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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je posouzeni ekonomické efektivnosti zatepleni referencniho
rodinného domu s vyuzitim statni dotace v ramci CR a SR. V préci je piiblizena
problematika investic a moznosti jejich financovani ve stavebnictvi, podrobny rozbor
dotacnich programii zaméfenych na podporu zateplovani a charakteristika kontaktniho
zateplovaciho systému, zaméiena na navrh, spravnou realizaci a materialové moznosti.
Vystupem diplomové prace bude navrzeni variantniho feSeni kontaktniho zateplovaciho
systétmu na referen¢nim objektu, financovani pfedmétné investice prostiednictvim
vlastnich zdroji nebo bankovniho Gvéru a zdvérecné posouzeni ekonomické efektivnosti
zatepleni v piipadé vyuziti dotadnich programi v ramci CR a SR.
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ABSTRACT

The aim of the master thesis is the assessment of the economic effectivity of thermal
insulation with the state incentives in the Czech Republic and Slovak Republic. In the
master thesis, the issue of investment, the possibilities of state funding of the construction
industry, a detailed analysis of national funding programs aimed at promoting thermal
insulation and the characteristics of thermal insulation contact system will be discussed
with the focus on the design, realization management of the building and material
possibilities. The output of the master thesis will be a proposal of a possible solution of
thermal insulation contact system on a reference object. The financing of the investment
will be compared in case of investment based on own resources or a bank loan, with the
final assessment of economic efficiency with the use of insulation subsidy programs in
the Czech Republic and Slovak Republic.
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1 UVOD

Cielom tejto diplomovej prace je posudenie ekonomickej efektivnosti zateplenia
referenéného rodinného domu s vyuzitim Statnej dotacie. V praci je priblizena
problematika investicii a moznosti ich financovania, podrobny rozbor dota¢nych
programov v CR a SR uréenych na podporu zatepl'ovania, charakteristika kontaktného
zatepl'ovacieho systému zamerand na navrh, spravnu realizaciu a materialové moznosti.
Vystupom diplomovej prace bude navrhnutie variantného rieSenia kontaktného
zateplovacieho systému na referen¢nom objekte, vypocet vysky dotacie v pripade
realizacie v ramci CR a SR, financovanie predmetnej investicie prostrednictvom
vlastnych zdrojov alebo bankového uveru a zaverené posudenie ekonomickej

efektivnosti zateplenia v pripade vyuzitia $tatnej dotacie.

Investovanie do zatepl'ovania rodinnych domov je v dnesnej dobe stale aktudlnou témou,
nakol’ko naklady spojené s vykurovanim tvoria podstatnt Cast’ prevadzkovych nakladov.
Preto zateplovanie, moZzeme chapat ako uréitd formu dlhodobej investicie, ktorej
hlavnym cielom je znizenie energetickej narocnosti a tym padom aj zniZenie
prevadzkovych nékladov potrebnych na byvanie. V poslednych rokoch mézeme sledovat’
nielen v stavebnom sektore, ale aj v inych odvetviach globalnu snahu 0 znizovanie
kazdodennej spotreby energie. Treba si uvedomit’, Ze tato snaha je sposobend viacerymi
faktormi, ale najma tym, ze produkcia a nasledna spotreba energii vytvara velké
mnozstvo sklenikovych plynov, ktoré negativne ovplyviluju Zivotné prostredie
a spdsobuju globalne oteplovanie. Medzi d’alSie dovody moézeme tiez zaradit' aj
geopolitick situaciu, ktora ¢iastoéne ovplyviiuje nasu zavislost' na dovoze urcitych typov
energie — prevazne zemného plynu z Ruskej federacie. V neposlednom rade treba tiez
povedat’, ze celkové mnozstvo fosilnych paliv je na Zemi obmedzené a tak stipajuca
populécia obyvatel'stva vytvara prirodzeny tlak na rast cien energii. V sticasnosti sa vlady
v CR a SR snazia podporovat’ zatepl'ovanie formou §tatnych dotacii prave z dovodu

zniZenia dopadu spominanych faktorov na obyvatel'ov.

Kazdu investiciu do zatepl'ovania je potrebné dopredu spravne navrhnat’, ¢i uz z pohl'adu
technickych parametrov, ale aj tych ekonomickych, nakol’ko sa jedna o pomerne vysoku
investovanu sumu penazi. Preto sa diplomova praca zameriava optimalnym navrhom

zateplenia referen¢ného rodinného domu s vyuzitim statnych dotacii.
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2 INVESTICIE

Investicie je mozné V najSirSom vyzname slova definovat’ ako procesy, v ktorych
obetujeme urcité finanéné prostriedky s cielom buduceho zhodnotenia. M6zeme teda
povedat, ze vyddvame konkrétnu finan¢nu Ciastku dnes s tym, Ze oCakdvame neisty

prijem v budticnosti, ktory nam zaplati vstupnl investiciu a prinesie oCakavany zisk. [1]
2.1 Rozdelenie investicii

Podla toho, do akej oblasti bol vlozeny investi¢ny kapital, je mozné investicie vo

vSeobecnosti rozdelit’ na tri zakladne skupiny: redlne, financné alebo nehmotné investicie.
[2]

Redlne investicie st obvykle viazané na konkrétny predmet, alebo podnikatel'skli
¢innost’, napriklad vo vyrobe ¢i Vv sluzbach. Predmetom investicii byva naj€astejsSie kupa
nehnutel'nych veci: pozemkov, budov a stavieb, alebo naopak hnutel'nych, kedy sa jedna
0 obstaranie dopravnych prostriedkov, alebo vyrobnych strojov. Realne investicie tiez
mdzu mat’ charakter investicii do inovacii hnutelnych a nehnutel'nych veci. Niektori
investori vSak investuji aj do menej tradicnych oblasti, ako st napriklad umelecké
zbierky alebo drahé kovy. [2]

Finan¢né investicie maji najcastejSie charakter majetkovej transakcie, ktord ma
papierovu podobu. Jednd sa predovSetkym o investicie do cennych papierov, kedy
investor moZze uplatiovat’ urCité prava na zaklade jeho vlastnictva. Hlavnym predmetom
finan¢nych investicii je investovanie do: dlhopisov, akcii, majetkovych a podielovych
listov, depozitnych certifikatov a penaznych vkladov. [2]

Nehmotné investicie predstavuji predovsetkym investovanie do vzdelania, vyskumu,
vedy a vyvoja. Taktiez sa mdze jednat' aj o reklamu alebo nejaké socialne sluzby.
Hlavnym znakom nehmotnych investicii je to, Ze ku konkrétnym pefiaznym vydajom

nevieme realne priradit’ ziskané prinosy. [2]
2.2 Investi¢ny priestor

Ciel'om kazdého investora je uspesné zhodnotenie vlozeného kapitalu, ktoré vSak zavisi
na viacerych faktoroch, medzi ktoré patria: vySka vstupnych a prevadzkovych nékladov,
vyska vynosov, vyvoj tarokovych sadzieb, ale aj odhad moznych rizikovych faktorov. [2]

Kazda uskuto¢nena investicia by mala mat’ zaisteni svoju vynosnost’ — rentabilitu.
V pripade, Ze investor uskuto¢ni vecnl investiciu na tkor svojej likvidity, potom musi

bezpodmienecne zaistit’ navratnost’ vlozeného kapitdlu. Investicie obvykle prindsaju
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vyssie riziko v porovnani s pozic¢kou financnych prostriedkov na kapitalovom trhu. Prave
pre tento fakt investor o¢akava od takychto investicii, ze vytvoria vynosy, ktoré s vyssie
V porovnani s trokom na kapitalovom trhu. M6zeme teda povedat, Ze investor o¢akava
dodato¢né zurocenie , ktoré predstavuje zvySenu hodnotu rizika. [3]

Investor by sa mal vzdy pri rozhodovani ohl'adne realizacie investicie rozhodovat
racionalne. To znamena, ze sa snazi dosiahnut’ ¢o najvyssi vynos s ¢o najniz§im rizikom
a pri ¢o najvacsej moznej likvidite. AvSak v redlnom prostredi je tento predpoklad
nemozny, preto pre dosiahnutie maximalneho vynosu je potrebné prijat’ aj vyssie riziko
a znizit’ likviditu. Tuto uvahu je dobre vidiet' na obrazku ¢.1 kedy v pripade naplnenia
jedného vrcholu trojuholnika je potrebné vzdat’ sa ostatnych dvoch. V redlnom Zivote sa
teda investor snazi vybrat tak( investi¢nt prilezitost,, ktora mu pri inosnej miere rizika

a akceptovatel'nej miere likvidity prinesie poZzadovant mieru vynosnosti investicie. [3]

vynosnost

riziko likvidita
Obr. 1 — Investi¢ny priestor [3]

2.3 Penazné toky CF

Investicny projekt pocas svojej Zivotnosti prinasa petiazné vydaje a prijmy, ktoré volame
penazné toky, alebo cash flow (CF). Tieto toky je mozné rozdelit’ podl'a toho, v akej faze
projektu sa vyskytuju. V investi¢nej faze projektu sa predovsetkym jedna 0 vydaje
spojené s realizaciou projektu, ktoré buda dlhodobo viazané v projekte. Obdobie
prevadzky projektu je spajané s oCakavanymi a planovanymi vynosmi, ale aj s réznymi
vydajmi, ktoré st spojené s prevadzkou alebo potrebnou inovaciou. V zaverecnej faze
projektu, ktord sa tieZ nazyva likvida¢na, moZu nastat’ vydaje, ale aj prijmy. V niektorych
pripadoch sa jedna predovsetkym o prijmy, ktoré mozu vzniknat’ v pripade predaja napr.

pozemku, budovy alebo vyrobného zariadenia, no v opa¢nom pripade sa mdze jednat
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0 vydaje, ktoré st spojené s likvidaciou, demontazou alebo s odstranenim ekologickych
$kod. V nasledujiicom obréazku je grafické znazornenie typickych pettaznych tokov pocas

celej zivotnosti investiéného projektu. [4]

Zistatkova
Cash-Flow A ~ hodnota
z provozni ¢innosti

|-~

A\

Investice ﬁ

\ Y

Casovy horizont

Obr. 2 — Priklad investi¢ného projektu s klasickymi penaznymi tokmi [1]

2.4 Ukazovatele hodnotenia ekonomickej efektivnosti

Zakladom rozhodnutia kazdého potencionalneho investora o prijati ¢i neprijati danej
investicie by mali byt uréité prepoctové metody (kritéria) - ukazovatele ekonomickej
efektivnosti, ktor¢ jasne informuji o zhodnoteni vlozeného investicného kapitalu

a navratnosti danej investicie. [4]

., Rozhodovani v oblasti investicnich prileZitosti je zaloZzeno zejména na jednom ze
zakladnich pravidel financi, které predpoklada, ze kazda soucasna penézni jednotka dnes
ma vetsi hodnotu nez budouci, protozZe ta dnesni miize byt investovana a prindset tak

néjaky vynos. Tento ocekdvany vynos je prave casovou hodnotou penéz. ““ [2]

Prave z dovodu casovej hodnoty penazi je mozné rozoznavat dve zékladne skupiny
metod hodnotenia ekonomickej efektivnosti, a to metddy statické a metdody dynamické.

[1]
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2.4.1 Statické metody

Hlavnym znakom statickych metdd je to, Ze nereSpektuju faktor Casu a preto sa obvykle
pouzivaju na hodnotenie kratkodobych investicii s nizkou pozadovanou mierou
navratnosti. Treba vSak povedat, ze vysledky tychto metod su CiastoCne skreslené.
Hlavnymi predstaviteI'mi tychto metdd su: jednoducha doba névratnosti, celkovy a Cisty

prijem z investicie, alebo priemerna ro¢na navratnost’.[1]

2.4.1.1 Celkovy a Cisty prijem z investicie

Ekonomické ukazovatele tohto typu s zamerané na sledovanie penaznych tokov
cash flow (CF) pocas zivotnosti investicie. V pripade vypoctu celkovych prijmov
zZ investicie (CP) sa jedna 0 jednoduchy sucet peniaznych tokov v jednotlivych rokoch,
podla vztahu (1) a pri vypocte Cistého celkového prijmu (NCP) sa od (CP) odpocitaji
investi¢né vydaje (IN), podla vztahu (2). [5]

n
CP = CF, + CFy+...+CF, = Z CF,

1)

n
NCP =CP—IN = —IN + ZCFi

)

2.4.1.2 Jednoducha doba navratnosti — Payback period

Medzi dalSie statické metody, ktoré nereSpektuji faktor Casu, patri jednoduchd doba
navratnosti, ktori méZeme definovat’ ako pocet rokov, za ktoré investi€ny projekt
vygeneruju kladné penazné toky v celkovej vyske rovnajlicej sa investicnym nakladom.
V investi¢nych pripadoch, kedy st jednotlivé ro¢né penazné toky (CF) konStantné,
modzeme jednoduchu dobu navratnosti vypocitat’ podla vztahu (3), ako pomer
investi¢nych nakladov (IN) a ro¢ného cash flow (CF). [2]

