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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je posouzeni ekonomické investice do pasivni vystavby
v porovnani s béznou vystavbou. V praci je uvedena problematika pasivni vystavby, jeji
charakteristické vlastnosti, rozdéleni pouzitych konstrukénich materiali vCetné posouzeni

vyhod a nevyhod pfi jejich realizaci a uziti.

Zpusob hodnoceni je zaloZzen na moznostech ekonomického navratu investicnich naklada
realizace vystavby objektd. Hlavni Cast prace se zaméfuje na srovnani investi¢nich
a provoznich nakladi pfi vystavbé standardniho a pasivniho rodinného domu. Vystupem
diplomové prace je vypocet jednotlivych névratnosti zvySenych o pocatecni investice pii

vystavbé standardniho a pasivniho rodinného domu.
Abstract

The aim of this thesis is to compare economic investment in passive houses and conventional
construction of a house. Furthermore, this thesis is focused on introducing problematics
connected to construction of passive house, main characteristics, differences in used materials

including review of advantages and disadvantages of their implementation.

Assessment is based on return ability of initial investments generated by lowering operational
costs. Main part of this thesis is aimed on compression of costs both before and in use of a

house.
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Pasivni dim, vicenaklady, navratnost investice, provozni naklady, investi¢ni naklady, prostup

tepla, rekuperace tepla
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1 UVOD

Vliv na volbu tématu diplomové prace autora ma rostouci cena energii, a s tim rostouci
provozni naklady spojené s uzivanim rodinného domu. Dalsi dulezity faktor, ktery ovlivnil
volbu tématu, pfedstavovala moznost ovlivnéni zivotniho prostredi a jeho ochrany, a to diky
mozné uspore energii redukci zavislosti na vnéjSich energetickych zdrojich. V dnesni dobé¢ je
pomérné béznym pozadavkem prechod od standardniho domu na nizkoenergeticky, ktery maze
byt az 0 40 % ekonomictéjsi z pohledu provoznich nakladi. Modernizaci tohoto typu lze snizit
uniky energii o vice nez 60 %. Problematicka je vSak realizace naslednych opatteni ke zvyseni

dosazenych uspor. Nejen z tohoto divodu se prace vénuje vyhradné problematice novostaveb.

Velkou zménu do moznosti samotné volby nové vystavby vnasi i Evropska komise,
ktera jiz vydala smérnice o moznostech vystavby domi jen s energetickou spotiebou blizkou
nule, a to od roku 2021. Tento smély plan by tak do budoucna jinou moznost volby zcela
vyloucil. V soucasné dobé svobodné volby, jesté pred samotnym nabytim pravni moci této
smérnice, je tak nasnad€ zaméfit pozornost na samotnou ekonomickou efektivnost tohoto

rozhodnuti.

Hlavni otazka tedy zni, zda ma vynalozena investice do konstruk¢nich prvka
a technologickych systému realné ekonomické opodstatnéni a jestli samotna uspora energii
béhem zivotnosti stavby alespon =zaplati investici vlozenou do samotné realizace.
Diplomova prace se proto zabyva ekonomickou navratnosti vlozenych nakladq,
resp. navratnosti vicenakladi do pasivni stavby. Pro ucely samotného posouzeni navratnosti
jsou vycisleny zeyména potizovaci a provozni naklady s ohledem na predpokladanou zivotnost
staveb, ktera je v tomto pfipadé vyjadiena dobou splatnosti hypoték a s ohledem na vliv

variabilniho pohybu cen energii.



2  TEORETICKA VYCHODISKA

Tématika usporného bydleni je pro autora zajimava piedevs§im z ekonomického
hlediska. S problematikou dosazeni pasivniho standardu uzce souvisi energetickd naro¢nost
stavby a schopnost tepelné stability domu. Pfedevsim na popsani této problematiky je zamétfena
prvni Cast prace. Na zakladé té€chto poznatku l1ze dale zkoumat piipadné uspory z provozovani

pasivniho domu.

2.1 CENOVE UDAJE

Na ceny ve stavebnictvi pasobi mnoho riznych faktort, at” se jedna o lokalitu, obdobi
provadéni stavebnich ¢innosti, velikost zakazek, realiza¢ni spolecnost atd. Z téchto duvodu je
vycisleni konkrétni ¢astky zna¢né komplikované a do okamziku samotné realizace a dokonceni
zakazky lze vynaloZzenou sumu pouze priblizné odhadnout. Lze vyuzit pfipadd jiz diive
realizovanych staveb, vypis materiala a polozkovy rozpocet. Pfesnost projektové dokumentace
vSak i pres peclivé zpracovani a stanoveni nakladit mohou navysit nepiedpokladané prace, které
vyslednou cenu zvysi. V praci jsou proto také uvadény ceny pouze orientacniho charakteru,
které pii skutecné realizaci mohou do znacné miry lisit. V piipadé realizace nékterého
z projektu je proto nutné pocitat s jistou financni rezervou. Pro tGcely porovnani investicniho
zameéru jsou vSak udaje dostacujici a vychazeji z publikaci zabyvajici se touto problematikou.
Ceny jsou uvadeény bez dané€ a poskytuji do urcité miry moznost procentualniho porovnani se

zamysSlenou stavbou. (1)

2.2 ENERGETICKA NAROCNOST

Provoz kazdé budovy je vzdy spojen se spotiebou energie. Je tedy pochopitelna snaha
o hospodarné vyuziti a minimalizaci narokii na energie s pfihlédnutim k vynalozenym
nakladim na samotnou vystavbu. V praci se nebude autor zabyvat tzv. Sedou energii. Jedna se
o energie potiebné k samotné vystavbé domu, na vyrobu pouzitého materialu apod. Prakticky
jsou tyto energie pouze odhadované a v samotném dusledku pro finan¢né-investi¢ni hledisko
zanedbatelné, jelikoz jsou promitnuty do nakladt pofizeni. Obecné lze vSak zaklade studii
konstatovat, ze samotna vystavba pasivnich i nizkoenergetickych domu je v této fazi realizace

energeticky nakladnéjsi.
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Bézna vystavba Pasivni a nizkoenergetické

domy
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Graf 1:Porovnani Sedé a kumulativni provozni energie (8)

Opacné je tomu pii porovnavani energetickych potieb objektu plynoucich ze samotného
provozu objektu. Nejen Ze jsou tyto udaje dulezité pro vycisleni a porovnani vydaju spojenych
s provozem nemovitosti, ale jsou také dle zvoleného zpiisobu vypoctu adekvatné presné.
Pfedem je nutné objasnit, které hlavni faktory energetickou naro¢nost a spotfebu ovliviiuji.
Jedna se zejména o:

e energie na vytapéni,

e energie na chlazeni a klimatizaci,

e energie na ohfev vody,

e energie na osvétleni,

e energie spojené s provozem domacich spotiebicu,

e energie k zajisténi vzduchové cirkulace.

Spotfeba energii na vySe uvedené polozky je zna¢né ovlivnéna navyky samotnych

obyvatel domu, které jsou vSak z investicniho hlediska zanedbatelné.
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Obrazek 1: Energeticka spotieba domacnosti (2)
Pro snadnéj§i porovnani energetické naroCnosti budov, stanoveni porovnavacich
ukazateli a vypoCtové metody byl zaveden prikaz energetické narocnosti budov (ENB),

upraveny vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb.
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Obrdzek 2: ENB (3)



Energeticka naro¢nost budov se hodnoti jako soucet veskerych energetickych systému
v domé (vytapéni, osvétleni...). K presnému stanoveni energetické narocCnosti budov je
vyuzivano tzv. bilanéni hodnoceni, které casov€é vymezuje dobu zkoumani energetické
narocnosti budovy (napt. za mésic). Pro dany ¢asovy usek je zvolen referencni den, ktery dané
Casové obdobi charakterizuje. Pfepoctenim spotieby béhem referen¢nich dna na celé zvolené
Casové obdobi je usnadnén vypocet energetické naro¢nosti a dochazi k regulaci extrému
v nepravidelné spotiebé energie. Timto zpiisobem lze stanovit spotieby energie pro celé rocni
obdobi. Na zakladé cen energii je pak mozné zjistit adekvatni financni zatizeni budovy

z hlediska jeji energetické narocnosti.

Vypoctena hodnota rocni energetické spotieby tepla na vytapéni, kterou ENB prikaz
uvadi, se vSak od skutecné dosazené energetické narocnosti budovy muize lisit. Divodem byvaji
vstupni udaje, které jsou k méfeni uzivany. Konkrétné tedy samotné uziti budovy a parametry
technickych zatfizeni. Diky obecnym vstupnim hodnotam lze porovnavat jednotlivé budovy

navzajem, neuvazuje se napiiklad rozdilna pozadovana vnitini teplota budov. (4)

2.2.1 Klasifikace objektu podle tepelnych aniki

Energeticka narocnost objektu se u budov do znacné miry zobectiuje zatifidénim mezi
sedm kategorii hospodarnosti objektu a to od budov velmi tispornych (tfida A) az po mimofadné

nehospodarné (G), viz Obrazek 2: ENB obrazek 2.

Jinym zpasobem se budovy kategorizuji s ohledem na tepelnou prostupnost obalky
domu. Pro samotné zatfidéni je nejprve nutné zjistit prumérny soucinitel prostupu tepla U,y
podle vzorce:

Hr W
Uem =7 [z gl
Hy ptedstavuje mérnou ztratu tepla vSech vnéjSich konstrukci budovy [W/m]

A je celkova plocha vngjsi konstrukce budovy [m?]

Celkova mérna ztrata zpusobena prostupem tepla vné budovu je soultem ztrat
jednotlivych vnéjsich konstrukci budovy. Vypocet samotné mérné ztraty tepla zavisi na radé

faktorti, napft. tepelnych mostech v konstrukci, Ciniteli teplotni redukce atd.

Pro dolozeni primérného soucinitele prostupu tepla je ustanoven energeticky Stitek

samotné obalky budovy, upraveny dle CSN 73 0540-2 (2011).
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Tabulka 1: Rozdeleni trid budov (5)

Klasifikaéni = Prumérny soucinitel prostupu tepla obalkou = Slovni vyjadieni klasifika¢ni

tiidy budovy Uem [W/(m2K)] tiidy
A Uen< 0,5.UemN Mimofiadn¢ usporna
B 0,5.UemN < Uem <0,75.UemN Velmi tsporna
C 0,75.UemN < Uem < 1,0 UemnN Usporné
D UenN< Uem £1,5.UemN Meéng tsporna
E 1,5.UemN < Uem £ 2,0.Uemn Nehospodarna
F 2,0.UemN < Uem £2,5.UemN Velmi nehospodarna
G Uem > 2,5.UemN Mimoiadn¢ nehospodarna

2.2.2 Energeticka bilance

Nejen pro vytvoreni predstavy o energetickych potfebach domu je Casto sestavovana
tzv. energeticka bilance. Vytvoreni této bilance poskytuje majitelim a uzivatelim domu
prehled o energetickych tocich v domé. Poskytuje také moznost identifikace a nasledného

odstranéni problémovych, energeticky nakladnych zafizeni v domécnosti.

Pro spravné sestaveni energetické bilance je nejprve nutné zjistit vSechny energetické
zisky a ztraty. Predevsim nejmarkantnéjsi energetické ztraty u bézné vystavby jsou spojené
s vytapénim uzitnych prostor a s jejich naslednym vétranim. Potfeba dodateCného vytapéni
je dana predevsim stavebni konstrukci. Na rozdil od bézné vystavby je u pasivnich domt kromé
béznych zdroja tepla predpokladano take vyuziti tepelné (energetické) rekuperace odvadéného

tepla z budovy vétranim, vyuziti solarnich panelt, tepelnych generatorti apod.

Napriklad v publikaci Karla Srdecného (6) mulzeme vidét priklady porovnani
energetickych bilanci pasivnich domd (11 kWh/m? za rok) s b&znou vystavbou (200 kWh/m?

za 1rok).

14



Tabulka 2: Spotieba tepla na vytapéni (6, s. 6))

Bilance vytipéni [KWh] Bézna vystavba Pasivni dam
Potieba tepla k vytapéni 20 000 7000
(ztraty prostupem)
Potieba tepla na vétrani 10 000 10 000
(ztraty vétranim)
PaSiVIli Solénﬂ Zisky 1 000 5000
(okna a proskleni)
Tepelné zisky z osob 1000 1000
Tepelné zisky ze spotiebicu 2 000 2 000
Zisky z rekuperace tepla pii vétrani 0 7 000
Spotieba tepla v palivu 30 500 1700

Z ekonomického pohledu lze naklady na vytapéni oznacit za nejpalCivejsi a snizeni
tepelnych ztrat z vytapéni za zadouci. Graf 2 z téze publikace uvadi srovnani nakladd na energie
v totozném domé pro razné zpusoby vytapéni. Graf slouzi pouze pro orientaci, jelikoz ceny

za energie se li§i dle regionu i poskytovatele.

Ekonomicka bilance domu

80000

70000

60000
~ 50000
e
C 40000
K]
+ 30000

20000

- I I I I

0 =1 1 o
Naklady na vytapéni Naklady na teplou vodu Naklady na elekfrinu pro Celkem
domacnost
H Kotel nauhli ~ mKotel na zemni plyn El. Bojler =~ m Tepelné cerpadlo a elektricky bojler

Graf 2: Ekonomickd bilance domu (6, s. 8))

Néklady na sestaveni bilance nelze vSak porovnéavat pouze na zaklade spotieby energii
ajejich cen. Do problematiky je potieba také zapocitat pofizovaci naklady, dobu Zzivotnosti

a naklady na jeji prodlouzeni ¢i zajisténi provozuschopnosti. V riznych pfipadech muze byt
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jednodussi usetfeni energie, nez investovat do jinych energetickych zdroju. Obecné vSak plati
pravidlo, Ze nejlevnéjsi energie jsou ty, které nebyly vyrobeny. Predevsim z téchto divoda
je prace koncipovana tak, aby bylo mozno urcit prednosti jednotlivych systémt a vzajemné

porovnat jejich ekonomickou vyhodnost. (6)

2.3 KONCEPT PASIVNIHO DOMU

Za zakladatele samotného konceptu pasivnich staveb (‘Passivhaus’) je povazovan
Bo Adamson z univerzity Lund ve Svédsku a Wolfgang Feist z Institutu pro ekologické bydleni

v Némecku.

Jejich , The Passivhaus Institute” stal u zrodu jakostnich kritérii, ktera stavba musi
spliiovat, aby mohla byt oficialné oznaCena za pasivni dim. Pro ziskani této oficialni licence

je nutno provést certifikovand méteni tak, aby bylo potvrzeno splnéni pozadovanych kritérii.

PassivHaus Principles

B. PV panels

0 3 6 G @ G o i 5o 45 & (8 o 4
LYY YYYYYYYY

1. Good solar orientation

4. Ventilation with
& compac! form

>75% heat recovery

3. Airtight thermal
envelope

2. Super insulation

€COs8n

Obrazek 3: Princip pasivaitho domu (7)
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2.4 PASIVNIi DUM

Pasivni domy jsou hlavnim predstavitelem nizkoenergetickych domi. Jedna se
o budovy, které svoji rocni potiebou tepla k vytapéni nepiesahuji e A<15 kWh/(m?>xa).
Pfi pfedem stanovené venkovni teploté -12 °C je tepelna ztrata pod hladinou 10 W/m? vytapéné
plochy. Dosazenim této urovné tepelné ztraty tak kompenzuje nutnost vybaveni budovy
konvencnim otopnym systémem. Tepelnou ztratu vzniklou nucenym vétranim lze pokryt
v pfipad€é nizkych venkovnich teplot zpétnym ziskavanim tepla z odvadéného vzduchu

za vyuziti zafizeni pro dohfev vzduchu.

Pro zatfazeni domu mezi domy pasivni je nutné, aby spliioval nasledujici kritéria:

e prostup tepla obvodovych konstrukei U<0,15 W/(m?xK),

e nucené vétrani dosahuje ucinnosti ve vysi 75 % ziskavani zpétného tepla,

e stavba je dokonale utésnéna proti pravzdusnosti ve sparach,

e  primami energie spojena s provozem budovy nepiekracuje 120 kWh/(m?xa), kde se za
primarni energie povazuji vstupy do budovy (ohiev TV, provoz spotiebicu, kryti
tepelnych ztrat...) nasobené faktorem energetické premeény (dle zpusobu ziskavani

energie). (8)

Pro pasivni dim neni nutné budovat zimni ¢i stfe$ni zahrady, jak je Casto mylné
predpokladano. Tyto prostory vSak vétsSinou nepfispivaji ke zlepSeni energetické bilance domu
a naopak je nutné provedeni dikladného stavebniho oddé€leni od ostatnich prostor objektu pro
zaji§téni dostate¢ného vétrani.

