych
(rekonstruovanych) budov je ten, Ze u renovovanych budov je nutno zohlednit mimo
jiné i demontaz starych prvka &i konstrukci. To se projevuje zejména v nakladech
na nova opatfeni u renovovanych budov, kde musi byt naklady na demontaz nebo
obnovu starych prvkd & konstrukci zohlednény. Mezi jednotlivymi variantami
rekonstruovanych budov nevznikaji Zadné rozdily v metodickém postupu, a proto
neni potfeba stanovovat zadné referencni typy zmén v dokon&enych budovach.
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3 AKTUALIZACE CENOVYCH PODKLADU

Vzhledem k neustalému vyvoji cen stavebnich prvkl, materialt a praci, byl proveden
podrobny prazkum stavebniho trhu. Cilem bylo ziskat aktualni ceny pro potfeby
vypoctu cen rlznych energeticky efektivnich opatreni.

3.1 Kalkulacni vzorec

Kalkula¢ni vzorec se pouziva pro vycisleni nakladd a stanoveni ceny na ur€itou
jednici produkce. Kalkulaéni vzorec nema pevné predepsanou formu a jednotlivé
subjekty si jej mohou libovolné upravovat pro vlastni potfeby. Pro ucely stavebnictvi
v8ak vétSinou vychazi ze skladby byvalého oborového kalkulaéniho vzorce. Nize je
uveden pfiklad typoveého kalkulaéniho vzorce.

Typovy kalkulaéni vzorec:

1. Pfimy (jednicovy) material H

2. Pfimé (jednicové) mzdy M

3. Pfimé naklady na stroje S

4. Ostatni pfimé naklady OPN

5. Vyrobni (provozni) rezie VR
Vlastni naklady vyroby

6. Spravni rezie SR

7. Zasobovaci rezie

Vlastni naklady vykonu
8. Odbytové naklady a rezie
Uplné vlastni naklady vykonu
. Zisk (ztrata)
Cena vykonu (vyrobni cena)

©

Kalkulace nakladd a cen opatfeni pro nakladové optimalni uroven vychazi
z typového kalkulaéniho vzorce, ktery je patfi€né upraven a pfizplisoben pro potreby
studie.

3.2 Metoda ziskani dat k cenam materialu a praci

V ramci studie byla kontaktovana skupina vyrobcl a velkoobchodnich prodejcu
stavebnich material(, stavebnich firem a prodejen stavebniho materialu. Déale byly
pouzity i nabidky stavebnich firem ke zjiSténi cen stavebnich praci a vySe souhrnu
rezie a zisku realnych projektu.

Ceny stavebnich materiala

Na soucasném stavebnim trhu je nejen velké portfolio materiald, ale i velké mnozstvi
vyrobcl a prodejct. Kone¢ny zakaznik v podobé soukromé osoby nebo pravnické

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 16



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

osoby ma moznost zakoupit stavebni material ve velkoobchodnim prodeji majoritnich
vyrobcU, jako jsou vyrobci v seskupeni Saint-Gobain (Isover, Weber a dalsi), nebo
napfiklad Rockwool, Heluz, Wienerberger, Baumit apod. ale také v maloobchodnich
stavebninach v podobé fetézcli, jako je DEK stavebniny, nebo u prodejct
v méstskych stavebninach.

Ceny stavebniho materialu se v jednotlivych prodejnach vyrazné liSi. Vliv na tuto
cenu ma mnoho aspektl. U stavebniho materialu ¢asto neplati vzita predstava, ze
nakup Vv internetovém obchodé je levnéjSi. Také takzvané cenikové ceny na
internetovych strankach nebo v tisténych katalozich jsou ¢asto pouze informativni a o
konecné cené rozhoduje odebrané mnozstvi, vzdalenost dovozu i kraj ¢i dokonce
okres odbéru. U maloobchodnikll jsou ceny také ovliviiovany mnoha aspekty. U
velmi malych prodejen stavebniho materialu se nedaji oCekavat nizké ceny, protoze
v malém mnozstvi neni dana prodejna schopna ziskat nizké ceny od dodavatelu za
kvantitu a dalSi vyhody. Dodavatelu stejného typu materialu je mnoho, a proto se
predhanéji v riznych slevach, akénich nabidkach apod. Tyto slevy z velké Casti
dostavaji stavebniny s velkym obratem materialu. DalSi vliv na cenu jednotlivych
druhd materiald ma také lokalita, protoze vyuziti stavebnich materiald se
v jednotlivych krajich i okresech vyrazné liSi a tim je ovlivnéna i cena.

Poznamka.: Napriklad v JihoGeském kraji je procentualni vyuZiti palenych
keramickych cihel a porobetonovych cihel rozdilné i v jednotlivych okresech. V
Ceskokrumlovském okrese je vyrazné vice vyuzivana cihla keramické pélena,
namisto v Ceskobudé&jovickém okrese je rozdil vyuZiti pérobetonovych a palenych
cihel minimalni, to ma vliv na koneénou cenu (v Ceskobudéjovickém okrese je cihla
palena drazSi a naopak ceny porobetonové cihly jsou niZzS§i nez v
Ceskokrumlovském okrese).

Obecné Ize fFici, ze cenikové ceny jsou vyrazné vySSi nez ceny skutené
ve stavebninach. V ramci studie byly ceny materiall ziskavany v cenicich velkych
vyrobcu a dodavatel(, ale také poptavany u maloobchodnich prodejcu.

Cenikové Ceny tepelné izolace a dalSich materiald byly ziskany na internetovych
strankach vyrobcu:

e Cenik Baumit - http:/mwww.baumit.cz/
e Saint-gobain — Isover - http://'www.isover.cz/
e Cenik Rockwool - http://www.rockwool.cz/

Ceny zateplovacich materiall v maloobchodé byly poptavany pfimo u prodejct

e Staviva Vidox Kaplice - staviva.kaplice@vidox.cz
¢ Internetovy obchod stavebnin DEK - https://www.dek.cz/produkty/rozcestnik

VySe uvedené skutecnosti nelze tak snadno specifikovat u vyrobcl a prodejci oken.
| kdyZ vyrobci uvadéji nékteré ceny oken a dvefi vzdy je zapotfebi vytvofit poptavku
na pfesné specifikovany vyrobek. Prodejci se v cenach dle rozmérd okna, druhu
materialu ramu a kvality zaskleni velmi liSi. V ramci studie byly ceny oken poptavany
u vyrobcl a prodejcl vyplni otvoru.
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Ceny vyplni otvorl byly poptavany pfimo u vyrobcl a prodejcu:

e RI Okna - http://www.ri-okna.cz/

e Oknotherm - http://www.oknotherm.cz/

e Aluplast - http://lwww.alu.plast.cz/
Ceny praci

Cena prace se odviji od mnoha aspektd. V prvni fadé jsou rozdilné ceny
u novostaveb a rekonstrukci. U rekonstrukce dale zavisi cena praci na stavu
rekonstruované budovy. DalSi vliv na cenu prace ma také velikost daného materialu
(velikost okna, tloustka tepelné izolace).

Vramci studie byly kontaktovany stavebni firmy na urovni stavbyvedoucich
a rozpoctaru. Pristupy jednotlivych firem jsou riznorodé. V cené prace je vzdy skryto
nékolik ukonu a pro jednotlivé firmy i jednotlivé druhy praci se tyto ukony mohou lisit.
V prvni fadé bylo zapotfebi stanovit, co pfesné se pod danymi pojmy praci skryva
a az poté poptavat ceny. Stanoveni ceny praci je slozity proces a nejpresnéji jej lze
stanovit na zakladé pfesné dokumentace a roz€lenéni do vSech potfebnych ukona.
Pro tuto studii byl stanoven zakladni postup u jednotlivych typu praci se zakladnimi
parametry a pro primérné parametry.

U zatepleni obvodového plasté, stfeSni konstrukce a konstrukce podlahové bylo
velmi slozité urcit, co vSe do daného opatfeni zapocCitat a co uz neni soucasti. U
vyplni otvor( stanovili cenu praci sami vyrobci a dodavatelé na zakladé poptavek
materiald.

Ceny praci byly poptavany u:
e Stavebnich firem

o Vidoxs.r.o - http://www.vidox.cz/
e dodavatell vyplni otvor(
o RI Okna - http://www.ri-okna.cz/
o Oknotherm - http://www.oknotherm.cz/
o Aluplast - http://www.alu.plast.cz/

3.3 Aktualizace cen materialu a praci

Pfed samotnym sbérem informaci k cenam materiall a praci bylo zapotfebi stanovit,
jaké ukony do dané prace spadaji a jaké materialy budou vyuZity. Mezi tim, co je
soucasti zatepleni objektu a tim, co jiz neni, je tenka hranice. U dotacnich tituld,
napfiklad OPZP je tato hranice stanovena na pfimo uznatelné naklady na samotnou
realizaci opatreni, tedy pouze na samotny material a praci, ktera ma za disledek
ZlepSeni izola€nich vlastnosti obalky budovy. V ramci studie se tyto hranice mohou
mirné lisit.
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Priblizné hranice podle dotaénich tituld OPZP
Uznatelné a neuznatelné naklady zatepleni obvodového plasté:
e uznatelné
o nosné casti zatepleni (zakladaci liSty, hmozdinky),
o samotny izolacni systém (izolacni desky spole¢né s lepicimi prvky),
o opatfeni omitkou (tento bod uznan byt nemusi).
e neuznatelné
o zacisténi pavodni fasady,
o odinstalace hromosvodu, parapetl apod.,
o konecna barevna uprava fasady,
o nové oplechovani oken, nové ukotveni hromosvodu apod.

Uznatelné a neuznatelné naklady zatepleni stfeSniho plasté:
e uznatelné

o nosné casti zatepleni (kotvici prvky, vynaseci prvky, spojovaci prvky),
o samotny izolacni systém (izolacni material),
o dopliikovy material stfeSni konstrukce. (parotésna folie, pojistna
hydroizolace apod.)
e neuznatelné
o demontaz plvodni konstrukce,
o odinstalace hromosvodu, oplechovani apod.,
o konecné zaklopeni (interiér, exteriér),
o nové oplechovani, nové ukotveni hromosvodl apod.

Uznatelné a neuznatelné naklady zatepleni podlahoveé konstrukce:
e uznatelné

o kotvici prvky tepelné izolace,

o samotny izola¢ni systém (izolacni material),

o doplinkovy materiadl podlahové konstrukce (parotésna folie apod.),
Pozor.: do uznatelnych nakladd neni mozné pocitat novou hydroizolaci.

o je mozné uznat nasledné zaklopeni betonovou mazaninou apod.

¢ neuznatelné

o demontaz pavodni konstrukce (plivodni podlahové konstrukce),

o odinstalace interiérového TZB,

o konecné upravy povrchu (podlahové pochozi konstrukce),

o instalace nového TZB.

Uznatelné a neuznatelné naklady na montaz vyplni otvoru:
e uznatelné
o kotvici prvky vyplni otvoru,
o samotna vypli (okno, dvefe),
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O

©)

doplnkovy material (parotésna folie, pfipadné tepelna izolace kolem
ramu apod.),
Je mozné uznat nasledné zacisténi precnivajici PUR pény apod.

e neuznatelné

©)
©)
©)
©)

©)

demontaz plvodni konstrukce (pavodni vyplni otvoru),

odinstalace plvodnich parapetl (interiér, exteriér),

instalace novych parapetu (interiér, exteriér),

kone¢né upravy povrchu (zednické prace pro usazeni okna, zednické
zacistujici prace po usazeni okna),

uprava povrcha. (Stuk, omitka apod.)

Z vySe uvedenych informaci je patrné, Ze do ceny materidlu a praci se zapocitavaji
pouze zakladni materialy a prace spjaté pouze se zlepSenim tepelnych vlastnosti

budovy.

Hranice nastavené pro studii

Pro ugely této studie byly hranice podle OPZP minimalné upraveny pro ekonomicky
Zivotni cyklus budovy.

Zahrnuté a nezahrnuté ceny materialu a praci zatepleni obvodoveého plasté:
e zahrnuté

@)
@)
@)
@)

zacisténi puvodni fasady (u rekonstrukce),

nosné casti zatepleni (zakladaci liSty, hmozdinky),

samotny izolacni systém (izolaCni desky spoleCné s lepicimi prvky),
opatfeni omitkou (veSkeré konecné upravy fasady).

e nezahrnuté

@)
@)

odinstalace hromosvodU, parapetl apod.,
nové oplechovani oken, nové ukotveni hromosvodu apod.

Zahrnuté a nezahrnuté ceny materialu a praci zatepleni stfeSniho plasté:
e Shodné s pfibliznymi hranicemi OPZP.

Zahrnuté a nezahrnuté ceny materialu a praci zatepleni podlahové konstrukce:
e Shodné s pfibliznymi hranicemi OPZP.

Zahrnuté a nezahrnuté ceny materialu a praci montaze vyplini otvoru:
e zahrnuté

@)
@)
@)

kotvici prvky vyplni otvord,

samotna vypli (okno, dvefe),

doplikovy material (parotésna folie, pfipadné tepelna izolace kolem
ramu apod.),

instalace novych parapetl (interiér, exteriér).
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U rekonstrukci jsou zapocCteny vesSkeré prace, které poskytuje dodavatel.
o demontaz plvodni konstrukce (ptvodni vyplni otvoru),

o odinstalace pavodnich parapetu (interiér, exteriér),

o konecné upravy povrchu (zednické prace pro usazeni okna, zednické
zacCistujici prace po usazeni okna),

o Uprava povrchu. (Stuk, omitka apod.)

3.4 Ceny stavebnich materialu

Na zakladé hranic stanovuijicich, co vSe jesté mlze byt zapodéteno do ceny materialu,
a na zakladé ziskanych cen materialu byly stanoveny ceny jednotlivych opatfeni.
Stanoveny byly vzdy dvé ceny pro rlzné tloustky izolaéniho materialu (cena
cenikovd a cena realna ve stavebninach). Material, u kterého neni mozné
specifikovat m? ale pouze b&Zné metry nebo kusy, je stanoven podle metodiky
vyrobcll (napt.: 6 ks hmozdinek na m?), nebo podle procentualniho odhadu na plochu
objektu (rohy s tkaninou, apu listy apod.)

Ceny materialu pro zatepleni obvodové konstrukce

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni materialy, které mohou byt vyuzity pro
zatepleni obvodové konstrukce. Je zde uvedeno vice moznych variant pro
porovnani.