_IN

DN = —
CF

(3)
2.4.2 Dynamické metody

Dynamické metody pri vypoctoch ukazovatelov ekonomickej efektivnosti prihliadaju
k trom zakladnym faktorom, ktoré musime zvazit’ pri rozhodovani o investicii. Jedna sa
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0 financné vynosy stanovené¢ z cash flow, Cas a riziko. Pouzivaji sa obvykle na
hodnotenie projektov, ktoré prebiehaju v dlhSom c¢asovom horizonte. Hlavnymi
predstavitelmi dynamickych metdd su: Cistd stcasnd hodnota, vnutorné vynosové
percento IRR a diskontovana doba navratnosti. [5]

2.4.2.1 Cista sicasna hodnota —Net Present Value (NPV)

,, Cistd soucasnd hodnota predstavuje priristek zdrojii podniku vyvolany investovanim.
[2]

Tato uvaha vychadza z fundamentalneho predpokladu, ktory hovori, Ze investované
penazné prostriedky st efektivne investované len v pripade, kedy vynosy z investicie sa

vyrovnajua, alebo prevysia investicné naklady. [2]

Cista sic¢asna hodnota je vhodna na postidenie ekonomickej efektivnosti investi¢nych
projektov, ktoré prebiehajii v dlh§om ¢asovom horizonte. Je potrebné si v§ak uvedomit’,
ze hodnota penazi sa v Case meni a preto nie je mozné vynosy z investicie jednoducho
sCitat’. Preto existuje matematicky mechanizmus, ktory dokaze previest’ vSetky planované
budice vynosy na ich dne$nu — suc¢asnti hodnotu (Present Value, PV). Mechanizmus je
zalozeny na matematickej metdde diskontovania, ktord je vyjadrend nasledujucim
vztahom (4):

(4)
kde :
PV ... stCasnd hodnota v K¢,
Ri ... vynosy v jednotlivych rokoch v K¢,
i ... poc¢et rokov od 1 do n,

r ... diskontna sadzba ( ¢asova hodnota penazi ) v %/100. [2]

Po vypocitani sticasnej hodnoty (PV) modzeme pristipit’ k stanoveniu Cistej sucasnej
hodnoty (NPV), ktora sa vypocita podl'a vztahu (5):

NPV =PV —IC
Q)
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kde :

NPV ... ¢ista sicasna hodnota v K¢,
PV ... sucasna hodnota v K¢,
IC ... investi¢ny naklad v K¢. [2]

Po vypocitani hodnoty NPV mozeme pristupit’ k samotnému rozhodnutiu 0 realizacii
planovanej investicie. Investiciu je mozné prijat' len vtedy, ked’ hodnota NPV > 0, to
znamena ze, investicia dokdze vytvorit rovnaky, alebo vyS$i vynos v porovnani
s investicnymi nakladmi. V pripade, Ze hodnota NPV vyjde zédporna hodnota, je nutné
takato investiciu odmietnut’, ked’Ze jej vynosy nepokryjt ani investi¢né naklady. [5]

Graficky je moZzné Cistll sucasnit hodnotu zndzornit’ aj podl'a obrazku €. 3, kedy samotn(i
hodnotu NPV vyjadruje vzdialenost’ bodov A a E na vodorovnej osi (K¢). [2]

ks
<A
S F
=
o]
]
B
C _______
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0 : -
DA E Obdebi t,

Souosnd spotieba \ MY
Investovand Zdstka

Obr. 3 — Grafické znazornenie Cistej sicasnej hodnoty NPV [2]

2.4.2.2 Vniitorné vynosové percento IRR

Medzi d’alSie dynamické metdody hodnotenia ekonomickej efektivnosti investicnych
projektov patri vntitorné vynosové percento (IRR — Internal Rate of Return). IRR m6zeme
definovat’ ako relativny percentudlny vynos, ktory poskytuje investicia pocas celej doby
svojej zivotnosti s tym, ze reSpektuje ¢asovi hodnotu peniazi. V obecnej miere mdzeme
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IRR vyjadrit' ako taka tGroven diskontného faktoru, pri ktorom hodnota NPV dosahuje
hodnotu 0. Tento predpoklad je mozné zapisat' aj matematicky podl'a nasledujiceho
vztahu (6): [5]

(6)

Problémom, ktory nastava pri vypocte IRR je to, Ze nie je mozné dopredu stanovit’ presnt
hodnotu diskontného faktoru, ktorému vyhovuje rovnica (6). Preto sa priblizny vypocet
IRR da urcit’ cestou linedrnej interpolacie, ktord pozostava z nasledujucich krokov:

1. potreba stanovit’ také hodnoty diskontného faktora, pre ktoré bude NPV:
a. NPV>0... (ry),

b. NPV<0 ... (1),

2. hodnoty r1 a ro by mali byt’ volené tak, aby sa vysledna hodnota NPV ¢o najviac
blizila hodnote 0,
3. dosadenim do interpolaéného vzorca (7) stanovime skuto¢nu hodnotu IRR. [2]

IRR =1 + NPV + X
R T T R Y
(7)
Kde:r ...predstavuje hodnotu odhadovaného IRR pre kladna NPV
r ...predstavuje hodnotu odhadovaného IRR pre zdpornit NPV

NPV+ .. .kladna ¢ista suc¢asna hodnota
NPV- ...zdporna Cista sucasna hodnota. [2]
2.4.2.3 Diskontovana doba navratnosti —- DDN

Diskontovana doba navratnosti v sebe zahriiuje faktor ¢asu, ktory zohladnuje tym, Ze
sleduje v akom roku sa sucet diskontovanych penaznych tokov vyrovna vyske
investicného kapitalu. Investicny projekt, ktorého diskontovand doba navratnosti je

niz§ia, je mozné hodnotit’ priaznivejsie. [2]
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3 FINANCOVANIE

Jednou z najdélezitejSich otazok pri planovani a rozhodovani o realizacii investi¢nych
projektov je sposob ich financovania. Financovanie vo v§eobecnosti znamena obstaranie
takych finan¢nych zdrojov alebo kapitalu v akejkol'vek podobe, ktoré sltizia na pokrytie
vydajov spojenych s uvedenim a prevadzkou investi¢éného projektu. Zvolenie spravneho
spdsobu financovania je zavislé na viacerych faktoroch, ktoré sa predovsetkym odvijaju
od velkosti subjektu a jeho pravnej formy, alebo od fazy realizacie projektu. Treba vSak
povedat’, ze kazdy z pouzitych finan¢nych zdrojov so sebou nesie naklady, ktoré mézu

kone¢nti ekonomicku efektivnost’ projektu do urcitej miery ovplyvnit. [2]
3.1 Rozdelenie finanénych zdrojov

Moznosti na zaistenie finanénych zdrojov pre realizaciu investicnych projektov je
pomerne vela. Vo vSeobecnosti je mozné ich rozdelit' na dve velké kategorie, ktoré
uréuju miesto vzniku finan¢nych prostriedkov a pod kategoérie, ktoré urcuju ich formu.
Pri kone¢nom rozhodnuti treba predovSetkym zvazit naklady, ktoré sa viazu
k jednotlivym sposobom financovania. [1]

Zakladné rozdelenie finanénych zdrojov:

a) Interné zdroje:

e odpisy,

e nerozdeleny zisk,

e vlastné rozpoctové zdroje,

e dlhodobé¢ finan¢né rezervy.
b) Externé zdroje:

e emisia akclii,

e emisia obligacii,

e bankovy uver,

e finan¢ny lizing,

e dotacie. [1]

3.1.1 Interné zdroje financovania

Financovanie prostrednictvom vlastnych zdrojov je najcastejSie vyuzivané V pripade
realizacie investi¢nych projektov uz existujiicimi podnikmi. Je to dané tym, Ze interné

zdroje predstavuju predovsetkym vysledky vlastnej podnikatel'skej ¢innosti. [4]
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3.1.2 Externé zdroje financovania

V pripade, Ze potencionalny investor nema dostatok internych zdrojov potrebnych na
realizaciu investicnych projektov, je nateny si tieto prostriedky obstarat’ od takzvanych
druhych subjektov. Samotna dostupnost’ tejto kategorie zdrojov sa predovsetkym odvija
od pravnej formy subjektu.

Kedze sa v praktickej Casti diplomovej prace uvazuje aj s moznost'ou financovania
zateplenia referencného rodinného domu formou bankového uveru, bude preto
V nasledujucich kapitolach tento spdsob zaistenia financnych prostriedkov detailne

rozobrany.

3.1.3 Bankovy uver

Bankovy uver moézeme charakterizovat ako poskytnutie uréitych finanénych
prostriedkov prostrednictvom bankovej institucie (veritel'a) v prospech inej osoby, teda
dlznika. Za tuto sluzbu si bankovy inStitat uruje proviziu, ktort predstavuje vyska
urokovej sadzby. [3]

Bankové uvery patria medzi najvyuzivanejsi sposob financovania investi¢nych projektov.
PodT'a dizky splatnosti dlhu ich moZeme rozdelit na kratkodobé(splatnost’ dlhu do 1 roka),
d’alej s to strednodobé (splatnost’ od 1 — 5 rokov) a poslednou moznostou st dlhodobé,
kedy splatnost dlhu trva dlhSie ako 5 rokov. Splacanie uveru obvykle prebicha
v pravidelnych intervaloch, a to: mesacne, Stvrtrocne, polrocne alebo ro¢ne. Vyska
urokovej sadzby sa odvija podl'a konkrétneho produktu a typu tiveru, ale aj podla bonity
Klienta, podnikatel'ského zameru a jeho rizikovosti. [3]

Na zaklade rozdelenia Giverov podla diZky ich splacania je moZné rozoznavat’ niekol’ko
konkrétnych typov bankovych uverov. V pripade kratkodobych a strednodobych tiverov
sa jedna predovsetkym o tieto:

e Kontokorentny uver - predstavuje dohodu medzi bankou a klientom, na zaklade
ktorej je poskytnuty uver klientovi na jeho bezny tcet. Zakladom tohto typu
bankového uveru je kontokorentny typ uctu, ktory predstavuje kombinaciu
vkladového a tiverového Gctu, vyska tiveru je obmedzena tzv. uverovym limitom,
ktory je individualne dohodnuty na zaklad ebonity kazdého klienta. [6]

e Eskontny uver — je ziskany na zdklade odkupenia zmenky od jej majitela

prostrednictvom bankovej institicie za nomindlnu hodnotu, znizeni 0 urok za

obdobie, ktoré je definované od nakupu do splatnosti zmenky. [6]
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e Spotrebny uver — je poskytovany najcastejsie na obdobie splacania do 0 - 5 rokov
a vyuzivany predovsetkym na financovanie nakupu spotrebného tovaru, sluzieb,
alebo menSich investicii. Podl'a Ucelu vyuzitia sa dalej deli na ucelovy
a bezucelovy. Vyska urokovej sadzby zavisi predovsetkym od pozicanej Ciastky,
dizky splacania, bonity klienta a od konkrétneho spdsobu vyuZitia poskytnutych
financii. [6]

e Lombardny tver — je obvykle kratkodoby a poskytuje sa na zaklade zalozného
prava voc¢i hnuteI'nému majetku osoby. Vyska uveru predstavuje max. 60 - 90 %
hodnoty zalohy. [6]

V pripade dlhodobych Giverov so splatnost'ou va¢sou ako 5 rokov sa jedna o tieto zakladné
typy uverov:

e Hypotekiarny uver — je mozné definovat ako dlhodoby bankovy uver so
zaloznym pravom voci konkrétnej nehnutelnej veci v tuzemsku. Vyuziva sa
najcastejSie pri nakupe nehnutel'ného majetku subjektom, alebo pri jeho samotne;j
vystavbe, kedy sa suma uveru poskytuje postupne po jednotlivych etapach

vystavby. Je ¢asovo obmedzeny na max. 30 rokov. [6]

o Uverovy tpis — vznika na zaklade, Ze dlznik podpise banke zavizkovu listinu,
ktora je dokazom pohladavky banky voéi nemu. [6]

3.1.3.1 Individualny splatkovy kalendar

Individualny splatkovy kalendar sa vytvara na zdklade rokovania bankového instititu
a investora. Tento spdsob splacania sa voli na zaklade Specifickych potrieb investora vo
vztahu k investicnému projektu. To znamena, Ze velkost’ a terminy jednotlivych splatok
uveru sa vypocitaji a prispdsobia podnikatel'skému zameru. [2]

3.1.3.2 Splatkovy kalendar s konstantnym timorom

Splatkovy kalendar s konstantnym umorom predstavuje pravidelné a rovnomerné splatky
uveru, ktoré sposobujl, ze na zaciatku splacania je urok najvacsi a v d’alSich obdobiach
klesd vzhl'adom na zostatkovi cast dlhu. Vypocet splatky veru pri rovnomernom
splacani pre ¢asové obdobia (mesacné, Stvrtrocné, ro¢né), mézeme vypocitat’ pomocou

nasledujticeho vztahu (8):

D
U==
n

(8)
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kde: U ...splatka (umor) v K¢,
D ...vyska uveru v K¢,

n ...pocet obdobi splacania uveru. [2]

Po vypocte splatky (imoru), sa Grok z uveru pri rovnomernom splacani vypocita podl'a

nasledujiaceho vzt'ahu (9):

u=D,Xr
(9)
kde: u ...arok v K¢,
Dn ...velkost’ dlhu v prislusnom roku v K¢,
r ...ro¢na urokova sadzba v %/100. [2]

3.1.3.3 Splatkovy kalendar s konStantou anuitou

Poslednou moznostou nastavenia splatkového kalendara uveru je splacanie formou
konstantnej anuity. V tomto pripade je anuitna splatka pocas celého obdobia na rovnake;j
urovni a sklada sa z istiny a splatky aroku. Pocas doby splacania sa plynule meni vyska
istiny a uroku. To znamena, Ze na zaciatku splacania tvori najvacsi podiel urok a na konci
sa plynule tento pomer obrati, ¢o znamena, Ze vacsiu ast’ tvori istina. Urok a istina sa
najcastejSie platia v pravidelnych Casovych usekoch, a to mesane, Stvrtrocne, alebo
rocne. [2]

Vypocet konstantnej anuity sa riadi podl'a nasledovného vzt'ahu (10):

L
A=D X T
S —
(1+H)nxm
(10)
kde: A ...predstavuje vySku konstantnej anuity v K¢,

D ...vyska uveru v K¢,
r ...ro¢na urokova sadzba v stotinach (1/100),
m ...pocet splatok za jeden rok,
n ...pocet rokov splacania. [2]
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4 DOTACNE PROGRAMY V RAMCI CR A SR

Jednym z hlavnych dévodov, preco v sucasnosti majitelia starSich rodinnych domov
uvazuju nad zateplenim svojich obydli, mdze byt’ prave Cerpanie Statnych dotécii, ktoré

mozu podstatnou mierou znizit' celkové investi¢né naklady spojené so zatepl'ovanim.