Z hlediska energetické narocnosti nejsou pasivni domy na vrcholu zebficku
sobéstacnosti. Jesteé vetSich energetickych uspor dosahuji tzv. domy nulové, domy energeticky

nezavislé ¢i dokonce domy s energetickym piebytkem.

Pti vystavbé pasivnich domu je dikladné promysleni, planovani arealizace celkové
koncepce zcela zasadni a ma velky vliv na vysledny stav a energetickou naro¢nost budovy.
Hlavni oblasti, na které je dulezité davat pozor jiz pfed samotnou vystavbou pasivnich domu,

jsou uvedeny dale.
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2.4.1 Koncepcéni priprava

K dosazeni energetickych uspor budovy je dulezita piipravna faze projektu, ktera
zpravidla nejvice dokaze ovlivnit vysledné energetické vlastnosti budovy. Nasledujici

realizaéni faze projektu pak jiz dodrzuje pravidla stanovena v pfipravné fazi a stavi na nich.

Orientace a lokalita

Obecné 1ze u nizkoenergetickych domu predpokladat vyuziti nebo sniZeni tepelnych
pfijma aunikd plynoucich z orientace domu. Tyto stavby maji pievazné€ jednoduché
obdélnikové tvary, bez vyfezu apod., nato¢ené del§imi stranami z vychodu na zapad. Severni
strana byva Casto bez oken k redukci teplotnich Unikd. Naopak jizni strana je zpravidla
prosklena a oteviena, k zajisténi pristupu maximalniho mnozstvi slunecnich paprski a tepla.
Diky oprosténi stavby od zbyteénych zalomeni fasady, ¢imz je dosazeno redukce plochy
vnéjsich ochlazovanych konstrukci, a vyuzitim tepelnych zdroji z vnéjsiho prostiedi je

docileno snizeni potieb energii na vytapéni.

Ke snizeni tepelnych ztrat je také dobré vé€novat pozornost vhodnému umisténi domu.
Je proto zadouci pti vybéru lokality k realizaci stavby pamatovat na nasledujici faktory:
e hodnota nadmoiské vysky - pocita se kazdych 100 vyskovych metri pokles
teploty o cca 0,65 °C,
e terén a okolni zastavba - ovliviiuji proudéni vétru a ochlazovani vnéjsi konstrukce,
e vegetace - ovliviiyje vlhkost, zadrzuje vodu, ovliviiuje proudéni vétru,
e vodni plochy v blizkosti, obecné vlastnosti oblasti, napt. teplota v oblasti, mnozstvi
srazek, atd.
Vnitini dispoziéni FeSeni
Dispozicni feseni pasivnich domu je odvozeno od orientace a vnéjsi konstrukce domu.
Na severni strané, ktera je téméf bez oken jsou umistény chodby, schodiste, technické mistnosti,
skladovaci prostory, pfipadné garaze apod., které nepotiebuji tak velké dodate¢né zvySovani
teploty. Toto tzv. vnitini zonovani ztraci na vyznamu s vys§imi tepelné izolacnimi vlastnostmi
vnéjsi konstrukce domu. Orientace obytnych mistnosti na jizni strané predevsim ve spojeni s
prosklenymi ¢astmi konstrukce byva Casto dispozicnim feSenim. Zasady dispozic uspornych
domu:
e severni strana, umisténi vedlejSich prostor, tzv. tepelné vyrovnavaci zona,

e jizni strana, Casto uzivané obytné prostory, zimni zahrady,
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e vychodni azéapadni strany, mistnosti dle predpokladané doby uzivani (loznice na

vychod, obyvaci pokoj na zapad...). (8)

V nékterych publikacich se naopak poukazuje na zbyte¢nost vyse uvedeného zonovani
stavby a vytvoreni tzv. naraznikové zony ze severni strany. Divodem k tomuto argumentu je
podle Srdecného nutnost vytvoreni dalSich silngjsich izolacnich prvki v prickach nebo zdech
navazujicich na tyto severni prostory. Izolace v téchto mistech by tak méla byt podobna

samotné izolaci vnéjsich konstrukcnich prvku. (6)

Tvarové ieseni a velikost objektu

Jeden z dulezitych aspektl, ktery do znacné miry ovliviiuje potiebu energie k vytapéni,
je pomér venkovnich ploch stavby a vnitiniho prostoru. Posuzovana je tedy vnéjsi ochlazovana
plocha konstrukce vici vytapénému objemu, neboli tzv. geometricka charakteristika budovy
A/V. Cim niz§i jsou hodnoty A/V, tim niz§i je spotieba energie na vytapéni a vice versa.
Nizkoenergetické, atedy i pasivni domy by meély minimalizovat pomér vnéjSich ploch ke
svému celkovému objemu. Pridanim balkénd, lodzii, vézicek nebo fasadnich vystupka se
ochlazovana plocha domu zvySuje, a tim dochézi ke zvySovani tepelnych ztrat objektu. Tento
efekt 1ze vSak do jisté miry kompenzovat vys$§im stupném zatepleni. U velmi dobfe zateplenych
dom je podil ztraty tepla prostupem maly, a tak klesa i vysledny vliv tvaru budovy na tepelné
ztraty. Zajisténim dostateCné tepelné izolaCnich vlastnosti vSak vyzaduje Sir§i konstrukce

a dusledkem je zmenseni vnitini uzitné plochy téchto vyklenka.
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3 KONSTRUKCNI RESENI

Stfecha 18-24 cm Stfecha 40-50 cm

Okna dvojska Okna trojskla
Obvodové stény Obvodové stény
8-12 cm 28-32 cm

Podlaha 6-8 cm | Podlaha 20-25 cm

Obrazek 4: Zjednodusené porovnani obvodovych konstrukci stavby (autor)

3.1 POROVNANI KONSTRUKCNICH PROVEDENI

Nejen v piipad€ rozhodnuti vytapét dim pouze vyuzitim solarni energie a zisku tepla
generovaného pobytem osob a zapnutych spotiebiCu je tepelna ztrata zpusobena prostupem
konstrukcemi esencialni. Velikost tepelné ztraty se odviji od izolacnich schopnosti konstrukci
a jejich celkové venkovni sty¢né plose. V piipadé ¢lenitého pudorysového obrazce budovy lze
tepelné ztraty zbyteCné navysit do hodnot, které by bylo zapotfebi kompenzovat zvétSenim

tloustky izolacnich hmot.

Aby bylo mozno pojednavat o teplé ztraté, je potieba identifikovat zpisoby, jakym
dochazi k Sifeni tepla v konstrukcich. K tomu dochazi na zaklade rozdilnych teplot na riznych
mistech téhoz prostiedi. Teplo tak proudi z mist s vyssi teplotou do oblasti, kde je teplota nizsi
(¢i naopak chlad do teplejSich oblasti), a dochazi tak k vyrovnavani teplotnich rozdila. Pro
uplnost jsou nize uvedeny tii zakladni zptsoby Sifeni tepla. K prostupu tepla obvykle dochazi
kombinaci nize uvedenych zpusobu, nikoli vyhradné jednim z nich:

e vedenim,
e proudénim,

e salanim.
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7

Obrazek 5: Prostup tepla (autor)

R

Veskeré konstrukce, které jsou piimo v kontaktu s vnéjSim prostfedim, jmenovité

obvodova, stfesni 1 podlahova konstrukce, musi byt adekvatn€ izolovany. Aby bylo docileno
w

m2x

pasivniho standardu, je nutno dosahnout izola¢nich vlastnosti U < 0,15 —u vSech téchto

konstrukci. Pro vypocet tepelné propustnosti budovy jiz ve fazi projektu, je potieba posuzovat
stavebni konstrukce z hlediska fyzikalnich vlastnosti vyuzitych materiald zabudovanych
v jednotlivych konstrukcich. Jedna se o objemovou hmotnost, tepelnou vodivost, vlhkost
a mérnou tepelnou kapacitu. Tyto udaje vSak musi byt relevantni pro konkrétni podminky, ve
kterych bude material vyuzit. Pro tyto ucely jsou stavebni materidly a jejich vlastnosti méteny

jak v laboratornich podminkach, tak na zabudovanych konstrukcich a posléze jsou staticky

vyhodnoceny. (9)
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Pro zaméry dosazeni pasivniho standardu je jednou z hlavnich a nejvyznamnéjSich

slozek vlastnosti materialu soucinitel tepelné vodivosti. Ta vyjadiuje, jaka je mira pfenosu tepla

., , ve . , . .. v . . w
materialu vedenim. Soucinitel tepelné vodivosti je znacen jako A s jednotkou — %

Znacny vliv na tepelnou vodivost maji nasledujici faktory, z nichz nejvyznamnéj$i je prvni
uvedeny faktor:

e objemova hmotnost,

e vlhkost,

e chemické slozeni,

e ateplota.

Pro nazornost slozitosti vypoctu celkového prostupu tepla budovou je v priloze ¢. 13
zahrnuta tabulka hodnot soucinitele prostupu tepla pro okna, s plochou ramu 30 % z plochy
okna s distanénim rameckem z plastu. I pro jiz takto uzce specifikovany typ okna existuje Siroka
Skala hodnot, kterych mize soucinitel prostupu tepla nabyvat, coZ poukazuje na komplexnost

této problematiky.

Za cile navrha jednotlivych konstrukci a celych objekti jsou z tepelné technického
navrhu stanoveny:
e zajiSténi spravné funkcnosti tepelné izolacnich vlastnosti,
e  zabranéni kondenzace vodnich par,
e vylouceni tepelnych mosti,
e dosazeni udrzitelného a pozadovaného mikroklimatu vnitiniho prostedi budovy,

e dosazeni minimalni energetické naroCnosti objektu.

Obecné jsou specifikace vyrobki nebo daného materialu poskytovany vyrobcem.
Ten je také povinen predlozit jeho atest, jehoz soucasti jsou vlastnosti a podminky aplikace

daného prvku ¢i materialu. (9)

3.1.1 Stény

K dosazeni uvedenych hodnot je obvykle nutna silna tloustka izola¢nich prvka
v konstrukcich, v pfipadé nosnych stén se pohybujeme v dimenzich pies 50 cm
z ehoz cca30cm tvoii izolace. Sir§i konstrukéni provedeni stén znamena mit k dispozici
mensi vnitfni prostory. Je proto zadouci najit takové feSeni nosného zdiva, které bude
co nejtenci, ale dostatecné nosné a vyplnéné izolaci. Izolace samotna pak muze byt provedena

bud’ jako vnéjsi kontaktni zatepleni se Stérkovou omitkou ¢i jinym provedenim, nebo lze vyuzit
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sendvicovych konstrukci, kde je izolace mezi dvéma vrstvami zdiva (pfipadné zdivem

a fasadou).

K dosazeni tenkych stén je na misté zvolit skeletovou nebo ramovou nosnou konstrukci
domu. Predevsim u dievostaveb je zvolenym feSenim nosna dievéna konstrukce, vypliiovana

izolaci urcité tloustky a druhu (napf. mineralni vlakna, skelna vlakna, papirové vlocky...).

Tabulka 3 uvadi orienta¢ni hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukce s vnéjSim
tepelné izolacnim kompozitnim systémem.

Tabulka 3: Orientacni hodnoty soucinitele prostupu tepla dle konstrukce a izolace (11)

Tloustka  Soucinitel prostupu tepla U [W/(m?K)]
Konstrukce konstrukce | Konstrukce bez [ Konstrukce s tepelnou izolaci tloustky [mm]

(mm] tepelné izolace 50 80 100 120 130 140 160 180 200

300 1,93 0,57 0,40 0,33 0,28 0,27 -.--
Cihla plna 450 1,44 0,51 0,37 0,31 0,27 .....
600 1,15 0,47 10,35 0,30 0,26 .....
240 1,93 0,57 0,40 0,33 0,28 0,27 -.--
Cihla CDm
375 1,46 0,52 0,37 0,31 0,27 ....
S 038 0.30/02¢ | I R
S 025 021 19 0.7 017 0,16 015/0,14 013
Porotherm P+D | | ] | | |
w03 P25 020 0180.17 016 015 0,14 013 0,12
i P2 019 017016 015 013 .14 013 0,12
S e | [ | [ [
Portherm CB N P2 b9 016 016 016 015 0,14 0.130,12
i P21 018 017016 015 0,14 0,13 013 0,12
0 o3 02320018 0.17 016 015 14 013 0,12
S P20 0.18 016015 015 0,14 0,13 017/ 0,12
Supertherm STI ] ] ] ] ] ]
e o
o oe O
O [ [ [
Plynosilikat
e o202 R N
20 joss o | [ [ L[]

Ytong 300 0,37 0,26

e | | ][
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y 300 1,74
Skvarobetonové tvarnice

400 1,41
y 200 3,51
Zelezobeton

250 3,19

Pfi dosazeni vysokych izolacnich schopnosti pouzitych konstrukci maji nasledné
relativné velky vliv pfipadné teplené mosty v konstrukci. Jedna se o mista, kde je konstrukce
nebo izolace zeslabena a dochazi zde k zvySenému uniku tepla. K zamezeni vzniku teplenych
mostd je nutné vénovat zvySenou pozornost konstruk¢nimu feSeni obvodovych stén, a to pfi
fazi navrhu a nasledné pii samotné realizaci stavby. Dulezité je pfedev§im napojeni tepelné
izolace na ostatni konstrukcemi ve styku s vnéjs$im okolim, napf. okennich rami, izolace kolem
stte$ni konstrukce, krokvi atd. Naptiklad ponechanim krokve prochézejici celou Sitkou izolace
dojde zvyseni prostupu tepla cca 0 30 %. Z tohoto diivodu je zapotiebi pii zvySujici se kvalité
téchto tepelné izolujicich konstrukci vyvarovat se detaill, které by mély relativné vysoky vliv
na celkové zhorSeni prostupnosti tepla budovy. Vice podrobnosti k tepelnym mostim bude

uvedeno v samostatné kapitole.
Tabulka 4: Resent detailii (4)

Zpusob reseni detailia Prirastek prostupu tepla U [W/(m?-K)]
Zanedbani >0,20
Kvalitni feseni 0,10
Opakované pouzivané kvalitni feSeni 0,05
Individudlni feSeni pomoci 3D modelovani 0,02

Snahou takového konstrukéniho feseni je dosazeni takovych vlastnosti konstrukce, ktera
minimalizuje tepelné Uniky, atim snizuje energetickou naroc¢nost budov natolik, ze jsou
energeticky velmi usporné. Z vyse uvedené tabulka 4 je patrné, ze pomoci daslednych opatieni
pfi projekeni ¢innosti a vystavbé lze celkovou tepelnou ztratu redukovat. Zanedbanim téchto

detail muze dojit ke znehodnoceni celé investice do kvalitniho konstrukéniho feseni.
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Proti prostupu tepla je nutno také izolovat podlahy a stény pftiléhajici k terénu.
Zapusténi domu do terénu za ucelem vyuziti stalych teplot vSak nese s sebou nejen zvysené
riziko na nakladnéjsi a obtizné pristupné opravy, ale také naklady spojené s vytapénim. Dum
zapustény az do hloubky 3 m pod okolnim terénem, kde se stala teplota pohybuje
mezi 4 - 10° C, by musel byt vytapén i v dobé letnich meésict, kdy je teplota okoli vyrazné vyssi.
K odstranéni negativniho vlivu okolniho terénu by bylo zapotiebi také vyuzit lepsi izolacni

prvky, ¢imz vSak dochazi i k ¢aste€né redukci pozitivniho vlivu okolniho terénu.

Vnitini feSeni je navrhovano predev§im pro dosazeni co nejvyssi mozné akumulace

tepla, a to vyuzitim masivni podlahové konstrukce a pricek.

Odli$na situace nastava v letnim obdobi. Béhem slune¢ného dne prochéazi do domu
velké mnozstvi tepla pres velké prosklenéné plochy orientované pievazné na jizni stranu.
Pfi soucasném trendu zateplovani vnéjSich stén vSak dochazi ke snizeni moznosti ochlazovani
vnitinich prostor béhem chladnéjsi noci. Tehdy teploty v exteriéru klesnou, tepelné izolovana
tézka sténa vSak neni schopna ani béhem celé noci se dostatecné ochladit a salajici teplo tak

i nadale ptechazi do vnitinich prostor.

Proti tomuto efektu letniho prehfivani interiéru se Casto vyuzivaji stinici prvky
oken napf:
e nadokenni pfesahy,
e 7zaluzie,
e rolety,
e clonici markyzy,
e systém nuceného no¢niho vétrani,
e klimatizacni a rekuperacni jednotky.