Tabulka 3.4-1 - Ceny materialu pro zatepleni obvodového plasté

Material Katalogova cena Cena stavebniny
V. | Spotieb | Cena- | Cenazam®| . . |Cenazam’
Kategorie |Podkategorie baleni | anam ks (pfipadné > | (pfipadné
. baleni
baleni zam) zam)
Polystyren 1 cm 1 2| Ks 12,7 25,3 4,3 8,6
Polystyren 8 cm 1 2| Ks 101,2 202,3 34,4 68,8
Polystyren |Polystyren 10 cm 1 2| Ks 226,5 452.9 43,0 86,0
EPS (70) F | Polystyren 14 cm 1 2| Ks| 177,0 354,1 60,0 120,0
Polystyren 16 cm 1 2| Ks| 2023 404,6 68,5 137,0
Polystyren 20 cm 1 2| Ks| 2529 505,8 86,0 172,0
MW 2 cm 1 2| Ks 46,0 92,0 33,5 67,0
MW 8 cm 1 2| Ks| 1839 367,8 99,0 198,0
Mineralni | MW 10 cm 1 2| Ks| 2299 459,8 123,5 247,0
vina MW 14 cm 1 2| Ks| 321,9 643,7 173,0 346,0
MW 16 cm 1 2| Ks| 3677 735,5 197,5 395,0
MW 20 cm 1 2| Ks| 4598 919,6 247,0 494,0
Baumit
_ StarContakt 25 35| Kg| 478,0 66,9 300,0 42,0
Lepidio (lepeni)
(dualni .
pouiltl') Baumit
StarContakt 25 5| Kg| 479,0 95,8 300,0 60,0
(stérka)
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Baumit

DuoContact 25 35| Kg| 2330 32,62|  140,0 19,6

(lepeni)

Baumit

DuoContact 25 5| Kg| 233,0 46,6|  140,0 28,0

(stérka)

Na fasadu 80

(rozmé 8*115) 1 6| Ks 6,7 40,2 4,1 24,6

Na fasadu 100

(rozmér 8+135) 1 6| Ks 7.6 45,6 4,4 26,4

. Na fasadu 140

Hmozdinky | ° < 8+175) 1 6| Ks 9,9 59,4 5,4 32,4

Na fasadu 160

(rozmar 8195) 1 6| Ks| 11,5 69,0 6,3 37,8

Na fasadu 200

(rozmar 8°235) 1 6| Ks| 1573 91,8 9,6 57,6
penetrace | ;i vrimer 25 | 0,25| Kg| 1815,0 18,2| 1280,0 12,8
(Baumit)

Silikonova 1,5 25 25| Kg| 18150 181,5| 985,0 98,5

Silikonova 2 25 2,9| Kg| 1815,0 2105 985,0 114,3

Silikonova 3 25 3,9| Kg| 18150 283,1| 9850 153,7

, Silikatova 1,5 25 2,5| Kg| 1518,0 151,8| 931, 93,1

%”;l'}r'jﬁt) Silikatova 2 25 | 29| Kg| 15180 176,1| 931,0 108,0

Silikatova 3 25 3,9| Kg| 1518,0 236,8| 931,0 145,2

Akrylova 1,5 25 25| Kg| 13855 138,6| 880,0 88,0

Akrylova 2 25 29| Kg| 13855 160,7| 880,0 102,1

Akrylova 3 25 3,9| Kg| 13855 216,1|  880,0 137,3
sit Baumit Startex 50 1,1| m| 1476,0 32,5 950,0 20,9
|

Baumit duotex 50 1,1| m| 13086 288| 8500 18,7

f;k'adac' lista 81 1| m| 879 44,0 65,0 32,5

f;k'adac' lista 101 1] m| 1010 50,5 76,0 38,0

f;k'adac' liSta 141 1| m| 1443 721| 1080 54,0
Doplitkové fgk'adac' liSta 161, 1| m| 158,0 79,0 1190 59,5
listy .

fr?]k'adac' liSta 201 1| m| 1907 954| 142,50 71,3

Hmozdinka +

Sroub na| 100 3| m| 266, 8,0 70,0 2,1

zakladaci listu

Apu lista 6mm 2.4 1| m| 741 30,9 53,0 22,0

Roh s tkaninou 25 1| m 46,0 18,4 23,0 9,2

Zdroj: tabulka vytvofena pro studii, poptané ceny

Z vySe uvedenych materiald do vypoc&tu vstupuji ty nejvice prodavané. Objem
prodeje byl zjistén pfimo u prodejcl stavebnich materiald. Soucasné s cenou
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materialu byl vypocten i tepelny odpor instalované konstrukce. U tepelné izolace je
uvazovan prumeérny soucinitel tepelné vodivosti A,= 0,039 W/m.K.

U polystyrenu je uvazovana hodnota tepelné vodivosti A,= 0,038 W/m.K a tato
hodnota je zvySena o 2% z dUivodu nasakavosti. U minerdlni vaty je uvazovana
hodnota tepelné vodivosti A,= 0,036 W/m.K, ale z divodu nasakavosti je zvySena
hodnota o 8%.

Tabulka 3.4-2 - Ceny materialu zatepleni obvodové konstrukce podle tloustky izolantu

Tloustka Cenikovi cena Realna cena Tepelny odpor
Sﬁgﬁ? izolantu stavebnin doplInéné konstrukce
(mm) & It (s DPH) (M2K/W)
80 564,8 280,6 2,13
100 821,5 300,2 2,64
Polystyren 140 738,6 341,8 3,67
160 799,4 364,7 4,18
200 925,0 420,7 521
Tloust'ka . . Realna cena Tepelny odpor
Ssgiﬁ;n izolantu el e stavebnin doplInéné konstrukce
(mm) & It (s DPH) (M2K/W)
80 730,3 409,8 2,13
100 828,4 461,2 2,64
Mineralni vina
(MW) 140 1028,2 567,8 3,67
160 1130,3 622,7 4,18
200 1338,8 742,7 5,21

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, vliastni vypocet

Z pfedchazejici tabulky je zfejmé, Zze cenikoveé ceny jsou bezmala dvakrat vy3$Si nez
ceny realné ve stavebninach. Dale je z tabulky patrné, Ze mineralni vina je podstatné
drazsi nez polystyren pfi podobnych tepelné-technickych vilastnostech. VysSi cenu
(kvalitn&jsi lepidlo pro lepeni i stérkovani, kovové hmozdinky). Sou¢asné zde nejsou
uvadény jiné technické vlastnosti, které by vysvétlovaly rozdily v cené mezi
polystyrénem a mineralni vatou.

Ceny materialu pro zatepleni streSni konstrukce

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni materialy, které mohou byt vyuzity pro
zatepleni stfesni konstrukce.
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Tabulka 3.4-3 - Ceny materialu pro zatepleni stfeSniho plasté

Material Cena za m” (pfipadné za m)
Tloust'ka
Kategorie izolantu Katalogova cena Cena stavebniny
(mm)
50 87,1 86
100 174,2 172
140 2444 242
MW Isover (desky)
160 278,3 276
180 313,4 310
200 348,5 344
80 123,4 92
100 154,9 114
120 186,3 138
MW lIsover (role) 140 2166 160
160 248,1 184
180 278,3 206
200 309,8 228
220 341,2 252
Parozabrana 50,8 22
Lepici paska 77,4 20
Dopliikova hydroizolace 59,3 24
Kotvici prvky 31,5 86

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, poptané ceny

Objem prodeje byl zjistén u prodejcu stavebnich materiall. Souasné s cenou
materialu byl vypocten i tepelny odpor instalované konstrukce. U tepelné izolace je
uvazovana hodnota tepelné vodivosti A,= 0,039 W/m.K. Ceny kotev jsou uvazovany
ve vypoctech jako primérné. V detailnich vypoctech je zapotfebi uvazovat i vliv ceny
kotev podle tloustky zatepleni.
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Tabulka 3.4-4 - Ceny materialu zatepleni stfeSni konstrukce podle tloustky izolantu

Celkem Tloustka Cenikova cena Realna cena Tepelny odpor doplnéné
obalka izolantu (mm) (s DPH) stavebnin (s DPH) konstrukce (m?K/W)
50 306,2 152,0 1,28
100 393,3 238,0 2,56
(desky) 160 497,4 342,0 41
180 532,4 376,0 4,62
200 567,5 410,0 513
Celkem Tloustka Cenikova cena Realna cena Tepelny odpor doplnéné
obalka izolantu (mm) (s DPH) stavebnin (s DPH) konstrukce (m?K/W)
80 342,5 158,0 2,05
100 373,9 180,0 2,56
120 405,4 204,0 3,08
MW Isover 140 435,6 226,0 3,59
(role) 160 467,1 250,0 4,1
180 497,4 272,0 4,62
200 528,8 294,0 5,13
220 560,3 318,0 5,64

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, viastni vypocet

Z pfedchazejici tabulky je zfejmé, Ze cenikové ceny jsou bezmala dvakrat vyssi nez
ceny realné ve stavebninach.

Ceny materialu pro zatepleni podlahové konstrukce

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni materialy, které mohou byt vyuZity pro
zatepleni podlahové konstrukce.

Tabulka 3.4-5 - Ceny materialu pro zatepleni podlahové konstrukce

Material Cena za m? (pfipadné za m)
Tloustka
Kategorie izolantu Katalogova cena Cena stavebniny
(mm)
40 186,3 88,0
50 232,9 108,0
Polystyren (podlahovy) 80 372,7 174,0
100 465,9 216,0
120 559,0 260,0
Kotvici prvky (lepidlo) 80 66,9 42,0
Betonova mazanina (100) 100 210,0 210,0

Zdroj: tabulka vytvofena pro studii, poptané ceny
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Kvantita prodeje byla zjisténa u prodejct stavebnich materiall. Souasné s cenou
materialu byl vypocten i tepelny odpor instalované konstrukce. U tepelné izolace je
uvazovana hodnota tepelné vodivosti A,= 0,039 W/m.K.

Tabulka 3.4-6 - Ceny materialu zatepleni podlahové konstrukce podle tloustky izolantu

Tloustka Cenikova cena Redlna cena Tepelny odpor
Ssgis;n izolantu stavebnin doplInéné konstrukce
(mm) & DR (s DPH) (MZK/W)

40 463,2 364,9 1,11

50 509,8 384,9 1,36
FalyehiE 80 649,6 450,9 2,13
(podlahovy)

100 742.,8 4929 2,65

120 835,9 536,9 3,16

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, viastni vypocet

Z pfedchazejici tabulky je zfejmé, Ze cenikové ceny jsou bezmala dvakrat vySSi nez
ceny realné ve stavebninach.

Ceny materialil pro montaz vyplini otvort

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni materialy, které mohou byt vyuZity
pro montaz vyplni otvord. V tabulce jsou uvadény pouze zakladni materialy.

U vyplni otvor( byla poptavana okna o rozméru 1500 x 1500. Pfi poptavce okna
o rozméru 1000 x 1000 by mohlo dojit ke zkresleni cen v dusledku riznych cen
za ram okna a zaskleni okna.

Poptavany byly tfi typy materialu a dva typy zaskleni. Typ ramu byl vybiran vzdy
na stfedni (nejprodavangjsi) kvalité. Vyrobci automaticky navrhuji kvalitngjSi ram
ke kvalitnéjSimu zaskleni a naopak.

Poptavany byly ramy:

e dfevéné,
e hlinikové,
e plastove.

Poptavano bylo zaskleni:
e U=1,2-1,1 W/(m2-K),
e U=0,85-0,75 W/(m2-K).

Parapety byly poptavany plastové u plastovych a hlinikovych oken a dfevéné u oken
dfevénych.

V nasledujici tabulce jsou uvedena pouze okna, jejichz cena vyrazné nepfevySovala,
nebo naopak nebyla pfili§ nizka oproti primérnym ziskanym cenam. Vykyvy v cené
mohlo zpusobit nepfesné zadani poptavky, nebo vyrazné jina kvalita (horSi/lepsi)
materialu nez u ostatnich poptavek.
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Tabulka 3.4-7 - Ceny materialu pro montaz vyplni otvoru

SE\/EV

Material Baleni 5
Tloustka cenazam Cena
. = fipadné za celkem
Kategorie izolantu Cena Rozmér | (P pm) zam?
(mm)
(mm)
Material Okno 4066,0 | 1500x1500 1807,1
Plast R OKNA U=1,1 Parapet int 300,0 1500 200,0 2499,8
Parapet Ext 250,0 1500 166,7
Material Okno 15799,0  1500x1500 7021,8
Hlinik Rl OKNA U=0,75 Parapet int 300,0 1500 200,0 8496,7
Parapet Ext 250,0 1500 166,7
Material Okno 3618,0| 1500x1500 1608,0
Parapet int 233,3 1500 155,5
Plast Oknotherm U=1,2 2525,2
Parapet Ext 440,6 1500 293,8
Doplriky 138,6 - 138,6
Material Okno 5569,4 | 1500x1500 2475,3
Parapet int 233,3 1500 155,5
Plast Oknotherm U=0,73 6275,5
Parapet Ext 440,6 1500 293,8
Doplriky 138,3 - 92,4
Material Okno 8826,7 | 1500x1500 3923,0
. Parapet int 1000,2 1500 666,8
Drfevo Oknotherm U=1,2 5721,0
Parapet Ext 460,1 1500 306,7
Dopliky 117,4 - 78,3
Material Okno 21717,8| 1500x1500 9652,4
. Parapet int 1000,2 1500 666,8
Dfevo Oknotherm U=0,82 15115,8
Parapet Ext 460,1 1500 306,7
Dopliky 117,4 - 78,3

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, poptané ceny, viastni vypocet

Viysledné ceny za m? se mirné li$i. Rozdil je zptsoben odchylkami v moZnostech
objednavky a sortimentu daného vyrobce. Vzhledem k tomu, zZe firma Oknotherm ma
nejpfesnéji specifikovatelnou poptavku a zaroven nejvice pfijatych a zodpovézenych
poptavek, byly ke konecnym vypoétim stanoveny ceny oken pravé z téchto
poptavek.

3.5 Ceny praci

Na zakladé stanovenych limitd dle OPZP a na zakladé ziskanych cen jednotlivych i
celkovych praci byly stanoveny ceny jednotlivych opatfeni. Stanoveny byly vzdy dvé
ceny pro razné tloustky izolaniho materialu (pokud dana stavebni firma uvazovala
o0 vysSich cenach pfi SirSich konstrukci). Ceny se u jednotlivych firem vyrazné liSi az
dvojnasobné. Rozdily jsou zplsobeny riznorodosti dodavanych sluzeb v dané cené,
u nékterych dodavateld cena zahrnuje pouze zakladni ukony (lepeni + kotveni,
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stérkovani, finalni vrstva), naopak u nékterych dodavatell je do ceny zahrnuto ukon
vice (navic napf.: zakryti okolnich konstrukci, uklid stavenisté, apod.).

Ceny praci zatepleni obvodové konstrukce

Ceny praci byly zjiStovany u rozpoctaru stavebnich firem, na internetovych portalech
stavebnich firem a na TZB-info.cz. Ceny montaze obsahuji prace podle vySe
uvedenych hranic. MontaZ zatepleni (za m?) v sob& skryva i montaze materiall
pocCitanych na bézny metr, tyto ceny jsou pomérové do celkové ceny zahrnuty. Cena
rekonstrukci je vysSi z duvodu zacisténi a srovnani puvodni fasady pfed zahajenim
samotného zatepleni obvodové konstrukce.

Cena montaze zatepleni fasady (v€etné omitek) v ploSe se pohybuje kolem 400 az
550,- K& za m?. Dal$i montaZe se Uétuji za béZny metr za instalaci véech lit a za
zatepleni Spalet. Cena za tyto prace zvySuje cenu celkové montaze zatepleni cca
0 80 az 150,- K& za m?. Cena montaZe mineralni vaty je z pravidla o cca 10% vy$si.
Vliv tloustky izolacniho materialu na cenu prace je minimaini.

Tabulka 3.5-1 - Ceny praci zatepleni obvodové konstrukce podle tloustky izolantu

o e el Al e TIouét;Ir(:ni]z)olantu Cena (s DPH) Cena Eselg)Fr)ﬁ;rukce

80 480 600

100 500 620
Polystyren 140 510 630

160 520 640

200 530 650
Celkem obilka TIouét;Ir(]?niz)olantu Cena (s DPH) Cena Esenggj;rukce

80 530 650

100 550 670
Mineralni vina (MW) 140 560 680

160 570 690

200 580 700

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, vliastni vypocet

Ceny materialu pro zatepleni streSni konstrukce

Cena zatepleni stfeSni konstrukce je =zavisla na pfistupu ke stfeSe, druhu
rekonstrukce (z exteriéru/ zinteriéru). Montdz parotésnych a pojistnych
hydroizolaénich félii se pohybuje kolem 30 az 40,- K& za m? za jednu félii. Cena
ukladani tepelné izolace (deskové i rolované) se pohybuje kolem 110 az 180,- K¢.
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Tabulka 3.5-2 - Ceny praci zatepleni stfedni konstrukce podle tloustky izolantu

Celkem obalka Tloustka izolantu (mm) Cena (s DPH)
50 180
100 200
MW Isover (desky) 149 220
160 230
180 240
200 250
Celkem obalka Tloust'ka izolantu (mm) Cena (s DPH)
80 190
100 200
120 210
MW Isover (role) 149 220
160 230
180 240
200 250
220 260

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, viastni vypocet

V cené nejsou zahrnuty demontazni prace a zakryti zateplené konstrukce (interiér —
sadrokarton apod. / exteriér- stfesSni tasky apod.).

Ceny praci zatepleni podlahové konstrukce

Cena montaze zatepleni podlahové konstrukce je tvofena cenou za pokladku tepelné
izolace a cenou za polozeni betonové mazaniny do 60 mm.