Vlada v CR a SR sa aktivne snazi podporovat’ snahu obyvatel'stva o revitalizaciu
vlastnickeho byvania a to z viacerych dovodov, ¢i uz environmentalnych, alebo
ekonomickych. Primarne ide o environmentélne ciele, ktoré sa zameriavaju na znizenie
energetickej naro¢nosti rodinnych domov, ktora pozitivne vplyva na zivotné prostredie
prostrednictvom redukcie sklenikovych plynov, ktoré vznikaju pri produkcii energie
potrebnej na vykurovanie. Medzi sekundarne doévody, pre¢o sa vlady rozhodli
podporovat’ zatepl'ovanie rodinnych domov moézeme nepochybne zaradit’ aj snahou o
stimuldciu a rast stavebného sektora, konkrétne mensich stavebnych firiem
a zivnostnikov, pre ktorych je tento typ zékaziek urceny. V neposlednom rade treba tiez

hovorit o cieli, ktorym je znizenie vydavkov domécnosti potrebnych na vykurovanie.

Prave pre spominané dovody sa vlady jednotlivych Stitov rozhodli podporovat
domacnosti pri ich snahe o zateplenie rodinnych domov.

4.1 Dotaény program Nova zelena tisporam — CR

Na uzemi Ceskej republiky je v su¢asnosti platny rozsiahly dotaény program, ktorého
nazov je Nova zelena tsporam. Jedna sa o program, ktory spada pod zastitu Ministerstva
zivotného prostredia a je spravovany Statnym fondom Zivotného prostredia CR.

) . Nova |
» /EE'E}' - TRED|
3 z-.r;"f zelena S
. ~ DA = U S p O I’a m Ministerstvo Zivotniho prostredi

Obr. 4 - Logo dotacného programu Nova zelena usporam [7]

Program sa vo vSeobecnosti zameriava na také opatrenia, ktoré vedu k zniZeniu
energetickej naroc¢nosti budov. Jedna sa predovsetkym o kompletné zateplenie vonkajSich
obalovych konstrukeii a vymenu vyplni stavebnych otvorov (okien a dveri). Medzi d’alsie
sféry podpory patri podpora pri vystavbe budov s vel'mi nizkou energetickou naro¢nost'ou
(pasivne domy), vymenou neekologickych zdrojov tepla za efektivnejsie, ako napriklad:
kotle na biomasu, tepelné cerpadla, kondenzacné plynové kotle a pouzitie takych
technologii, ktoré vyuzivaju obnovitelné zdroje energie, najmd solarne termickeé
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a fotovoltaické panely a rekupera¢né jednotky. Medzi hlavné zdroje financovania
narodného dota¢ného programu Nova zelena usporam patria finan¢né prostriedky ziskané
z predaja emisnych povoleniek takzvaného Kjotskeho protokolu o znizovani emisii
a sklenikovych plynov. [7]

Dota¢ny program ma za sebou uz takmer 7 ro¢nu histériu, kedy prvd vyzva na
predkladanie ziadosti o dotaciu odstartovala v roku 2009. V tejto dobe dota¢ny program
niesol nazov ,, Zelend usporam *“ a trval az do roku 2012. Po vel’kom tspechu a popularite
programu sa vlada CR rozhodla aj v roku 2013 vyhlésit’ vyzvu na predkladanie Ziadosti
do dalSieho programu s priznacnym nazvom: ,, Nova zelena usporam “. V sucasnosti je
k dispozicii uz treti program, ktorého platnost’ je stanovena na obdobie v rokoch 2014 —
2020. Aktudlny prijem ziadosti o dotaciu bol vyhlaseny 22.10.2015 formou tretej vyzvy
pre rodinné domy a jeho ukoncenie je naplanované najneskor do 31.12.2021, alebo podl'a
vycCerpania alokovanych financii plynucich z predaja emisnych povoleniek. [7]

4.1.1 Oblasti podpory

Dota¢ny program Nova zelend uspordm je rozdeleny do troch zékladnych oblasti podl'a

spdsobu a realizécie zniZenia energetickej narocnosti, a to na:
e A.Znizovanie energetickej naro¢nosti stavajucich rodinnych domov.

e B. Vystavba domov s vel'mi nizkou energetickou naro¢nostou.

e C. Efektivne vyuzitie zdrojov energie. [7]

Kazda z hlavnych oblasti A, B a C sa d’alej rozdel'uje na podoblasti, ktoré st vymedzené
podla dosiahnutych energetickych parametrov po realizacii konkrétnych rieSeni. Téma
a ciele diplomovej prace sa dotykaju predovsetkym oblasti A, preto ju v nasledujucich
Castiach podrobne rozoberieme z viacerych hladisk. [7]

4.1.2 OBLAST: A. ZniZovanie energetickej naro¢nosti stavajucich
rodinnych domov

Oblast’ A, ako uz je v uvode spomenuté, sa zameriava na podporu tych opatreni, ktoré
vedl k zniZenie energetickej naro¢nosti stdvajucich rodinnych domov. Konkrétne sa
jedna o tieto opatrenia:

e vymena vypliovych otvorov — okna a dvere,
e zateplenie obvodovych stien,
e zateplenie stropu a podlah. [8]
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Oblast’ A je mozné d’alej rozdelit’ na podoblasti A.0, A.1, A.2, A.3, ktoré sa medzi sebou
lisia rozdielnymi technickymi kritériami, ktoré si spomenuté v kapitole 4.1.2.1 Poslednou
podoblastou podpory je A.4. Jedna sa o podoblast’, ktord je zamerand na podporu pri
vydajoch spojenych so spracovanim projektovej dokumenticie a vypracovanim
energetického hodnotenia. [8]

4.1.2.1 Podmienky a pravidla pre udelenie podpory pre oblast’ A

Pre uspesné ziskanie podpory je potrebné, aby ziadatel’ reSpektoval a splnil nasledovné
zakladné ustanovenia a podmienky:

1. Musi byt splnend definicia rodinného domu — stavba pre byvanie, ktora podla §
2 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZiadavkach na vyuZivanie Gzemia,
v zneni neskorS$ich predpisov ma viac nez polovicu podlahovej plochy
odpovedajucu poziadavkam na trvalé rodinné byvanie a je k tomuto ucelu urcena
a vyuzivand, v ktorej si najviac 3 samostatné byty a ma najviac 2 nadzemné
podlazia a jedno podzemné podlazie a podkrovie.

2. Ziadatel'om o podporu moze byt’ len vlastnik rodinného domu — bud’ FO, alebo
PO.

3. Ziadost o poskytnutie podpory sa musi podat’ len pomocou elektronického
formulara.

4. V ramci vyzvy je mozné na jeden objekt uplatnit’ len jednu ziadost’, ktora moze
obsahovat’ kombindciu opatreni z viacerych podoblasti podpory.

5. Celkova vyska podpory na jednu ziadost’ z programu Nova zelend usporam je
obmedzena na maximalne 50% riadne doloZenych spdsobilych vydajov.

6. Ziadatel' je povinny poverit' prisluini osobu, ktora ma certifikiciu na dant
¢innost, aby vypracovala projektovi dokumentéciu a energetické hodnotenie.

7. Po realizacii planovanych opatreni je Ziadatel' povinny preukazat' technické
vlastnosti pouzitych materiadlov a vyrobkov.

8. Maximalna vyska podpory pre jedného ziadatela je obmedzena na 5 mil. K¢.

9. Ziadatel je povinny zaistit’ technicky dozor pri realizacii stavby.

10. Realizacia musi byt uskuto¢nend dodavatel'sky, len dodavatelmi, ktori maju
opravnenie a odbornu spdsobilost’ na vykon danych praci.[9]

4.1.2.2 VySka podpory

Jednou zo zakladnych podmienok, ktoré vymedzuju pridelenie a vysku podpory je
zaradenie do podskupiny podla dosiahnutej mernej roénej spotreby tepla na vykurovanie
alebo priemerného suéinitel’a prestupu tepla obalkou budovy po realizacii planovanych
opatreni. Jednotlivé kritéria a ich hodnoty su vyjadrené v tabulke €. 1.
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Tab. 1 — Kritéria pre zaradenie do podoblasti

. Oznaceni
Sledovany parametr Jednotky A.0 Al A2 A3

Meérna rocni poti‘eba
tepla na vytapéni po Ea <90 <55 <35
realizaci KWh-m2- ok
nebo bez
poZadavku

nebo

Primérny soucinitel Uem
prostupu tepla o <095 [ <085 | <0,75
obalkou budovy Wm*K UemrR | Uemr | Uemr

Ménéné stavebni dle pozadavku CSN
prvky obalky W-m2-K- U <0,9-Urec 73 0540-2
budovy a vyhl ¢. 78/2013 Sh.

Procentni sniZeni
vypo¢tené mérné
ro¢ni potieby tepla
na vytapéni Ea
oproti stavu pred
realizaci opati‘eni
Povinna instalace
systému nuceného
vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla
spliiujici podminky
pro podoblast C.4Y

D Na realizaci tohoto opatieni je mozné &erpat podporu. Zdroj: viastné spracovanie podla [8]
*) Uc¢inné od 9. ledna 2017

>20 %
% >40 % [>50 % | =60 %
>10 %*

- Ne Ne Ne ANo

Vysvetlenie technickych parametrov:

EaVv kWh-m2-rok™ — Merna ro¢na potreba tepla na vykurovanie v kWh udava, kol’ko
tepla je potrebné dodat do budovy na 1 m? podlahovej plochy. Nezahriiuje v sebe
Gginnost’ vykurovacej siistavy ani zdroja tepla. Vypodet sa riadi normou CSN EN ISO
13 790 Energeticka naroc¢nost’ budov — Vypocet spotreby energie na vykurovanie
a chladenie s pouzitim okrajovych podmienok podl’a TNI 73 0331. [10]

UemVvo W-m2-K1 - Priemerny suéinitel’ prestupu tepla celej obalky budovy, ktory v
sebe zahtna vplyvy vSetkych ochladzovanych konstrukeit, ktoré tvoria systémovu hranicu
vykurovanej zony. V jednoduchosti ho mdézeme tiez definovat ako vazeny priemer
stcinitel’u prestupu tepla vSetkych ochladzovanych konstrukcii. [10]
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Urec VO W-m-K1 — Doporudeny sucinitel’ prestupu tepla, ktorého normové hodnota je
niz8ia v porovnani s pozadovanym Un. [10]

Po zaradeni do podskupiny podla dosiahnutych technickych parametrov sa moze
pristupit’ k samotnému stanoveniu vysky podpory. Vyska podpory sa stanovi ako stucet
diel¢ich podpor na jednotlivych konstrukcidch, na ktorych sa realizovali opatrenia, podl'a
vzt'ahu (8):

j
vySka podpory = 2 k xS;
i=1
11)

kde: Si— plocha i-tej konstrukcie v metroch stvorcovych na obalke budovy, na zéklade
energetického hodnotenia zaokruhlena na jedno desatinné miesto smerom nadol.

k — koeficient upravujtci vySsku podpory, jeho vyska je uvedena v tabulke ¢. 2
vySka podpory i-tého opatrenia — je stanovena na zaklade tabul’ky ¢. 2

J — pocet konstrukcii na obalke budovy na ktorych st realizované opatrenia. [8]

Tab. 2 — Vyska podpory Vv zavislosti na zrealizovanom opatreni a zaradeni do podoblasti

podpory
Podoblast podpory
Typ konstrukce A.0aA.l A.2 A3
(Ké/m?) (K&/m?) (Ké/m?)
Obvodové stény a podlahy nad exteriérem 500 600 800
Strechy 500 600 800
VyplIné otvort 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

Tabulka 3: Koeficienty upravujici vy$i podpory v oblasti podpory A pro jednotlivé konstrukce

Popis Podminky KWﬁkc fent
Budovy a konstrukce bez zvyhodnénf - 1,0
RD v Moravskoslezském nebo Usteckém kraiji kapitola 2.1 odst. 11 11
Pamatkové chranéna budova kapitola 2.2.4 1,3
Pouziti materidlu s vydanym environmentalnim prohlagenim typu lll kapitola 2.2.5 1,05

Uplatni-li se vice koeficientl k sou¢asné, je vysledny koeficient pro stanovenivyse podpory roven soucinu dil¢ich koeficien-
t0. Maximalni hodnota vysledného koeficientu je 1,50.