Plati zde zasada, ze stinéni na vné&jsi strané oken je u€inngjs§i nez stinéni z interiéru.
Posledni zminéna varianta vyuziti klimatizace je vSak krajni variantou, povazovanou za §patné
provedenou piipravnou fazi projektu stavby. Ceny za jednotliva konstruk¢ni feSeni se vyrazné
lisi, ato jak co se tyCe riznych zpusobu stinéni, tak i v ramci jednotlivych provedeni.
Napft. ceny za venkovni zaluzie se mohou pohybovat od 3 000 K¢ za obycCejné na manualni

ovladani, az po autonomni zaluzie za desitky tisic korun. (4)
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Na zakladée vySe uvedeného Ize shrnout, ze s vyssi izola¢ni schopnosti konstrukce roste
vliv detailti na celkovy prostup tepla touto konstrukci. Zateplenim obycejné cihlové stény dojde
jen k vyraznému zlepSeni z pohledu redukce prostupu tepla. Naopak zanedbanim detailu
u kvalitn€ izolované konstrukce nastane efekt zcela opacny z pohledu procentualniho nartstu

¢i poklesu celkového prostupu tepla.

Tabulka 5 uvadi srovnani orientacnich cen nékterych typu konstrukci s ohledem na
jejich tepelné-izolacni schopnosti. Seznam neni vycCerpavajici, poskytuje pouze nahled
do problematiky spojeny s vyuzitim ruznych technologii pro stavbu, kterych je na trhu
nepieberné mnozstvi. Jednotliva provedeni lze navic razné modifikovat avzajemné
kombinovat. Z tohoto divodu je tfeba vzdy konkrétni variantu ovéfit tepelné-technickym
vypoctem, zejména z hlediska soucinitele prostupu tepla. Stejné jako v porovnanich uvedenych
dale v praci jsou tyto ceny uvadéné pouze za material bez nakladi spojenych s instalaci,
dovozem apod.

Tabulka 5: Orientacni srovndni cen obvodovych stén a druhii zatepleni (autor)

Provedeni Soucinitel prostupu tepla U | Cena za m2 [K¢]

Nosna cihlova sténa se zateplenim 0,2 1300

Nosn4 cihlova sténa se zateplenim 0,11 2 300

Porotherm P+D se¢ zateplenim 0,24 1 000

Porotherm P+D se¢ zateplenim 0,14 1150

Ytong se zateplenim 0,29 1400

Ytong se zateplenim 0,13 1 800

Dfeveéna konstrukce vypliova 0,22 3 400

Dfeveéna konstrukce vypliova 0,13 3900

Sténa z polystyrenovych tvarovek 0,28 1 000

Sténa z polystyrenovych tvarovek 0,14 2 300
Kontaktni zateplovaci systém miner. vata 0,24 900
Kontaktni zateplovaci systém polystyren 0,24 600
Odvétrany systém s dievénym obkladem 0,18 850

3.1.2 Podlaha

Podlahy jsou jedno nebo vicevrstvé konstrukce ulozené na stropni konstrukci nebo
terénu. Skladba podlahy mé& vyznamnou funkci aznacné ovliviluje kvalitu bydleni
a energetickou bilanci domu. Na podlahy jsou vSak kladeny ambivalentni pozadavky. Na jedné
strané musi byt dostatecné vyhievné, nevodivé a teplé na dotek, na strané druhé vSak musi mit
dostate¢né akumulacni schopnosti pro jejich pasivni vyuziti a piijmy tepla ze slunecni energie.

Do urcité miry 1ze tyto pozadavky Castecné splnit zavedenim podlahového topeni, které bude
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provozované v nizkych teplotach tak, aby podlaha mohla absorbovat dodatecné slunecni
tepelné zisky. Dalsi problematickou oblasti je umisténi tepelné izolace. Pokud bude umisténa
pfimo pod naslapnou vrstvu, dojde k odizolovani konstrukce samotné a zhorSeni jeji
akumulacni vlastnosti. A pokud by byla tepelna izolace instalovana ze spodni strany stropu,

dojde ke zhorSeni napojeni tepelnych vazeb mezi stropem a st€nami spodnich prostor. (9)

3.1.3 Strecha

S Castym problémem i unovostaveb rodinnych domua jsou vestavby obyvatelnych
pudnich prostor. Nezfidka se potom setkavame se zjisténim majiteld, ze pii poklesu venkovnich
teplot (napf. pod -5 °C) nelze tyto podkrovni ¢asti domu vytopit na pozadovanou vnitini teplotu,
1 pfes maximalni vykon topného zdroje. Tento problém vsak zpravidla ma hlubsi kofeny, nez
pouze poddimenzovana topnd télesa. Zdrojem problému je obvykle nedostatecna
vzduchotésnost stiechy budovy, kde se vyuziva izolacnich folii umisténych pod
sadrokartonovym obkladem nebo velkoformatové desky na bazi dreva. V pripad¢€, ze dojde
k nekvalitnimu provedeni vzduch tésnici skladby, dochazi k nekontrolovatelné vymeéné
vzduchu, na kterou nejsou topna télesa pii projektovych vypoctech dimenzovana. Vnikajici
studeny vzduch tak ochlazuje nejen vnitini prostiedi domu, ale dochazi také k prenaseni chladu
na konstrukéni prvky domu, predevsim na jejich povrch, kde nasledné vznikd kondenzace

vodnich par, ¢imz je vytvoreno vyzivné klimatické prostredi pro rist plisni. (4)

NejcCastejsi priciny nedostatené vzdusné tésnosti stiech vznikaji nedodrzenim

spravnych presahl folii ¢i samotnym jejim porusenim napf. protrzenim.

Jednim z typu energeticky usporného navrhu konstrukce stiechy je tzv. energeticka
sttecha. Hlavni odli§nost od bézného provedeni stfechy spociva v typu pouzité krytiny, ktera je
v tomto pfipade€ vyrobena ze sklenénych tasek. Sklenénou krytinou prochézeji slune¢ni paprsky
funkéni mezerou do absorpcni plochy, kterd je tvorena tmave zbarvenym plechem, ¢i jinym
typem tmavého absorbéru tepla. V mezefe mezi plechy a krytinou tak dochéazi k proudéni
vzduchu, ktery je ohfivan sluneCnim zafenim. Podminkou spravné funkce tohoto systému
je minimalni sklon stfechy 30°. Nejvétsi vyuziti téchto stiech je u niz§ich domu, u kterych to je

prave stiecha, ktera je vystavena nejvétsi tepelné zatézi.
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| — sklenéné tasky, 2 — podpérné lat&, 3 — nosné latg,
4 — plech s &ernym povrchem, 5 - vzduchovy kanil, 6 — tepelnd izolace, 7 — hydroizolace,
8 — nosnd deska, 9 — nosné lat&, 10 — bednéni

Obrdzek 7: Schéma energetické strechy (9, s. 521))

Tabulka 6 uvadi srovnani orientacnich cen nékterych typi konstrukci s ohledem na

jejich tepelné-izolacni schopnosti.

Tabulka 6: Orientacni srovndni cen za podlahy a stresni konstrukce (autor)

Provedeni Soucinitel prostupu tepla U | Cena za m2 [K¢]
Sikma stfecha -skelna izolace celkem 180 mm 0,25 1500
Sikma stfecha -skelna izolace celkem 450 mm 0,15 1850
Ploch4 stiecha -zZelezobeton 125 mm s celkovou tepelnou
0,22 2100
izolaCni vrstvou s izolaci 100 mm
Plocha stfecha -Zelezobeton 125 mm s celkovou tepelnou
0,13 2400
izolaCni vrstvou s izolaci 190 mm
Hruba podlaha 200 mm izolace 0,14 500
Hrub4 podlaha 90 mm izolace 0,28 350

3.1.4 Vyplné stavebnich otvoru

Okna a dvefe maji v pasivnich budovach vedle ukolu prosvétlit vnitini prostory dalsi
dulezitou funkci. Funguji totiz jako svételny radiator a diky dasledné optimalizaci umisténi,

velikosti a druhu oken zabezpecuji celorocni kladnou tepelnou bilanci.

28



Okna

Okna jsou dulezitym prvkem pasivniho domu, jenz miaze vyrazné ovlivnit vysledek
a tepelnou pohodu v domé. Na okna jsou z hlediska energetické bilance kladeny do jisté miry
protichudné pozadavky. Zasadnim pozadavkem je, Ze jimi nesmi unikat z objektu zbytecné
mnozstvi tepla, naopak je vSak také zadoucti, aby tepelné zisky energie z prostupu slune¢niho
zafeni témito plochami byly co nejvyssi a zajistovaly pfirozené vytapéni domu. Stejné jako
obvodové stény mohou byt, a zpravidla jiz jsou, okna vybavena izolacni vrstvou. V tomto
pfipadé je izolacni prvek tvofen pouze mezerou mezi okennimi skly. S rostoucim poctem
oddélenych skel roste izola¢ni schopnost oken a klesa soucinitel prostupu tepla. Vznikly prostor
mezi skly je navic obvykle plnén plynem, ktery ma lepsi izolacni vlastnosti nez vzduch, vyuziva
se napiiklad argon. S kazdym ptidanym sklenénym platem se vSak také snizuje mnozstvi

prostupného svétla.

Pro dosazeni adekvatniho proslunéni a zarovenl izolacnich vlastnosti zabrafiujicich
uniku tepla je mozné zvolit rizné variace typu oken s ohledem na jejich umisténi. U oken
orientovanych na chladnéjsi stranu je mozné pouzit okna s vys§im izolacnim ucinkem, napft.
trojskla a na teplejsi, vice proslunénou stranu umistit okna s relativné horSimi izolacnimi
vlastnostmi. Neopomenutelné jsou vSak dalsi faktory, které vybér oken ovlivni: nutnost redukce
hluku, zajisténi dostateCného soukromi obyvatel a také tfeba ptitomnost vnéjSich porostt - toto

vSechno muze ovlivnit vybér vhodného okenniho feseni.

U oken orientovanych na zapad ¢i vychod jsou predevsim kvili nizkému uhlu dopadu
slunecnich paprski vysoké tepelné piijmy a muze dochazet predevsim v letnich mésicich

k prehfivani domu, ale také ke ztrat€ tepelného zdroje v zimnich mésicich. Stfesni okna jsou

Us=1.1 W/(m?.K) SF=61% Ug = 0.7 W/(m2.K) SF = 60 %

EXT. PLANIBEL TOP * INT. Planibel TRI

EXTERIER INTERIER
= 4‘ Teplo
‘ v interiéru

g / Teplo
& v interiéru

e —— K
- Tepelny zisk Tepelny zisk
. ze slunce ze slunce
l © AGC Glaas Ewrope

Obrazek 8: llustracni zobrazeni prostupu tepla a svétla okny (28)
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v podobné situaci. Jejich Sikmym natoCenim dochazi navic k vétSimu prostupu slunecnich
paprsku a prehfivani podkrovnich mistnosti. Jizni stranu domu lze i pfed niz§im postavenim

slunce chranit pomoci zastinéni.

Ukotveni ramu okna, je potieba fesit tak, aby zde nevznikaly tepelné mosty, aby tudy
nezatékalo, neprochazel nadmérny hluk ani vzdu$na vlhkost. Zaroveii musi toto feSeni

umoziovat vzajemné dilatacni pohyby okna a stény, které se mohou vzajemné lisit.

Samotné zaskleni oken predstavuje také slozity systém sam o sobé. V soucasné dobé¢ se
vSak jiz bézné€ vyrabéji okna s velmi nizkym soucinitelem prostupu tepla U, piipadné existuji
i tzv. "Tepelna zrcadla" - Heat mirror. Jedna se o plastovou pokovenou folie natazenou mezi

dvéma skly. V dnesni dobé& jsou okna technicky schopna dosahovat soucinitele prostupu
w

m2x

tepla U pod 0,6

—av ptipadé tepelnych zrcadel dokonce pod 0,3 % Z tohoto pohledu

tedy neni problematické na standard pasivniho domu dosahnout, otazkou jsou vSak naklady

spojené s realizaci téchto provedeni.

Dalsi Casti okenni konstrukce jsou okenni ramy a kiidla. Na tyto ¢asti jsou kladeny
pozadavky predev§im s ohledem na pevnost, unosnost, odolnost proti vétru ataké maly
souCinitel prostupu tepla. Jedna se o nejslabsi ¢lanek obalky, musi proto obsahovat tepelnou
izolaci. Navic také nepfinasi zadné solarni zisky, pouze ztraty. K tomuto ucelu jsou vyuzivany
predevsim dievéné (masiv nebo lepené lamely) a plastové materialy doplnéné o tepelnou izolaci
z umélé hmoty ¢i jinych izolacnich materialti. Lze se také setkat s kovovymi okny, pfedev§im
vSak u administrativnich staveb, nosnym materialem byva hlinik nebo ocel. Hlavni vyhodou je

vysoka pevnost a odolnost, a jsou tak vyuzivany predevsim u velkoplosnych prosklenych stén.
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Obrazek 9: Idedlni rozloZeni prostupu tepla okny (12)

Vliv na funkci okna ma samotné jeho zabudovani do stény. Pfi bézném zabudovani, kdy
je ram usazen v urovni zdiva, dochazi k vyraznému zhorSeni parametru soucinitele prostupu
tepla. Spravné osazené okno by mélo byt ve vrstvé tepelné izolace - tzv. predsazena montaz
okna. Ram okna je pak z vnéjsi strany jesté prekryt nejvetsi tloustkou izolace. Pokud jsou okna
osazena nevhodnym zpusobem, dojde ke zvySeni potieby tepla na vytapéni, které muze
dosahovat az 50 %. Tato skuteCnost tak jen potvrzuje fakt, Ze pasivni dim je nutné fesit

komplexné jiz ve fazi projektu a ze kazda chyba se na vysledku projevuje razantnéji nez

u béznych domd.

UW,C" v 1,19 W/( I’l12.K)
E, = 20,6 KWh/(m2.a)
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Uwer = 0,78 W/(mZ2K)
Eax = 14,7 kWh/(m2.a)

Obrazek 10: Osazeni okna (12)
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Obrdzek 11: Drevény okenni ram z nékolika materidlu (13)

Jinou moznosti je zasazeni oken do plastového ramu v kombinaci s tepelnou izolaci.

Obrazek 12: Plastové okno (13)

Do okennich profil(, dnes jiz bézné péti a Sestikomorovych, z tvrzeného plastu se miize
vlozit tepelnd izolace, ktera zvysi tepelny odpor a snizi prostupnost tepla. Snizeni prostupu tepla
ramu je velice dilezité, samotny podil ramu a kiidla na celkové ploSe okna Cini 15 az 35 %, ale
pfitom ve srovnani s okrajovou ¢asti zaskleni dosahuje o 10 az 20 % horsich tepelné izola¢nich

vlastnosti.

Trendem budoucnosti jsou ramy, které jsou sice §irsi, ale zato niz§i, jak je patrné na

nasledujicim obrazku (obrazek 13).
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Bé&iny ram okna U,=1,0

-

92 mm

Nova generace ramt U,=0,8

okno

148x123m okno

148x123m

podil ramu
okna

32%

podil ramu okna

26%

125 mm
89 mm

115 mm

Obrazek 13: Porovnani ramii (14)

Za samostatnou kapitolu stoji v pasivnim dome stfe$ni okna. Zasklenéni oken, které jsou
naklonéné, vede ke zhorSeni prostupu tepla az o 20 %. Problémem je také izolace stfeSnich
oken, ktera jsou osazena do roviny stiesni krytiny, tedy mimo izola¢ni obalku. Nékolik stifesnich
oken muze zna¢n€ zhorsit potfebu tepla na vytapéni, coz u pasivnich doma neni zadouci.
Problematické je také zastinéni v letnich meésicich, které by mélo predchéazet prehiivani
podkrovnich mistnosti. Dohromady tyto Cinitele tvoii ponékud problematicky prvek a bylo by

vhodnég;jsi se téchto konstrukci vyvarovat nebo je dusledné zvazit.

Tabulka 7 uvadi srovnani orientaCnich cen nékterych typi konstrukci s ohledem
na jejich tepelné-izolacni schopnosti.

Tabulka 7: Orientacni srovnani cen oken (autor)

Provedeni Soucinitel prostupu tepla U | Cena za m2 [K¢]
Dvojsklo s pokovenim 1,6 2300
Dvojsklo s heat mirror 0,6 2500
Trojsklo s plastovym rdmeckem 0,7 2150

Dvere

Dvefe slouzi ke komunika¢nimu spojeni dvou prostor se stejnym nebo riznym klimatem
a z hlediska tepelné technického provedeni jsou na né kladeny stejné pozadavky jako na okna,
ale z davodu mensiho podilu na celkové plose obvodovych konstrukci je jejich vliv na

energetickou bilanci minimalni.