Tabulka 3.5-3 - Ceny praci zatepleni podlahové konstrukce podle tloustky izolantu

Celkem obalka Tloustka izolantu Cena
(mm) (s DPH)
40 164
50 164
Polystyren (podlahovy) 80 164
100 200
120 200

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, vliastni vypocet

Ceny praci pro montaz vyplni otvort

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni ceny praci, které mohou byt vyuzity
pro montaz vyplni otvor(. V tabulce jsou uvadény pouze zakladni materialy.
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SE\/EV

U vyplni otvoru byla poptavana okna o rozméru 1500 x 1500. PFi poptavce okna
o rozméru 1000 x 1000 by mohlo dojit ke zkresleni cen v disledku riznych cen praci

za urcité rozméry.

Tabulka 3.5-4 - Ceny praci pro montaz vyplni otvoru

Material Baleni Cena zam®
(pfipadné za m) Cena za

Kategorie Podkategorie R(onfm)er Montaz | Demontaz montaz

MontéZ okna 1500x1500 840
p|iist Rl OKNA | Parapet int 1500 440 2714.0
u=11 Parapet Ext 1500

Zednické zapracovani + demontaz - 1080 300

MontéZ okna 1500x1500 1305
Hﬁnl’k Rl OKNA | Parapet int 1500 749 3603.7
U=0,75 Parapet Ext 1500

Zednické zapracovani + demontaz - 1080 300

Montaz okna 1500x1500 840
Plast Parapet int 1500
Oknotherm Parapet Ext 1500 300 2622,0
U=1,2 Dopliiky -

Zednické zapracovani + demontaz - 1140 160

Montaz okna 1500x1500 840
Plast Parapet int 1500
Oknotherm Parapet Ext 1500 300 2622,0
U=0,73 Dopliiky -

Zednické zapracovani + demontaz - 1140 160

MontéZ okna 1500x1500 840
Dfevo Parapet int 1500
Oknotherm Parapet Ext 1500 300 2622,0
U=1,2 Dopliiky -

Zednické zapracovani + demontaz - 1140 160

MontaZ okna 1500x1500 840
Dfevo Parapet int 1500
Oknotherm Parapet Ext 1500 300 2622,0
U=0,82 Dopliiky -

Zednické zapracovani + demontaz - 1140 ‘ 160

Zdroj: tabulka vytvorena pro studii, poptané ceny, viastni vypocet

Vzhledem k nasobeni m? hrozi nepfesnost ceny montaZe. Celkova cena za celou
plochu oken nebude rovnat nasobku m?. (okno 1*1 a okno 1,75*1,5 bude montovano
za podobnou cenu). Za predpokladu, Ze okna jsou vétsi jak jeden m? by celkova
cena praci pfi nasobeni plochou byla az 2x vy$si nez ve skute€nosti.
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DalSi proménnou je rozdil u rekonstruované budovy a novostavby. U rekonstrukce
bude zapocitavana demontaz, a zednické zacisténi, naopak u novostavby se bude
jednat pouze o montaz. Cena montaze oken u novostavby je cca o 1000,- za okno
nizsi. V cené neni pocitana likvidace starych oken a doprava.

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 31



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

4 ZMENY VSTUPNICH PARAMETRU VYPOCTU PRO ROK
2016

Evropska unie pozaduje, aby byly vstupni udaje pro vypocty nakladové optimalni
urovné nejpozdéji v roce 2017 aktualizovany. V roce 2012 bylo vydano Nafizeni (EU)
C. 244/2012, kterym se dopliiuje smérnice Evropského parlamentu a Rady
2010/31/EU, o energetické naroCnosti budov stanovenim srovnavaciho metodického
ramce pro vypoCet nakladové optimalnich urovni minimalnich pozZadavkl na
energetickou narocnost budov a prvkd budov. K Nafizeni (EU) €. 244/2012 byly
vydany jesté obecné pokyny. Pokyny nejsou pravné zavazné, ale poskytuji clenskym
statim dulezité dodatec¢né informace a odrazeji pfijaté zasady pro vypocty naklada
pozadované v souvislosti s nafizenim. Jako takové maji obecné pokyny usnadnit
uplatfiovani nafizeni. Pravné zavazné je znéni nafizeni, které je pfimo pouzitelné v
Clenskych statech. Od posledniho odevzdaného narodniho reportu s vypocétem
nakladové optimalnich urovni v roce 2013 se souvisejici pravni pfedpisy nezménily.

Evropska komise nechala vletech 2013 az 2015 spoleCnosti Ecofys zpracovat
dokument posuzujici vSechny odevzdané narodni reporty vypocCtu nakladové
optimalnich urovni. Z dokumentu vyplyva porovnani pfistupt jednotlivych €lenskych
statd k vypoltim nakladového optima a byly vybrany nejleps$i pfiklady (napfiklad
Slovensko a Dansko). Vysledkem dokumentu jsou také navrhy uprav a doplnéni
pokynu k nafizeni €. 244/2012.

4.1 Sazba DPH

Jednou ze zasadnich zmén vstupnich parametr( oproti roku 2012 je sazba DPH,
ktera v roce 2016 Cini 21%, zatimco v roce 2012 to bylo 20%. V sou€asné dobé se
v oblasti socialniho bydleni pouziva sazba 15 %. RD a BD. (stavba bytového domu
podle pravnich predpisu upravujicich katastr nemovitosti, v némz neni obytny
prostor s podlahovou plochou presahujici 120 m2,stavba rodinného domu podle
pravnich  pfedpisi  upravujicich  katastr nemovitosti, jehoz podlahova
plocha nepresahuje 350 m2).

4.2 Ceny paliv a energii

Ceny paliv a energii hraji ve vypoc¢tech nakladového optima vyznamnou roli a jejich
zména ma velky dopad na vysledek vypoctu. Zatimco ceny zemniho plynu a tepla se
vroce 2016 od roku 2012 témér neliSi, tak ceny elektrické energie zaznamenaly
vyrazny pokles. V roce 2012 stal primérné 1 GJ elektrické energie pfiblizné 1 300 K&
vCetné DPH. V roce 2016 je primérna cena elektfiny asi 1 030 K&/GJ vE. DPH.
Rovnéz zlevnily tarify pro elektrické pfimotopy a tepelna Cerpadla. Naopak narust
ceny na GJ energie zaznamenalo hnédé uhli a pfedevsim pak biomasa.
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4.3 Klimaticka data

Klimaticka data pro vypoCet energetické naroCnosti budov jsou uvedena
v TNI 73 0331. Hodnoty davek mési¢niho sluneéniho ozareni H v kwWh/(m?. mésic)
zustavaji pro vypocet roku 2016 stejné jako pro rok 2012.

4.4 Stavebni konstrukce

Na zakladé aktualizace cenovych podkladU, ktera je sou€asti studie v kapitole 3, byly
upraveny ceny materiald a praci pro rok 2016. Z nich byly nasledné vycisleny
naklady na opatfeni pro jednotlivé stavebni konstrukce.

Obvodova sténa

Jednim z nejCastéjSich a nejrozSifenéjSich opatfeni pro snizeni energetické
naro¢nosti budovy je zatepleni obvodového plasté. PFi aktualizaci cenovych podklad
byly velice podrobné zjiStovany aktualni ceny jednotlivych prvkl konstrukce zatepleni
a ceny praci vCetné cen provedeni rekonstrukce. Celkoveé investiCni naklady
na opatieni jsou stanoveny pro ruzné hodnoty soucinitele prostupu tepla stavebni
konstrukci U, které tak simuluji rozdilné urovné energetického standardu budovy.
Jako opatieni pro obvodovy plast byl zvolen kontaktni zateplovaci systém, ktery Ize
aplikovat na vSechny ve studii feSené budovy.

V porovnani s rokem 2012 je celkova cena opatfeni vyrazné niZsi. LiSi se pfedevsim
cena materialu pro konecné spotfebitele, tedy cena materialu ve stavebninach.
Celkova cena opatfeni klesla vice jak o 30 %.

StireSni konstrukce

Stanoveni ceny montaznich praci bylo sloZité provést, protoZze cena montaznich
praci se vyrazné lisi podle druhu stfesSni konstrukce a typu uloZeni tepelné izolace.

Jina cena je za zatepleni ploché stfechy a jina za Sikmou stfechu, dale je rozdil u
ploché stfechy mezi vnitfnim polem, okrajovym polem a rohovym polem (cena za
rohové pole je dvojnasobek vnitiniho). Pokud je to Sikma stfecha, tak jsou varianty
nad krokve, pod krokve a mezi krokvemi, rozdil je i ve sklonu stfechy.

V porovnani s rokem 2012 jsou v8ak vstupni parametry velmi podobné.

Podlaha na terénu

Vzhledem k naroCnosti aplikace tohoto opatfeni u zmény dokonCené stavby se
vyrazné liSi ceny montaznich praci u novostavby a u rekonstrukce. Studie vSak
pocCita pouze s opatfeni u novostaveb.

V porovnani s rokem 2012 jsou vstupni parametry velmi podobné.

Podlaha nad nevytapénym suterénem
Ve studii se neuvazuje u zadného typu budovy.
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Dvefre

Na trhu jsou nejvice poptavany dvefe se soucinitelem prostupu tepla U=1,2 — U=1,0.
Vzhledem k rychlému vyvoiji klesla cena v porovnani s rokem 2012 vice jak o 40 %.
Jejich dopad na celkova naklady stavby je vSak zanedbatelny.

Okna

Vzhledem k nizké poptavce po oknech splfiujici normou pozadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla U<1,5 jsou nejCastéji na trhu okna splfujici normou
doporu€ené hodnoty prostupu tepla U<1,2. Na trhu se také pfilis nevyskytuji okna se
soucinitelem prostupu tepla U<0,60. Nizka nabidka a zaroven i poptavka oken se
soucinitelem prostupu tepla U<0,60 je zpusobena velmi nizkym soucinitelem
propustnosti celkové energie sluneéniho zareni g (g=0,55-0,63).

PFi vypoctech, s pfihlédnuti k solarnim ziskim skrze vyplné otvorli, Casto lépe
vychazeji okna se soucinitelem prostupu tepla U>0,65 — U=0,70 a g>0,63 nez okna
se soucinitelem prostupu tepla U<0,65 a g<0,63.

StreSni okna

StfeSni okna jsou uvazZovana pouze u novostavby rodinného domu. Vstupni
parametry jsou velmi podobné jako v roce 2012.

4.5 Technické zaFizeni budov

Vytapéni

Naklady na udrzbu a investi¢ni naklady pro distribuci a sdileni tepla se od roku 2012
prilis nezménily. Vyvoj nastal u zdroju tepla (pfedevsim nové smérnice - Komise EU
— ekodesign). Vzhledem k dota&nim programim se ceny zdroju tepla nijak nezménily
a vstupni udaje pro celou teplotni soustavu zUstavaji v roce 2016 na stejné urovni
jako v roce 2012.

Priprava teplé vody (TV)
Investi¢ni naklady a naklady na udrzbu se pro pfipravu teplé vody od roku 2012 pfilis

nezmeénily a vstupni parametry tak zlstavaji v roce 2016 na stejné urovni jako v roce
2012.

Vétrani
Investicni naklady a naklady na udrzbu se pro systémy nuceného vétrani

s rekuperaci i bez ni od roku 2012 pfili§ nezménily a vstupni parametry tak zustavaji
v roce 2016 na stejné urovni jako v roce 2012.

Osvétleni

Standardni i kvalitni usporné osvétleni zaznamenalo od roku 2012 mirny pokles
nakladl na pofizeni i na udrzbu. V oblasti osvétleni doSlo v poslednich letech
k technologickému pokroku, kdy se vyrazné zvysila uc€innost osvétleni a zaroven se
diky LED svétlum snizila spotfeba elektrické energie. Oproti roku 2012 se vyrazné
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snizila mérna spotifeba elektfiny pro standardni osvétleni u neobytnych budov,
kterymi jsou konkrétné administrativni budovy, budovy pro vzdélavani vcetné
matefskych Skol a zdravotnicka zafizeni.

Chlazeni

Chlazeni se ve studii uvazuje pouze v administrativnich budovach a jsou uvazovany
stejné vstupni parametry jako v roce 2012. Ceny chlazeni byly nicméné ve vypoctech
upfesnény na zakladé porovnani s cenovymi nabidkami realnych budov.
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5 PROPOCET CELKOVYCH NAKLADU

5.1 Propocet dodané energie, celkové energetické naroc¢nosti a
primarni neobnovitelné energie pro definované kombinace
opatreni

Vypocet celkové energetické naroCnosti je v souladu se Smérnici EPBD Il [1], tj.
souCet mérnych hodnot dodané energie pro vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravu
teplé vody a osvétleni a jejich prepodet na mérnou primarni energii v kWh/m?.rok.
Pro vypoCet téchto energetickych parametri objektu se vyuzije obvyklych
energetickych vypoétd s pouzitim platnych norem, zejména CSN 73 0540 Tepelna
ochrana budov [7], CSN EN ISO 13 790 Energetick4 naroénost budov — Vypodet
potfeby energie na vytapéni a chlazeni [9] a dalSich navazujicich. Srovnavaci
vypocty obsahuji vstupni parametry v souladu s TNI 73 0331 [11].

Pokud jde o potfebu energie pro vytapéni a chlazeni, zakladem postupu je
energeticka bilance budovy a jejich systémd. Podle normy CSN EN ISO 13 790 [9]
a souvisejicich je pouzit nasledujici vypocetni postup:

meésicni metoda vypoctu,

definice hranic a tepelnych zén budovy,

definice vnitfnich podminek a vnéjSich vstupnich udaji (klimatické podminky),
vypocet potfeby energie pro kazdy ¢asovy krok a zénu,

odecteni zpétné ziskanych ztrat systému od potfeby energie,

prihlédnuti k vzajemnému plasobeni mezi zonami a systémy.

V dalSim kroku je proveden vypoCet dodané a primarni neobnovitelné energie
pro rizné kombinace zdroju tepla na vytapéni a pripravu teplé vody, pro feSeni
nuceného vétrani s rekuperaci a bez ni a pro rizné typy osvétleni. Vypocty jsou
provedeny pro stavebni feSeni odpovidajici diléim doporu¢enym hodnotam U (které
v pfedchozim kroku vypoCtu byly vyhodnoceny jako nakladové optimalni) a
pro vSechny jednotlivé kombinace opatfeni podle nasledujici tabulky a schématu.
Jako zakladni zdroje tepla byly zvoleny nejbéznéjSi souasné nové instalované
zdroje, a to plynovy kotel a tepelné Cerpadlo. Pro obytné budovy nejsou chlazeni ani
uprava vihkosti uvazovany.

5.2 Propocet celkovych nakladu

Vypocet celkovych nakladl z hlediska Cisté sou€asné hodnoty pro kazdou referenc¢ni
budovu zahrnuje vstupni investice, soucet roCnich nakladd za kazdy rok
hodnoceného obdobi a uvazuje kone¢nou hodnotu (tj. zistatkovou hodnotu prvka a
zafizeni s Zivotnosti pfresahujici konec hodnoticiho obdobi), to vSe vztaZzeno k
vychozimu roku. Vysledkem vypoctu celkovych nakladd je Cistda souCasna hodnota
nakladd vynalozenych bé&hem stanoveného obdobi vypoctu. Odhady nakladd na
energii a urokovych sazeb mohou byt omezeny na hodnotici obdobi vypoctu.

Vyhodou metody celkovych nakladu je, ze oproti metodé anuit umozriuje pouziti
jednotného obdobi vypoctu (s tim, Zze zafizeni s del§i dobou Zivotnosti se bere v
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uvahu v podobé jeho kone€né zbytkové hodnoty), a ze tento vypocet mize vyuzit
stanoveni nakladu za dobu Zivotnosti (Life Cycle Costs, LCC), které je také zalozeno
na vypoctech Cisté sou€asné hodnoty. Pojem ,celkové naklady“ je pfevzat z normy
CSN EN 15459 [6] a odpovida tomu, co se v literatufe obecné nazyva ,analyza
nakladu za dobu Zivotnosti®.