Zdroj: [9]

Stanovena vysky podpory nemoze prekrocit’ 50 % z celkovych opravnenych vydajov,
medzi ktoré v podoblasti A.0, A.1, A.2 a A.3 patria vyhradne len vynalozené vydaje na
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realizaciu zlepSujucich opatreni na obalke budovy a vydaje, ktoré¢ st priamo spojené
s realizaciou tychto opatreni. Jednd sa predovSetkym o vydaje na materidl, vyrobky,
montaze a zrealizovanie podpornych opatreni. [9]

O podporu v pripade podskupiny A.4 — Podpora na spracovani odborného posudku a
zaisteni odborného technického dozoru sa moze ziadat’ sucasne s predoslou ziadostou.
Celkova vyska tejto podpory je stanovena na 25 000 K¢, nemoze vSak prekrocit’ 15%
z alokovanej Ciastky z podoblasti A.0, A.1, A.2aA.3.[9]

4.2 Podpora zateplovania rodinnych domov - SR

Vlada SR sa rozhodla prist’ pred parlamentnymi voI'bami v roku 2016 s navrhom opatreni
— takzvanym II. socidlnym balickom, ktory v sebe zahrnuje aj prispevok na podporu
zateplovania rodinnych domov. Je to vyznamny krok vpred, ked’Zze podl'a Statistickych
udajov dosahuje uroven zateplenia rodinnych domov na Slovensku len 35 %.
V predchadzajucich obdobiach sice existovala podpora zatepl'ovania, avSak bola uréena
len pre vlastnikov bytovych domov. Oficidlny nazov dota¢ného programu - Podpora
zatepl'ovania rodinnych domov sice naznacuje, Zze sa jedna len o podporu pri obnove

vonkaj$ich obalovych konstrukcii, no v skuto¢nosti to tak nie je. [11]

Ziadatel ma moznost’ ziskat prispevok aj na vymenu vyplni stavebnych otvorov,
zateplenie streSnej konStrukcie a konstrukcie, ktord sa nachadza na rozmedzi medzi
vykurovanym a nevykurovanym priestorom. Preto prispevok moéZeme brat ako
komplexny nastroj, ktory ma za ulohu znizit" energetick naro¢nost’ rodinnych domov.
Pre rok 2016 vlada vy¢€lenila na tento program 30 mil. EUR, to znamena, Ze prispevok by
pocas celého obdobia mohlo ziskat’ az niekol’ko tisic ziadatel'ov. [11]
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Finan¢ny prispevok v podobe dotacie na zateplenie preto bude vyraznym motivaénym

prvkom, ktory moze prispiet K narastu poctu kvalitne zateplenych rodinnych domov,

podpore stavebnych firiem, zniZeniu nezamestnanosti, pozitivnym vplyvom na zivotné

prostredie prostrednictvom nizsej produkcie sklenikovych plynov, vznikajucich

produkciou tepla pri vykurovani a V neposlednom rade k vyssiemu vyberu DPH. [11]

4.2.1 Podmienky pre ziskanie prispevku na zatepl’ovanie

Pre tspesné schvalenie ziadosti o prispevok na zatepl'ovanie rodinnych domov je potrené

splnit’ nasledujtace predpoklady a podmienky.

Zikladné predpoklady potrebné pre ziskanie prispevku:

1.
2.

Narok na podporu maji vyhradne fyzické osoby s trvalym pobytom na tizemi SR
Rodinny dom, pre ktory ziadatel' planuje vyuzit' Stitnu dotdciu, musi byt
skolaudovany miniméalne 10 rokov pred samotnou realizaciou zateplenia.

RD ma celkovii podlahovi plochu pri jednom podlazi najviac 150 m?, alebo 250
m? pri viacpodlaznom RD.

RD sa nachédza na tizemi SR.

RD sa vylu¢ne vyuZziva na byvanie.

Okrem Statnej dotacie urcenej na zatepl'ovanie RD nebola poskytnuta ind dotécia.
[12]

Realiza¢no-technické podmienky:

1.

Potreba splnit’ parametre tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnych konstrukeii,
stcinitel'a prechodu tepla a hygienickych kritérii podl'a STN 73 0540-2: 2012
Tepelnd ochrana budov, tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konStrukeii
a budov, Cast’ 2 : Funkéné poziadavky.

Zateplenie RD musi byt realizované z tepelnoizola¢ného materidlu, na ktory ma
vyrobca vydany certifikat o parametroch.

Samotné zateplenie — teda prace potrebné na obnovu vonkajSieho plastu RD,
moze zrealizovat' len stavebnd firma, ktord bola na takyto vykon prace
akreditovand inSpekénym organom SR.

Ziadatel' je povinny pripravit' projektovii dokumenticiu zateplenia vratane
energetického hodnotenia pred a po uskuto€neni opatreni na znizenie energeticke;j
naroc¢nosti. [13]

4.2.3 Vyska prispevku

Vysku Statneho prispevku vlady SR mdézeme rozdelit’ do troch zékladnych oblasti:
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1. Prvou oblast'ou je prispevok uréeny na zaklade dosiahnutia tepelnotechnického
poziadavku - sucinitela prestupu tepla obnovovanych stavebnych konstrukcii
podl'a normy STN 73 0540:2 2012. [13]

V tabulke ¢. 3 je charakterizovana vyska prispevku pre jednotlivé obnovované
konstrukcie v zavislosti na dosiahnutej hodnote sucinitel'n prestupu tepla, ktory urcuje
norma STN 73 0540:2 2012, jeho hodnoty si zhrnuté v tabul’ke ¢. 4. VysSka prispevku je
uvedena v EUR a nasledne prepocitana na K¢ konverznym kurzom 1 EUR=27 K¢ pre
lepsiu porovnatelnost. Vo vieobecnosti mdzeme povedat’, Ze vyska prispevku na 1 m?
obnovovanej konstrukcie je poskytovana v dvoch rozdielnych vyskach a to na zaklade
toho, ¢i je splneny poziadavok na sucinitel’ prestupu tepla zaviazny do 31.12.2016, alebo
platny od 1.1.2016. [13]

Tab. 3 - Vyska dotacie v zavislosti na sucineteli prestupu tepla

Vyska prispevku na 1 m? Vyska prispevku na 1 m?
teplovymennej plochy, ak teplovymennej plochy, ak
.| hodnota stcinitel'a prechodu hodnota sucinitel’a prechodu
Druh obnovenej y e y SR
: tepla konstrukcie splina tepla konstrukcie splia
alebo vymenenej i h i h
stavebnej normalizovant odnotu normalizovani odnotu
y : sucinitel'a prechodu tepla podl'a | sucinitel’a prechodu tepla podla
konstrukcie . L : s
slovenskej technickej slovenskej technickej
normy platnu od 1. januara | normy platnu do 31. decembra
2016 2015
Obvodovy plast 30 EUR (810 K¢&) / m? 20 EUR (540 K&) / m?
Stresny plast 33 EUR (891 K&) / m? 25 EUR (675 K&) / m?
Otvorova 55 EUR (1 485K¢&) / m? 39 EUR (1 053K¢&) / m?
konstrukcia
Vnutorna deliaca
konstrukcia
medzi . 2 X 2
, 11 EUR (297 K¢&)/m 9 EUR (243K¢) /m
vykurovanym a
nevykurovanym
priestorom

Zdroj: viastné spracovanie [13]
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Tab. 4 — Poziadavky na sucinitel’ prestupu tepla konstrukciami podl'a STN 73 0540:2

2012
Sucinitel’ prechodu tepla konStrukcie
W/(m?.K)
Druh stavebnej Normalizovana | Odporiucana Cielova
» . . . (poZzadovana) hodnota odporuc¢ana
LU LG M;é‘ér:gtl:a hodnota | zaviiznaod | hodnota
zaviazna do zaviazna od
31.12.2015 1.1.2016 1.1.2021
Umax Un Ur1 Ur2
Vonkajsia stena a
s1kma,strecha nad 0,46 0,32 0,22 0,15
obytnym priestorom so
sklonom > 45°
Ploc£1a a Sikma strecha 0,30 0,20 0,10 0,10
<45
Strop na’d vonkaj$im 0,30 0,20 0,10 0,10
prostredim
Strop pod
nevykurovanym 0,35 0,25 0,15 0,15
priestorom
Okna, dvere, stresné 1.70 1,40 1,00 0,60

okna

Zdroj: viastné spracovanie [14]

2. DalSou oblastou je vyska prispevku pridelovana na zaklade dosiahnutého

energetického kritéria RD po realizdcii opatreni zameranych na zniZenie

energetickej naro¢nosti

budovy. Podmienky, ktoré stanovujii pridelenie

prispevku, st zhrnuté v tabulke €. 5. Tento poZiadavok je zamerany na porovnanie
mernej potreby tepla na vykurovanie a tvarového faktora A/V referenénej budovy

s normovanymi hodnotami podla STN 73 0540:2 2012, tieto poziadavky

su zobrazené v tabul’ke €. 6. Prispevok je rozdeleny do troch trovni, podl’a hodnét
Vv zavislosti na kritériach platnych do 31.12.2015 a platnych od 1.1.2016. [13]
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Tab. 5 — Vyska prispevku druhej oblasti dotaéného programu SR

Prispevok pri dosiahnute;j
hodnote potreby tepla na
vykurovanie rovnej alebo
nizsej, ako je
normalizované hodnota
potreby tepla na
vykurovanie v zavislosti od
faktora tvaru rodinného
domu podl’a slovenske;j
technickej normy platna
od 1. januara 2016

Prispevok pri dosiahnutej
hodnote potreby tepla na
vykurovanie rovnej alebo
nizsej, ako je
normalizovana hodnota
potreby tepla na
vykurovanie v zavislosti od
faktora tvaru rodinného
domu podl’a slovenske;j
technickej normy platna
do 31. decembra 2015

Prispevok pri dosiahnute;j
hodnote potreby tepla na
vykurovanie vyssej, ako je
normalizované hodnota
potreby tepla na
vykurovanie v zavislosti od
faktora tvaru rodinné¢ho
domu podl’a slovenske;j
technickej normy platna
do 31. decembra 2015

1000 EUR (27 000 K&)

500 EUR (13 500K¢)

0 EUR (0 K¢)

Zdroj: viastné spracovanie [13]

Tab. 6 — Merna potreba tepla na vykurovanie v zavislosti na faktore tvaru budovy

Potreba tepla na vykurovanie
Faktor KWh/(m> a)
vanu Normalizovana Cielova
budovy Maximaina (pozadovana) Odpordcans odportigana
1/m ey hodnota Qu hodnota
,nd,max Qﬂ.nd.N .nd.r1 GH.nd,rz
<0,3 70,0 50,0 25,00 12,50
0,4 78,6 57,1 28,55 14,28
0,5 87.1 64,3 32,15 16,08
0,6 95,7 71,4 35,70 17,85
0,7 104,3 78,6 39,30 19,65
0,8 112,9 85,7 42,85 21,43
0,9 1214 92,9 46,45 23,23
1,0 130,0 100,0 50,00 25,00
Zdroj: [14]

3. Poslednou oblast'ou je moznost’ ziskat’ prispevok na vypracovanie projektovej

dokumentécie zateplenia rodinného domu a energetického hodnotenia pred a po

realizécii opatreni. Tento prispevok je vSak limitovany sumou 500 EUR

(13 500 K&). [13]

Treba vSak upozornit’ na to, Ze celkova vySka prispevku v oblasti 1. je limitovana sumou

5000 EUR (135 000 K¢) pri splneni vsetkych podmienok a naplneni tych najprisnejsich

tepelnoizola¢nych parametrov. V oblasti ¢. 2. je mozné ziskat’ maximalne 1 000 EUR
(27 000 K¢) a oblast’ 3. je limitovana vySkou 500 EUR (13 500 K¢), ¢o znamena Ze
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celkova vyska prispevku moze byt’ tak maximalne 6 500 EUR (175 000 K¢), ale zaroven
musi platit’, ze vyska prispevku nemdze prekrocit’ 30 % z investi¢nych nakladov. [13]

4.2.4 Sticasny stav vyuZzivania prispevku na zatepl’ovanie

V sucasnosti prebicha uz druhd vyzva na predkladanie ziadosti o poskytnutie prispevku
na zateplenie. Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej
republiky v zmysle § 9g ods. 2 pism. b) zakona ¢. 555/2005 Z. z. 0 energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov (dalej len ,,zakon*) vyhlasilo dna 9. mgja 2016 vyzvu ¢. 2/2016 na
predkladanie ziadosti o poskytnutie prispevku na zateplenie rodinného domu z
rozpoctovej kapitoly ministerstva na rozpoc¢tovy rok 2016. [15]