3.1.5 Vétrani

Energie vynalozena na ohfev vzduchu z vétrani se v bézné vystavbé pohybuje okolo
30 % celkové spotteby. Podil na celkové spotiebé klesa adekvatné s kvalitnéjsi izolaci ostatnich

konstrukénich prvki a snizovanim celkové tepelné propustnosti.
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Obvykle se vétrani navrhuje s ohledem na pozadavek intenzity vymény vzduchu
v mistnosti pohybujici se ve rozmezi 0,3 az 0,5 za hodinu, coz znamena ze dojde k celkové
obméné vzduchu v mistnosti za dvé az tfi hodiny. Takovéto mnozstvi vymény vzduchu
zajist'uje dostatecny piivod Cerstvého vzduchu na osobu. I za predpokladu prazdnych mistnosti
je urcita intenzita vymeény vzduchu nutna, tak aby dochazelo k dostate¢nému odvodu vlhkosti

a dalsich vypar( napf. z nabytku, v tomto piipadé by méla byt intenzita vétrani cca 0,1 h'!.

K dosazeni dostate¢ného piivodu Cerstvého vduchu lze vyuzit ventilator, které také
mohou diky pouziti filtrace snizovat prasnost v domé, pfipadné vzduch zvlhcovat. U tohoto
zpusobu feSeni lze také vyuzit moznosti odvodu prebyteéného tepla z vyhfatych mistnosti
v domé¢ do téch chladngjsich. Tento systém vSak vyzaduje instalaci potrubi, které také muze
z mistnosti pfenaset razné pachy a zptisobovat nezadouci pienaseni zvuku z jedné mistnosti do
jiné. Predevsim v novostavbach jsou ventilatory feSeny centralni jednotkou s dal§im rozvodem
vzduchu potrubim do jednotlivych mistnosti. U vétrani fizeného timto zptisobem vSak obvykle

nedochazi k ohfevu vstupniho vzduchu a je tak opét nezbytné dodatecné vytopné zatizeni.

Rekuperacni systémy

V ptipadé dobie izolovaného domu lze dobfe navrzenym vétracim systémem vyfesit
i otazku vytapéni. Ohtev vzduchu, ktery je do mistnosti piivadén, naptiklad napojenim na kotel,
je umoznén piisun pouze jiz tepelné prizpusobeného vzduchu a toto feSeni kompenzuje nutnost
investice do radiatort ¢i jinych vytapécich zafizeni.

Vyuziti rekuperace, tedy zpétného ziskavani tepla, snizuje celkovou tepelnou ztratu,
ktera by v jiném pripadé prosla nevyuzita do vnéjsiho okoli. Odvadény teply vzduch predava
Gast svého tepla Cerstvému vzduchu vhandnému do mistnosti. Uginnost rekuperace je udavana
v procentech a vyjadiuje, kolik tepla je vraceno zpét do mistnosti. Za minimalni pozadavek je
oznacovana alesponi 50% rekuperacni ucinnost, velmi kvalitni zafizeni mohou dosahovat az

témer 90% ucinnosti. (15)

Pro ucely rekuperace se vyuZzivaji razné druhy vyménika. Mezi nejCastéji vyuzivané
vyméniky patii takové, kde jednou Casti systému proudi vzduch pravlaky ven a druhou dovnitf.
Tyto Casti zustavaji vSak oddé€leny a nedochazi k miseni, pouze k predani energii. Tento systém
je oznaCovan jako pasivni rekuperace. Jednim z pouzivanych konstrukénich provedeni
je plastovy deskovy vyménik. Aplikace plastového vyméniku umoziuje jednoduché vycisténi
a zamezeni tvorby a usazovani plisni. Tento systém vSak nedokdze mimo teplotu predavat

i vlhkost odpadniho vzduchu. Zato regenera¢ni vyménik naopak dokaze predavat i adekvatni
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vlhkost vzduchu, nevyhodou vsak je periodicky se opakujicici nutnost vymeény papirovych
lamel ve vymeéniku. Cena pasivnich rekuperacnich systému se pohybuje kolem 50 000 K¢ za

jednotku.

odtah z WC - i venkovni vzduch
21°C X | ' 4°C
vyfuk zdomu ! | pfivod do mistnosti
S —>
7,4°C A | |

Obrazek 14: Pasivni rekuperace (27)

Dal$im pouzivanym zpusobem k zajisténi vymény vzduchu je uplatnéni aktivniho
rekuperacniho systému. Jsou zde instalovana teplena Cerpadla, které umoziuji také dodatecné
ohtati pfivadéného vzduchu na vyssi teplotu, nez je teplota odvadéného vzduchu. Tento systém
si vSak pro vlastni Cinnost zada dodatecnou energii k provozu. Jeden z prednich Ceskych
dodavatelt aktivnich rekuperacnich systému uvadi, ze z 1 kWh dodané elektrické energie Ize
rekuperaci ziskat az 4,4 kWh tepelné energie. Zna¢nou nevyhodou je vSak vysoka vstupni
investice do tepelného Cerpadla, ktera ¢ini cca 120 000 K¢, v pfipad€ aktivni rekuperace se
systémem na ohfev vody se potom tato Castka zvysi jesté o cca 40 000 K¢. Jak v pripadé
pasivniho, tak 1 aktivniho rekuperacniho systému se vSak naklad jesté zvysi o cenu materialu
a instalace tepelnych rozvoda. Z obecného hlediska je vycisleni téchto pofizovacich naklada
pomeérné komplikavané, jelikoz zavisi na velikosti a podlaznosti objektu, umisténi rekuperacni
jednotky, typu zafizeni ajeho funkcich. ZjednoduSe Ize odhadovat ceny =za

instalaci pro 150m? cca 60 000 K¢.

35



Obrdzek 15: Aktivni rekuperace (27)

Pfichozi vzduch lze také predehfivat za vyuziti zemniho vymeéniku tepla. Princip je
zaloZzen na vyrovnangjsi teploté zemé pod povrchem, ktera mize vzduch oteplovat nebo

ochlazovat podle ro¢nich obdobi.

zimni provoz: zimni provoz:
- \ nasavani na jiinf fasadé nasavani do podzemi
zimni b&herm teplych dni bEhem chladnych dni

~ 7 mha

\
o=

Obrazek 16: Zemni vyménik tepla (16)

Potrubi pro vétrani se ulozi do hloubky pfiblizné 2 m pod povrchem zemé, kde obvykla
teplota kolisa mezi 5 az 15 °C. Tyto hodnoty vSak nezarucuji aktualni teplotu vzduchu v okoli
stavby, ktera maze byt napf. v zimé nékdy vyssi nez je teplota pod povrchem. Aby byla
vylouc€ena zéavislost vyhradné na teploté pod zemi, jsou zemni vyméniky vybaveny otvory, které
umoziuji pfimé nasavani vzduchu z okoli stavby, zadouci je jejich umisténi na jizni strané.
Obvykle je zemni vyménik nejvice finan¢né vynosny v obdobi, kdy je zemina jesté dostatecné
vyhtata a venkovni teplota klesa. Energeticky pfinos téchto vyménikt je odhadovan mezi
500 az 1 500 kWh za rok. Z ekonomického hlediska mize byt i pfes nutnost dodatecného
systému  vytapéni  atraktivni, uvazujeme-li v dlouholetém casovém  horizontu.
Energeticky pfinos chlazenim je odhadovan nizsi, pohybuje se v rozmezi 400 az 1 200 kWh za

jeden rok. Investi¢ni naklady na potizeni zemniho vymeéniku tepla cca 55 000 K¢&.
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Teplota v zeminé pod podlahou v hloubce 1,5 m WeR
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Obrazek 17: Pritbéh priimérné teploty vzduchu a teploty v zeminé (17)

S instalaci konstrukce navic, ktera neni obvykle soucasti bézné stavby rodinného domu,
vSak vyvstava otazka spolehlivosti daného systému a s tim spojenych dodate¢nych nakladt na
prodlouzeni provozuschopnosti. Z obecného hlediska plati, ze s vy§§im mnozstvim predev§im
pohyblivych soucastek se zvysuje riziko moznosti selhani celého systému a zakonné se tak
snizuje pfedpokladana zivotnost systému. Systémy rekuperace vzduchu maji obvykle pomérné
malé mnozstvi pohyblivych ¢asti, ty jsou navic umisténé v centralni jednotce, kterd vymenu
vzduchu fidi. Dalsi naklady za rekuperacCni systém jsou spojeny spiSe s vyménami filtra

a pravidelnymi provoznimi udrzbami.
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Funkcéni spary

Zdrojem cerstvého vzduchu v domé je také prirozené vétrani neboli infiltrace. Spary
v dolnich castech okennich ramt a dvefi pfivadéji vzduch do mistnosti a stoupajici teply
vzduch je nasledné odvadén horni ¢asti rami téchto konstrukci. Mnozstvi proudiciho vzduchu
zavisi na rozdilu vnitfnich a vnéjsich teplot, sméru a rychlosti vétru a zpisobu obtékani domu.
Néktera feSeni okennich konstrukci implementuji vétraci otvor v ramu okna, ktery umoziiuje

vétrani 1 v pfipad€, ze okna jsou zaviena.

O pohybu vzduchu v budové kromé vySe zminé€né sparové pravzdusnosti rozhoduje
predev§im prostorové usporadani mistnosti, jejich vzajemné propojeni a provoz v domé.
V ucelené casti budovy, napf. obytné mistnosti, chodb€, schodisti, atd., by mél byt zajistén
funkéni pfirozeny obé&h vzduchu s jednotné fizenym teplotnim rezimem. Nucena vétrani nebo
klimatizace by méla byt navrhovana pro danou ucelenou jednotku a mélo by se pocitat
s infiltraci vzduchu v dané oblasti. S touto problematikou uzce souviseji pozadavky na funkéni
spary, které pii Spatném, v dané situaci neadekvatnim provedeni zhorsuji podminky pro provoz
rekuperacnich jednotek. Tyto pozadavky na provedeni se vztahuji na dvefe mezi obytnymi
i uzitnymi mistnostmi. Soucinitel sparové pravzdusnosti funkénich spar vyplni otvora:
iy[m3/(s.m.pa®%7)]. Tabulka 8 wuvadi pozadované hodnoty soucinitele sparové
pruvzdusnosti.

Tabulka 8: Pozadované hodnoty soucinitele sparové pritvzdusnosti (9, s. 315))

Pozadovana hodnota soucinitele sparové pruvzdusnosti i,
Funkd¢ni spiara ) V budové s nucenym vétranim
V budové s piirozenym vEtranim o
nebo klimatizaci
Vstupni dvete (celkova nadzemni
1,60 - 10* 0,87 -10*
vyska budovy do 8m)
Ostatni vstupni dvefe a dvefe
) 0,87 -10* 0,30 -10*
odd¢lujici ucelenou cast budovy
Ostatni vn&jsi vyplné otvoru (celkova
SIVP ( 0,87 -10* 0,10-10*
nadzemni vySka budovy do 8m)
Ostatni vngjsi vypln¢ otvori (celkova
nadzemni vy$ka budovy od 8 do 0,60 - 10* 0,10 -10*
20m)
Ostatni vngjsi vypln¢ otvori (celkova
0,30 - 10* 0,10 -10*
nadzemni vyska budovy nad 20m)
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U pfirozeného vétrani se vymeéna vzduchu zajistuje obCasnym otevienim oken uzivateli
budovy, instalovanymi dopliikovymi vétracimi prvky a zminénou privzdusnosti funkcnich spar
ve vyplnich otvord. Do jisté miry je tak pfirozené vétrani zajis§téno obyvateli budovy a nikoli
pouze avylucné konstrukénim feSenim a vlastnostmi stavby. Naopak v piipadé nuceného
vétrani  a klimatizace se vyména vzduchu zajisti pomoci zafizeni vzduchotechniky
a pravzdusonost funk¢nich spar je minimalni, tak aby byla zaji§téna vyssi funkCnost téchto
systému. UZzivatelé ovliviluji vymeénu vduchu i v tomto pfipad€, avSak predev§im stanovenim

vykonu a ¢asovych rezima systému. (9)

3.1.6 Priprava teplé vody

Ohtev teplé vody je dalsi vyznamnou polozkou ovliviiujici celkovou energetickou
bilanci domu. U starSich a nedobfe izolovanych objektl je z pohledu energii mnozstvi tepla
vyrazn€ niz§i nez mnozstvi energie potiebné k udrzovani stalé vnitfni domovni teploty.
Opacné je tomu v piipad€ energeticky uspornych domu, které nespotiebuji takové mnozstvi
energie k pokryti teplenych ztrat a energie vynalozené k ptripravé teplé vody vyrazné zasahuji
do celkové energetické bilance. Na samotny ohiev 50 1 vody ze vstupnich 10 °C na 70 °C je
zapotiebi cca 3,5 kWh tepla. Pro béznou denni potiebu se uvadi spotieba 3,5 az 5 kWh za den

na osobu.

Pro podrobnéjsi zkoumani energetické narocCnosti piipravy teplé vody je nutno
identifikovat rizné zpusoby jeji ptipravy. Pro ohfev stejného litru vody na stejnou teplotu
je urtznych zdroju tepla potieba odlisné mnozstvi energie pfedev§im z divodu rtznych
zpusobu predani teploty. Mezi nejCastéji uzivané zpusoby lze zaradit:

e samostatny ohfivac — elektricky bojler,
e plynovy bojler nebo karma,
e kombinovany kotel, ktery je také vyuzivan pro vytapéni,

e solarni ¢i jiné zdroje obvykle kombinované s jednotkou pro vytapéni.
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Ke snizeni energetické spotieby prispivaji také automatické domaci spottebice, typu
pracka a mycka, které 1ze také napojit na piipadné levnéjsi zdroj teplé vody. Vliv na spotiebu
vody je zanesen v nasledujici tabulce (tabulka 9) za aktualni sazby 75,14 K& za 1m? (r. 2016).

Tabulka 9: Spotreba vody (autor)

Cinnost Spotieba vody [v litrech] Cena [K¢]
Splachnuti toalety 2-10 0,2-0,8
Koupel ve van¢ 60 —90 45-6,8
Sprchovani 20 - 60 1,5-54
Myti nadobi v mycce 10-30 0,8-23
Myti nddobi v diezu 15-40 1,1-3,0
Myti nadobi pod tekouci vodou 20-70 1,5-53
Prani v pracce 40 - 60 3,0-4,5

Myti rukou 1,5 0,1
Piti 1,5-3 0,1-0,2
Vateni 5-17 0,4-0,5
Myti auta 200 15,0

Na vySe uvedené Cinnosti v§ak neni vzdy zapotiebi teplé vody. Tabulka 10 zahrnuje
prumérnou energetickou spotiebu. Jedna se o orientacni hodnoty, vzdy zalezi na konkrétnim
zpusobu pfipravy teplé vody.

Tabulka 10: Spotieba vody II. (autor)

Aktivita Spotieba vody [1] Spotieba energie [kWh]
Koupel ve vané (50 °C) 60 -90 3,0-4,5
Sprchovani (50 °C) 20-60 1,0-3,0
Myti nadobi v mycce (60 °C) 10-30 0,6-1,9
Myti nadobi v diezu (45 °C) 15-40 0,7-1,7
Myti nadobi pod tekouci vodou
20-170 0,9-3,7
(45°C)
Prani v pracce (60 °C) 40 - 60 2,5-4,5

Zavérem této kapitoly 1ze konstatovat, ze primérna roCni spotieba energie na pfipravu

teplé vody se pohybuje okolo 3 000 kWh.
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3.2 TEPELNE MOSTY

Jak jiz bylo feCeno, tepelné mosty hraji pii vystavbé usporného domu velkou roli

a je potieba se té€chto konstrukénich nedostatki vyvarovat. Za tepelny most jsou oznaovana

mista v konstrukcich, ktera se ve srovnani se stejnou konstrukci bez teplenych mosti vyznacuji:
e odlisnou hustotou tepleného toku,

e zménou vnitini povrchové teploty.