Je tfeba poznamenat, Ze metodika celkovych nakladu, jak je stanovena v nafizeni,
nezahrnuje jiné provozni naklady, nez naklady souvisejici se spotfebovavanim
energie a pfislusnou obsluhou (nezahrnuje tedy napfiklad naklady na vodu), nebot
se fidi oblasti pusobnosti Smérnice EPBD Il [1]. Koncepce celkovych nakladu neni
zcela v souladu s uUplnym posuzovanim Zzivotniho cyklu (Life Cycle Assessment,
LCA), které by zohledfiovalo vSechny dopady na Zzivotni prostfedi v prubéhu
zivotniho cyklu v€etné tzv. svazané energie. Nicméné svazana energie vstupuje do
konceptu prostfednictvim ceny vstupniho produktu.

Koncepce optimalnich nakladu

V souladu se Smérnici EPBD Il [1] jsou Clenské staty povinny stanovit nakladové
optimalni urovné minimalnich pozadavkl na energetickou naro¢nost. Zobecnéné, na
narodni urovni zjisténé nakladové optimalni urovné nemusi byt nakladové
optimalnimi urovnémi pro kazdou jednotlivou budovu nebo kombinaci feSenou
investorem. AvSak cilem studie je vhodnym urCenim referennich budov a kombinaci
opatfeni zajistit, aby identifikované nakladové optimalizované pozadavky, nasledné
uplatnéné v legislativé, tvofily odpovidajici urovenn pro nové budovy i zmény
dokonc¢enych budov.

Vedle skuteCnosti, ze existuji rizné pohledy a investi¢ni oCekavani, je zde také
otazka rozsahu nakladi a pfinosu, které jsou brany v uUvahu. Metodika dana
Nafizenim [2] definuje dva ekonomické pohledy vypocétu nakladové optimalnich
arovni a nafizuje Clenskym statim oba vypocty provést:

.....

¢ financni vypocet (pohled blizSi investorovi),
¢ makroekonomicky vypocet (pohled zahrnujici celospoleensky aspekt).

Finanéni vypocet

Financni vypocCet nakladového optima tedy zahrnuje vstupni investi¢ni naklady, ro¢ni
obnovovaci naklady a proménné naklady (tj. naklady na pravidelnou udrzbu, provoz
budovy, naklady na energii, ale pfipadné i zisk z energie v budové vyrobené).
Pfipadné, pokud to pfichazi v uvahu, je mozné zapocitat naklady na likvidaci budovy.
Dale se uvazi zbytkova hodnota prvku, u nichz konec zivotnosti nastava po konci
vypoctového hodnoticiho obdobi. PFfi finanénim vypoltu se naklady uvazuji vzdy
vCetné vSech dani, poplatku, pfipadné dotaci apod.

Finan¢ni vypoc&et se musi provést minimalné pro dvé rizné zvolené diskontni sazby.
Hodnotici obdobi je stanoveno na 30 let pro obytné a vefejné budovy a 20 let pro
komercni nebytové budovy.

Ve vypoCtu jsou brany v uvahu pouze okamzité naklady a pfinosy investicniho
rozhodnuti.

Obecna formulace ekonomického vypodtu, dand normou CSN EN 15459 [6],
definuje, jaké veli€iny pro vypocet celkovych mérnych nakladd Cq (T) uvaZovat.

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 37



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

Pro finanéni vypocet pak plati:

C,(0)-C+> E(C‘G.EU)X ,(0)- I’?f'r(j)}

i=

Obrazek 5.2-1 - Vypodet celkovych mérnych nakladii podle normy CSN EN 15 459 [6] -
financni vypocet (Zdroj: Pokyny [3])

Kde:

Cy (T) celkové mérné naklady pro danou variantu za dobu hodnoceni T (30let)
Ci celkova vyse vstupni investice v pocate¢nim okamziku

Ca.i(l) roCni naklady na dany rok i pro prvek j

Ro¢ni naklady jsou definovany jako obnovovaci naklady na prvek nebo soustavu a
periodické naklady v roce i

Cai(j) = Cr + C(i)

kde:

C naklady na energii, rocni naklady na udrzbu, provozni naklady a ostatni
naklady

Co() periodické naklady v roce i (tj. obnova prvku po dosazeni Zivotnosti)

Rq(i) diskontni sazba pro rok i

Vit () konecna hodnota prvku j na konci vypoctového hodnoceného obdobi

Makroekonomicky vypocet

Cilem tohoto vypoctového pfistupu je zahrnuti celospoleCenskych aspektd do
matematického  modelu  optimalizace. = Makroekonomicky  vypoCet nema
v nakladovych polozkach obsahovat zadné dané, poplatky a dotace. Naopak, ma
navic zahrnovat naklady na emise sklenikovych plynu, vypocitané pfes kumulované
uhlikové naklady za vypocCtové obdobi (pfes ceny emisnich povolenek), coz se
povazuje za zohlednéni zminovaného socialniho aspektu.

V makroekonomickém vypoctu, podobné jako v metodice vypoctl LCC, jsou tedy
postihnuty i hlavni externality jinak neobsazené ve vypoctu finan€nim. Pfikladem Ize
uvést pravé emise CO, ,ukryté“ v pofizovaci cené investice. Zaroven je nutno
konstatovat, ze dnesSni trzni ceny emisnich povolenek Ize povazovat za znacné
plovouci.

Vypocet se musi provést minimalné pro dveé riizné diskontni sazby s tim, Ze jedna je
pevné stanovena Nafizenim [2] na 3 %.

Nasledné clenské staty musi provést citlivostni analyzy pro dulezité vstupni
parametry.
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Pro makroekonomicky vypocCet pak plati:

Cg (r)= C{ + Z{i(cm (J)Rd () + Cc.:' (J))_Vfr(J)}

i=1

Obrazek 5.2-2 - Vypodet celkovych mérnych nakladii podle normy CSN EN 15 459 [6] -
makroekonomicky vypocet (Zdroj: Pokyny [3])

Kde:
Cc.i(j)) uhlikové naklady na opatfeni nebo sadu opatfeni j béhem roku i,
ostatni viz finan¢ni vypocet.
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6 MODELOVE PROPOCTY DLE KONKRETNICH PRIPADU -
VYSTAVBY NOVYCH BUDOV

Modelové propocCty jsou provedeny podle konkrétnich pfipada vystavby a
rekonstrukce budov nebo pfipravovanych projektu.

6.1 Novostavba — Rodinny dim

Pro nasledujici srovnavaci vypocet byl pouzit typicky dvoupodlazni rodinny dum,
jehoz parametry definuji nasledujici obrazky a tabulky (nepodsklepeny, se sedlovou
stfechou).

Tabulka 6.1-1 - Zakladni charakteristiky objektu (rodinny dim)

Rodinny dim

Sifka budovy 105 m plocha stfechy 64 m?
délka budovy 85 m plocha obvodovych stén 141 m?
celkova vyska 6 m plocha oken 30,3 m?
pocet podlazi 2 - plocha dvefi 21 m?
obestavény prostor 439 m? plocha podlahy 90 m?
energeticky vztazna plocha 180 m? celkova plocha obalovych konstrukci 327 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 158 m? okna - podil proskleni - sever 14 %
faktor tvaru budovy A/V 0,75 m?m?3 | okna - podil proskleni - jih 33 %
pocet bytd v budové 1 - okna - podil proskleni - vychod 16 %
pocet osob v budové 4 - okna - podil proskleni - zapad 24 %

okna - podil proskleni - stfeSni okna 13 % (2 100%)

Pro novostavbu rodinného domu je uvedeno 48 variant vypoctu. Vzdy se stejnymi
ekonomickymi parametry (finan¢ni vypocet, diskontni sazba 3% a rocni rast cen
energii 2%). Varianty popisuji nasledujici tabulky.

Tabulka 6.1-2 - Legenda posuzovanych variant — feSeni s rekuperaci

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Systen RN VAR 5 (14 VARG (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Elektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centralni pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - U¢innost 75%

Os\étleni Kwvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

b B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoné.
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Tabulka 6.1-3 - Legenda posuzovanych variant — pfirozené vétrani

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Systin RN VAR 5 (14 VARG (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Blektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni priprava |Centraini pfiprava |Centraini priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Pfirozené

Os\étleni Kvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

D Bghem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezéné.

V nasledujicich grafech je provedeno porovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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Obrazek 6.1-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s rekuperaci (diskont 3%, rust cen
energie 2%)
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® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, ¢ — U pasivni domy pFisné hodnoty
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Obrazek 6.1-2 - Nakladova optimalizace, pfirozené vétrani (diskont 3%, rust cen
energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctl je ziejmé, Ze u typického objektu rodinného domu je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané prislusnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

U pfirozeného vétrani dosahuje nejlepSich hodnot opatfeni s vyuzitim kotle na plyn.
Pfi vyuziti rekuperace dosahuje optimalnich hodnot hned nékolik variant. U vétSiny
zdroji tepla dosahuje optimalnich hodnot stavebni opatfeni s doporuéenymi
hodnotami soucinitele prostupu tepla.

Vliv na tyto vysledky maiji velké rozdily u stavebnich opatfeni mezi U poZadovanymi
a doporucenymi hodnotami, kde je prfedevSim cena vyplni otvoru velmi rozdilna
(vypIné otvorl s pozadovanym soucinitelem prostupu tepla se uz prakticky nevyrabi
a pokud ano tak je jejich pofizovaci cena velmi nizka). Déle celé vysledky ovliviuji
pomeérné nizké ceny paliv a elektfiny (snizené sazby za elektrické vytapéni a tepelna
Cerpadla), a tedy nizké uspory nakladli za spotfebovanou energii.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro pfepoCet na primarni neobnovitelnou
energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctliim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).
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6.2 Novostavba — Bytovy dum

Pro nasledujici vypocet byl zvolen jednoduchy mensi bytovy dim o péti podlazich s
relativné malym pomérem zaskleni 17 %. Jedna se o kompaktni objekt tvaru kvadru.
Parametry definuji nasledujici obrazky a tabulky.

Tabulka 6.2-1 - Zakladni charakteristiky objektu (bytovy dam)

Bytovy diim

Sitka budovy 155 m plocha stfechy 252 m?
délka budovy 18 m plocha obvodovych stén 923 m?
celkova vysSka 16,5 m plocha oken 190 m?
pocet podlazi 5 - plocha dvefi 6 m?
obestavény prostor 4615 m? plocha podlahy 279 m?
energeticky vztazna plocha 1393 m? celkova plocha obalovych konstrukci 1650 m?
celkova vnitini podlahova plocha 1305 m? okna - podil proskleni - sever 14 %
faktor tvaru budovy AV 0,36 m?/m? | okna - podil proskleni - jih 15 %
pocet bytd v budové 24 - okna - podil proskleni - vychod 37 %
pocet osob v budové 57 - okna - podil proskleni - zapad 35 % (X 100%)

Pro novostavbu bytového domu je uvedeno 48 variant vypoctl. Vzdy se stejnymi
ekonomickymi parametry (finan¢ni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni rlst cen
energii 2 %). Varianty popisuji nasledujici tabulky.

Tabulka 6.2-2 - Legenda posuzovanych variant — feSeni s rekuperaci

1 — U pozadované, 2 — U doporuéené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Svorch MR e s (- TvancC (0 AR A e )
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Elektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centraini priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - U¢innost 75%

Osvétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

H Bé&hem zimniho a pfechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je b&€hem roku zavisli na topné sez6né.

Tabulka 6.2-3 - Legenda posuzovanych variant — pfirozené vétrani

1 — U pozadované, 2 — U doporuéené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot
vt R Voo (-4) VARG v4) (ARBic) AE or  )|
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Elektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava  |Centraini pfiprava |Centraini priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Prirozené

Osétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je b&€hem roku zavisli na topné sezoné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocti podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.
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Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, ¢ — U pasivni domy pFisné hodnoty
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Obrazek 6.2-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s rekuperaci (diskont 3%, rust cen
energie 2%)
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Obrazek 6.2-2 - Nakladova optimalizace, pfirozené vétrani (diskont 3%, rust cen
energie 2%)
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Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctu je ziejmé, ze u typického objektu bytového domu je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané prisluSnou
vypoctenou referenéni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

U pfirozeného i nuceného vétrani dosahuje nejlepSich hodnot opatfeni s vyuzitim
kotle na plyn, nebo tepelného Cerpadla. U vSech zdroju tepla dosahuje optimalnich
hodnot stavebni opatfeni s doporu¢enymi hodnotami soucinitele prostupu tepla.

V grafech je patrné, Ze na vysledky ma vliv pfedevsim typ zdroje tepla.

Na vysledky také pusobi pomérné nizké ceny paliv a elektfiny (snizené sazby za
elektrické vytapéni a tepelna cerpadla), a tedy nizké uspory nakladd za
spotfebovanou energii.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 45



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

6.3 Novostavba — Administrativni budova

Pro nasledujici vypocCet byla zvolena administrativni budova. Jedna se o relativné
nekompaktni objekt. Parametry definuji nasledujici obrazky a tabulka.

Tabulka 6.3-1 - Zakladni charakteristiky objektu (administrativni budova)

Administrativni budova

Sifka budovy 73,3 m plocha stfechy 2830 m?
délka budovy 432 m plocha obvodovych stén 3890 m?
celkova vyska 285 m plocha oken 1658 m?
pocet podlazi 5az8 - plocha dvefi 15,8 m?
obestavény prostor 38600 m? plocha podlahy 2900 m?
energeticky vztazna plocha 14100 m? celkova plocha obalovych konstrukci 11294 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 13550 m? okna - podil proskleni - sever 29 %
faktor tvaru budovy A/V 0,29 m?m?3 | okna - podil proskleni - jih 33 %
pocet bytd v budové - - okna - podil proskleni - vychod 18 %
pocet osob v budové 950 - okna - podil proskleni - zapad 20 % (Z 100%)

Pro novostavbu administrativni budovy je uvedeno 48 variant vypoctd. Vzdy se
stejnymi ekonomickymi parametry (finanéni vypocet, diskontni sazba 3 % a roc¢ni rast
cen energii 2 %). Varianty popisuji nasledujici tabulky.

Tabulka 6.3-2 - Legenda posuzovanych variant — feSeni s rekuperaci

1 — U pozadované, 2 — U doporuéené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Svsten - RRINNI VAR o (1) VAR C (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Blektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - U€¢innost 75%

Os\étleni Kvalitni usporné osvétleni

Chlazeni Ano

Sol. kolektory Ne

H Bé&hem zimniho a pfechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoné.

Tabulka 6.3-3 - Legenda posuzovanych variant — pfirozené vétrani

1 - U pozadované, 2 — U doporuéené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Svsten— RRINNI VAR o (1) VAR C (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Elektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni usporné osvétleni

Chlazeni Ano

Sol. kolektory Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoéné.
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V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypoctl podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladd pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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Obrazek 6.3-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s rekuperaci (diskont 3%, rust cen
energie 2%)
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Obrazek 6.3-2 - Nakladova optimalizace, pfirozené vétrani (diskont 3%, rust cen
energie 2%)
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Vyhodnoceni

Z pfedchozich vypoctu je zfejmé, Ze u administrativniho domu je realné dosahnout
nizké energetické narocnosti a splnit pozadavky dané pfisluSnou vypoctenou
referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které odpovidaji
provadéné nakladové optimalizaci.

U pfirozeného i nuceného vétrani dosahuje nejlepSich hodnot opatfeni s vyuZitim
kotle na plyn. U vétSiny zdroju tepla dosahuje optimalnich hodnot stavebni opatfeni
s pozadovanymi hodnotami soucinitele prostupu tepla.

Vliv na tyto vysledky maiji velké rozdily u stavebnich opatfeni mezi U pozadovanymi
a doporuc¢enymi hodnotami, kde je pfedevSim cena vyplni otvoru velmi rozdilna
(vyplné otvoru s pozadovanym soucinitelem prostupu tepla se uz prakticky nevyrabi,
a pokud ano, tak je jejich pofizovaci cena velmi nizka). Dale celé vysledky ovliviiuji
pomeérné nizké ceny paliv a elektfiny (snizené sazby za elektrické vytapéni a tepelna
Cerpadla), a tedy nizké uspory nakladl za spotfebovanou energii.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro pfepoCet na primarni neobnovitelnou
energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Minimalni pohyby v cenach stavebni opatfeni mohou vést ke zméné vysledku.
V ramci nabidek pro stavebni opatfeni se ceny mohou liSit az o 10%, tento rozptyl by
pak mohl pfinést zmény ve vysledcich.
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6.4 Novostavba — Skola

Pro nasledujici vypoc€et byla zvolena novostavba Skoly o dvou az péti podlazich.
Jedna se o relativné nekompaktni objekt. Parametry definuji nasledujici obrazky a
tabulka.