Tab. 7 - Chronologicky prehl'ad vyziev na predkladanie Ziadosti

Vyhlasenielvyzvy Zaciatok n,uv).inosti. Ukoncenie :nv(.)inost.i
predkladat’ Ziadosti | predkladat’ Ziadosti
Vyzva ¢. 1/2016 16.2.2016 16.3.2016 12.4.2016
Vyzva €. 2/2016 9.5.2016 9.6.2016 6.7.2016
Vyzva €. 3/2016 11./2017 X X

Zdroj: viastné spracovanie [15]

Na zaciatku januara 2017 Ministerstvo dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja
Slovenskej republiky zverejnilo a hodnotilo priebeh poskytovania prispevku na
zateplenie rodinnych domov za prvé dve vyzvy prebiehajuce v roku 2016. Vo vyhlaseni
bolo skonstatované, ze za rok 2016 bolo prijatych celkovo len 196 ziadosti za celé uzemie
SR. Tento pocet je velmi nizky a preto ministerstvo planuje upravit’ zdkon tak, aby sa
zjednodusila administrativna stranka poddvania Ziadosti a zaroven planuje zvysit pre
vacsiu motivaciu maximalnu vysku dotéacie zo sti€asnych 6 500 EUR ( 175 500 K¢) na
rovnych 8 000 EUR (216 000 K¢) v nasledujucej vyzve, ktorej zaciatok sa oCakava
v 1. $tvrtroku/2017.
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5 KONTAKTNY ZATEPLOVACI SYSTEM — ETICS

Historia zatepl'ovania I'udskych obydli siaha do tGplnych pociatkov I'udskej minulosti,
kedy si I'udia uvedomili, Ze tepelnd pohoda nam déava pocit bezpecia, komfortu, zdravia
a obecne zvysSovala hodnotu nasho zivota. Preto prvé pokusy o zatepl'ovanie boli na baze
vyuzitia prirodnych materidlov, ktoré poskytovalo nase prirodzené prostredie, ako
napriklad vypliiovanie spojovacich medzier machom, pouzitie réznych rastlinnych
vlakien a mnoho dalsich. Spolu s vyvojom Tudstva napredoval aj technologicky
a technicky pokrok, ktory ndm v 20. storo¢i prostrednictvom chemického priemyslu
priniesol objav expandovaného polystyrénu, ktory otvoril cestu dnesnym modernym

zatepl'ovacim systémom. [16]

So zateplovanim stavebnych objektov certifikovanymi systémami sa v CR zacalo v 90.
rokoch minulého storocia, kedy sa po pade zeleznej opony otvorila cesta dovozu
certifikovanych a uz vyskuSanych zateplovacich systémov zo zipadu. Prvym
priekopnikom, ktory zacal vo véac¢Sej miere s revitalizaciou svojich objektov bola armada
CR. Rychly rozvoj zatepl'ovania stivisel taktiez s rastiicimi nakladmi na vykurovanie a S0
samotnou politikou Statu. V dnesnej dobe je na trhu vel'ké mnozstvo certifikovanych
zateplovacich systémov od viacerych vyrobcov, ktoré sa odliSuju réznou aplikaciou
podla povrchu, miesta urenia a tepelnotechnickych vlastnosti. V stcasnosti vyvoj
novych izola¢nych materidlov tzko stvisi aj s trendom vystavby nizkoenergetickych
a pasivnych stavieb, ¢o vedie k stalemu vyvoju novych a zlepSovaniu sucasnych
zatepl'ovacich systémov. [16]

5.1 Specifikacia ETICS

Jednou z moznosti, ako podstatne znizit' tepelné straty prechadzajuce vonkajSimi
obalovymi konstrukciami, je zlepSenie ich tepelnotechnickych parametrov pomocou
zateplenia. Ako moZeme vidiet’ na obrazku €. 6, az okolo 25 — 30 % energie prechadza
cez obvodové steny. Preto ak teda zvysime ich tepelnotechnické vlastnosti pomocou
vonkajSieho kontaktného zatepl'ovacieho systému, moZeme tieto straty podstatne znizit'.
Tieto opatrenia maji pozitivny vplyv ¢i uZ pri novostavbach, ale aj pri realizovanych
rekonstrukciach. [17]
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Obr. 6 — Rozlozenie teplotnych strat podl'a stavebnych konstrukcii [18]

511ETICS

ETICS predstavuje skratku piatich pismen odvodenych od anglického pomenovania
External Thermal Insulation Composite System, ¢o v preklade znamena Vonkajsi tepelno
izolacny kompozitny systéem. V SirSom zmysle sa jednd o certifikovany systém,
pozostavajuci z priemyselne zhotovenych vyrobkov, ktoré sa na stavbe spajaji v jeden
funkény celok. Konkrétne sa jedna o tieto sucasti, ktoré st potrebné na zostavenie
kompozitného systému:

- lepiaca hmota,

- mechanické kotviace prvky.

- S$pecifikovany izolaény materidl — minerdlna vlna, alebo expandovany
polystyrén,

- S$pecifikovana zékladna vrstva vratane vystuze,

- Kkonec¢na povrchova tprava, ktora zahriuje aj dekorativnu stranku systému.
[17]

1. zdivo

‘ 3. polystyren EPS F
— 4. vyrovnavaci stérka
£ 5. skelna tkanina
4. vyrovnavaci stérka
— 6. fasadni omitka

i) 7. talifova hmozdinka

857!

235!

525
5

2. lepici tmel

Obr. 7 — Priklad skladby a konkrétnych sucasti ETICS [19]
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Kazdy z vyrobcov ETICS je povinny deklarovat’ kvalitativnu stranku svojho systému
certifikditom ETA (Eur6pske technické schvalenie), ktory potvrdzuje to, ze dany systém
bol riadne testovany za vel'mi prisnych podmienok v laboratoridch podla kritérii ETAG
004 (Riadiace pokyne pre eurdpske technické schvalenie). Laboratorne skusky sa
predovSetkym zameriavaji na chovanie systému pri zmrazovacich a rozmrazovacich
cykloch, odolnosti proti razu a vniknutiu, priepustnosti vodnych par, sudrznost'ou medzi

zakladnou vrstvou a izola¢nym materialom a odolnosti proti u¢inkom vetru. [17]

5.1.2 Legislativne poziadavky pri zatepl’ovani

Kazda oblast’ v stavebnictve je podriadena uréitym normam a legislative z dovodu, aby
sa pri navrhu a vystavbe dodrziavali urcite Standardy, ktoré by mali viest' k ¢o
najkvalitnejSiemu, najbezpecnejSiemu a najfunkénejSiemu  stavebnému  dielu.
Zateplovanie nie je tomu vynimkou. Od 90. rokov, kedy sa zacali ticto postupy
uplatitovat’ aj v CR, je mozné usudit’ Ze spolu s vyvojom kvalitnejsich zateplovacich
systémov a materidlov Sa postupom casu menili aj normy a legislativa, na ¢o mal
v neposlednom rade vplyv aj vstup do EU. Pri samotnom navrhu a realizacii ETICS sa
Vv stc¢asnosti riadi podl'a zavdznych noriem a legislativy, ktoré su uvedené nizsie:

e (SN 73 2901 — Provadéni vnejsich tepelné izolaénich kompozitnich systémi
(ETICS),

e (SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky,

e (SN 13501-1 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkil a konstrukci staveb — Cast
1: Klasifikace podle vysledku zkouSek reakce na ohen,

e (SN 73 0810-Z1 Pozarni bezpe¢nost’ staveb — Spole¢na ustanoveni,

e (SN 73 3610 Navrhovani klempiiskych konstrukci,

e CSN EN ISO 13790 Energeticka naro¢nost budov — Vypodet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni

e Vyhlaska MPO CR &. 78/2013 Sb. o energetickej naroénosti budov. [17]

5.1.3 Navrh ETICS

Potencionalni investori, ktori uvazuju nad zateplenim, by si mali uvedomit’, ze sa jedna
0 zasadny zasah do stavebnych konstrukcii, bez ohl'adu na to, ¢i sa jedna o rodinny dom,
bytovy dom alebo novostavbu. Zasadnou otazkou pri navrhu ETICS je rozhodnutie ¢i
zateplit' cely objekt, alebo zrealizovat’ len Ciasto¢nu rekonstrukciu. Toto rozhodnutie
ovplyvituje predovSetkym: vek danej budovy, pouzité materidly, konStrukcie, ale aj
finanéné moznosti daného majitela. V pripade, Ze objekt disponuje predsadenymi
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konstrukciami, ako su napriklad balkony a lodzie, je nutné bezpodmienecne uvazovat’ aj
nad ich sanaciou a rekonstrukciou, ktora je potrebné vykonat’ sucasne so zateplovanim.
[17]

Samotny navrh — projektovi dokumentaciu by mala spracovavat’ osoba, ktora je na dany
typ prace autorizovana podl'a zakona ¢. 360/1992 Sb., 0 vykone povolani autorizovanych
architektov a 0o vykone povolania autorizovanych inzinierov a technikov ¢innych vo
vystavbe, v zneni neskorsich predpisov, podl'a vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentacii
stavieb v neskorSich predpisoch. Samotna projektova dokumentacia sa musi riadit’
zaviznymi normami CSN 73 2901 a CSN 73 0540-2 a stvisiacimi predpismi, pozostava

Z nasledujtcich casti:
e zakladné identifika¢né tidaje o budove,
e zaznamy o uskutocnenych testoch a merani suvisiacimi s aplikaciou ETICS,
e technologicky predpis prac,
e technické rieSenie a dimenzovanie ETICS podla CSN 73 0540-2
e vypis ploch a druh pouzitého izolantu ETICS,
e statické posudenie objektu,
e poziarne technické rieSenie podl'a CSN EN 13 501-1,
e vykresova cast’” konStrukénych detailov ETICS s nadvdznostou na prilahlé
konstrukcie,
e rieSenie vymeny klampiarskych prvkov spolu s rieSenim detailov,
e farebné a kvalitativne rieSenie findlnej omietky, alebo obkladu
e odborné posudenie existujuceho stavu. [17]

Neoddelitelnou sucast'ou projektovej dokumentacie je tiez vypracovanie energetického
hodnotenia pred a po realizacii navrhovanych opatreni formou preukazu energetickej
naro¢nosti budovy (PENB), ktory sa spracovava podla vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.,
0 energetickej naro¢nosti budov. Sucast'ou energetického hodnotenia je tiez stanovenie
priebehu teploty cez obvodovy plast’ a stanovenie rosného bodu, teda Sirenia vlhkosti v
konstrukeii. [17]

5.2 Technologicky postup montaze ETICS
Jednym z hlavnych predpokladov docielenia navrhnutych tepelnotechnickych

parametrov a zivotnosti ETICS je jeho spravna realizacia. Kazdy z certifikovanych
vyrobcov predpisuje postup, ktory je nutné za kazdych okolnosti dodrziavat’ a pouzivat
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len také vyrobky, na ktoré bol vydany certifikdit o zhode, ktory deklaruje ich
tepelnotechnické vlastnosti. V nasledujucich kapitolach je popisany postup spravneho
zhotovenia vonkajsieho tepelno izolaéného kompozitného systému. [17]

5.2.1 Stavebna pripravenost’ a pripravné prace

Pred zahdjenim realizacie ETICS je nutné, aby boli dokoncené vSetky mokré procesy
V interiéri. Zaroven je potrebné, aby sa odstranili alebo vymenili tieto stavebné prvky:
oplechovania atik, rims, balkonov, parapetov, dazdové zvody, vetriace mriezky,
zébradlia, domové ¢&isla a antény. Dalej je vhodné, aby sa vietky inzinierske siete
prechadzajuce popod ETICS vyznacili tak, aby pri kotveni izolacnych dosiek nedoslo k
ich poskodeniu. V zavere sa urobi potrebné zakrytie vSetkych stavebnych otvorov tak,

aby sa zabranilo ich poskodeniu alebo znecisteniu pri samotnej realizacii ETICS. [17]

5.2.2 Priprava podkladu pre montaz ETICS

Pred samotnym zalozenim a lepenim izolacnych dosiek je vel'mi ddlezité posudit’ kvalitu
a Struktaru podkladu. Vo vSeobecnosti mézeme povedat’, ze vhodné podklady st: pevné
a sudrzné cementové alebo vapenno cementové omietky, betonové povrchy alebo holé
murivo. Podklad musi byt’ €isty, suchy, nosny, bez necistot a mastnot a jeho pripustna
tolerancia nerovnosti moze byt max. +- 20 mmna 1 m. [17]

5.2.3 ZaloZenie systému

ZaloZenie systému je mozné len na vopred pripraveny podklad, ktory spiiia podmienky
ur¢ené v predchadzajicej kapitole. NajcCastejSie sa zalozenie realizuje pomocou
zakladacich (soklovych) profilov z l'ahkych nekorodujicich kovov, ktoré sa osadia do
vodorovnej roviny podla predznacenej rysky. Upeviovanie zakladacich profilov sa
realizuje pomocou skrutiek v hmozdinkach, ktoré sa navitavaju do podkladu, odporucany
pocet je 3 ks/bm. Pri zakladani naroznych profilov je potrebné zakladny profil zrezat’ pod
uhlom 45°. Vzajomné napojenie profilov je dovolené len za pomoci plastovych spojok,

pricom musi byt dodrzana dilata¢na medzera 2 mm. [20]