V misté tepelného mostu dochazi v chladnych obdobich k vétsi tepelné ztraté
a odvodum tepla z vnitfnich a vytapénych prostor do okoli nez ve zbylych ¢astech konstrukce.
Neblahy vliv ma také rozdil teplot v konstrukci samotné, kde je problémem piredevsim nizsi
teplota na vnitinim povrchu tepelného mostu ve srovnani se zbyvajici plochou konstrukce.
Tim, Ze teplota na tepelném mosté muze klesnout az pod pozadovanou hodnotu teploty
konstrukce, muze dochazet k vytvareni povrchové kondenzace vodnich par atim vzniku
podminek pro vegetaci mikroorganismu a plisni, které mohou byt dokonce nebezpecné pro
zdravi obyvatel domu. Volbu konstruk¢nich feSeni, ktera budou dosahovat pozadovanych
tepelnéizolacnich vlastnosti je proto nutné doplnit o navrhy, které zabrani vzniku tepelnych
mosti. Pokud takové feSeni neni predevsim s ohledem na ekonomicky aspekt véci mozné,
je zapotfebi tepleny most pferusit nebo prekryt tepelné izolacnim materidlem, ktery zabrani

kolisani vnitfnich teplot pod hranici pozadavkl konstrukce. (9)

Pokud je tepelny odpor konstrukce v nékterych mistech zménén, dochazi v danych

mistech ke vzniku tepelnych mostt. Pficinou byvaji:

odlisné tloustky vrstev stavebni konstrukce,

volba materiala s odlisnou tepelnou vodivosti, diky které pronika teplo konstrukci zcela
nebo pouze jeji Casti.

Nejcastéjsi vyskyty tepelnych mostt byvaji v mistech:

e napojeni konstrukci (stény a strop, obvodové stény a zaklady, stény a okna...),

e zmén tvaru konstrukce (rohy a kouty budov...),

e v mistech horSich tepelnéizolacnich konstrukci (krokve, okna),

e zmény konstrukcniho feseni v obvodovych zdech (dozdivani pomoci plnych cihel,...).
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Obrazek 18: Tepelny most (18)

Zasady feSeni konstruk¢nich detailt pro omezeni nebo odstranéni tepelnych mosti:
vyuziti konstantniho obalového vnéjsiho zateplent,

zatepleni vnitini strany v mistech Spatnych konstrukénich feSeni,

jednoduché geometrie domu,

vyuziti tepelné€izolacnich spojovacich materiald,

osazeni oken v roving tepelné izolace,

provadét preklady za ucelem preruseni tepelnych mosta.

Mezi typicka mista vzniku teplenych mostl lze uvést skladbu Sikmé stfechy se

zateplenim mezi krokve, kdy samotné dievéné krokve tvofi tepelné mosty. Je dulezité dbat jak

na spravné rozlozeni tepelné izolace po celé plose, ale také na adekvatni zakryti paropropustnou

folii, ktera zabrani vniku chladného vzduchu z exteriéru do samotné izolace. Pokud tepelna

izolace neni spravné zakryta, dochazi ke snizovani tepelnéizolacnich vlastnosti. Za dalsi

rizikové faktory vzniku tepelnych mostl jsou povazovany:

stény, které prostupuji stropni tepelnéizolacni vrstvu nad poslednim podlazim,
zatepleni stropu (nad nevytape€nou mistnosti) bez presahu na obvodové stény,
chybéjici izolace piekladi nad obvodovymi otvory,

montovani ocelovych kotev do fasady,

vng&jsi konzoly pro stabilitu presaht stavby,

znacné Clenity tvar objektu. (4)
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4 EKONOMICKE POROVNANI

Hlavnim kritériem pii vystavbé pasivnich domu je obvykle na prvnim misté (a to nejen
pro dosazeni samotného standardu) dosazeni uspory plynouci z provoznich nakladi. Mezi
provozni naklady byvaji Casto zafazeny pouze samotné naklady spojené s vytapénim, tedy
platby za energie nebo palivo. Do celkové energetické bilance objektu je vSak nutno zahrnout
energie v riznych formach a rizného typu uziti, napf. energie na osvétleni, pfipravu teplé
vody, atd. Na zaklad¢ kalkulace nakladt provozu jednotlivych systéma pak dostavame piehled
nejen o celkové financni naro¢nosti energetického provozu jednotky, ale také dil¢ich systému.

Z této analyzy pak vyplyva moznost urCeni téch ekonomicky nejnarocnéjsich podsystéma.

Pro ucel porovnavani byl stanoven Casovy horizont 20, 25 a 30 let zabezpeceni

energetického provozu rodinného domu.
41 EKONOMICKE POROVNANI VYTAPENI

Zakladni predpoklady vypocti

Vypocty jsou provadény na zakladé hodnoceni n€kolika variant a uréeni pfiblizné vyse
finan¢nich nakladi, pfipadné uspor za dané casové obdobi. Porovnani téchto uspor
je uskutecnéno na objektu navrzeném dle stavajici platné legislativy pro novostavby rodinnych
domu. Energeticka spotfeba na vytapéni, piipravu teplé vody, pomocné energie a osvétleni
je urCena na zakladé TNI 73 0331 Energeticka naro¢nost budov, kde jsou uvedeny typické

hodnoty pro vypocet a dale primérné hodnoty spotieby v domacnostech.

Jak jiz bylo v praci uvedeno, pro standard pasivniho domu je podminkou dosazeni

realné mérné potieby tepla na vytapéni mensi nez 15

Wh . ; v
—— a z této podminky se pii vypoctech

K
m2xa
vychazi. Tim, ze pro dosazeni pasivniho standardu musi byt splnéna tato podminka, byly
odstranény faktické nedostatky pfi vypoctech, které by musely zohlediiovat naptiklad lokalni
klimatické podminky budovy, faktické vnitini zisky, tepelné souvislosti, orientaci objektu atd.
Tvar domu, pocet podlazi ¢i konstrukéni feSeni objektu jsou jiz zaclenény do podminky

stanoveni mérné potieby tepla na vytapéni.

Jedinou podminkou tak zistava vyjasnéni podlahové plochy rodinného domu, kterou
je potieba stanovit (vztazna jednotka pro vypocet potieb tepla pro vytapéni). Podlahova plocha

k vytapéni je obecné ve vypoctech stanovena na 150 m2.
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Za vychozi hodnoty energetickych spotieb pro dalsi vypocty jsou uvazovany prumeérné

hodnoty spotfeb domacnosti. Na ohiati 1 m® vody na 28 °C se spotieba
pohybuje cca na 33,9 kWh. Ctyi¢lenna rodina, které ro¢né spotiebuje 90 metrd krychlovych

teplé vody, bude mit rocni spotfebu cca 3 050 kWh/rok.

Do celkového vypoctu provozni spotfeby musi byt také zahrnuty spotieby energii na
osvétleni, které jsou kalkulovany ve vysi 700 kWh/rok a spotieba energie na provoz spotiebicu
v domécnosti ve vysi 2 000 kWh/rok, které jsou pro obé uvazované varianty stejné, ato
z divodu porovnatelnosti. V neposledni fadé nelze opomenout dodatecné energie na provoz

technického zafizeni budovy s ohledem na technické parametry pouzité techniky.

vytapéni je ubézné vystavby stanovena na

hodnotou 82 kWh/m? za rok. V tomto objektu neni uvazovano fizené vétrani s rekuperaci

tepla. (19)

Mérna potreba tepla na

Prehledné jsou hodnoty uvedeny v nasledujici tabulce (tabulka 11).

Tabulka 11: Vypoctové hodnoty (autor)

Parametr Pasivni dim Bézna vystavba
Podlahova plocha objektu 150 m? 150 m?
Meérma potieba tepla na vytapéni 15 kWh/m? zatok | 82 kWh/m? za rok
Roc¢ni potieba tepla na vytapeéni 2 250 kWh za rok 12 300 kWh za rok
Potieba energie na ptipravu teplé vody 3 050 kWh za rok 3 050 kWh za rok
Spotieba energic na osvétleni 700 kWh za rok 700 kWh za rok
Spotieba energie na provoz spotiebicu 2 000 kWh za rok 2 000 kWh za rok

Spotieba energie na provoz technickych zatizeni

Podle zafizeni

Podle zafizeni

Varianty technického zarizeni budov

Uvazovana technicka zafizeni jsou chapéana jako celek véetné veSkerych komponent
nutnych pro dosazeni spravného a funkéniho provozu. Vykon jednotlivych zdroji odpovida
aktualnim moznostem na trhu atepelnym ztratam objekti. Ve vypoctu neni zohlednéna
efektivita pfenosu ani distribuce energie resp. tepla otopnou soustavou, které by mély vliv

predevsim na komfort zivota ve stavbé.
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Tabulka 12: Druhy vytapéni a pripravy teplé vody (autor)

Vytapéni Priprava teplé vody
1 | Elektrické ptimotopy v jednotlivych mistnostech Elektricky pfimotopny boiler
2| Elektrokotel s teplovodni otopnou soustavou Elektrokotel
3| Tepelné Cerpadlo s vestavénym elektrokotlem | Tepelné Cerpadlo s vestavénym elektrokotlem
4 Kotel na pelety s akumula¢ni nadrzi Kotel na pelety s akumula¢ni nadrzi
5 Kotel na zemni plyn Kotel na zemni plyn

4.1.2 Investi¢ni a provozni naklady vytapéni

Investi¢ni naklady jsou vyhodnoceny jako prosty soucet nakladi za material a montaz
v¢. DPH dle katalogovych cenikd dodavatelti. Tato naklady jsou zahrnuty v plné vysi bez
finan¢nich zvyhodnéni nebo riznych forem dotaci. U provoznich nakladi a mési¢nich sazeb
jsou uvazovany tarify dodavky za elektfinu a adekvéatni jistice D 02d, D 045d a D 056d,
v pfipadé ceny pelet s Sirokou cenovou variaci je uvazovana prumeérna cena. V zakladnim
porovnani neni pocitano s vlivem rastu cen energii. Tento aspekt bude zohlednén v ramci
samostatné komparace provozu pasivniho domu a b&zné vystavby. Casovy horizont je stanoven
na dobu 15 let. Po tuto dobu se predpoklada pouze bézny servis a idrzba, bez nutnosti zasadni
investice na opravu a poruchy. Skutec¢na zivotnost jednotlivych systému tak neni do hodnoceni

zapoctena a to z divodu diskrétnosti potiebnych dat.

Investi¢ni naklady

V kalkulacich jsou pouzity ceny z verejné dostupnych nabidek na trhu. Mezi zapoctené

investicnich naklady jsou zakomponovany naklady na:

e rozvody otopné soustavy,

e zdroj energie,

e  zasobnik teplé vody,

e akumulacni nadrz (je-li nutna),

e komin (vyzaduje-li ho dana soustava),

e instalace a zapojeni systému,

e regulacni systém.

Elektricka ¢i plynova pfipojka neni do investiCnich nakladi zapoCtena. Financni
naklady byly stanoveny jako primérné hodnoty s ohledem na dostupné ceniky od jednotlivych

vyrobcl ve srovnatelné hlading systému.
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Cilem tohoto hodnoceni je porovnani jednotlivych systémi na obecné urovni od
raznych vyrobca. Nebudou proto uvadény zadné konkrétni popisné nazvy systémui ani jejich
dodavatelé.

Stejné jako pti realné realizaci stavebniho projektu jsou i v tomto pifipadé vypocty
zalozeny na dostupnych cenovych nabidkach dodavatelti systémt. DalSi zevrubna analyza,
ktera by zahrnovala hodnoceni technické urovné systému, detailni aspekt zivotnosti, komfort

z hlediska uzivani a podobna kritéria vSak nejsou v této kalkulaci zahrnuty.

Provozni ndklady

Mezi provozni naklady potrebné k vytapéni jsou zahrnuty:
e naklady na palivo nebo meési¢ni platby za elektrickou energii pfip. zemni plyn,
e naklady na osvétleni a elektrické spottebice,
e naklady na adrzbu celého systému (servis, revize a ostatni).

Tabulka 13: Cena zemniho plynu a pelet (20)

Jednotkova cena | Fixni sazba
Palivo
[K¢/KWh] [K¢/mésic]
Zemni plyn 1,46 167,90
Pelety 1,27 -

Tabulka 14: Celkova cena elektrické energie (21)

Tarit Nizky tarif | Vysoky tarif | Fixni sazba
[KE/kWh] | [KE/kWh] | [KE/Rok]
D 02d 4,11 4,11 2117
D25d| 1,84 436 4132
D45d| 223 2,72 4596
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4.2 SHRNUTI NAKLADU

Konstruk¢ni feseni zvolena pro pasivni dam, pfinasejici benefity v podob€ vyssi tepelné
izolace, lepsi ochranné konstrukce a uspory nakladi na energie, vSak na druhou stranu vyzaduji
vyssi potizovaci naklady. Pro ekonomické zhodnoceni je mozno vychazet z tzv. kapitalovych
nakladt, které predstavuji konstantni primérnou vysi ro¢nich naklada rozlozenou po celou
dobu zivotnosti opatieni. Za priklad kapitalovych nakladi 1ze oznacit mési¢ni splatku hypotéky
na pofizeni nemovitosti véetné urokt. Za dobu ekonomické zivotnosti pak Ize povazovat dobu
hypotecniho splaceni. Skutecnd, technickd zivotnost nemovitosti je oproti zivotnosti

ekonomické odli$na a je zpravidla delsi, ¢imz se nasledné zvysuje ekonomicky pfinos.

Néklady na energii v pasivnim dome jsou obecné diky redukci energetické naro¢nosti
vyrazné nizsi. Vzhledem k opodstatnénému piedpokladu rastu spotieby, a tim i ceny energii

tak lze usuzovat, ze investice do uspor budou z dlouhodobého hlediska vyhodné&;si.
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Obrazek 19: Predpoklad vyvoje spotieby energii (29)
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43 POROVNANI OTOPNYCH SYSTEMU

4.3.1 Pasivni dum

V nasledujici tabulce (tabulka 15) jsou shrnuty investicni a provozni naklady pro
jednotlivé zpusoby vytapéni pro dosazeni standardu pasivniho domu. Hodnota nakladi na
osvétleni a domaci spotiebiCe se v uvazovanych variantach 1isi z divodu vyuziti odlisnych
tarifu elektrické energie. U zdroje tepelného vytapéni na elektrickou energii (1. az 3. varianta)
je prislusny zvyhodnény tarif (tarif D 45d) uplatiiovan i na spotiebu elektfiny na osvétleni
a pomocné energie. Pro stanoveni investiCnich a provoznich nakladi se vychazi z vykonu
potfebného pro vytopeni 150 m? uzitné plochy a 2,6m vysky. Pii vyuziti tarifii je uvazovano
rovnomérné rozlozeni spotieby mezi obé varianty. Pro druhou az patou variantu jsou
stejnoméerné navyseny investicni naklady o instalaci a adrzbu systému. Také je zde zahrnuto
navyseni ceny o nutnost rozvedeni tepelnych rozvodi a distribu¢nich mist a odvoda pfipadnych
zplodin. Z diivodi zamyslené min. zivotnosti stavby 20 let, jsou v investicnich nakladech
zahrnuty ceny za udrzbu, nebo v pfipad€ salavych panela jsou adekvatné navyseny investice o
pofizeni novych zdroji vytapéni s ohledem na jejich Zivotnost. U systému zapoji tepelného
Cerpadla je pocitano pouze s 30% potiebou energie na vytdpéni, ostatni tepelnd energie
je zajiSténa provozem tepelného Cerpadla. U tohoto systému neplati linearni zavislost rustu
provoznich nakladii s vét§im vytapénym prostorem a veét§im zatizenim muZze u tepelného
cerpadla vést k vy§Sim provoznim usporam.

Tabulka 15: Investicni a provozni ndklady jednotlivych systému Standardni dim (autor)

Systém InYestlcnl Néklady na Naklzvldy na CelkeI’n provozni
naklady - osvétleni naklady
’ UT+TV v ey ’
a spotrebice
(K] [K¢] (K] (K]
1 Elektrické 46 670 17 714 6 683 24 396
primotopy
2 Elektrokotel 158 000 17714 6 683 24 396
3| Tepelné Cerpadlo 428 340 13 815 6 683 20 498
4| Kotel na pelety 322700 6731 13214 19 945
5| Kotel Illa zemni 321 670 7906 13214 21 120
plyn
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Graf 3 ilustruje celkové rocni provozni naklady potfebné k vytapeni a na pripravu teplé
vody, vCetné nakladi spojenych s provozem spotiebi¢l a osvétleni. Z grafu vychazi jako
provozné nejvice usporna varianta vyuziti kotle na pelety diky nizkym tarifnim cenam za pelety
amalé fixni sazbé za vyuziti elektrické energie, s celkovymi provoznimi rocnimi néklady
19 945K¢. Dalsi vyhodnou otopnou soustavou je tepelné Cerpadlo s provoznimi naklady 20 498
K¢ za rok, a to predev§im diky energetickym usporam garantujicim zapojeni tohoto systém pfti
ohfevu vody a moznosti ziskani vyhodné&jsiho energetického tarifu na elektrickou energii.
Systémy vytapéni na elektiinu sice také dosahuji na levnéjsi tarify, diky garantované celkové
vyssi spotiebé elektiiny tak dochazi u téchto systému k uspoie i v provoznich nakladech za
osvétleni a spotiebi¢e. Vyhoda kotle na zemni plyn, ktery je pfi srovnani ceny za kWh levnéjsi
nez elektricka energie, se v§ak vytraci pro nutnost uhrady dvou fixnich plateb: nejprve za zemni

plyn a poté za elektfinu na spotiebice a osvétleni.