Tabulka 6.4-1 - Zakladni charakteristiky objektu (Skola)

Ostatni budovy - Skola

Sitka budovy 61,8 m plocha stfechy 1633 m?
délka budovy 31 m plocha obvodovych stén 1790 m?
celkova vysSka 18,2 m plocha oken 632 m?
pocet podlazi 2az5 - plocha dvefi 125 m?
obestavény prostor 11400 m? plocha podlahy 1650 m?
energeticky vztazna plocha 3700 m? celkova plocha obalovych konstrukci 5717 m?
celkova vnitini podlahova plocha 3530 m? okna - podil proskleni - sever 27 %
faktor tvaru budovy AV 0,5 m?#*m? | okna - podil proskleni - jih 36 %
pocet bytd v budové - - okna - podil proskleni - vychod 20 %
pocet osob v budové 290 - okna - podil proskleni - zapad 17 % (Z 100%)

Pro novostavbu Skoly je uvedeno 48 variant vypocta. Vzdy se stejnymi ekonomickymi
parametry (finan¢ni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni rist cen energii 2 %).
Varianty popisuji nasledujici tabulky.

Tabulka 6.4-2 - Legenda posuzovanych variant — feSeni s rekuperaci

1 — U pozadované, 2 — U doporuéené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Svsten - RRNNI AR o (1) VAR C (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr Blektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Veétrani Nucené s rekuperaci - u¢innost 75%

Osvétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

H Bé&hem zimniho a pfechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je b&€hem roku zavisli na topné sez6né.

Tabulka 6.4-3 - Legenda posuzovanych variant — pfirozené vétrani

1 - U pozadované, 2 — U doporuéené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Svsten - RRMINNI VAR o (1) VAR C (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr Blektrické p¥imotop] Tepelné Eerpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Pfirozené

Osvétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je b&€hem roku zavisli na topné sezoné.
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V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypoctl podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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Obrazek 6.4-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s rekuperaci (diskont 3%, rust cen
energie 2%)

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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Obrazek 6.4-2 - Nakladova optimalizace, pfirozené vétrani (diskont 3%, rust cen
energie 2%)
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Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctl je ziejmé, Ze u typického objektu Skoly je realné dosahnout
nizké energetické narocnosti a splnit pozadavky dané pfisluSnou vypoctenou
referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které odpovidaji
provadéné nakladové optimalizaci.

U pfirozeného i nuceného vétrani dosahuje nejlepSich hodnot opatfeni s vyuZitim
kotle na plyn a tepelného Cerpadla. U vétSiny zdroju tepla dosahuje optimalnich
hodnot stavebni opatfeni s doporu¢enymi hodnotami soucinitele prostupu tepla.

V grafech je patrné, Ze na vysledky ma vliv pfedevSim typ zdroje tepla. RUzna
stavebni opatfeni pak pfinaseji pouze minimalni pusobeni na celkové vysledky.

Vliv na tyto vysledky maiji velké rozdily u stavebnich opatfeni mezi U pozadovanymi
a doporuc¢enymi hodnotami, kde je pfedevSim cena vyplni otvoru velmi rozdilna
(vyplné otvorl s pozadovanym soucinitelem prostupu tepla se uz prakticky nevyrabi
a pokud ano tak je jejich pofizovaci cena velmi nizka). Dale celé vysledky ovliviuji
pomérné nizké ceny paliv a elektfiny (snizené sazby za elektrické vytapéni a tepelna
Cerpadla), a tedy nizké uspory nakladl za spotfebovanou energii.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro pfepoCet na primarni neobnovitelnou
energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctlim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 51



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

7 MODELOVE PROPOCTY DLE KONKRETNICH PRIPADU -
RENOVACE STAVAJICIiCH BUDOV

Modelové propocCty jsou provedeny podle konkrétnich pfipada vystavby a
rekonstrukce budov, nebo pfipravovanych projektu.

7.1 Zména dokoncené budovy — Rodinny dum 1

Pro nasledujici srovnavaci vypocet byl pouzit typicky dvoupodlazni rodinny dum,
jehoz parametry definuje nasledujici tabulka. Nejedna se o konkrétni feSeny objekt,
ale o virtualni budovu, vykazujici geometrické parametry a parametry uzivani typické
pro obvykly vétsi stavajici rodinny dam.

Tabulka 7.1-1 - Zakladni charakteristiky objektu (rodinny dim 1)

Rodinny diim 1

Sifka budovy 122 m plocha stfechy 211 m?
délka budovy 148 m plocha obvodovych stén 309 m?
celkova vyska 6,8 m plocha oken 49 m?
pocet podlazi 2 - plocha dveri 19 m?
obestavény prostor 938 m? plocha podlahy 137 m?
energeticky vztazna plocha 302 m? celkova plocha obalovych konstrukci 708 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 278 m? okna - podil proskleni - sever 4 %
faktor tvaru budovy A/V 0,75 m?*m3 | okna - podil proskleni - jih 13 %
pocet bytd v budové 1 - okna - podil proskleni - vychod 62 %
pocet osob v budové 6 - okna - podil proskleni - zapad 21 %

okna - podil proskleni - stfedni okna 0 % (X 100%)

Pro zménu dokoncéené budovy — rodinny dum je uvedeno 12 variant vypoctu. Vzdy
se stejnymi ekonomickymi parametry (finan¢ni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni
rist cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla U = doporucené
hodnoty. Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.1-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINIVARG |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné erpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu |CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswetleni Kvalitni usporné oswétleni

Solami kolektory,| Ne

SYSTEM VAR 8 [VAR 9 VARG VARMARNIVAR 12 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné &erpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Ptiprava TV Centralni piiprava  |Lokalni pFiprava Centralni pfiprava Centralni priprava" Centralni piiprava
Vétrani Pfirozené

Oswetleni Kvalitni usporné oswétleni

Solami kolektory,| Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezéné.

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I 52



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypoctd podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.

® — Nucené vétrani s rekuperaci (75% ucinnost), m — pfirozené vétrani
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Obrazek 7.1-1 - Nakladova optimalizace (diskont 3%, rust cen energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctl je ziejmé, Ze u typického objektu rodinného domu je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané prisluSnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroji |épe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Ddvodem je
pomérné vysoka pocatecCni investice a zaroven vysSsi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zplsobeno nizkou cenou paliv kotlu.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro pfepoCet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctlim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatoru.
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7.2 Zména dokonc¢ené budovy — Rodinny dim 2

Pro nasledujici srovnavaci vypocet byl pouzit typicky dvoupodlazni rodinny dum
s CasteCné zapusténym suterénem, jehoz parametry definuji nasledujici obrazky a
tabulka.

Tabulka 7.2-1 - Zakladni charakteristiky objektu (rodinny dim 2)

Rodinny diim 2

Sitka budovy 12,2 m plocha stfechy 78 m?
délka budovy 9,8 m plocha obvodovych stén 124 m?
celkova vysSka 6,1 m plocha oken 22 m?
pocet podlazi 2 - plocha dvefri 3,7 m?
obestavény prostor 344 m® plocha podlahy 58 m?
energeticky vztazna plocha 116 m? celkova plocha obalovych konstrukci 286 m?
celkova vnitini podlahova plocha 113 m? okna - podil proskleni - sever 8 %
faktor tvaru budovy A/V 0,83 m?*m?3 | okna - podil proskleni - jih 4 %
pocet bytd v budové 1 - okna - podil proskleni - vychod 56 %
pocet osob v budové 3 - okna - podil proskleni - zapad 32 %

okna - podil proskleni - stfeSni okna 0 % (X 100%)

Pro zménu dokoncéené budovy — rodinny dum je uvedeno 12 variant vypoctu. Vzdy
se stejnymi ekonomickymi parametry (finan¢ni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni
rist cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla U = doporucené
hodnoty. Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.2-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNIVARG |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné erpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu |CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswetleni Kvalitni usporné oswétleni

Solami kolektory,| Ne

SYSTEM VAR 8 [VAR 9 VARG VARMARNIVAR 12 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné Eerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni piijprava  |Lokalni pFiprava Centralni pfiprava Centralni priprava" Centralni piiprava
Vétrani Pfirozené

Os\étleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

b B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je b&€hem roku zavisli na topné sezéné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.
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Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.

® — Nucené vétrani s rekuperaci (75% ucinnost), m — pfirozené vétrani
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Obrazek 7.2-1 - Nakladova optimalizace (diskont 3%, rist cen energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctl je ziejmé, Ze u typického objektu rodinného domu je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané pfisluSnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroju lépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Divodem je
pomeérné vysoka pocatec€ni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpUsobeno nizkou cenou paliv kotld.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepoCet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatorQ.
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7.3 Zména dokoncené budovy — Bytovy dum 1

Pro nasledujici srovnavaci vypocCet byl pouzit typicky relativné kompaktni
devitipodlazni bytovy dum, jehoz parametry definuje nasledujici tabulka. Nejedna se
o konkrétni feSeny objekt, ale o virtualni budovu, vykazujici geometrické parametry a
parametry uzivani typické pro obvykly vétsi stavajici bytovy dam.

Tabulka 7.3-1 - Zakladni charakteristiky objektu (bytovy dam 1)

Bytovy diim 1

Sifka budovy 325 m plocha stfechy 483 m?
délka budovy 18,6 m plocha obvodovych stén 3313 m?
celkova vyska 30,1 m plocha oken 810 m?
pocet podlazi 9 - plocha dvefi 6 m?
obestavény prostor 14500 m?® plocha podlahy 482 m?
energeticky vztazna plocha 4764 m? celkova plocha obalovych konstrukci 5094 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 4240 m? okna - podil proskleni - sever 14 %
faktor tvaru budovy A/V 0,35 m?m?® | okna - podil proskleni - jih 14 %
pocet bytd v budové 82 - okna - podil proskleni - vychod 31 %
pocet osob v budové 155 - okna - podil proskleni - zapad 42 % (£ 100%)

Pro zménu dokoncené budovy — bytovy dim je uvedeno 12 variant vypoctu. Vzdy se
stejnymi ekonomickymi parametry (finanéni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni rast
cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla U = doporucené hodnoty.
Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.3-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNIVARG6 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné Gerpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory| Ne

SYSTEM VAR [VAR 9 VARTO™ T VARMARNNNVAR 12|
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pFimotopy [ Tepelné cerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypoctd podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.
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Obrazek 7.3-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s rekuperaci (diskont 3%, rust cen
energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctu je zifejmé, ze u typického objektu bytového domu je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané prislusnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroji Iépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Divodem je
pomérné vysoka pocatecCni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpusobeno nizkou cenou paliv kotla.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctliim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatoru.
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7.4 Zména dokoncené budovy — Bytovy dum 2

Pro nasledujici srovnavaci vypocet byl pouzit kompaktni pétipodlazni bytovy dam,
jehoz parametry definuji nasledujici obrazky a tabulka.

Tabulka 7.4-1 - Zakladni charakteristiky objektu (bytovy dim 2)

Bytovy diim 2

Sifka budovy 115 m plocha stfechy 244 m?
délka budovy 23,8 m plocha obvodovych stén 681 m?
celkova vyska 146 m plocha oken 268 m?
pocet podlazi 4a5 - plocha dvefi 4 m?
obestavény prostor 3940 m? plocha podlahy 271 m?
energeticky vztazna plocha 1354 m? celkova plocha obalovych konstrukci 1468 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 1289 m? okna - podil proskleni - sever 7 %
faktor tvaru budovy A/V 0,37 m?m?3 | okna - podil proskleni - jih 7 %
pocet bytl v budové 19 - okna - podil proskleni - vychod 43 %
pocet osob v budové 32 - okna - podil proskleni - zapad 44 % (£ 100%)

Pro zménu dokoncené budovy — bytovy dim je uvedeno 12 variant vypoctl. Vzdy se
stejnymi ekonomickymi parametry (finanéni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni rast
cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla U = doporucené hodnoty.
Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.4-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNNIVARG6 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné erpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory| Ne

SYSTEM VAR [VAR 9 VARTO T VARMANINVAR 12|
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pFimotopy [ Tepelné cerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

b B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoéné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.
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Obrazek 7.4-1 - Nakladova optimalizace (diskont 3%, rist cen energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypodtu je zifejmé, Ze u typického objektu bytového domu je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané pfisluSnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroju lépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Divodem je
pomeérné vysoka pocatecCni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpUsobeno nizkou cenou paliv kotlU.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatorQ.
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7.5 Zména dokonéené budovy — Administrativni budova 1

Pro nasledujici srovnavaci vypoCet byla pouZita menSi obvykla administrativni
budova o tfech podlazich, jejiz parametry definuje nasledujici tabulka. Nejedna se o
konkrétni feSeny objekt, ale o virtualni budovu, vykazujici geometrické parametry a
parametry uzivani typické pro obvyklou mensi stavajici administrativni budovu.

Tabulka 7.5-1 - Zakladni charakteristiky objektu (administrativni budova 1)

Administrativni budova 1 — mala

Sifka budovy 42 m plocha stfechy 536 m?
délka budovy 146 m plocha obvodovych stén 1298 m?
celkova vyska 115 m plocha oken 468 m?
pocet podlazi 3 - plocha dvefri 10,2 m?
obestavény prostor 6053 m? plocha podlahy 536 m?
energeticky vztazna plocha 1703 m? celkova plocha obalovych konstrukci 2848 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 1607 m? okna - podil proskleni - sever 37 %
faktor tvaru budovy A/V 0,47 m?m?3 | okna - podil proskleni - jih 45 %
pocet bytd v budové - - okna - podil proskleni - vychod 10 %
pocet osob v budové 65 - okna - podil proskleni - zapad 9 % (2 100%)

Pro zménu dokon¢ené budovy — administrativni budova je uvedeno 12 variant
vypoctl. Vzdy se stejnymi ekonomickymi parametry (finan¢ni vypocet, diskontni
sazba 3 % a ro¢ni rust cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla
U = doporucené hodnoty. Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.5-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNIVARG6 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné Gerpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory| Ne

SYSTEM | NN VAR 8 [VAR 9 VARTO™ T VARMARNNNVAR 12|
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pFimotopy [ Tepelné cerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoéné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v prfedchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie
a primarni neobnovitelné energie s referen¢ni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné
primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.
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Obrazek 7.5-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s chlazenim (diskont 3%, rust cen
energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctl je zfejmé, ze u typického objektu administrativniho domu je
realné dosahnout nizké energetické narocnosti a spinit poZadavky dané pfislusnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroju lépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Ddvodem je
pomeérné vysoka pocatec€ni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpUsobeno nizkou cenou paliv kotld.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatorQ.
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7.6 Zména dokonéené budovy — Administrativni budova 2

Pro nasledujici srovnavaci vypoCet byl pouzit kompaktni objekt devitipodlazni
administrativni budovy, jehoz parametry definuji nasledujici obrazky a tabulka.