5.5.4 Lepenie izolaénych dosiek

Lepenie izola¢nych dosiek sa zdsadne robi na vizbu s minimalnym presahom 200 mm,
vzdy od zakladacej listy smerom nahor. Podl'a pouzitého izolacného materidlu moézeme
samotny postup rozdelit’ nasledovne:
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a) izola¢né dosky z EPS sa lepia vzdy pomocou ramikov a bodov tak, aby nanesena
plocha lepidla zaberala miniméalne 40 % z plochy dosky. NanaSanie lepidla sa robi
bud’ strojne alebo pomocou murarske;j lyzice. [16]

b) Mineralna vina — lamela (kolma orientacia vlakien) sa vzdy lepi celoplosne a to
tak, ze sa lepidlo nanasa aj na podklad pomocou ozubeného hrebenia (10x10 mm)
V totoznom smere. [16]

C) Mineralna vina — doska sa lepi rovnakym spésobom ako izola¢né materialy
Z expandovaného polystyrénu, s tym rozdielom, ze plocha nanesené¢ho lepidla
musi byt minimalne na 30 % povrchu dosky. [16]

Pri samotnom lepeni izola¢nych dosiek treba dodrziavat’ urcite zdsady umiestnenia, ktoré
zabranuji vzniku tepelnych mostov. Jedna sa predovSetkym o detail zateplenia

stavebnych otvorov, kedy sa rohy zatepl'uju na takzvant hokejku, ktora je zndzornend na
obrazku ¢. 8. [16]
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Obr. 8 — Ukazka spravneho lepenia izolaénych dosiek na rohoch okien [16]

5.5.5 Kotvenie systému ETICS

Kotvenie zatepl'ovacieho systému sa mdze realizovat’ az po prebraseni osadenych dosiek
a kontrole rovinatosti ich osadenia. Obvykle sa robi 1 aZz 3 dni po samotnom nalepeni
izola¢nych dosiek, to je ¢as potrebny na vytvrdnutie lepidla. Samotné kotvenie sa robi
pomocou tanierovych hmozdiniek s plastovym alebo kovovym hrotom. Ich pocet, druh,
umiestnenie a poloha je uréena PD. Dizka kotviacich prvkov sa obecne stanovuje
z nasledujuceho vztahu: hibka kotvenia v nosnej Gasti konstrukcie + hrubka podkladnej
omietky + hrubka lepiaceho tmelu + hrabka samotnej izolaénej dosky = navrhova dizka
kotviacej hmozdinky. [17]

Izolanty z EPS sa kotvia vylu¢ne tanierovymi hmozdinkami v minimalnom poéte 4 ks/m?
a dosky z MW sa kotvia pomocou tanierovych hmozdiniek S kovovym tfiiom, alebo
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s podkladnym tanierom o priemere 110 -140 mm 0 minimalnom podte 6 ks/m?2. Obecne
je pocet pouzitych hmozdiniek rozdeleny na dve Casti: pocet v beznej ploche a zvyseny
pocet v okrajovej oblastiach budovy, ktory je dany vyskou budovy. Nazorny priklad

rozmiestnenia hmozdiniek podl'a po&tu ks/m? je uvedeny na obrazku ¢. 9. [17]
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Rozmisténi hmozdinek pfi
poCtu 6 ks na m?

Rozmisténi hmoZzdinek pii
poctu 8 ks na m?

Rozmisténi hmozdinek pfi
poctu 10 ks na m?

Obr. ¢&. 9 — Rozmiestnenie hmozdiniek pri poéte 6, 8 a 10 ks/m? [20]
5.5.6 Zakladna vystuZna vrstva

Pre vytvorenie zdkladnej vystuznej vrstvy sa naj€astejSie pouzivaju sklenené armovacie
sietoviny, ktoré su vlozené do lepiacej stierkovej hmoty. Zakladna vrstva by mala byt
zrealizovana najneskor do 14-nastich dni odo dna nalepenia izola¢nych dosiek, ak sa tak
nestane je potrebny dodato¢ny prebrus, ktory odstrani degradovana vrstvu z povrchu
dosiek. Ako prvé sa armuju vSetky stavebné otvory, narozia, alebo miesta, ktoré potrebuju
zosilnenu ochrannt vrstvu. K tomuto sa najcastejSie pouzivaju profily z plastu, alebo
nekorodujuce rohy, ktoré st opatrené sklovlaknitou tkaninou. V oblastiach rohov okien
a dveri sa musia urobit’ takzvané diagonélne vystuhy, ktoré priamo predpisuje norma CSN
73 2901 a ich minimalny rozmer musi byt 20x30 cm. Nazorny priklad je uvedeny na
obrazku ¢. 10. [20]

100 mm

Obr. 10 — Vystuzenie rohov okien a preloZenie sklovlaknitej sietoviny v ploche [20]
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Zakladna vrstva v beznej ploche sa vytvara ploSnym zatlacenim armovacej sklovlaknitej
sietoviny do stierkovacej hmoty, ktora sa nanasa ozubenym hladitkom. Stierka, ktora
prestupila cez oka sietoviny sa dodatocne zahladi. Postup ukladania armovacej sietoviny
je vzdy smerom Z hora dolu, vo zvislych péasoch, pricom sa jednotlivé pasy musia cez
seba prekladat’ v minimalnom presahu 100 mm, ako je mozné vidiet’ na obrazku ¢. 10.
Hrubka vystuznej vrstvy by sa mala pohybovat’ v rozmedzi 3 - 6 mm. [19]

5.5.7 Kone¢na povrchova Gprava

Skladba, struktura, druh a farebny odtien findlnej povrchovej Upravy musi byt stanoveny
uz v projektovej dokumentécii. Pri vybere konkrétneho farebného odtieiiu plati jedna
dolezita zasada, ktord uruje minimalnu hodnotu svetelnej odrazivosti indexom HBW,
ktory nemoze byt nizsi nez je hodnota 30, pricom 0 je ¢ierna a 100 je biela farba. Této
hodnota reprezentuje schopnost’ omietky odrazat’ svetelné luce, ¢o v pripade vel'mi sytych
odtielov mdze v letnych mesiacoch sposobovat’ prehrievanie podkladu, ktoré moéze

zapri¢init’ nasledna deformaciu izola¢nych dosiek. [17]

Podklad pod findlnou omietkou musi byt pred samotnym nanesenim riadne vyschnuty,
hodnota vlhkosti nemdze presiahnut’ 5 - 7 %. Pred aplikaciou omietky sa zrealizuje
penetracia podkladu prislusnym penetraénym naterom $pecifikovanym v PD. Omietka sa
obvykle nanasa v jednom smere z hora dolu, v jednom takte a bez prerusenia podl'a
technologického listu daného vyrobcu. Obvykle sa pouzivaji tieto druhy omietok:
mineralne, akrylatové, silikatové a silikonové. Navrh a pouzitie zavisi predovSetkym na
klimatickej zat'azi, ktoré je dand nadmorskou vySkou, orientaciou voci svetovym strandm
a miestnymi klimatickymi podmienkami. [17]

5.3 Materialové moznosti

Vonkajsi tepelno izola¢ny kompozitny systém sa v sucasnosti navrhuje len s pouzitim
dvoch zakladnych izolanych materidlov: polystyrénu a minerdlnej viny. Vyber
konkrétneho druhu tepelného izolantu by mal byt vzdy ponechany na kompetentnu
0sobu, v tomto pripade na spracovatel'ovi projektovej dokumentacie. Spravna vol'ba je
zavisla na adekvatnom postudeni predmetnej budovy, prostrednictvom technickych
vypoCtov zameranych na prechod tepla danou konStrukciou, Sirenim vlhkosti
a odolnostou voc¢i poziaru. Nespravny navrh druhu a hrubky izoldcie mdze viest
k neodstranitelnym a trvalym vadam, ktoré v koneénom dosledku moézu spdsobit
nefunkénost’ daného systému. Prave pre tieto zavazné dovody, ktoré su dolezitym
faktorom pri navrhu ETICS je potrebné objasnit’ zdkladne vlastnosti jednotlivych
izolantov. [17]
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Vlastnosti izola¢nych materialov vystihuju tri najdolezitejSie faktory, ktoré rozhoduju
0 ich ucinnosti a vhodnosti pouzitia. NajdolezitejSim parametrom, ktory sledujeme je
stdinitel’ tepelnej vodivosti oznadovany ako A, udavany v jednotkach [W/(m-K)]. Cim je
jeho hodnota nizsia, tym ma izolacny material vysSiu schopnost’ zabranit’ tepelnému
prestupu — lepsie izoluje. Dal§im dolezitym parametrom je takzvany faktor difuzneho
odporu oznacovany p, ktory udava priepustnost’” materialu vodnou parou. Poslednym
vyznamnym parametrom, ktory sledujeme pri navrhu je takzvana trieda reakcie na ohen,
¢o znamena schopnost’” materialu odolavat’ ohiiu. Okrem troch zakladnych parametrov
sledujeme u jednotlivych izolantov aj objemov hmotnost’, pevnost’ v tlaku, nasiakavost’,
toxicitu, cenu a tepelnu stabilitu. V nasledujucej tabulke ¢. 8 je prehlad zakladnych
charakteristickych vlastnosti tepelnoizolatnych materidlov pouzivanych v systémoch
ETICS. [21]

Tab. €. 8 — Charakteristické vlastnosti izolaénych materialov

Charakteristické vlastnosti EPS EPS Sedy MW
Kratkodob4 nasiakavost’ 0,48 kg/m? 0,48 kg/m? 0,68 kg/m?
Trieda reakcie na ohen E E Al
Stcinitel’ tepelnej vodivosti A| 0,038 W/(m'K) | 0,031 W/(m'K) | 0,039 W/(m'K)
Priepustnost’ vodnych par p 40 40 1,4
Objemova hmotnost’ 20 kg/m?® 20 kg/m?® 140 kg/m?®
Hrabka 10 - 260 mm 10 — 260 mm 50 — 260 mm

Zdroj: Vlastné spracovanie

5.3.1 Penovy polystyrén — EPS a jeho variant EPS Sedy

Expandovany penovy polystyrén je jeden z najviac pouzivanych izola¢nych materidlov
v CR, &0 je spOsobené hlavne jeho priaznivou cenou, ale aj vynikajucimi
tepelnoizolaénymi parametrami. Vyraba sa dvomi spdsobmi, pricom pri prvom ide
0 vypenenie priamo do nachystanej formy a v druhom pripade sa vypenuje do velkych
kvédrov, ktoré sa nasledné rezi do pozadovanych formatov a hrubok. Samotny proces
vyroby spociva v spracovani vstupnej suroviny, ktorou su granulity polystyrénu.

ey

Obr. 11 — EPS biely [22] Obr. 12 — EPS $edy [22]
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V sucasnosti je na trhu k dispozicii aj takzvany Sedy expandovany polystyrén, ktory sa
vyznacuje lep$imi tepelnoizoalénymi parametrami o 15-20 % Vv porovnani s klasickym
bielym EPS. Toto zlepSenie ma na svedomi pridavanie grafitového prasku, ktory tiez
zmeni farbu samotného izolantu na Sedd. Treba vSak povedat, Ze pri samotnej aplikacii
Sedého EPS treba pouzivat’ ochranné tieniace siete, ktoré zabramnuju prenikaniu slne¢ného
ziarenia na povrch izolaénych dosiek a tak zabraiuji degradacii povrchu. Medzi
negativne vlastnosti polystyrénov mozeme zaradit’ ich teplotnu stalost, ktora je
ohrani¢ena max. teplotou na urovni 85 °C a vel'mi zlu odolnost’ voci organickym

rozpustadlam a nizkej odolnosti voc¢i ohnu. [21]

5.3.2 Extrudovany polystyrén — XPS

Izolacné dosky XPS oznacuji extrudovany polystyrén, ktory sa vyraba extrahovanim
suroviny, ktora je nasledné tvarovand kalibracnym valcom, v ¢oho ddsledku sa dociel'uje
K uzatvoreniu bune¢nej Struktiry. Tento fakt ma za nasledok lepSie tepelnotechnické
parametre a odolnost’ vo¢i vode. Od klasického polystyrénu EPS sa odliSuje tym, Ze sa
nedrobi na gulicky, ale v pripade rozlomenia ma rovnorodu Struktiru. Vyraba sa vo
viacerych farbach (zelend, ruzova, modra atd’). V systémoch ETICS sa najCastejSie
vyuziva na izolaciu zakladov a soklov kvoli jeho vybornej nenasiakavosti a vysSej
pevnosti v tlaku. [21]

Obr. 13 — XPS [23]

5.3.2 Mineralna vina - MW

Mineralna vlna patri po extrudovanom polystyréne medzi najpouzivanejSie izolacné
materidly vyuzivané v systémoch ETICS. Vyraba sa z r6znych hornin, ako napriklad
cadi¢, kremen, alebo recyklované sklo. Vyroba je zaloZend na roztaveni prislusnych
zmesi pri teplote 1450 - 1600 °C na vel'mi tenké vldkna, ktoré sa nasledne lisuji do