ROCNI PROVOZNi NAKLADY

Naklady na UT+TV [K¢] Naklady na osvétleni [K&]
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Graf 3: Rocni provozni ndklady Pasivni ditm (autor)

Na nasledujicich grafech (graf 4 a graf 5) jsou zahrnuty navic investi¢ni naklady na
konkrétni systémy. Provozni naklady jsou shrnuty v prostém souctu za 20 let bez uvazovaného
narustu cen energii. Timto zpusobem zjistény rozdil mezi jednotlivymi systémy dosahuje
303 708 K¢&. Jako nejvyhodnéjsi systém vychazeji elektrické pfimotopy, na opacné strané pak

stoji tepelné Cerpadlo, které je v tomto pfipadé tim nejméné vyhodnym otopnym systémem.
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CELKOVE NAKLADY ZA 20 LET

Investi¢ni naklady [K¢] B Celkem provozni néklady [K¢]
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Graf 4: Dlouhodobé porovnani celkovych a provoznich ndkladit Pasivni ditm (autor)

ROZDELENE NAKLADY ZA 20 LET
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Graf 5: Dlouhodobé rozdélené porovnani celkovych nakladu Pasivni dim (autor)

V piipadé rozpocitani nakladi na elektrické spotiebiCe a osvétleni se v celkovém

hodnoceni za nejekonomicté§i systém projevuji primotopné otopné soustavy. Rozdil mezi
jednotlivymi systémy zpasobuji predev§im nizké investicni naklady i moznost vyuziti
zvyhodnéného tarifu odbéru elektrické energie. Obecné je vSak nastaveni téchto tarifi zavislé
na zvolené strategii poskytovatelti energii a spolecnosti zajistujicich jeji distribuci. Existuje

tedy opravnény predpoklad mozného rizika zmény cen v téchto tarifech, ato predev§im z
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dlouhodobého ¢asového hlediska. Graf 6 simuluje vliv zavedeni jednotného tarifu D 02d. Pti
zru$eni soucasnych vyhodnych tarifi se rozdil mezi zdroji na elektrické energie a zdroji na

ostatni paliva markantné zvysi v neprospéch zdrojii na elektrickou energii.

SJEDNOCENY TARIF

B Naklady na UT+TV [K¢&] E Ndklady na osvétleni a spottebice [KE]
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Graf 6:Jednotny prechod na tarif D02d (autor)

VLIV ZMENY TARIFU
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Graf 7: Narust provoznich ndkladii pri jednotném tarifu (autor)

Zavedenim jednotného tarifu dojde k razantnimu narastu mési¢nich naklada za provoz
systému zalozenych na ohfevu pouze elektrickou energii. Tato skute¢nost by vSak neméla vliv
na provozni naklady v pfipade vyuziti kotle na pelety ¢i zemni plyn, které s nejdrazsi sazbou

kalkuluji vzdy. Je vSak potfeba také zvazit moznost zdrazovani i t€chto zdroja energii.
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4.3.2 Bézna vystavba

Investi¢ni a provozni naklady pro jednotlivé zpisoby vytapéni u standardniho domu
jsou uvedeny v tabulka 16.

Tabulka 16: Investicni a provozni ndklady jednotlivych systému Pasivni ditm (autor)

Systém InYestlcnl Néklady na Naklzvldy na CelkeI’n provozni
naklady - osvétleni naklady
! UT+TV "y
a spotrebice
(K& (Kl (K& (K&

1 Elektricke 46 670 42587 6 683 49270

piimotopy
2 Elektrokotel 158000 42 587 6 683 49270
3| Tepelné Cerpadlo 428 340 21278 6 683 27 960
4| Kotel na pelety 322700 19 495 13214 32709
5| Kotel f;a zemni 321 670 22579 13214 35793

plyn

Stejné€ jako v ptipadé pasivni stavby je vySe nakladi na osvétleni a domaci spotiebice
v konkrétnich alternativach odli$na s ohledem na moznost vyuziti odlisSnych tarifu elektrické
energie. U zdroje tepelného vytapeni na elektrickou energii (1. az 3. varianta) je pfislusny
zvyhodnény tarif (tarif D 45d) uplatiiovan 1 na spotfebu elektfiny na osvétleni a pomocné
energie. Pro stanoveni investi¢nich a provoznich nakladu se vychazi z vykonu potiebného pro
vytopeni 150 m? uzitné plochy a2 6m vysky. Pfi vyuziti tarifi je uvazovano rovnomérné
rozlozeni spotieby mezi obé varianty. Pro druhou az patou variantu jsou stejnomérné navySeny
investicni naklady o instalaci a udrzbu systému. V navySeni ceny jsou zde zahrnuty také
naklady spojené s nutnosti zfizeni tepelnych rozvodu a distribu¢nich mist a odvodu ptipadnych
zplodin. Z diivodii zamyslené minimalni zivotnosti stavby 20 let jsou v investi¢nich nakladech
zahrnuty také ceny za udrzbu anebo v piipadé salavych paneli jsou adekvatné navySeny
investice nutné k pofizeni novych zdroja vytapéni s ohledem na jejich Zivotnost. U systému
zapojeni tepelného Cerpadla je pocitano pouze s 30 % potifebou energie na vytapeni, ostatni

tepelna energie je zajisténa provozem tepelného Cerpadla.

52



ROCNi PROVOZNi NAKLADY

Naklady na UT+TV [K¢] Naklady na osvétleni a spotrebice [K(]
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Graf 8: Rocni provozni ndklady Standardni ditm (autor)

Vysledné zjisténi provoznich nakladi ubézné novostavby neodpovida zaveérim
zjisténym u staveb s dosazenym pasivnim standardem. Z graf 8 je patrna znacna diference mezi
ro¢nimi provoznimi naklady u zvolenych variant u bézné novostavby. Na prvni, provozné
nejekonomicté)§i misto se dostava tepelné cerpadlo s naklady 27 960 K¢ za rok. Naopak mezi
ty nejdrazsi provozni systémy patii vytapéni pomoci elektrokotle a ptimotopu, které jsou téméer
dvojnasobné nakladné. Naklady spojené s vytapénim a pripravou teplé vody tak tvofi - na rozdil

od pasivniho domu - majoritni ¢ast celkovych provoznich nakladda.

CELKOVE NAKLADY ZA 20 LET
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Graf 9: Srovnani celkovych nakladii Standardni ditm (autor)
V piilehlych grafech (graf 9 a graf 10) jsou zahrnuty navic i investi¢ni naklady na
jednotlivé systémy tak, aby bylo mozno zhodnotit tyto naklady v porovnéani s provoznimi
naklady v prostém souctu za 20 let bez uvazovaného nartstu cen energii. Timto zpusobem

zjistény rozdil mezi nejlevné§im anejdraz§im systémem dosahuje 166 525KC¢.
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Jako nejvyhodnéjs§i systém vychazi kotel na pelety, naopak nejdraz§im porovnavanym

systémem se stava elektrokotel.

ROZDELENE NAKLADY ZA 20 LET
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Graf 10: Zastoupeni ndkladu Standardni dium (autor)
Graf 11 ukazuje vliv zavedeni jednotného tarifu D 02d dle soucasného ceniku
elektrickych energii. Pfi zruseni soucasnych vyhodnych tarifii se rozdil mezi tepelnymi zdroji
na elektrické energie a zdroji na ostatni paliva markantné zvySi v neprospéch zdroji na

elektrickou energii.

SJEDNOCENY TARIF
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Graf 11: Rocni ndklady pri zméné na tarif DO2d Standardni ditm (autor)
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Graf 12 ukazuje na markantni ro¢ni nartst provoznich nakladu pfi pfechodu na jednotny

tarif D02d. Za takovych podminek by provozné nejvyhodnéjsim systémem byl kotel na pelety.

VLIV ZMENY TARIFU
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Graf 12: Ndriist provoznich nakladut pri jednotném tarifu Standardni ditm (autor)
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4.3.3 Srovnani u pasivni a standardni vystavby

Tento oddil se zabyva srovnanim provozu pasivniho domu s bé&znou vystavbou.
Nasledujici tabulka (tabulka 17) shrnuje investicni naklady a celkové ro¢ni provozni naklady
pasivniho a standardniho objektu za predpokladu provozu uvedenych otopnych systému.
V tomto srovnani nejsou uvazovany zvySené investicni naklady u pasivni vystavby jako
napf. vicenaklady spojené se zapojenim systému fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.
V dalsich kapitolach bude totiz uvazovano s celkovym nardstem investic pii stavbé
nemovitosti, a to v riznych cenovych hladinach tak, aby bylo dosazeno standardu pasivniho
domu. Zapocitanim pouze jednoho ¢lanku do vypoctu by vedlo ke zkresleni dat. Naopak
u druhé az paté otopné varianté jsou investicni naklady adekvatn€ navyseny o rozvodné fetézce
a instalace tepelnych téles.

Tabulka 17: Porovnani provoznich ndkladit obou variant (autor)

Svsté Investi¢ni Celkové provozni naklady Celkové provozni naklady -
ystém
naklady [K¢] - Pasivni dum [K¢/rok] Standardni dum [K¢/rok]
Elektrické
1| ptimotopy 46 670 24396 49 270
(2kw)
2| Elektrokotel 158 000 24396 49 270
Tepelné
3 428 340 20 498 27 960
Cerpadlo
Kotel na
4 322 700 19 945 32709
pelety
Kotel na
5 321 670 21120 35793
zemni plyn
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POROVNANiIi PROVOZNICH
NAKLADU

B Celkové provozni ndklady - Pasivni diim [K¢]
Celkové provozni naklady - Standardni ddm [K¢]
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Graf 13: Porovnani rocnich provoznich ndkladii standardniho a pasivniho domu (autor)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vytapéni a priprava teplé vody tvori vyssi podil provoznich
nakladi u standardni stavby nez u pasivnich domii. To vede k uvaze, Ze pfi naristu ceny energii
budou, jak jiz trend v soucasnosti ukazuje, tyto objekty optimalizovany s ohledem na spotfebu
energii potfebnych k vytapéni objektu. U stavajicich staveb to mize predstavovat dodatecné
zatepleni, vymény okennich prvka apod. Nicméné tyto dodatecné upravy si vyzadaji vyssi
naklady a s nizs§im celkovym efektem nez v ptipadé realizace téchto opatieni jiz béhem samotné
vystavby novostavby. Nejvyssich ro¢nich uspor na provoznich nakladech dosahuji diky témto
opatfenim otopné systémy vyuzivajici elektrické energie. Cena za tuto komoditu je nejvyssi
a celkovym snizenim narokid na vytapéni dochazi k nejvétsi regulaci, jak ukazuje nasledujici

graf 14.
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Graf 14: Dosazend rocni uspora u pasiviniho domu (autor)
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V nasledujicim grafu (graf 15) jsou porovnany celkové naklady za dobu 20 let provozu
pasivniho a standardniho domu v pfipadé shodnych systémua. Rozdil vyslednych hodnot
prameni z odliSnosti provoznich nakladi otopnych systémut. ZvySeni samotnych investi¢nich
nakladu pii vystavbé pro dosazeni pasivniho standardu, ktery uvedenych uspor dosahuje, je
zahrnuto jednotné do vypoctu hypotecnich splatek, se kterymi je pocitano dale, a to 1 pro odlisné

cenové varianty.

CELKOVE POROVNANIi NAKLADU ZA 20
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Graf 15: Porovnani ndkladii na vytapéni Pasivniho a Standardniho domu v 20 letém casovém
horizontu (autor)

Pro dalsi modelové hodnoceni byly stanoveny odlisné ro¢ni narasty cen za veskeré
energie 0 %, 3 %, 6 % a 9 %. Zjisténa tspora plynouci ze snizeni provoznich nakladu je dana
snizenim energetické narocnosti pasivniho objektu (jeho stavebnim provedenim). Obecné se
predpoklada zivotnost objektu na vice nez 20 let, pro dal§i zhodnoceni byla proto také
uvazovana odli$nost hypotecnich uvér, resp. Casového horizontu, na ktery je hypotéka
poskytnuta. I v takovém ptipadé je vSak maximalni doba splaceni stanovena na 30 let, kterou
by vsSak zivotnost objektu méla v kazdém pripade pfesahnout, ale nejsou vylouceny dodate¢né
naklady spojené sudrzbou a zaji§t€nim provozuschopnosti. Reinvestice do jednotlivych
otopnych soustav se mohou v uvedeném ¢asovém obdobi ménit, uvazované hodnoty na udrzbu
a udrzitelnost jejich provozuschopnosti jsou pouze orientacni a v praxi se lisi dle aktualni

poruchovosti systému. V tomto pfipadé neni zapocitan vliv zhorSujicich se fyzikalnich
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vlastnosti stavebnich materiald. To vSak muiZze ovlivnit vlastni potfebu tepla na vytapéni

objektu.
Tabulka 18: Pasivni ditm celkové ndklady (autor)
Pasivni dim - Celkem naklady investice + provoz za 20 let
Celkové
) naklady - 3% rust cen energii - | 6% rust cen energii - | 9% rust cen energii -
Systém Pasivni dim Pasivni dum [K¢] Pasivni dum [K¢] Pasivni dim [K¢]
[K¢]
Elektrické 534 590 K¢ 902 241 K¢ 1522921 K¢ 2 555389 K¢
1| piimotopy
(2kw)
2| Blektrokotel 645 920 K¢ 1013 571 K¢ 1634251 K¢ 2 666 719 K¢
Tepelné 838 298 K¢ 1147 203 K¢ 1668 707 K¢ 2 536 203 K¢
: Cerpadlo
Kotel na 721 600 K¢ 1022 174 K¢ 1529612 K¢ 2 373 709 K¢
! pelety
Kotel na 744 068 K¢ 1062 347 K¢ 1599 677 K¢ 2 493 497 K¢
zemni plyn
Tabulka 19: Standardni ditm celkové ndklady (autor)
Standard - Celkem naklady investice + provoz za 20 let
Celkové
) naklady - 3% rast cen energii - | 6% rust cen energii - | 9% rust cen energii -
Systém Standardni | Standardni dum [K¢] | Standardni dum [K¢] | Standardni dum [K¢]
dum [K¢]
Elektrické 1032 065 K¢ 1774 566 K¢ 3 028 081 K¢ 5113 237K¢
1| pfimotopy
(2kw)
2| Elekirokotel 1143 395 K¢ 1 885 896 K¢ 3139411 K¢ 5224 567 K¢
Tepelné 987 540 K¢ 1408 901 K¢ 2 120 255 K¢ 3303 557 K¢
: Cerpadlo
Kotel na 976 870 K¢ 1469 791 K¢ 2 301 956 K¢ 3686221 K¢
! pelety
Kotel na 1037 528 K¢ 1576 931 K¢ 2 487 570 K¢ 4002 369 K¢
: zemni plyn
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Tabulka 20 uvadi celkovou usporu, které by mélo byt dosazeno u pasivniho domu za
20 let provozu. Jedna se o srovnani nejekonomictéj§iho zplsobu vytapéni u pasivniho
i standardniho domu, za predpokladu stanoveného ristu cen energii.

Tabulka 20: Porovnani nejvyhodnéjsich systémii (autor)

Systém Systém Celkova uspora L.
Prumérna rocni Gspora
Varianta | Pasivniho | Standardniho Rust energii | Pasivniho domu
Pasivniho domu [K¢]
domu domu [K¢]
Elektrické
Bez riistu energii
1 piimotopy | Kotel na pelety 442 280 K¢ 22 114 K¢
za 20 let
(2kw)
Elektrické
Tepelné 3% riist cen
2 pfimotopy , 506 660 K& 25333 K¢
¢erpadlo energii za 20 let
(2kw)
Elektrické
Tepelné 6% rust cen
3 piimotopy , 597 335 K¢ 29 867 K¢&
¢erpadlo energii za 20 let
(2kw)
Kotel na Tepelné 9% rlist cen
4 ) 929 848 K¢ 46 492 K¢
pelety ¢erpadlo energii za 20 let

Celkové uspory provoznich nakladl, zajisténé redukci energetické naroCnosti
a konkrétni volbou otopného systému, se tak mohou stat i castkou, kterou lze interpretovat jako
motivaci investora k pokryti vicenaklada za pasivni dam. Je vSak potieba poukazat na fakt, ze
ne vSechny vicendklady souviseji s energetickymi opatfenimi. Prehfivani domu, kterému
pasivni standard také zabrariuje, nema na energetickou naro¢nost zadny vliv (pokud nepocitame
s nutnosti klimatizace dané¢ho objektu), ale souvisi predevsim s kvalitou a komfortem Zzivota
v domé. Z hlediska budouciho vyvoje cen energie aadekvatnich plateb za ni, je jedinou
spolehlivou cestou mnozstvi spotiebované energie redukovat. Timto smérem se prave investor

pasivniho domu vydava.
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44 NAVRATNOST INVESTIC

Ekonomickou efektivnost investice posuzujeme jako dosazené piijmy vuci vydajum
spojenych s realizaci a provozem zamyslené investice. Metrikou jsou penézni Castky bez
ohledu na dalsi ptidané hodnoty, jako je esteticnost, ekologicnost apod. Pro vypocet navratnosti
investice u vystavby rodinného domu lze posuzovat prostou dobu navratnosti, tedy dobu, za
kterou se investorovi penézni vydaje spjaté s vystavbou splati. Zjednoduseny model vypoctu
nezahrnuje rust ceny energii a moznost zhodnoceni investice jinym zptsobem. Pro ucely prace
bude vypocet rozsifen i 0 moznost variabilniho vyvoje cen energii. Jiny zptisob zhodnoceni
vlozenych financnich prostfedkii bude zanedban z divodu zaméru investice do vystavby

nového rodinného domu.