Tabulka 7.6-1 - Zakladni charakteristiky objektu (administrativni budova 2)

Administrativni budova 2 - velka

Sifka budovy 62,5 m plocha stfechy 1560 m?
délka budovy 422 m plocha obvodovych stén 4774 m?
celkova vyska 36,5 m plocha oken 1199 m?
pocet podlazi 2a9 - plocha dvefi 18,1 m?
obestavény prostor 58200 m? plocha podlahy 1510 m?
energeticky vztazna plocha 13360 m? celkova plocha obalovych konstrukci 9061 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 12950 m? okna - podil proskleni - sever 25 %
faktor tvaru budovy A/V 0,16 m?m?® | okna - podil proskleni - jih 27 %
pocet bytl v budové - - okna - podil proskleni - vychod 24 %
pocet osob v budové 760 - okna - podil proskleni - zapad 24 % (£ 100%)

Pro zménu dokon¢ené budovy — administrativni budova je uvedeno 12 variant
vypocltl. Vzdy se stejnymi ekonomickymi parametry (finanéni vypocet, diskontni
sazba 3 % a ro¢ni rust cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla
U = doporucené hodnoty. Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.6-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNNIVARG6 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné erpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory| Ne

SYSTEM VAR [VAR 9 VARTO T VARMANINVAR 12|
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pFimotopy [ Tepelné cerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

b B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoéné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v pfedchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie
a primarni neobnovitelné energie s referen¢ni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné

primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.
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Obrazek 7.6-1 - Nakladova optimalizace, feSeni s chlazenim (diskont 3%, rust cen
energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctl je zfejmé, ze u typického objektu administrativniho domu je
realné dosahnout nizké energetické narocnosti a splnit pozadavky dané pfislusnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroji Iépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Divodem je
pomérné vysoka pocatecCni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpusobeno nizkou cenou paliv kotla.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatoru.
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7.7 Zména dokonéené budovy — Materska Skola

Pro nasledujici srovnavaci vypocet byl pouZit virtualni dvoupodlazni objekt matefské
Skoly, jehoz parametry definuje nasledujici tabulka. Nejedna se o konkrétni feSeny
objekt, ale o virtualni budovu, vykazujici geometrické parametry a parametry uzivani
typické pro obvyklou stavajici samostatné stojici materskou Skolu.

Tabulka 7.7-1 - Zakladni charakteristiky objektu (matefska Skola)

Ostatni budovy - materska Skola

Sifka budovy 58 m plocha stfechy 800 m?
délka budovy 16 m plocha obvodovych stén 737 m?
celkova vyska 57 m plocha oken 341 m?
pocet podlazi 2 - plocha dvefi 54 m?
obestavény prostor 4486 m? plocha podlahy 800 m?
energeticky vztazna plocha 1360 m? celkova plocha obalovych konstrukci  2683,1 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 1280 m? okna - podil proskleni - sever 8 %
faktor tvaru budovy A/V 0,6 m?m?3 | okna - podil proskleni - jih 15 %
pocet bytd v budové - - okna - podil proskleni - vychod 41 %
pocet osob v budové 120 - okna - podil proskleni - zapad 37 % (Z 100%)

Pro zménu dokonc¢ené budovy — matefska skola je uvedeno 12 variant vypoctu. Vzdy
se stejnymi ekonomickymi parametry (financni vypocet, diskontni sazba 3 % a rocni
rust cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla U = doporucené
hodnoty. Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.7-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNIVARG6 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné Gerpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory| Ne

SYSTEM | NN VAR 8 [VAR 9 VARTO™ T VARMARNNNVAR 12|
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pFimotopy [ Tepelné cerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

) B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoéné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné

primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.
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Obrazek 7.7-1 - Nakladova optimalizace (diskont 3%, rist cen energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypoctu je ziejmé, ze u typického objektu matefské Skoly je realné
dosahnout nizké energetické naroCnosti a splnit poZzadavky dané pfisluSnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsiné
variant tepelnych zdroju lépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Divodem je
pomeérné vysoka pocatecCni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpUsobeno nizkou cenou paliv kotlU.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatorQ.
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7.8 Zména dokonéené budovy — Zdravotnické zarizeni

Pro nasledujici srovnavaci vypocCet byl pouzit sedmipodlazni objekt pavilonu
nemocnice, jehoz parametry definuji nasledujici obrazky a tabulka.

Tabulka 7.8-1 - Zakladni charakteristiky objektu (zdravotnické zafizenti)

Ostatni budovy - zdravotnické zarizeni

Sifka budovy 38,1 m plocha stfechy 2425 m?
délka budovy 63,6 m plocha obvodovych stén 3310 m?
celkova vyska 27,1 m plocha oken 1940 m?
pocet podlazi 7 - plocha dvefi 8 m?
obestavény prostor 63840 m? plocha podlahy 2355 m?
energeticky vztazna plocha 19450 m? celkova plocha obalovych konstrukci 10038 m?
celkova vnitfni podlahova plocha 18780 m? okna - podil proskleni - sever 30 %
faktor tvaru budovy A/V 0,16 m?m?3 | okna - podil proskleni - jih 34 %
pocet bytl v budové - - okna - podil proskleni - vychod 17 %
pocet osob v budové 1250 - okna - podil proskleni - zapad 19 % (£ 100%)

Pro zménu dokonené budovy — zdravotnické zafizeni je uvedeno 12 variant
vypocltl. Vzdy se stejnymi ekonomickymi parametry (finanéni vypocet, diskontni
sazba 3 % a ro¢ni rust cen energii 2 %) a vzdy pro stejny soucinitel prostupu tepla
U = doporucené hodnoty. Varianty popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.8-2 - Legenda posuzovanych variant

SYSTEM VAR 2 [VAR3 VAR4 — — VARSINNNIVARG6 |
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pfimotopy | Tepelné erpadio  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory| Ne

SYSTEM VAR [VAR 9 VARTO T VARMANINVAR 12|
Konstrukce Doporu¢ené hodnoty U

Vytapéni Kotel na zemni plyn |Elektrické pFimotopy [ Tepelné cerpadlo  |Kotel na uhli |Kote| na biomasu [CZT

Priprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava Centralni pFiprava Centralni pfiprava® Centralni pFiprava
Vétrani Pfirozené

Oswétleni Kvalitni Usporné osvétleni

Solami kolektory,| Ne

b B&hem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoéné.
V nasledujicich grafech je provedeno srovnani hodnocenych variant vypocta podle
klice uvedeného v predchazejici tabulce, z hlediska porovnani dodané energie a
primarni neobnovitelné energie s referenéni budovou a vyhodnoceni definovanych
variant z hlediska nakladového optima.

Nasledujici grafy nakladového optima porovnavaji vypocitané hodnoty mérné

primarni energie a mérnych celkovych nakladu pro jednotlivé varianty feSeni objektu.
Mérné celkové naklady jsou vypocteny pro vypoctové hodnotici obdobi 30 let.
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Obrazek 7.8-1 - Nakladova optimalizace (diskont 3%, rast cen energie 2%)

Vyhodnoceni

Z predchozich vypocCtl je ziejmé, Ze u typického objektu zdravotnického zafizeni je
realné dosahnout nizké energetické narocnosti a spinit poZadavky dané pfislusnou
vypoctenou referencni budovou pfi pouziti stavebnich konstrukci a technologii, které
odpovidaji provadéné nakladové optimalizaci.

Mezi optimalni zdroje Ize klasifikovat tepelné Cerpadlo a plynovy kotel. Ve vétsSiné
variant tepelnych zdroju lépe vychazi opatfeni bez nuceného vétrani. Divodem je
pomeérné vysoka pocatec€ni investice a zaroven vyssi provozni naklady nuceného
vétrani. To je zpUsobeno nizkou cenou paliv kotld.

Vliv na vysledky maji také koeficienty pro prepocet na primarni neobnovitelnou

energii, nejvice je tento vliv znatelny u kotle na biomasu a tepelného Cerpadla
(tepelné Cerpadlo se diky pfepoctim jevi jako jeden z optimalnich zdroja tepla).

Velky vliv na vysledky ma doba vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci a pfikon
ventilatorQ.
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8 CITLIVOSTNIi ANALYZA PRO ROK 2016

optimalnich urovni. V ramci publikace je prezentovana citlivostni analyza citlivosti u
diskontnich sazeb pfi pouziti riznych sazeb vyjadifenych v realnych hodnotach u
finan¢nich vypodctl. Zaroven je splnén pozadavek, aby alespori jedna z diskontnich
sazeb, ktera je pouZita pro analyzu citlivosti byla 3 %, vyjadfeno v realnych
hodnotach. Analyza citlivosti je provedena u scénafl pro vyvoj cen energii pro
vSechny optimalni energonositele (energonositel optimalni varianty), pouzivané ve
vyznamném rozsahu v budovach. V kazdé varianté citlivostni analyzy jsou popsané
okrajové podminky vypoctu.

8.1 Diskontni sazba

Diskontni sazba je ve vypoctu vyjadfena v realnych hodnotach, tedy s vylou¢enim
inflace. Diskontni sazba pouzita ve financnim vypocltu je stanovena v ruznych
sazbach, tak aby byl patrny dopad uvazovani rliznych hodnot pro rizné budovy a
rizné typy investoru. Pro analyzu citlivosti pro finanéni vypocet byla pouzita jedna
sazba 4 % vyjadrena v realnych hodnotach. To je ve shodé se sou€asnymi pokyny
Komise pro posuzovani dopadl z roku 2009, kde jsou navrzena 4 % jako
spoleCenska diskontni sazba.

VyS&Si diskontni sazba — obvykle vy3$Si nez 4 %, s vylou€enim inflace a pfipadnym
rozliSenim neobytnych a obytnych budov — odrazi cCisté obchodni, kratkodobou
koncepci k ocenovani investic. Niz8i sazba — v rozmezi od 0 % do 4 % s vylou€enim
inflace — odrazi pfinosy, které investice do zlepSeni energetické ucinnosti uzivatelim
budovy pfinese za celou dobu Zivotnosti investice. Diskontni sazba se odrazi rizna
prostfedi financovani a hypote¢ni podminky.

K zajisténi aplikovatelnosti diskontni sazby byl odvozen diskontni faktor, ktery je
pouzit ve vypoctu celkovych nakladu. Je tfeba poznamenat, Zze v dusledku principu
finan€niho vypocltu je vySe celkovych nakladi vy$Si, pouziji-li se niz8i diskontni
sazby, vzhledem k tomu, Ze budouci naklady (zejména naklady na energii) jsou
diskontovany niz§i sazbou, coz vede k vy$si soucasné hodnoté celkovych nakladu.

8.2 Realizace citlivostni analyzy

Vypocty studie nakladového optima se opiraji o Sirokou Skalu vstupnich parametr(,
z nichz vybrané parametry vyznamné ovlivhuji vysledek nakladového optima
(celkové naklady) a velka skupina ovliviiuje vysledek pouze okrajové. V ramci studie
byly zrealizovany citlivostni analyzy zavislosti mérnych celkovych nakladi na
vstupnich parametrech rlstu cen energie a rozdilné diskontni sazby. Dale byl
zpracovan vypocet citlivostni analyzy celkovych nakladl a vstupnich investiCnich
nakladu.

Citlivostni analyza zobrazuje zavislost vysledné hodnoty na zméné jednoho

vstupniho parametru vypoc&tu. Parametr zmény rastu cen energie vstupuje do
vypoCtu v kazdoro€nich nakladech na energie kazdého opatfeni, a to nelinearnim
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zpusobem. Parametr zmény diskontniho faktoru ovliviuje vyslednou hodnotu
celkovych nakladl nelinearnim zplsobem.

Citlivostni analyzy byly zpracovany pro riizné typy objektu tak, aby byla ovéfena
citlivost vybraného parametru pfi proménnych pomérech nakladu (napf. nakladu na
energii a investi€nich nakladl). Samotna absolutni vySe nakladu citlivost neovliviuje.
K realizaci citlivostnich analyz byly vybrany nasleduijici typy objektu:

e rodinny dim,
e bytovy dim.

8.3 Citlivostni analyza — pfiklad rodinného domu

Podobné jako u bytového domu, citlivostni analyza je aplikovana na zakladé
kombinace varianty zatepleni a zdroje. Komplexni zatepleni obalovych konstrukci
sestava ze zatepleni obvodovych stén, vymény vypini otvorl a zatepleni stfesni
konstrukce. Komplexni zatepleni vykazuje oproti ostatnim opatfenim vyssSi vstupni
investi€ni naklady a nizSi naklady na energii. Zdroj tepla na plyn vykazuje na pfiklad
oproti tepelnému Cerpadlu nizSi vstupni investi¢ni naklady, je tak ovlivnéna citlivost
investitnich  nakladd. V optimalnich variantach rdznych objektd dochazi
k pfeskupovani nakladl, ovSem k minimalni zméné citlivosti sledovanych parametra.

Citlivostni analyza rastu cen energie rodinného domu

Na prikladu realizovaného opatfeni kompletniho zatepleni je ukazana zavislost
mérnych nakladd na zméné rastu cen energie. Vysledné mérné celkové naklady
vykazuji progresivni charakter rastu. Je patrné, Ze obtizné odhadnutelny prabéh cen
energie ovlivni pfi rozdilném vyvoji v porovnani s uvazovanou variantou vysledné
hodnoty optima v fadech desitek procent. Rust cen energie je jeden z nejcitlivéjSich
parametru.

Zakladni hodnoty vypoctu jsou rast cen energie 2 % a diskontni sazba 4 %. Citlivost
mérnych celkovych nakladu pfi rozdilném ristu cen energie ¢ini od 83 do 123 %.
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Obrazek 8.3-1 - Citlivostni analyza ristu cen energie rodinného domu
Citlivostni analyza zmény diskontni sazby rodinného domu
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Citlivostni analyza zmény diskontni sazby rodinného domu je uvazovana Dpfi
konstantnim rdstu cen energie. Vysledné mérné celkové naklady vykazuji degresivni
charakter. Uvazovani rizného diskontniho faktoru vyznamné ovlivni vySi mérnych
celkovych nakladu. Diskontni faktor vykazuje oproti ristu cen energie protichidnou
tendenci a snizuje Cistou sou¢asnou hodnotu celkovych mérnych nakladu.

Pavodni hodnoty vypoctu jsou rast cen energie 2 % a diskontni sazba 4 %. Citlivost
mérnych celkovych nakladu pfi rozdilném diskontnim faktoru ¢ini od 187 do 93 %.
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Obrazek 8.3-2 — Citlivostni analyza zmény diskontni sazby rodinného domu

Citlivostni analyza zmény vstupnich investi¢nich nakladi rodinného domu
Vstupni investi¢ni naklady jsou i pro totozna opatfeni znaéné proménlive, naklady
zavisi zejména na konkurenéni prostfedi a dostupnosti material(. Také jednotlivé
nabidky firem jsou znacné rozdilné. Uvedené faktory se snazi postihnout citlivostni
analyza vysSe investi¢nich nakladd. Vliv investi¢nich nakladd v souvislosti s délkou
sledovaného obdobi provozu opatfeni klesa.

Pavodni hodnoty vypoctu jsou rast cen energie 2 % a diskontni sazba 4 %. Citlivost

celkovych nakladl pfi rozdilnych vstupnich investi¢nich nakladech €ini pouze od 99
do 101 %.
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Obrazek 8.3-3 — Citlivostni analyza vySe investi¢nich nakladu rodinného domu

8.4 Citlivostni analyza — pfiklad bytoveho domu

Citlivostni analyza vétSich zmén budov je aplikovana na vybrané optimalni varianté
na zakladé kombinace varianty zatepleni a zdroje. Zpravidla se jedna o variantu
komplexniho zatepleni s riznym zdrojem vytapéni. Komplexni zatepleni obalovych
konstrukci sestava ze zatepleni obvodovych stén, vymény vyplni otvoru a zatepleni
stfeSni konstrukce. Komplexni zatepleni vykazuje oproti ostatnim opatfenim vysSi
vstupni investi¢ni naklady a niz8i naklady na energii, tim ovliviiuje citlivost rlstu cen
energie. Zdroj tepla na plyn vykazuje na pfiklad oproti tepelnému Cerpadlu nizsi
vstupni investiéni naklady, je tak ovlivnéna citlivost investicnich nakladd.
V optimalnich variantach rdznych objektd dochazi k pfeskupovani nakladi, ovsem
k minimalni zméné citlivosti sledovanych parametra.

Citlivostni analyza rastu cen energie bytového domu

Citlivostni analyza je zde provedena pro miru zatepleni na doporu€enych hodnotach
podle normy [7] a pro zdroj plynovy kondenzacni kotel.

Na pfikladu realizovaného opatfeni kompletniho zatepleni s plynovym kotlem je pfi
konstantni diskontni sazbé& ukazana zavislost mérnych nakladl na zméné rlstu cen
energie. Vysledné mérné celkové naklady vykazuji progresivni charakter rustu. Je
patrné, Ze obtizné odhadnutelny pribéh cen energie ovlivni pfi rozdilném vyvoji
Vv porovnani s uvazovanou variantou vysledné hodnoty optima v fadech desitek
procent. Rlst cen energie jeden z nejcitlivéjSich parametra.