43



pozadovaného formatu a hrubky. NajvacSou prednost'ou izolaénych materialov na tejto
baze je vel'mi nizky difizny odpor, dobré tepelnoizolacné vlastnosti a vysoka odolnost’
voci ohitu az do teploty 750 °C. Medzi negativne vlastnosti vSak patri nizka odolnost’
voci vlhkosti a vy$sia cena v porovnani s EPS. [21]

Podl'a pouzitych materidlov pri vyrobe vznikaju dve zdkladné podoby mineralnej viny:
sklend vlna a kamenna vlna. Prvy typ sa obvykle vyuziva na izolaciu konstrukénych dutin
a priestorov a druhy ako izola¢ny material v pripade systémov ETICS. [21]

Obr. 14 — Kamenna vina pouzivana v systémoch ETICS [24]
5.4 Spravna udrzba a uzivanie ETICS

Po dokoneni a odovzdani stavebného diela, teda vonkajSiecho kontaktného
zatepl'ovacieho systému netreba zabudat’ ani na spravnu udrzbu a uzivanie. Pri spravnej
starostlivosti tak mozeme prediZit’ esteticky vzhl'ad a samotnu Zivotnost’ systému ETICS,
ktora je stanovena podl'a ETAG 004 na minimalne 25 rokov. [17]

5.4.1 Pravidelné Cistenie fasady

Doporuceny casovy interval Cistenia vonkajSieho lica fasddy sa odportca vykonavat
kazdych 5 rokov. Hlavnym cielom tohto C¢istenia je predovSetkym odstranenie
prachového naletu zo Struktiry fasady, ktory mdze v budicnosti sluzit’ ako zaklad pre
vznik biotickych Skodcov. Toto Cistenie by sa malo vykondvat’ tlakovym zariadenim,
ktoré pradom vody o teplote max. 35 °C ¢isti vonkajSiu Struktaru omietky, tak aby
nedoslo k poruseniu povrchu. Cistenie tlakovou vodou sa odporaéa robit’ poéas letnych
mesiacov z dévodu, aby bolo zabezpecené rychle vyschnutie povrchu. [17]

5.4.2 Starostlivost’ o biocidnu funkciu fasady

V zavislosti na umiestneni stavby, geografickych podmienkach, ¢i orientacii voci
svetovym strandm sa odporica obnovovat biocidnu funkciu lica fasady. Tato udrzba
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spociva v nastriekani biocidnej latky na oc¢isteny povrch fasady. Tato aplikacia by sa mala
riadit’ pokynmi vyrobcu danej zmesi. [17]

5.4.3 Prevencia a pripadna oprava mechanického poskodenia fasady

Kone¢ny uzivatel by mal v prvom rade prijat také opatrenia, ktoré by mali znizit’
moznost’ mechanického poskodenia ETICS, jedna sa predovsetkym o inStalaciu zébradli,
narazovych list, dorazov alebo obmedzenia pohybu/prejazdu oséb ¢i vozidiel v blizkosti
fasady. Nie vzdy sa da vsak poSkodeniu zabranit’, preto je dolezité vediet ako pripadny
defekt odstranit’, alebo respektive opravit. Opravu je velmi doblezité bezodkladne
realizovat, a to hlavne z dovodu, aby nedochadzalo k zatekaniu vody do vnutornej
Struktary. Oprava za¢ina odstranenim poskodenej Casti v celej ploche, alebo hibke
tepelnej izolacie. V okoli daného defektu cca 100 mm od jeho obvodu sa musi obrusit’
povrchova tprava az ku zékladnej vrstve. Vybrand poskodena Cast’ sa nahradi novym
izolantom, pripadne medzery sa vyplnia PUR penou. Na povrch sa nanesie lepiaca hmota
apreviaze sa s okolim textilnou sietkou. Po technologickej prestavke troch dni sa nanesie
konec¢na vrstva fasady — omietka. [17]
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6 TEPELNA OCHRANA BUDOV

Na zabezpecenie vhodnych podmienok v stavebnych objektoch z tepelnej, hygienickej a
energetickej stranky je nutné, aby samotny navrh alebo realizovand rekonsStrukcia
re$pektovali tepelnotechnické poziadavky normy CSN 73 0540 — 2. Jedna sa
predovsetkym o tepelny odpor, sucinitel’ prestupu tepla, splnenie minimalnej povrchove;j
teploty a mernej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie. V nasledujucich kapitolach budu
preto vysvetlené jednotlivé tepelnotechnické charakteristiky, ktoré sa sleduju pri navrhu,
alebo rekonstrukecii stavebnych objektov.

6.1 Tepelnotechnické parametre stavebnych konstrukcii

Tepelnotechnické parametre stavebnych konStrukcii sa zameriavaju na vyjadrenie
schopnosti a vlastnosti konstrukcii pri prechode tepelnej energie z vnatorného prostredia
do vonkajsieho a opacne.

6.1.1 Tepelny odpor R

Jednou zo zékladnych tepelnoizolaénych charakteristik stavebnych konstrukeii je ich
tepelny odpor oznacovany skratkou R. Tepelny odpor R je mozné definovat’ ako odpor
konstrukcie o ploche 1 m? pri prestupe tepelnej energie pri rozdiele teplot 1 K. Teda plati,
ze ¢im je vyssi tepelny odpor konStrukcie, tym je jej tepelnoizola¢na schopnost’ vyssia.
Vypocet sa riadi podl'a nasledujuceho vztahu:

R = g
A
(12)
kde: R ...tepelny odpor v (m?-K)/W,
d ...hrubka vrstvy v konstrukcie v m,
A ...sucinitel’ tepelnej vodivosti vo W/(m-K). [25]

V pripade, Ze stavebnd konStrukcia pozostava z viacerych vrstiev, sa vysledny tepelny
odpor rovna stuétu diel¢ich tepelnych odporov jednotlivych vrstiev konstrukcie.

6.1.2 Sucinitel’ prestupu tepla U

Dalsi sledovany parameter tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnych konstrukcii, ktorého
pozadované hodnoty su stanovené normou CSN 73 0540 — 2 je stéinitel’ prestupu tepla
U. Splnenim normovych hodnét U podla normy sa zaisti optimalna tepelnd ochrana
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budovy a jej energeticka naro¢nost. Tento parameter sa uruje na zaklade tepelného
odporu konstrukcie R a zaroven zahrituje aj externé vplyvy prestupu tepla na vonkajsej
a vnutornej strane stavebnej konstrukcie oznatované Rsj @ Rse, ich hodnoty su zhrnuté
v tabulke ¢. 9. V jednoduchosti je mozné U definovat’ ako celkovi vymenu tepla
vV ustalenom stave medzi dvoma vzajomne oddelenymi prostrediami stavebnou
konstrukciou, za ktora sa poklada stena, podlaha, strop, alebo strecha. [25]

Vypocet sa riadi podl'a nasledujuceho vztahu:

1
U= RiTR+ R,
(13)
kde: U ...sucinitel’ prestupu tepla vo W/(m?-K),
R ...tepelny odpor v (m?-K)/W,
Rsi ...tepelny odpor pri prestupe na vnutornej strane konstruk. v (m?-K)/W,
Rse ...tepelny odpor pri prestupe na vonkajsej strane konstruk. v (m?-K)/W.

[25]

Tab. 9 — Hodnoty tepelného odporu pri prestupe na vnitorni/vonkajsiu stranu

v . Hodnota
Povrch KonStrukcia (M2K)W
Vonkajsi stena,
Rse strecha 0,04
Zemina podlaha 0,00
Rse
stena 0,13
Vnitorny
Re strecha 0,10
Si
podlaha 0,17

Zdroj: vlastné spracovanie podla [26]

V pripade vypoctu sucinitel’'u prestupu tepla cez vypliové stavebné otvory — okna, dvere
sa musia zvazit' viaceré faktory, ako su napriklad: ram okna, pocet a druh skiel,
osadzovacie ramiky atd’.

6.1.3 Priemerny sucinitel’ prestupu tepla Uen

Priemerny sucinitel’ prestupu tepla Uem celej obalky budovy v sebe zahfia vplyvy
vSetkych ochladzovanych konstrukcii, ktoré tvoria systémovu hranicu vykurovanej zony,
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to znamena hranicu medzi vnitornym a vonkajsim prostredim. Jeho hodnota sa stanovuje
podla normy CSN 730540-4 nasledovne:

(14)
kde: Uem ...priemerny suéinitel’ prestupu tepla v (m?-K)/W,
Hr ...merny tepelny tok prestupom tepla budovy vo W/K,
A ...celkova plocha ohrani¢ujiica vykurovanti zénu v m?, [25]

V nasledujucej tabul’ke ¢. 10 st zobrazené normové poziadavky na priemerny stcinitel’
prestupu tepla podla CSN 73 0540-2 pre budovy s navrhovou teplotou 18 - 22 °C.

Tab. 10 — Pozadované hodnoty Uem

Pozadované hodnoty primérného
soucinitele prostupu tepla Uemn 20

[W/(m*K)]
Nové obytné Vysledek vypoctu podle 5.3.4, nejvyse
budovy vSak 0,50
Ostatni Vysledek vypoctu podle 5.3.4, nejvySe
budovy vSak hodnota:

Pro objemovy faktor tvaru:
AV < 0,2 Uem, n20=1,05
ANV > 1,0 Uem, n20 =0,45
Pro ostatni hodnoty A/V
Uem, n20= 0,30+0,15/(A/V).

Zdroj: [27]

Objemovy faktor A/V predstavuje pomer medzi celkovou ochladzovanou plochou
vykurovanej zony a celkovym objemom zony.

6.2 Energeticka narocnost’ budovy

V sucasnej dobe je kladeny velky doraz na znizovanie a Setrenie energii v oblasti
stavebnych objektov a to ekonomickych, ale aj environmentalnych dévodov. Preto uz
Vv prvej faze tvorby projektovej dokumentacie, ¢i uz pri novych budovéch, ale aj tych
ktoré sa pripravuju na komplexnu rekonstrukciu, je potrebné zohl'adnit’ viacero faktorov,
ktoré¢ maju v konecnom doésledku vyrazny vplyv na vyslednu energeticki narocnost’
budovy, jedna sa predovsetkym o tieto:
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- spravny vyber pozemku a umiestnenie, ktoré by malo zohl'adhovat’ okolita
vystavbu, zeleni a Orientaciu voci svetovym stranam,

- tvarové rieSenie budovy oznacované objemovym faktorom A/V — snaha o ¢o
najnizsiu hodnotu,

- snaha vylucit' tepelné mosty a problematické oblasti napojenia stavebnych
konstrukcii,

- spravny vyber konstruk¢énych a izolaénych materidlov,

- navrh optimalizovanej vykurovacej a chladiacej ststavy,

- ocakavané vnutorné tepelné zisky. [27]
6.2.1 Vypocet energetickej naro¢nosti budovy

Vypocet energetickej naroc¢nosti budovy je tiez mozné oznalit ako vypocet roénej
dodanej energie do budovy, ktora tvori sucet jednotlivych potrieb ur¢enych na beznu
prevadzku. Konkrétne sa jedna 0 dodané energie na: vykurovanie, chladenie, priprava
teplej vody, nttene vetranie, iprava vlhkosti a osvetlenie. Samotny vypocet sa musi riadit’
podla: EN ISO 13790 a d’alej metodickymi pokynmi podl'a vyhlasky MPO CR &. 78/2013
Sb. a je ho mozné obecne zapisat’ pomocou vztahu (15). Vypocet je obvykle stanoveny
na zéklade mesa¢ného hodnotenia, to znamena Ze rocna dodand energia je stanovena na

zaklade suctu za jednotlivé mesiace v roku. [28]

EP = EPy + EP; + EPy + EPp + EPgy + EPy, + EP,

(15)

Kde: EP ...celkova ro¢na dodana energia do budovy v GJ/rok,

EPH ... ro¢na dodana energia na vykurovanie v GJ/rok,

EPc ... ro¢na dodana energia na chladenie v GJ/rok,

EPE ... ro¢na dodana energia na nitené vetranie v GJ/rok,

EPrH ... ro¢na dodana energia na Gpravu vlhkosti vzduchu v GJ/rok,

EPw ... ro¢na dodana energia na pripravu teplej vody v GJ/rok,

EPL ... ro¢na dodana energia na osvetlenie v GJ/rok. [28]

Pre lepSiu nazornost’ a porovnatelnost’ vysledkov energetickej naro¢nosti budov sa EP
prevedie na merntt dodanu energiu budovy ozna¢ovanii EPa, o znamena Ze sa podeli
celkovou energeticky vztaznou plochou A¢ a vynasobi koeficientom 277,8. Tym padom
vznikne hodnota mernej dodanej energie budovy EPa v kWh/(m?-a). [28]

49



7 ZHODNOTENIE INVESTICIE DO ZATEPLENIA
RODINNEHO DOMU S VYUZITIM STATNYCH
DOTACII VRAMCI CR A SR

Jednou z moznosti ako podstatne znizit naklady spojené s vykurovanim starSich
rodinnych domov, je kompletnd obnova vonkajsich obalovych konstrukcii kontaktnym
zatepl'ovacim systémom ETICS. Treba si vSak uvedomit’, ze sa jednd o pomerne vysoku
finan¢nl investiciu, ktora je preto potrebné vopred dokladne naplanovat, ¢i uz

zZ technického, ale aj finanéného hl'adiska.