Pro zjednoduseny vypocet doby navratnosti Ty jsou vstupni udaje nasledujici:
e celkové vydaje spojené s investici Iy
e piedpokladana zivotnost stavby
e naklady provozu N, [KC/rok]

e dosazena spora energii V[K¢/rok]

Iy

T = V —N,)

[K¢]

Diky prosté¢ analyze vysledkll s predpokladanou dobou zivotnosti stavby ziskame
jednoduchy prehled o mozné navratnosti investice. Prostd doba navratnosti Cisté
z ekonomického hlediska nema dosahovat vysSich hodnot, nez samotna doba zivotnosti.
Do vypoctu budou rovnéz zahrnuty rizné hladiny cen energii, které simuluji riizny vyvoj cen

na trhu s energiemi.

Metoda vypoctu prosté navratnosti nezohlediuje dostateéné faktor Casu a znevyhodiiuje
tak investice do dlouhodobych opatieni. Metoda celkovych ekvivalentnich roc¢nich naklada
naopak tento faktor zahrnuje, a to v podobé€ budouciho ristu cen energii a zivotnosti opatieni.
Pro tcely této prace byla zvolena metoda celkovych ekvivalentnich ro¢nich naklada a jsou zde
zahrnuty mozné varianty rastu cen energii. Tento rust je pfedpokladan linearni a stejny pro
vSechny typy energii, resp. komodit k zajisténi funkénosti ohfevnych systémi.
Aspekt zivotnosti byl zohlednén zvySenim investicnich naklada jednotlivych otopnych

systému.
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5 NAKLADNOST PASIVNICH DOMU

Argumenty proti vystavbé pasivnich doma jsou nejcastéji spojeny s vysokymi naklady
na jejich pofizeni. S ristem regulaci pro vystavbu i bézného domu a se stale se rozsifujicim
trznim segmentem zajiStujicim vybudovani pasivniho bydleni je vSak otazkou, zda je tento

argument i nadale obhajitelny.

Casto se lze setkat s nazorem, e pasivni domy piedstavuji p&kny, ale zato v po&atku
velmi nakladny zpisob realizace bydleni. V riznych studiich lze nalézt odlisné vysledky
predpokladanych dodatecnych nakladu pfi realizaci pasivniho standardu oproti klasické stavbé.
Zatimco nékdy se odhady pohybuji az do rozpéti 25 % navySeni nakladi, existuji i studie, které

predpokladaji témét nulové navyseni. (22)

Nakladovy rozdil se v§ak postupné zac¢ina snizovat s rostoucim mnozstvim priukopniku
v oblasti budovani pasivnich domi a rostouci konkurenci. Tento trend je predev§im patrny

PP

50 % podilu celkové poptavky na soucasném trhu.

Obecné nelze stanovit a presné vycislit, o kolik je vystavba pasivniho domu nakladnéjsi
oproti béznému standardu, vzdy zalezi na konkrétnich podminkach a srovnavanych objektech.
Z realizovanych projektd vSak vyplyva, Ze pocatecni naklady pasivni vystavby jsou vyssi
predevsim ve dvou aspektech:

e zafizeni a material (tepelna rekuperace,...),

e zvySené naklady za konstrukéni provedeni (dvete, okna,...).

Na opacné strané rovnice, ktera tyto zvySené pocatecni naklady ma vyrovnavat, stoji
predev§im men§i provozni naklady na systém vytapéni, u kterych se uspory mohou pohybovat

az k hladiné 90 %. (23)
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6 MODELOVY PRIKLAD

V oblasti Kronsberg, nedaleko mésta Hannover v Némecku, byla provedena
ekonomicka analyza investice do zlepSeni konstruk¢nich a stavebnich prvkd nemovitosti.
Pro ucely komparace byl zvolen reprezentativni pasivni a fiktivni dim stejnych dimenzi, ktery

odpovidal svymi tepelné technickymi vlastnostmi némeckym stavebnim regulim z roku 1995.

K dosazeni standardu pasivniho domu bylo potfeba provést mnohé konstrukéni upravy.
Bylo napfiklad instalovéana:

e tepelnaizolace obvodovych stén,

e lepsi stieSni konstrukce s ohledem na tepelné prostupy,

e zlepSeni tepelné izolace podlah nad terénem,

e okna s trojskly,

o dalsi.

Néklady na teplovodni vytapéni byly diky konstrukénim fesenim, a tim mensi potebé

vykonu redukovany z 2828,27 EUR na 903,58 EUR. Uspora na vytapéni &inila 1924,69 EUR.

vzduchotechnika : +180 mm
+4R02 € +10 Efmd

ziednodugené wytdpéni ,r"'f —— T — | Uw=083
1925 € 1 ‘ +111 €l

Hlower-daor test T s T T +150 mm

+163 € X _ L= i +18 Efm?

CELKEM - = [ +200 mm

sgt72€| L. A A Hl /A 15 €

Obrdazek 20: Technickd provedeni a zména nakladii (24)

Diky provedenym konstrukénim zménam bylo dosazeno snizeni potfeby energie na
samotné vytapeéni vice nez o 80 %. Celkové naklady na vystavbu pfitom vzrostly o 9,1 %

z 89 803 EUR.
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Obrazek 22: Dodatecné naklady na dosazeni pasivniho standardu (24)

Vyzkum poukazal na fakt, ze vyznamny podil vicenakladi tvori naklady za provedeni
vysoce kvalitnich oken a nuceného vétrani. Jak vzduchotechnika, tak provedeni oken jsou vSak
neustale inovovany, konstrukéné vylepSovany a zdokonalovany. Lze tak predpokladat klesani
trznich cen za konstrukce stejnych vlastnosti, které i tak v celku dosahuji pasivniho standardu.
S rostoucim trhem nejen tepelné kvalitnéjSich konkurenci se také bude zvySovat vyroba

a dostupnost na trhu a adekvatn€ bude dale dochazet ke snizovani cen téchto produktu. (25)
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7

ROZHODOVACI SCHEMA

Pro usnadnéni volby daného typu rodinného domu bylo vytvoreno rozhodovaci schéma,

které muze slouzit jako urcity zjednoduseny navod, zda investor chce, mize a zda je pro n¢j

vubec vhodné zvazovat investici do pasivniho rodinného domu.

Vhodné pro pasivni
dim?

Lze zvolit kompaktni
tvar?

Brani stavajici objekty
proslunéni pfedeviim
v zimnim obdobi?

Lze obytné mistnosti
orientovat na jih?

Lze zakomponovat
rekuperacni systém
vwwmény vzduchu?

Obrazek 23: Rozhodovaci schéma pri volbé novostavby (autor)

Volba projekéni
kancelare.

| Odpovida podle

vypoéti kritériim
pastvniho domm?

Je navvieni nakladu
pro realizaci
pastiniho domu v
predpokladanych
hladinach pro
pokryti zvoleného
systému vytapéni?

Varianta vystavby
bézného domu

Diiraz na detaily
napojeni konstrukcei.

Zajistit
vzduchotésnost
riznych pfipojeni a
rekuperacni jednotky
a 1dealné provest
blower-door test.

Detailnéjsi rozbor konkrétnich problematik je v praci uveden dle nasledujicich odkazi

v textu:

Lokalita a umisténi — viz orientace a lokalita strana 18.

Tvar a dispozice — viz vnitini dispozi¢ni feSeni strana 18.

Projekt — viz konstruk¢ni feSeni od strany 20, pasivni dim strana 17.

Zhodnoceni — viz model od strany 66.

Zaméfeni na detaily — viz tepelné mosty strana 41.
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8

MODEL

Pro vypocet navratnosti budeme uvazovat modelové domy. Jeden ,,standardni* rodinny

dim spliuyjici pozadavky soucasnych norem, druhy spliiujici pozadavky na pasivni dam.

Pro modelovy priklad je zvolen jednopodlazni dim, obdélnikového pudorysu o uzitné

plose 150 m?.

8.1

Obrdzek 24: Model pasivniho domu (26)

. Standardni dum

Zpusob vytapéni: varianty viz tabulka 22.
Meérna potieba tepla na vytapéni: 82 kWh/m2rok.
Potreba tepla na vytapéni za rok: 13860 KWh/rok.

. Pasivni dum

Zpusob vytapéni: varianty viz tabulka 22.

Meérna potieba tepla na vytapéni: 15 kWh/m2rok.

Potreba tepla na vytapéni za rok: 2200 kWh/m2rok.

Vicenaklady na stavbu pasivniho domu (trojskla u oken, tepelné izolace, rekuperacni

jednotka, zastinéni, apod.): 5-20% navyseni ceny stavby.

FINANCOVANI

Predevsim pro ucCely posouzeni vyhodnosti investic je potieba stanovit zptisob

financovani stavebniho zdméru, resp. metriku umoziujici porovnani vyvoje v Case. Pro zamér

této modelové situace byl zvolen zptisob financovani stavby rodinného domu pomoci

hypotéky, pfi konstantni irokové sazb&. Doba, po kterou je hypotéka placena, tak predstavuje
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ekonomickou zivotnost stavby. Vypodty jsou stanoveny pro 150 m? zastavéné plochy, cena

realizace standardni novostavby se pohybuje cca kolem 25 000 K&/m?.

Roc¢ni naklady spojené se splatkou hypotéky a provoznimi naklady na vytapéni jsou

stanoveny na zakladé nasledujicich podminek:

e hypotecni Gvér na 100 % investi¢nich nakladu,

e doba hypotecniho uvéru 20, 25 a 30 let,

e rist ceny energie,

e nejsou zahrnuty danové uspory ani dotace,

e jsou také opomenuty ekonomicky Spatné¢ méfitelné vyhody (kvalita bydleni,

komfort...).

Snizeni vySe ro¢ni hypotecni splatky je kompenzovano prodlouzenim casového

horizontu, na ktery je splatka poskytnuta a adekvatnim pfeplacenim ptjcené ¢astky na tirocich

bankovnim spole¢nostem.

Tabulka 21: Srovndni splatek hypotéky na plnou cenu stavby (autor)

Clkovs Ro¢ni splatka Ro¢ni splatka Ro¢ni splatka
elkovy
Varianta | Provedeni stavby (celkem na 20 let) | (celkem na 25 let) | (celkem na 30 let)
naklad [K¢]
[K&/rok] [K¢&/rok] [K¢&/rok]
Standardni
0 3750 000 253 970,40 217 963,20 ¢ 194 460,00
novostavba
Pasivni dam
1 3937 500 266 647,20 228 849,60 204 163,20
(vicendklady 5%)
Pasivni dam
2 4125 000 279 304,80 239 726,40 213 868,80
(vicenaklady 10%)
Pasivni dam
3 4312500 292 008,00 250 605,60 223 572,00
(vicenaklady 15%)
Pasivni dam
4 4500 000 304 689,60 261 484,80 233 280,00
(vicenaklady 20%)

8.2 PROVOZNIi NAKLADY

V této kapitole jsou porovnany a zhodnoceny rizné varianty vytapéni a jsou stanoveny

piiblizné vysSe finan¢nich nakladt, resp. uspor za konkrétni Casové obdobi. Komparace

jednotlivych otopnych soustav u obou variant novostavby rodinného domu byla uvedena vyse.

V této kapitole vSak budou porovnany nejekonomictéjsi zjis§téné otopné varianty pro dany typ

nemovitosti s ohledem na Casovy aspekt hypote¢niho Gvéru. Timto zpisobem by mélo byt
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mozné posoudit, zda uspora pokryje dodatecné vicenaklady, pifipadné ve které zamyslené
varianté tato skuteCnost nastane.

Tabulka 22: Srovndni ekonomicky nejvyhodnéjsich otopnych systémii (autor)

Systém Systém Celkova uspora
Pramérna ro¢ni aspora
Varianta | Pasivniho | Standardniho Rust energii | Pasivniho domu
Pasivniho domu [K¢]
domu domu [K¢]
Elektrické
Bez riistu energii
1 ptimotopy | Kotel na pelety 442 280 K¢ 22 114 K¢
za 20 let
(2kw)
Elektrické
Tepelné 3% riist cen
2 pfimotopy , 506 660 K& 25333 K¢
¢erpadlo energii za 20 let
(2kw)
Elektrické
Tepelné 6% rust cen
3 pfimotopy , 597 335 K& 29 867 K¢&
¢erpadlo energii za 20 let
(2kw)
Kotel na Tepelné 9% rlist cen
4 ) 929 848 K¢ 46 492 K¢
pelety Cerpadlo energii za 20 let

8.3 SROVNANI

Tabulka 23 shrnuje vypoctené Uspory provozu pasivniho domu plynouci z porovnani
nejekonomictéjSich moznosti pro obé varianty typu rodinného domu. Predpokladem linearniho
navySovani cen energii se uspora plynouci z provozu pasivniho domu neméni aje mozné
ji porovnat s jednotlivymi variantami uvazovanych hypotecnich splatek.

Tabulka 23: Srovndni provozni uispory s navySenim rocni hypotecni spldtky (autor)

Pramérna ro¢ni uspora s ohledem na T T .
o . NavySena prumérna rocni splatka
rust energii
o Pramérna ro¢ni
Rust . . , Splatky za Splatky za Splatky za
Var. energii uspora Pas1vvn1h0 Provedeni stavby 20 let [K¢] 25 let [K¢] 30 let [K¢]
domu [K¢]
i x 12 677 K& 10 886 K¢ 9703 K¢
| | Bezrustu 22 114Ke Viceniklady 5%
energii
3% rust y 25334 K¢ 21 763 K¢ 19 409 K¢
2 cen 25333 K¢ Vicenaklady 10%
energii
6% rust y 38 038 K¢ 32 642 K¢ 29 112 K¢
3 cen 29 867 K¢ Vicenaklady 15%
energii
9% rist y 50 719 K¢ 43 522 K¢ 38 820 K¢
4 cen 46 492 K¢ Vicenaklady 20%
energii
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Z tohoto srovnani vyplyvaji nasledujici k poznatky. Za podminky nulového ristu cen
energii v celém casovém horizontu splaceni hypotecniho Uvéru, se zvySend investice
do pasivniho domu nezaplati v zadné z uvazovanych ¢asovych variant. Z racionalniho hlediska
vsak predpoklad nulového ristu cen v Casovém horizontu 20 az 30 let je pfinejmensim
nepravdépodobny. Jestlize zahrneme do vypoctu i predpoklad rastu cen energii alespon o 3 %
za rok, situace se zméni. Tento rovnomérny rist cen energii by na tsporach provozu pasivniho
domu pokryl vicenaklady za pasivni dim az do 10% navyseni ceny pasivniho domu oproti
béznému provedeni (téméf pro vSechny splatkové varianty). Pokud by vSak souvisejici
vicenaklady byly za pasivni standard vyssi, tento rast cen energii by k pokryti vicenaklada
nestacil ani v pfipadé nejdelsiho uvazovaného hypotecniho tivéru na 30 let. Pfi ristu cen energii
0 6 % avice by roCni Uspora z pasivnhiho domu postacila k financovani 1 15% navysSeni
vicenakladi, avSak pouze v horizontu splatek na 30 let. V ptipadé€ vyssiho nartstu cen energii
(9 % a vice) by pasivni varianta rodinného domu stoprocentné kryla vice naklady az do 20 %
s vyjimkou hypote¢niho uvéru na 20 let prave s 20% vicenaklady. V mnoha pfipadech by rist
cen energii zaji§toval usporu pievysujici splatky za vicendklady a generoval by skute¢nou
finan¢ni Usporu provozovateli nemovitosti jiz béhem splaceni hypotéky a neslouzil by pouze
k pokryti vicenakladu za vystavbu pasivniho domu. Je potieba poukazat na skutecnost, ze k této
faktické uspore provozu dochazi i v nékterych variantach nizsiho predpokladaného ristu cen,
ale jen s ohledem na urcité provedeni stavby. Napi. za podminky 3% ristu cen energii, 10%
vicenakladi a hypotékou na dobu 25 let by roCni uspora dosahovala cca 3 500 K¢,
resp. 90 000 K¢ za celé obdobi hypotecniho uveéru, coz odpovida 2 % celkovych nakladd, které

by mohly byt financovany z uspory provozu pasivniho domu.