Zakladni hodnoty vypoctu jsou rust cen energie 2 % a diskontni sazba 4 %. Citlivost
mérnych celkovych nakladu pfi rozdilném rustu cen energie ¢ini od 80 do 127 %.
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Obrazek 8.4-1 - Citlivostni analyza ristu cen energie bytového domu

Citlivostni analyza zmény diskontni sazby bytového domu

Citlivostni analyza zmény diskontni sazby bytového domu je uvazovana pfi
konstantnim rustu cen energie. Vysledné mérné celkové naklady vykazuji degresivni
charakter. Uvazovani rlizného diskontniho faktoru vyznamné ovlivni vysi mérnych
celkovych nakladu. Diskontni faktor vykazuje oproti rustu cen energie protichidnou
tendenci a snizuje Cistou sou€asnou hodnotu celkovych mérnych naklada.

Pavodni hodnoty vypoctu jsou rast cen energie 2 % a diskontni sazba 4 %. Citlivost
mérnych celkovych nakladu pfi rozdilném diskontnim faktoru €ini od 199 do 92 %.
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Obrazek 8.4-2 — Citlivostni analyza zmény diskontni sazby bytového domu

Citlivostni analyza zmény vyse vstupnich investi¢nich nakladi bytového domu
Vstupni investicni naklady jsou i pro totoZna opatfeni znacné proménlivé, naklady
zavisi zejména na konkurencni prostiedi a dostupnosti materiald. Také jednotlivé
nabidky firem jsou znacné rozdilné. Uvedené faktory se snazi postihnout citlivostni
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analyza vyse investiCnich nakladl. Vliv investiCnich nakladu v souvislosti s délkou
sledovaného obdobi provozu opatfeni klesa.

Pavodni hodnoty vypoctu jsou rast cen energie 2 % a diskontni sazba 4 %. Citlivost
celkovych nakladl pfi rozdilnych vstupnich investi¢nich nakladech €ini pouze od 99
do 101 %.
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Obrazek 8.4-3 — Citlivostni analyza vySe investi¢nich nakladu bytového domu

8.5 Shrnuti citlivostni analyzy

Citlivostni analyza prokazala zasadni vliv zmény uvazovaného diskontniho faktoru
azmén cen energie na mérné celkové naklady. Zména obou parametrl o jedno
procento vytvari zménu vySe mérnych investi¢nich nakladd az o 10 procent. Citlivéjsi
jsou sledované parametry diskontni sazby, rustu cen energie a vstupnich
investi¢nich nakladu pfi analyze bytového domu. Rodinny diim vykazuje cca o 20 %
niz§i citlivost nez analyzovany bytovy ddm. Uroveh citlivosti vstupnich investi¢nich
nakladld je v porovnani diskontnim faktorem a rlstem cen energie vyrazné nizsi.
Parametr vySe investi¢nich nakladd ovliviiuje vypocet pouze v pocatku sledovaného
obdobi, a to jednorazové. Rozhodnuti o stanoveni vySe diskontniho faktoru a odhad
ristu cen energie se jevi pro vypocCet nakladového optima jako zasadni. Zmény
oproti roku 2012 Ize vnimat jako malo vyznamne.
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9 SHRNUTI A ZAVERY

Vypocty prezentujici potvrzeni nakladové optimalnosti pozadavku v této publikaci
vychazeji ze srovnani mérnych celkovych nakladi a mérné primarni energii skupin
variant pro zvolené referenéni budovy, pokryvajici typové naprostou vétSinu objektl
v Ceské republice:

¢ Novostavba - rodinny diim

¢ Novostavba - bytovy dim

e Novostavba - administrativni budova

e Novostavba - Skola

e VétSi zména dokon&ené budovy - rodinny dim 1 - velky

e VétSi zména dokoncené budovy - rodinny diim 2 - maly

e VétSi zména dokon&ené budovy - bytovy dim 1 - velky

e VétSi zména dokon&ené budovy - bytovy dim 2 - maly

e VétSi zména dokoncené budovy - administrativni budova 1 - mala
e VétSi zména dokoncené budovy - administrativni budova 2 - velka
e VeétSi zména dokoncené budovy — materska Skola

e VétSi zména dokoncené budovy — zdravotnickeé zafizeni

Vymezenim téchto referenénich budov jsou definovany pfipadové studie, na nichz je
vypocet nakladového optima proveden. Kombinaci opatfeni stavebniho charakteru
(mira zatepleni obvodovych stén, stfech, podlah a parametry vypini otvor(d) a
pouzitych technologii pro vytapéni, pfipravu teplé vody, osvétleni, pfipadné nucené
vétrani a chlazeni bylo mozné provést porovnani celé fady skupin vyslednych
mérnych (neobnovitelnych) primarnich energii pro tyto budovy a pfislusnych
limitnich, tj. poZzadovanych hodnot, definovanych legislativou formou tzv. referencni
budovy.

Hlavni zmény pro rok 2016

Zasadni zménou pro rok 2016 jsou trendy poklesu cen stavebnich materiald a
zaroven pokles cen energie. Uvedené, co do vypocltu nakladového optima
protichidné trendy, zachovavaji v pfevazném poctu variant doporuc¢ené hodnoty
soucinitel tepelné vodivosti jako nakladové optimalni. Souhlasné se pak tyto trendy
chovaji pfi vyhodnoceni celkovych nakladu, které vyznamné posunuiji nize. Lze fici,
ze celkové naklady staveb od roku 2012 vyrazné poklesly o to v fadu 10 az 30 %.

V roce 2016 zaznamenany pokles DPH ovlivnil oproti roku 2012 celkové naklady,
nicméné nevedl k posunu optimality jednotlivych zpusobl vytapéni nebo variant
obalky budovy.
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VétSina variant opareni a jejich kombinaci je v porovnani s vysledky z roku 2012
levnéjSich a to pfedevsSim diky podstatné niz§im nakladidm na stavebni opatfeni.
Mezi vysledky vletech 2012 a 2016 lze pozorovat rozdily. Ty jsou zpusobeny
odliSnymi cenami jednotlivych stavebnich opatreni, elektfiny a paliv. Vliv na rozdilné
vysledky ma takeé jiny pfistup k vyuziti nuceného vétrani a vypoc¢tim tepelnych zisku.

Nucené vétrani s rekuperaci je na rozdil od roku 2012 ve vypoctech uvazovano
pouze pro topné obdobi. Tepelné zisky jsou ve vypocltech oproti roku 2012
uvazované podstatné nizSi (tepelné solarni zisky a teplené zisky z osvétleni byly
v puvodnich vypoctech nadhodnocené).

Zavéry nakladového optima

Na zakladé provedenych mnoha desitek riznych vypoctd na konkrétnich budovach
Ize odvodit nékteré zavéry potvrzené vétsinou vysledkl. Hlavni z nich jsou tyto:

e Nakladové optimalni urover parametrt obalovych konstrukci novych budov se
obvykle pohybuje kolem doporu¢enych hodnot podle Normy. To je zapfi€inéno
vlivem poklesu cen energie a zaroven vlivem poklesu cen opatfeni, které
neumoznili posun Kk jiné obalce budovy. Zaroven nedoslo k zasadni zméné
vyhodnosti urcitého zplsobu vytapéni.

e Nakladové optimalni uroven parametri se v pfipadé zmén dokoncenych
staveb (rekonstrukci) obvykle pohybuje kolem doporuc¢enych hodnot podle
normy [7].

e Z Casti vysledku vypoCtd pro vytapéni vyplyva, Ze nastaveni referencnich
hodnot distribuce a sdileni a Cinitel prostupu slunecniho zareni, umoziuji
dosahovat uspor pro hodnocené varianty v porovnani s hodnotou referencni.
To umoznuje vétsi variabilitu moznych feSeni. Zaroven toto mirnéjsi nastaveni
neklade takovy dliraz na extrémné nizké hodnoty v oblasti vytapéni — avSak
ten je kompenzovan nastavenim pozadavkl na obalové konstrukce budovy.

e Vyznamny vliv na spotfebu energie na vytapéni ma vySe uvazované ucinnosti
osvétleni, diky které jsou generovany vyznamné vnitini tepelné zisky, snizujici
vypoctovou spotiebu energie na vytapéni. Pro rok 2016 byly dopady osvétleni
snizeny tak aby odpovidaly dneSnim dramatickym zménam v oblasti osvétleni.

e Nucena vyména vzduchu s rekuperaci vyznamné snizi parametry dodané
energie, jiz méné energie primarni. Optimalita feSeni muze byt vyznamné
ovlivnéna moznosti instalace rekuperace (zejména trubnich rozvodl) ve
stavajicich budovach. Vyhodnocenim pfistupu k vétrani (vyhodnoceni variant
nuceného a pfirozeného) lze fici, Ze naklady variant pfirozeného vétrani jsou
niz8i nez naklady variant nuceného vétrani. Pfinosy nuceného vétrani se tak
nezobrazuji ve vypoctu celkovych nakladd. Nucené vétrani ma vyznam
zejména s ohledem na zajisténi dlouhodobé kvalitniho vnitfniho prostfedi a
komfortu provozovani budovy.
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o Kuvalita osvétleni vykazuje znacny vliv na vysledek vypoctu, pfitom v pfipadé
reziden¢nich objektu je minimalni mozZnost ovlivnit kvalitu svételnych zdroji a
svitidel projektem. S ohledem na vlivy sou€asnych trendd osvétleni byly
vstupy v této oblasti zménény. V pfipadé nerezidencnich budov je referenéni
hodnota mérného pfikonu na osvétlenost 0,1 W/(m2.1x) vysoka. Tim dochazi
k vypoctu velmi vysoké referencni hodnoty dodané energie na osvétleni.

e Diskontni sazby byly ve vypoctu realizovany identicky s rokem 2012 z dlvodu
mozného porovnani. V pfiloze je uveden vSak i vypocet v takzvanych stalych
cenach s uvedenim diskontni sazby ve vysi 2 % a rUstu cen energie také 2 %.
Vypocet vSak nevedl k posunu nakladového optima. K posunu by vedly az
vyznamnéjsi zmény volenych parametru.

e V pfiloze je zaroven uvedeno rozSifeni o solarni kolektory. S jejich zahrnutim
se posouva do nakladového optima vytapéni elektrickymi pfimotopy.

Pro jednotlivé zdroje vytapéni se mérna neobnovitelna primarni energie vyznamné
nelisi natolik, aby nebylo mozné pfipadné negativni rozdily oproti referenéni hodnoté,
tj. pozadavku, kompenzovat uzitim ucinnéjSi/dalSi technologie v systému vytapéni
nebo pfipravy teplé vody v€etné obnovitelnych zdroji energie, uZitim kvalitnéjSiho
osvétleni). Vyznamny rozdil ve vysledcich pfedstavuje uZiti zdroje tepla na vytapéni
a/nebo pfipravu teplé vody na elektrickou energii, kde je nutné rozdily kompenzovat
obvykle kombinaci uziti obnovitelného zdroje energie a pouzitim kvalitnéjSich
konstrukci obalky budovy.

Z hlediska citlivosti vypocCtd na rlzné vstupni parametry je pro nové i stavajici budovy
charakteristické, Zze mérné celkové naklady jsou ovlivnény zejména uvazovanym
ristem cen energii a diskontni sazbou za definované hodnotici obdobi (tj. 30 let,
resp. 20 let u komerénich objektl), dale pak vstupnimi investi¢nimi naklady. Rozdilna
doba Zivotnosti jednotlivych prvkl( je kompenzovana tzv. zbytkovou hodnotou ve
vypocCtu, €imz jsou tyto rozdily narovnany. Pfi uvazeni neextrémnich hodnot rastu
cen energii a diskontnich sazeb se vysledky vypoctl v absolutnich hodnotach lisi,
nicméné pfi vzajemném porovnani technickych feSeni se pofadi ne/vyhodnosti
jednotlivych variant feSeni téméf neméni. Z tohoto pohledu lze fici, Zze pokud ve
30letém vyhledu (hodnotici obdobi vétSiny budov) vezmeme v uvahu neextrémni
hodnoty potencialniho ekonomického vyvoje, jsou vysledky nakladové optimalizace
stabilni.
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14 PRILOHY

Priloha 1

Ukazka aktualizace vstupnich parametri pro vypocet nakladové optimalni Grovné:

Zkontrolovano/bez zmény

Zménéno/prepocitano

Ceny paliv rezidencni | ostatni maly | ostatni velky

zem.plyn 400 400 | 350 | K¢/GJ vE.DPH

elektfina (zadani v C236-E242) - - - | K&/GJ vé.DPH

teplo 600 600 | 500 | K¢/GJ v¢.DPH

biomasa 350 300 | 250 | K¢/GJ veé.DPH

hn.uhli 300 300 | 250 | K&/GJ vE.DPH

Ceny elektfiny rezidencni | ostatni maly ostatni velky

Kotel na zemni plyn - G¢innost zdroje 85% 1030 830 580 | k¢/G)J v&.DPH
Kotel na zemni plyn kondenzaéni -

uginnost zdroje 98% 1030 830 >80 | K¢/GJ ve.DPH
Elektrické pfimotopy - Gcinnost zdroje

98% 700 640 580 | K¢/GJ v¢.DPH
Tepelné cerpadlo - COP 3,0 700 640 580 K¢/GJ v&.DPH
Kotel na uhli - G€innost zdroje 75% 1030 830 580 | k¢/GJ ve.DPH
Kotel na biomasu - i¢innost zdroje 80% 1030 830 580 | k¢/GJ ve.DPH
Centrdlni zasobovani teplem - uc¢innost

zdroje 96% 1030 830 580 | K¢/GJ ve.DPH

SE\/Ey

AKTUALIZACE VSTUPU NAKLADOVEHO OPTIMA BUDOV V CR PODLE CLANKU 5 SMERNICE EPBD I

82



STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANi ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

K&/m? vé.DPH

Osvétleni
inv. udrzba
standardni osvétleni 250 36
kvalitni Usporné osvétleni 400 57
standardni osvétleni 344
kvalitni Usporné osvétleni 550
Ké/m2 vé.DPH
Vétrani inv. udrzba
Nucené bez rekuperace 720 12,61
Nucené s rekuperaci - téinnost
75% 900
Nucené bez rekuperace 480
Nucené s rekuperaci - U¢innost
75% 600