Tabulka 24 shrnuje uspory anavySeni hypoték z hlediska casového horizontu
poskytnutych hypote¢nich tvéra. Jedna se o varianty nejekonomictéjSich vytapécich systémda,
viz tabulka 22. Porovnanim jednotlivych alternativ s vicenaklady ve stejném cCasovém
horizontu zjistime, zda pfi dané varianté¢ dojde k pokryti vicenakladi provozni usporou,

ptipadné zda je tato Uispora pievysuje.
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Tabulka 24: Porovnani celkovych uspor a navySeni hypoték (autor)

Priamérna ro¢ni aspora s ohledem na rust

energii [Kc¢]

Celkova navySena hypotéka [K¢]

Var. Za 20 let Za 25 let Za 30 let Provedeni Za 20 let Za 25 let Za 30 let
Vicendklady
1 442 280 K¢ 552 850 K¢ | 663 420 K¢ s 253 536 K¢ | 272 160 K¢ | 291 096 K¢
(4
Vicendklady
2 506 660 K¢ 633 325 K¢ | 759 990 K¢& 109 506 688 K& | 544 080 K¢ | 582 264 K¢
(4
Vicendklady
3 597 335 K¢ 746 668 K¢ | 896 002 K& 15% 760 752 K¢ | 816 060 K¢ | 873 360 K¢
(4
1162310 1394772 | Vicenaklady 1 088 040 1 164 600
4 929 848 K¢ 1014 384 K¢
K¢ K¢ 20% K¢ K¢

Podrobné shrnuti dosazitelnych uspor sohledem na mozné vicendklady a Casové
periody dle hypotecnich uveéra je uvedeno v nasledujicich grafech (graf 16 - graf 19). V pfipade¢,
ze by béhem celého uvazovaného casového horizontu hypotecniho uvéru nedochazelo k nartstu
cen za energie, jsou uspory provozu pasivniho domu dostatecné k pokryti vicenakladu az do
10 % navySeni, za ptedpokladu hypotecniho véru alespori na dobu 25 let. Pokud by byl tento
interval zkracen nebo by vicenaklady pfesahovaly 10 %, pak by se z ekonomického hlediska

zvySena investice nevyplatila.

CELKOVA USPORA BEZ RUSTU CEN

ENERGII
Za 20 let Za 25 let Za 30 let
400 000 KE "} go 7as i 280 630 K¢
200000 ke < 7 0 K&
0Ke v‘@J —
200000k~ 4 0
-400000Ke -318 473 -263 21(
600000 K& < — -535190°K¢ 501-180-Kk¢

-572 104 K¢

Vicendklady 5% Vicendklady 10% Vicendklady 15% Vicendklady 20%

Graf 16: Celkova uspora pri realizaci var. 1 pri jednotlivych variantach vicendkladii (autor)
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Pii uvazovaném konstantnim rastu cen energii 3 % zarok dojde pouze k malému
rozdilu. Za této podminky se 10% navySeni vicenakladi zaplati z provoznich uspor i pfi

financovani po dobu 20 let, jak ukazuje graf 17.

CELKOVA USPORA VARIANTY 3%
RUSTU CEN ENERGII

Za 20 let Za 25 let Za 30 let
L 468 894 K&
600 000 K¢ w . 361165 K¢ g ‘i
400000 k¢ 7253 124 K¢ 2 | 726 K&
T [ 45 K¢ -
200000k | , Z IS :
¢ — —
P — 525
i - 28 K¢ vz
-200 000 K¢ Z= -113 37
. -I82 735 KE 7
400000 KE -254 092Ke” — - 4/610 -
E " - ¢
-600 000 k& e 507-724-KE =454 715 K¢ &

B Vicendklady 5% @ Vicendklady 10%  E Vicendklady 15%  E Vicendklady 20%

Graf 17: Celkova uspora pri realizaci var. 2 pri jednotlivych variantach vicendkladu (autor)

Nasledujici situace zvyseného riistu cen poukazuje na dosazeni vyssich uspor provozem

pasivniho domu a pokryti vicenakladu i v rovni 15 %, ale pouze po dobu financovani na 30 let.

CELKOVA USPORA VARIANTY 6%
RUSTU CEN ENERGII

Za 20 let Za 25 let Za 30 let

800 000 K¢
600 000 K¢

604906 K¢
474508 K& -

400 000 ke 2025
200 000 K¢ 77
0 K¢
-200000 KE - ke
-400 000 K& < - 341377 KE 268598k t
-600 000 K¢ x“}l -417 049 K¢ :

B Vicendklady 5%  EVicenadklady 10% Vicendklady 15%  EVicendklady 20%

Graf 18: Celkova uspora pri realizaci var. 3 pri jednotlivych variantach vicendkladu (autor)
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Posledni uvazovana varianta 9% rastu cen energii poukazuje na skute¢nou usporu pro

vSechny varianty vicenakladi i dob hypoteCnich uvérd, vyjma nejnakladn€jsi varianty

v kombinaci s nejkrats$i dobou splaceni Uvé€ru. Pfi takto razantnim navySeni nakladd by

dochazelo k uspofe provozu pasivniho domu do té miry, ze jiz béhem splaceni hypotéky

generoval usporu provozem k pokryti samotnych nakladt vystavby a nikoli pouze vicenakladu.

Je vSak potfeba poukazat na pomérné vysoky uvazovany rast cen.

1200 000 K¢
1000 000 K¢
800 000 K¢
600 000 K¢
400 000 K¢
200 000 K¢
0 K¢

-200 000 K¢

CELKOVA USPORA VARIANTY 9%

RUSTU CEN ENERGII

Za 20 let Za 25 let Za 30 let
1103 676 K¢
890, 150 K¢ 8190605 K¢
676 312 K¢ 7
‘ ' ~ 52812 K¢
- 23011172 K¢
e -84.536. K& -~

B Vicendklady 5% B Vicendklady 10% Vicendklady 15%  E Vicendklady 20%

Graf 19: Celkova uspora pri realizaci var. 4 pri jednotlivych variantach vicendkladii (autor)

Z uvedeného vyplyva, ze pfi srovnani nejekonomictejsich variant pro vytapéni jak pasivniho,

tak 1 standardniho rodinného domu lze dosazenim pasivniho standardu ziskat dostatecné uspory

k pokryti vicenakladu stavby. Jednotlivé kombinace miry navySeni nakladi stavby spole¢né

s Casovym horizontem hypotecniho tvéru pak poskytuji prehled, zda v dané varianté¢ bude

dosazeno vyssi uspory nebo se béhem dané doby investice z tispor provozu nesplati.
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9 ZAVER

Stavba rodinného domu spliiujiciho pozadavek zhotovit stavbu pro ucely bydleni neni
pfedmétem z4jmu teprve poslednich let. Domy byly potifebné a stavély se jiz od nepaméti,
Slo vSak spiSe o splnéni daného ticelu. V poslednich desetiletich se do poptfedi krome ucelovosti
zohlediyjici vyuziti domu dostava také otazka energetické naroCnosti stavby. Postavit
energeticky nenaroCny rodinny diam, ktery by ve srovnani s béznou vystavbou poskytoval
uzivatelim stejny nebo dokonce vyssi komfort bydleni, se tak stava dilezitym pozadavkem
moderni doby. Tato prace je zaméfena na posouzeni obecného investicniho zaméru takové
vystavby ana porovnani ekonomickych aspektt spojenych s realizaci vystavby pasivniho

domu.

V ruznych studiich se Ize setkat s udaji, ze cena vystavby pasivniho domu je cca o 10 %
vyS$8i nez cena vystavby bézného standardu. Tato prace vSak v ramci §ir§iho pojeti problematiky
posuzuje vicenaklady na pasivni dim az do trovné 20% navyseni oproti béznému rodinnému
domu. Tyto zvySené naklady spojené s realizaci vybranych konstrukénich feSeni 1ze vSak chéapat
jako investici, ktera nejen prodrazuje stavbu, ale zaroven zvySuje hodnotu domu, stejné jako

napf. pfistavba garaze apod. (6)

Snizeni energetické zavislosti objektu je do budoucna spjato s vysSSimi potizovacimi
naklady v dobé realizace projektu, a proto je v kazdém ptipadé vhodné, ne-li nutné obratit
se na odborniky napf. s certifikaci PHPP, ktera se piimo tyka konstrukci pasivnich domd.
Otazka ekonomické vyhodnosti je do zna¢né miry provazana s vyvojem cen energii na trhu.
V dobé rostoucich cen energii, piipadné pii predpokladaném budoucim poklesu piijma
investora se na zakladé této provedené studie jevi jako spravné rozhodnuti zvolit vyssi
pocatecni investici. Za piedpokladu vyhodnéjsiho a efektivnéjSiho ziskavani energii nebo pfi
mozném objevu novych levnych technologii se tato investice muze zdat snad zbyteCna

a neekonomicka.

Jak bylo na zakladé provedenych vypoctl zjisténo, pasivni dim muze podle zvolenych
variant vést k pokryti vicenakladi potfebnych k dosazeni pasivniho standardu. Navic muze
v nékterych piipadech jiz béhem zvazované zivotnosti generovat finan¢ni isporu v porovnani
s béznym rodinnym domem. Navic zvySené investicni naklady pii realizaci stavby navysuji
hodnotu domu. Na zakladé provedené studie lze interpretovat Gsporu provoznich nakladq,
které bylo dosazeno snizenim energetické narocnosti pasivniho domu oproti bézné vystavbe,

jako finan¢ni  Castku, ktera muze motivovat investora k pokryti vicenaklada
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spojenych s dosazenim pasivniho standardu. V praci jsou zahrnuty pouze faktory, které lze
obecné kvantifikovat, tedy vyse vicenakladi a budoucich uspor. Vyhody kvalitné provedené

stavby s dirazem na pohodu vnitiniho prostiedi vSak nelze finan¢né vy¢islit.

Volba aaplikace jednotlivych konstrukénich fteSeni vzdy =zéavisi na lokalnich
podminkach, ¢lenéni stavby, preferencich obyvatel apod. Riizné typy konstrukéniho provedeni
se lisi vysi investi¢nich nakladd. Pro zachovani objektivniho hodnoceni jsou tak uvazovany
razné varianty navyseni investi¢nich naklada, tedy vicenakladu v ptipadé€ vystavby pasivniho
domu oproti standardni novostavbé rodinného domu. Celkové naklady realizace 1ze nejvice
ovlivnit ve fazi pripravy. Spravny koncepcni navrh domu vzhledem k prostiedi a pozadavkiim

zadavatele je zakladem pro minimalizaci vicenakladt pro dosazeni pasivniho standardu.

Provozem pasivniho domu Ize dosahnout uspor i pfi pomérné malych proporcich domu.
Obecné vSak lze také konstatovat, ze s vétsi zastavénou plochou lze pasivniho standardu
dosahnout efektivnéji nez v pfipade staveb o mensi rozloze. To plati za dodrzeni podminky,
kdy jsou redukovany na minimum clenit€j§i obvody typu vyklenkt, arkyid apod.,

které predstavuji v&tsi mnozstvi ochlazovanych ploch.

Hlavni princip pasivniho domu spocdiva v uspofe potieby energii, predev§im
na vytapéni. V rozporu s timto predpokladem vsSak muze byt vlastni chovani samotnych
uzivateld pasivniho domu. Casté a nekontrolované vétrani, které by v pasivnim domé nemélo
byt zapotiebi, vpusti do domacnosti Cerstvy, ale chladny vzduch. Ten se pak diky pravzdusnosti
stavby a ventilacnimu systému §ifi do celého interiéru stavby. Pro ohfati takto privedeného
vétsiho mnozstvi vzduchu bude zapotiebi vice energie k ohfati mistnosti na nastavenou uroveri.
Takovéto jednani provozované Castéji a ve vét§im méfitku funguje vlastné proti systému
rekuperace, ktera prichozi vzduch fizené ohtiva prostrednictvim toho jiz ohtatého, ktery z domu
odchazi. Pro dosazeni ocekavanych uspor provozu pasivniho domu je proto zapotiebi jista

funkc¢ni gramotnost jeho uzivateli.

Stejné jako obecné pro vSechny typy investic, je 1 v tomto pfipadé potieba zvazit mozny
vynos, riziko a Casovy aspekt spjaty s investici. V pfipad€ pasivnich domu je nejen riziko
(napf. vysoka poruchovost), které by znamenalo pfedev§im dodate¢né financni naklady,
ale adekvatné 1 vynos, relativné malé. Pro detailni prozkoumani by vSak bylo zapotiebi
identifikovat poruchovost systémt veskerych konstrukci pouzitych ve stavbé, deklarovanou
vyrobci. Na zakladé této analyzy by pak bylo nutno posoudit, zda zatazenim danych konstrukci
pro dosazeni pasivniho standardu nedojde k markantnimu poklesu spolehlivosti celkového

systému. Dalsi dulezitou proménnou, ktera souvisi se spolehlivosti pfi stavbé rodinného domu,
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je zivotnost technologii, které budou v domeé vyuzivany. U odchylek v délce zivotnosti tykajici
se napf. izolacni vrstvy u obvodovych stén pasivniho domu je tento aspekt zanedbatelny
a v obecné roviné€ ani neni duvod pro existenci pfili§ velkych odchylek v Zivotnosti téchto
konstrukénich prvki. Naopak toto kritérium je vSak potieba zvazit pii vybéru konkrétnich
systému, predevsim otopnych a rekupera¢nich. Jednim ze zavéra této prace je tak navrh na
zatazeni detailnéjsiho studia nakladt spojenych pravé s deklarovanou zivotnosti jednotlivych

systému.

Dalsim dulezitym aspektem, na ktery 1ze v zavéru poukazat, je moznost ziskani dotaci,
které 1ze v souCasnosti Cerpat pii dosazeni pasivniho standardu. V praci vSak tato moznost neni
zohlednéna, ato predeviim z divodu dodasnosti t&chto pobidek. Ze se vak muiZe jednat
o nemalou finan¢ni motivaci pro investora, lze dokumentovat skutecnosti, ze v roce 2017
je mozno dosahnout i na dotaci pohybujici se az do hranice 500 000 K¢ za dim spliujici stejna

kritéria jako pasivni dim.

Ceny energii budou s nejvétsi pravdépodobnosti 1 nadale kolisat. Pokud chceme snizit
zavislost na energetickych spolecnostech a jejich cenach, vcetné cen tuhych paliv, a z toho
plynouci riziko vys$i finan¢ni naro¢nosti provozu domu, je snizovani energetické narocnosti

objektu dobrou volbou, jak efektivné a dlouhodobé toto riziko redukovat.
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Zikladni pojmy vyuzivané v praci:

Energeticka bilance je rozdil mezi dodanou energii (pfipadné energetickymi zisky)

a ztratami domu za urcité ¢asové obdobi (mésic, rok)

Meérna potieba tepla na vytapéni je vyznamny ukazatel pro hodnoceni pasivniho domu.

Mnozstvi spotieby tepla, které potiebuje dim za jeden rok.

Tepelna ztrata predstavuje mnozstvi uniku tepla z vytapéného prostoru pies obvodové
konstrukce a vétranim a v zimnich obdobich musi byt opét dodano k zajiSténi vnitini stalé

teploty.

Tepelné zisky predstavuji teplo ziskané jinak nez z otopné soustavy, tzn. slunecnim

zarenim, tepelnymi zisky z vnitfnich elektrickych spotiebic¢li a metabolického tepla uzivatelt.

Soucinitel prostupu tepla U vyjadiuje mnozstvi tepla, které projde konstrukci o plose

jeden metr CtvereCni pii rozdilu venkovnich a vnitinich teplot jeden stuperi Celsia.

Seda energie je oznaCeni pro veskeré energie, které jsou spotiebované pii vyrobé

urcitého materialu.
Rekuperace je zpétné ziskavani tepla z odvadéného ohtatého odpadniho vzduchu.

Zemni vymeénik tepla je systém podzemniho potrubi, ktery slouzi pro predehrati

vzduchu v zimé a ochlazeni v 1été, zalozena na principu tepelné stability v pudé.
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