SE\/Ey
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SE\/Ey

Rekonstrukce | Rekonstrukce
Novostav | Novostav Novostav | Rekonstruk | Rekonstruk - - Rekonstruk | Rekonstruk
ba - ba - Novostavba - | ba - ce- ce - Rekonstruk | Rekonstruk | Administrativ | Administrativ | ce - ce -
Rodinny Bytovy Administrativ | Vzdélavaci | Rodinny Rodinny ce - Bytovy | ce-Bytovy | nibudoval- |nibudova2- | Matefska Zdravotnick
ddm dim ni budova zarfizeni dim 1 dim 2 dim 1 dim 2 mald velka skola é zarizeni
sténa 1 A (m2) 141,0 923,0 3890,0 1790,0 309,0 124,0 3313,0 681,0 1298,0 4774,0 737,0 3310,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby
(roky) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
naklady udrzby
(K¢) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
stiecha 1 A (m2) 64,0 252,0 2830,0 1633,0 211,0 78,0 483,0 244,0 536,0 1560,0 800,0 2425,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby
(roky) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
naklady udrzby
(K¢) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
strop k nevytdpéné
ptdé A (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby
(roky) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
naklady udrzby 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(K<) 0
podlaha na terénu A (m2) 90,0 279,0 2900,0 1650,0 0,0 4,0 482,0 0,0 536,0 1510,0 800,0 2355,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
(roky) 15
naklady udrzby 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(K¢) 0
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Rekonstrukc | Rekonstrukc
Novostav | Novostav Novostav | Rekonstruk | Rekonstruk e- e- Rekonstruk | Rekonstruk
ba - ba - Novostavba - | ba - ce- ce- Rekonstruk | Rekonstruk | Administrati | Administrati | ce - ce -
Rodinny Bytovy Administrati | Vzdéldvac | Rodinny Rodinny ce - Bytovy | ce-Bytovy |vnibudoval | vnibudova2 | Matefskd Zdravotnick
ddm dim vni budova i zafizeni |dim1 dim 2 dim 1 dim 2 - mala - velka skola é zarizeni
podlaha nad
nevyt.suterénem A (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 137,0 54,0 0,0 271,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby
(roky) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
naklady  udrzby
(K¢) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dvere 1 A (m2) 2,1 6,0 15,8 12,5 1,9 3,7 6,0 4,0 10,2 18,1 5,4 8,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby
(roky) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
naklady  udrzby
(K¢) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
okna A (m2) 4,2 26,0 481,0 171,0 2,2 1,8 112,0 18,0 172,0 299,0 27,7 588,0
A (m2) 9,9 28,0 547,0 227,0 6,3 0,8 112,0 18,0 209,0 320,0 50,0 662,0
A (m2) 5,0 70,0 298,0 126,0 30,3 12,4 251,0 116,0 45,0 290,0 138,0 332,0
A (m2) 7,2 66,0 332,0 107,0 10,2 7,0 341,0 120,0 42,0 290,0 125,0 359,0
podlaha na terénu A (m2) 90,0 279,0 2900,0 1650,0 0,0 4,0 482,0 0,0 536,0 1510,0 800,0 2355,0
Zivotnost (roky) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
perioda udrzby
(roky) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
naklady  udrzby
(K¢) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Novostav Rekonstruk | Rekonstruk
Novostav | Novostav | Novostavba | ba - Rekonstru | Rekonstru | Rekonstru | Rekonstru | ce - ce- Rekonstru | Rekonstru
ba - ba - - Vzdélava | kce - kce - kce - kce - Administrat | Administrat | kce - kce -
Rodinny | Bytovy Administrat | ci Rodinny Rodinny Bytovy Bytovy ivni budova | ivni budova | Materska | Zdravotnic
dim dim ivni budova | zafizeni |dim1 dim 2 dim 1 dim 2 1-mala 2 - velka skola ké zafizeni
Pocet osob -- 4 57 950 290 6 3 155 32 65 760 120 1250
Objem budovy m3 439 4615 38600 11400 938 344 14500 3940 6053 58200 4486 63840
Energ.vztazna plocha m2 180 1803 14100 3700 302 116 4764 1354 1703 13360 1360 19450
Podl.plocha celkova vnitini m2 158 1305 13 550 3530 278 113 4240 1288,8 1607 12 950 1280 18 780
Casova konstanta zény Tau hod 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
standardni osvétleni 7,5 7,5 67,1 54,9 7,5 7,5 7,5 7,5 67,1 67,1 54,9 67,1
kWh/m2,ro
Mérna rocni spotteba | kvalitni usporné Kk
elektfiny na osvétleni | osvétleni 4,5 4,5 30,0 17,0 4,5 4,5 4,5 4,5 30,0 30,0 17,0 30,0
Pocet hodin sviceni ro¢né hod 1460 1460 2500 2000 1460 1460 1460 1460 2500 2500 2000 5000
Osvétlenost Ix 80 80 500 350 80 80 80 80 500 500 350 400
Mérna rocni spotfeba elektfiny na osvétleni
dle vyhl. W/(m2.Ix) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(ANO=1/NE
Nouzové osvétleni =0) 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
standardni osvétleni 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22%
ucinnost osvétleni | kvalitni usporné %
(pro vypocet zisku) osvétleni 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
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Novostav Rekonstrukc | Rekonstrukc
Novostav | Novostav | Novostavba | ba - Rekonstru | Rekonstru | Rekonstru | Rekonstru |e- e- Rekonstru | Rekonstru
ba - ba - - Vzdéldva | kce - kce - kce - kce - Administrati | Administrati | kce - kce -
Rodinny | Bytovy Administrati | ci Rodinny Rodinny Bytovy Bytovy vnibudova |vnibudova | Matefska | Zdravotnic
dim dim vni budova | zafizeni dim 1 diim 2 dim 1 dim 2 1-malad 2 - velka skola ké zafizeni
zdroj vytapéni i .
zdroj, armatury,komin naklady (KC/MJ)
Kotel na zemni plyn - G¢innost zdroje 85% 73600 | 224800 880000 | 416 000 82 400 76 800 456 000 256 000 366 720 1181 760 304 000 | 1671360
Kotel na zemni plyn kondenzaéni - G€innost zdroje 98% 92000 | 281000 1100000 | 520000 103 000 96 000 570 000 320 000 458 400 1477 200 380000 | 2089 200
Elektrické pfimotopy - Gc¢innost zdroje 98% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné cerpadlo - COP 3,0 1830
P P ! 170000 [ 910 000 5 600 000 000 282 000 170000 | 2980000 | 1065000 2 010 000 7 400000 | 1686000 | 12 400 000
Kotel na uhli - G¢innost zdroje 75% 87500 | 261000 945500 | 465000 93 000 90 500 480 000 295 000 414 000 1257 300 345000 | 1715700
Kotel na biomasu - u¢innost zdroje 80% 125000 [ 336 000 1680000 | 700000 143 000 135 000 680 000 390 000 624 000 1920000 520000 | 3240000
Centralni zasobovani teplem - i¢innost zdroje 96% 54000 [ 198000 920 000 | 400 000 72 000 66 000 388 000 216 000 360 000 1131000 284 000 | 1641000
zdroj pipravy TV (zdsobnik) nak|ady (K(‘f/MJ)
Centralni pfiprava - celoro¢né hlavnim zdrojem tepla 16 000 | 220000 220500 | 130200 30 000 14 000 660 000 130 000 37 200 271500 60 000 271500
Centrdlni pfiprava - hl. zdrojem tepla pouze v topné
sezong, jinak el. 16 000 | 220000 220500 | 130200 30 000 14 000 660 000 130 000 37 200 271 500 60 000 271500
Lokalni pfiprava - elektricky ohfev 16 000 22 000 741000 | 152100 22 800 20 400 627 000 182 400 140 250 610 200 42 000 982 375
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Rekonstrukc | Rekonstrukc
Novostav | Novostav Novostav | Rekonstruk | Rekonstruk e- e- Rekonstruk | Rekonstruk
ba - ba - Novostavba - | ba - ce- ce- Rekonstruk | Rekonstruk | Administrati | Administrati | ce- ce -
Rodinny Bytovy Administrati | Vzdélavac | Rodinny Rodinny ce - Bytovy | ce-Bytovy |vnibudoval |vnibudova2 | Matefskd Zdravotnick
ddm dim vni budova i zafizeni | ddm 1 dim 2 dim 1 dim 2 -mala - velka skola é zarizeni
solarni
kolektory néklady (K&/MJ) 80 000 610000 2 890 000 910 000 100 000 70 000 1590 000 360 000 235 000 2 320 000 400000 [ 3790000
Zivotnost (roky) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
perioda udrzby (roky) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ndaklady udrzby (K¢&) 500 3500 8000 4000 500 500 5000 1000 1000 8000 3000 10000
chlazeni naklady (K&é/MJ) 0 0 8 000 000 0 0 0 0 0 1897 565 11 468 635 0 0
Zivotnost (roky) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
perioda udrzby (roky) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ndklady udrzby (K¢) 0 0 40 000 0 0 0 0 0 10 000 30 000 0 0
Stleni standardni
osvetient naklady | Osvétleni 45000 | 348250 | 4846875 | 1271875 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ke/m) kvalitni Usporné
osvétleni 72 000 557 200 7 755 000 | 2 035 000 0 0 0 0 0 0 0 0
standardni
Sivotnost | osvétleni 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
(roky) kvalitni  Usporné
osvétleni 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
. standardni
perioda osvétleni 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
udrzby
(roky) kvalitni Usporné
osvétleni 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
standardni
néklady osvétleni 6438 49 819 504 271 132 326 0 0 0 0 0 0 0 0
ddrzby (KE) | walitni Gsporné
osvétleni 10 300 82 000 806 833 211722 0 0 0 0 0 0 0 0
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sténa 1 U poz | Udop | Uhorni | Udolni
0,30 0,25 0,18 0,12
Novostavba - Rodinny dim 345 390 555
Novostavba - Bytovy diim 345 390 555
Novostavba - Administrativni budova 345 390 555
Novostavba - Vzdélavaci zafizeni 345 390 555
Rekonstrukce - Rodinny diim 1 1040 | 1100 1220 1465
Rekonstrukce - Rodinny dim 2 1040 | 1100 1220 1465
Rekonstrukce - Bytovy dim 1 1040 | 1100 1220 1465
Rekonstrukce - Bytovy diim 2 1040 | 1100 1220 1465
stfecha 1 Upoz | Udop | Uhorni | Udolni
0,24 0,16 0,15 0,10
Novostavba - Rodinny dim 0 250 260 460
Novostavba - Bytovy diim 0 250 260 460
Novostavba - Administrativni budova | 0 270 280 480
Novostavba - Vzdélavaci zafizeni 0 385 400 635
Rekonstrukce - Rodinny dim 1 630 855 890 1075
Rekonstrukce - Rodinny diim 2 725 940 980 1180
Rekonstrukce - Bytovy diim 1 600 815 845 1020
Rekonstrukce - Bytovy diim 2 470 685 715 960
dvere 1 U poz | Udop | Uhorni | Udolni
1,70 1,20 0,90 0,90
Novostavba - Rodinny dim 2870 | 5800 5800
Novostavba - Bytovy diim 2870 | 5800 5800
Novostavba - Administrativni budova 2870 | 5800 5800
Novostavba - Vzdélavaci zafizeni 2870 | 5800 5800
Rekonstrukce - Rodinny dim 1 4995 | 7870 | 11015 | 11015
Rekonstrukce - Rodinny dim 2 4995 | 7870 | 11015 | 11015
Okna U poZz | Udop | Uhorni | Udolni
1,50 1,20 0,80 0,60
Novostavba - Rodinny dim 670 4770 5740
Novostavba - Bytovy dim 670 4770 5740
Novostavba - Administrativni budova 670 4770 5740
Novostavba - Vzdélavaci zafizeni 670 4770 5740
Rekonstrukce - Rodinny dim 1 5090 | 5775 | 9875 11850
Rekonstrukce - Rodinny dim 2 5090 | 5775 | 9875 11850
Rekonstrukce - Bytovy diim 1 5090 | 5775 | 9875 11850
Rekonstrukce - Bytovy diim 2 5090 | 5775 | 9875 11850
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Priloha 2

Doplniikové grafy k optimalnim variantam

RD — Novostavba — Nucené vétrani s rekuperaci (75%) — Plynovy kotel
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR2 - doporu¢ené hodnoty U,
VARS3 - U pro pasivni domy — mirné, VAR4 - U pro pasivni domy — pfrisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladd
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Energeticka naro¢nost budovy
120,0
100,0
S 80,0 - —
;
= 600 1 —
Z
40,0 — -
20,0 ‘ |
0,0 L T T T T
— o~ ™ < o
S 2 2 % ¢
> > > > e
w
L En.ndrocnost vytapéni EP,H & En.ndroénost pFipravy®fV EP,W

H En.ndrocnost chodu vétrani EP,F B En.ndrocnost chodu chlazeni EP,C

H En.ndro¢nost osvétleni EP,L
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RD — Novostavba — pfirozené vétrani — Plynovy kotel
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR?2 - doporucené hodnoty U,
VAR3 - U pro pasivni domy — mirné, VARA4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladu
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

BD — Novostavba — Nucené vétrani s rekuperaci (75%) — Plynovy kotel
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR?2 - doporucené hodnoty U,
VAR3 - U pro pasivni domy — mirné, VARA4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladu
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

BD — Novostavba — Prirozené vétrani — Tepelné ¢erpadlo
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR?2 - doporucené hodnoty U,
VAR3 - U pro pasivni domy — mirné, VARA4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladu
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

AB — Novostavba — Nucené vétrani s rekuperaci (75%) — Plynovy kotel
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR?2 - doporucené hodnoty U,
VAR3 - U pro pasivni domy — mirné, VARA4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladu
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

AB — Novostavba — PFrirozené vétrani — Plynovy kotel
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR?2 - doporucené hodnoty U,
VAR3 - U pro pasivni domy — mirné, VARA4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladu
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

Vzdélavaci zarizeni — Novostavba — Nucené vétrani s rekuperaci — Plynovy
kotel

VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR2 - doporu¢ené hodnoty U,
VARS3 - U pro pasivni domy — mirné, VAR4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladd
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n

Vzdélavaci zafrizeni — Novostavba — Prirozené vétrani — Tepelné ¢erpadlo
VARL1 - pozadované hodnoty U, VAR?2 - doporucené hodnoty U,
VAR3 - U pro pasivni domy — mirné, VARA4 - U pro pasivni domy — pfisné

Rozdéleni celkovych mérnych nakladu
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZiVANi ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER n
Priloha 3

Doplnkové vypocty k vyse uvedenym zakladnim vypocétim (k porovnani)

RD — Novostavba — Nucené vétrani vypocet makroekonomicky

1 — U pozadované, 2 — U doporu¢ené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Systen - NRRBINNI VAR © (1) VAR C (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Elektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centralni pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni usporné oswétleni

Sol. kolektory Ne

D Bghem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoné.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

RD — Novostavba — Nucené vétrani doplnéné o solarni kolektory

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

SE\/EV

SYSTEM VAR B (1-4) VAR C (1-4)

Vytapéni Kotel na zemni plyr| Blektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centraini priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - G€innost 75%

Os\étleni Kvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ano

) Béhem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava

TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezéné.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

SE\/EV

BD — Novostavba — Prirozené vétrani doplnéné o solarni kolektory

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

SYSTEM VAR B (1-4) VAR C (1-4)

Vytapéni Kotel na zemni plyr| Blektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centraini priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Pfirozené

Os\étleni Kvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ano

) Béhem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava

TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezéné.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

SE\/EV

Priloha 4

Doplnkové vypocty k vyse uvedenym zakladnim vypocétim (k porovnani)

Vypocty v takzvanych stalych cenach s uvedenim diskontni sazby ve vysi 2 % a
rustu cen energie také 2 %.

RD — Novostavba — Nucené vétrani s rekuperaci (75%)

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

Systen - NRRBINNI VAR & (1) VAR C (14 *@
Vytapéni Kotel na zemni plyr| Elektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centralni pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - u€innost 75%

Oswétleni Kvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

D Bghem zimniho a pfechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezoné.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

SE\/EV

BD — Novostavba — Pfirozené vétrani

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty), 4 — U pasivni domy (pfisné hodnot

SYSTEM VAR B (1-4) VAR C (1-4)

Vytapéni Kotel na zemni plyr| Blektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centraini pfiprava |Centraini priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - G€innost 75%

Os\étleni Kvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

D Bghem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezéné.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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STREDISKO PRO EFEKTIVNi VYUZIVANI ENERGIE
THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

AB — Novostavba — Nucené vétrani s rekuperaci (75%)

1 — U pozadované, 2 — U doporucené, 3 — U pasivni domy (mirné hodnoty

SE\/EV

, 4 — U pasivni domy (pfisné hodnoty)

SYSTEM VAR B (1-4) VAR C (1-4)

Vytapéni Kotel na zemni plyr| Blektrické piimotop] Tepelné &erpadlo |Kotel na uhli Kotel na biomasu [CZT

Pfiprava TV Centralni pfiprava |Lokalni pfiprava |Centralni pfiprava |Centralni priprava® Centralni pfiprava
Vétrani Nucené s rekuperaci - G€innost 75%

Os\étleni Kvalitni usporné osvétleni

Sol. kolektory Ne

D Bshem zimniho a prechodného obdobi pfipravuje hlavni zdroj také TV. Béhem letniho obdobi je kotel mimo provoz a pfiprava
TV je realizovana pomoci el. Energie. Podil pfipravy TV hlavnim zdrojem a elektfinou je béhem roku zavisli na topné sezéné.

® - U pozadované, A — U doporucené, m — U pasivni domy mirné hodnoty, 4 — U pasivni domy pfisné hodnoty
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