Svojou diplomovou pracou chcem nazorne demonstrovat na referen¢nom objekte
stavebnotechnické moznosti realizacie kontaktného zatepl'ovacieho systému vo vzt'ahu
k ekonomickej efektivnosti a finanénému zaisteniu vratane porovnania moznosti ziskania
podpory od $tatu formou dotéacie v CR a SR.

7.1 Referenény objekt — starsi rodinny dom v meste Bytca (SR)

Zhodnotenie investicie do zateplenia rodinného domu bude vymodelované na redlnom
referencnom objekte - rodinnom dome, ktory sa nachddza v meste Bytca, Slovenska
republika. Dovodom vyberu tejto nehnutelnej veci je zamer vlastnikov v roku 2016/2017
vyuzit’ podporu §tatu pri realizacii kompletnej obnovy vonkajsieho plasta budovy a tym
padom zlepsenie tepelnotechnickych vlastnosti obalky budovy tak, aby ich hodnota
zodpovedala pozadovanym parametrom predpisanych noriem. Vypracovanie tejto
diplomovej prace bude prave urcCitym podkladom pri rozhodovani majitelov RD pri
vybere optimalnej a ekonomicky efektivnej varianty zateplenia rodinného domu
S vyuzitim Statnej podpory.

Konkrétne sa jedna o star$i rodinny dom, ktory bol postaveny v roku 1975 a pozostava z
dvoch nadzemnych a jedného podzemného podlazia (Schematické zakreslenie si¢asného
stavu je sucast'ou prilohy ¢. 1). V 1. NP sa nachadza vstupna chodba, obyvacia izba,
kuchyna, §pajza, kupeltia a WC. Pristup do druhého nadzemného podlazia je zabezpeceny
priamociarym schodiskom, ktoré usti do chodby z ktorej je pristup do troch izieb. Jedna
z izieb ma pristup do lodzie. V suteréne, alebo prvom podzemnom podlazi je chodba,
sklad, garaz, praCovia a kotola. Toto podlazie nie je urCené na byvanie, slizi ako
skladovaci a technicky priestor, ktory nie je vykurovany.
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Obr. 15 — Referen¢ny rodinny dom — Bytéa — Slovenska republika. (zdroj: autor)

V nasledujucej tabulke ¢. 11 st uvedené zakladné parametre referencného rodinného

domu.
Tab. 11 — Specifikacia referenéného objektu
Specifikacia referenéného objektu

Typ rodinny dom: 2xNP, 1xPP
Rok kolaudacie 1975

Adresa Bytca, Slovenska Republika
Dispozicia 6+1

Strecha plocha
Zastavana plocha 77,17 m?
Podlahova plocha 119,45 m?
Obostavany priestor 443,9 m?

o1

Zdroj: vilastné spracovanie




7.1.1 Tepelnotechnické parametre a charakteristika stavebnych
konStrukcii referenéného objektu
Pri  navrhu kontaktného zateplovaciecho systému je potrebné vychadzat

z tepelnotechnickych parametrov jednotlivych stavebnych konstrukcii referencného
objektu tak, aby boli splnené poziadavky noriem, ale aj tak, aby celkovy navrh bol
ekonomicky efektivny so zretelom na pridelenie Statnej dotacie. Jedna sa predovsetkym
0 hodnoty sucinitel'u prestupu tepla jednotlivych stavebnych konstrukcii, ktory
najpreukazatel’nejsie vypoveda o schopnostiach zabranit’ uniku tepla z budovy.

Podla uskuto¢nenej obhliadky s cielom zamerat’ a zistit’ skuto¢ny stav, maju jednotlivé
stavebné konStrukcie nasledovnii materialova Struktaru a tepelnotechnické parametre,
ktoré boli ur¢ené na zéklade vypoctu podla vztahu (13).

a) Zvislé nosné konstrukcie - obvodové steny sii vymurované z vonkajsej strany
Skvarobetonovymi dutinovymi tvarnicami hrabky 300mm a z vnutornej strany
palenymi tehlami ukladanymi na vysku, povrchové Gpravy na vonkajsej strany su
urobené z hrubovrstvej mineralnej omietky — brizolit a vnitorné z vapennych
omietok, celkova hrubka zvislych nosnych konstrukeii je 400 mm. V nasledujticej
tabul’ke ¢. 12 je presny prehlad skladby spolu s vyslednymi tepelnotechnickymi
parametrami konstrukcie — teda sti¢initel'om prestupu tepla.

Tab. 12 — Tepelnotechnické parametre obvodovej steny

Tepelnotechnické parametre zvislych nosnych konstrukeii

Hrobka | Sucinitel Tepelny Sucinitel
« y . tepelnej odpor R prestupu
C. | Vrstvy konStrukcie: vodivosti & tepla U
mm | W/(m-K) | (m?>K)Y/W | W/(m?K)
1 |Hrubovrstva mineralna omietka | 20 0,74 0,02 49,33
2 | Skvarobetonové tvarnice 300 0,54 0,56 1,80
3 | Tehla plné péalena 65 0,80 1,86 0,54
4 | Vipenna omietka 15 0,54 0,02 54,00
Vysledné hodnoty: 0,692 1,161

Zdroj: vlastné spracovanie

b) StreSma konstrukcia pozostava zo Zzelezobetonovej stropnej konstrukcie, na
ktorej je tepelna izolacia — volne ulozend minerdlna vlna o hribke 260 mm,
vonkajsi plast’ strechy tvori hydroizolaéna vrstva na baze nataveného asfaltového
pasu. V nasledujucej tabul’ke ¢. 13 je presny prehl’ad skladby spolu s vyslednymi
tepelnotechnickymi parametrami stresnej konstrukcie.
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Tab. 13 — Tepelnotechnické parametre stres$nej konstrukcie

Tepelnotechnické parametre streSnej konstrukcie

Hrobka | Stcinitel Tepelny Stcinitel
« y . tepelnej odpor R | prestupu tepla
C.| Vrstvy konstrukcie: vodivosti & U
mm W/(m'K) | (m*K)W | W/(m?K)
1 | 2xHI - nataveny asfaltovy pas 10 0,21 0,02 52,50
2 | Tl - mineralna vlna 260 0,04 7,03 0,14
3 | ZB strop 200 1,43 0,13 7,50
4 | Vapenna omietka 20 0,54 0,03 36,00
Vysledné hodnoty: 7,352 0,136

Zdroj: viastné spracovanie

c) Podlaha na teréne leZi na zhutnenom Strkopieskovom podklade, na ktorom sa

nachadza zakladovd doska 0 hribke 100mm z prostého betéonu vystuzena

ocel'ovou Kari sietou. Dalsiu vrstvu tvori izol4cia proti zemnej vIhkosti — nataveny

asfaltovy pas, na ktorom je zasyp zo Skvary, betonovy poter a keramicka dlazba.

V nasledujtcej tabulke ¢. 14 je presny prehlad skladby, spolu s vyslednymi

tepelnotechnickymi parametrami konstrukcie na teréne.

Tab. 14 — Tepelnotechnické parametre podlahy na teréne

Tepelnotechnické parametre podlahy na teréne
Hrabka | Sucinitel Tepelny Stcinitel’
v y . tepelnej odpor R | prestupu tepla
C. | Vrstvy konstrukcie: vodivosti A U
mm | W/(m-K) | (m?>K)/W | W/(m?K)
1 | Keramicka dlazba 8 1,01 0,04 26,25
2 | Betonovy poter 50 1,23 0,04 24,60
3 |Skvarovy zasyp 50 0,18 0,19 5,40
4 | HI - nataveny asfaltovy pas 4 0,21 0,11 9,25
5 | Zékladové doska 100 1,30 0,08 12,30
6 Zputneny Strkopieskovy 200 0.7 0,09 11,50
nasyp
Vysledné hodnoty: 0,708 1,139

Zdroj: vlastné spracovanie

d) Strop medzi podlaZiami je tvoreny zo zelezobetonovej dosky 0 hriibke 100mm

na ktorej je ulozend jednotlivd skladba podlahy podla ucelu miestnosti.
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V nasledujucej tabulke ¢. 15 je prehl'ad skladby, spolu s vyslednymi

tepelnotechnickymi parametrami stropnej konstrukcie.

Tab. 15 — Tepelnotechnické parametre stropnej konstrukcie

Tepelnotechnické parametre stropnej konStrukcie

Hrabka | Sucinitel’ Tepelny Sucinitel’
« y . tepelnej odpor prestupu
C. | Vrstvy konstrukcie: vodivosti A R tepla U
mm | W/(m-K) | (m?>K)Y/W | W/(m?K)
1 | Néslapna vrstva - plavajuca pod. 8 0,16 0,05 20,00
2 | Cementovy poter 40 1,20 0,03 30,00
3 | Krocejova izolacia 60 0,05 1,00 1,00
4 | 7B strop 100 1,50 0,07 15,00
5 | Vapenna omietka 15 0,54 0,03 36,00
Vysledné hodnoty: 1,415 0,631

Zdroj: vlastné spracovanie

7.1.2 Zhodnotenie energetickej narocnosti referencného RD pred
realizaciou zateplenia

Podkladom pre vypocet energetickej narocnosti referen¢ného rodinného domu su

predovsetkym tepelnotechnické parametre jednotlivych stavebnych konstrukeii, ktoré su

zhrnuté v tabulke ¢. 16 a plocha konstrukeii, ktoré st v priamom styku s vonkaj$im

prostredim — teda jedna sa hlavne o vonkajsie obalové konstrukcie — obvodové steny,

strechu, vypliové otvory a podlahu nad terénom, respektive strop medzi vykurovanym

a nevykurovanym

podlazim.

Tab. 16 — Sucinitele prestupu tepla jednotlivymi konstrukciami a poziadavky podl'a
normy CSN 73 0540-2 [24]

Sucinitel Doporucena Pozadovana |Spliuje:

prestupu hodnota hodnota
Typ tepla sucinitel’u sucinitel’u )
konStrukcie konstrukciou prestupu tepla prestupu tepla | Ano/Nie

U Urec20 Un 20

W/(m?-K) W/(m?-K) W/(m?-K)
Obvodova stena 1,161 0,25 0,30 Nie
Podlaha na teréne 1,139 0,30 0,45 Nie
Strecha 0,136 0,16 0,24 Ano
Vyplit otvoru 1,100 1,20 1,50 Ano
Strop (suterén) 0,631 0,40 0,60 Nie
Vstupné dvere 1,300 1,20 1,70 Ano
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Energetickd naro¢nost’ referencného rodinného domu bola vypocitana na zaklade
vytvoreného modelu vychadzajiceho z dostupnych podkladov podl'a skuto¢nej obhliadky
a zamerania predmetnej nehnutelnosti v $pecializovanom programe ENERGIE 2015.
Samotny vypodet sa riadi prisluinou vyhlaskou MPO CR &. 78/2013 Sb., 0 energetickej
naroénosti budov, normou CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov a technickou
normalizacnou informéaciou TNI 73033 — Energetickd naroc¢nost’ budov — Typické
hodnoty pre vypocet, ktord urcuje okrajové klimatické podmienky potrebné pre vypocet.
Protokol o vypocte energetickej naro¢nosti referenéného objektu je sucast'ou prilohy €. 2.
V nasledujucej tabul’ke €. 17 je zhrnuta energeticka charakteristika rodinného domu, ktora
vychadza z protokolu o vypocte.

Tab. 17 - Energeticka charakteristika referencného RD

Nazov parametra Ozn. |Hodnota| Jednotky
Priemerny st¢initel’ prestupu tepla Uem 0,90 | W/(m%K)
Celkova energeticky vzt'azna plocha Ac 1479 m?
Obostavany objem \% 4439 | md
Objemovy faktor tvaru budovy AN 0.85 m?/m3
Merna potreba tepla na vykurovanie Ea 214 KWh/(m?-a)
Navrhova vnutorna teplota - 20,0 °C
Vnutorna tepelna kapacita - 165,0 | kJ/(m?-K)
Trieda en. néroénosti.podl’a vyhl. 78/2013 Sb.: trieda = i

celkova dodana energie do budovy

Zdroj: vlastné spracovanie

Podla dosiahnutych vysledkov a tepelnotechnickych parametrov pri hodnoteni
energetickej narocnosti referenéného RD moézeme usudit’, Ze najvicsie tepelné toky,
respektive straty energie(tepla) prechadzajii konstrukciami, ktoré podla tab. 16 uz
V sucasnosti nevyhovuju danym normovym poziadavkam. Jednd sa predovSetkym
0 vonkajsie obvodové steny a strop medzi nevykurovanym suterénom a interiérom — 1NP.
Tieto poznatky graficky znazorfiuje obr. 16, na ktorom s zobrazené Cervenou farbou
merné tepelné toky prechadzajuce jednotlivymi konstrukciami uvedené v % a modrou

farbou s znazornené tniky spdsobené vetranim a tepelnymi vizbami.
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Obr. 16 — Grafické znazornenie tepelnych tokov jednotlivych konstrukeii
(zdroj: viastné spracovanie)

Existujuca skladba obvodovej steny bola postidena aj na moznost’ vzniku kondenza¢nych
zOn a na zistenie vnatornej povrchovej teploty v okrajovych podmienkach (pri vonkajsej
teplote —13 °C), pomocou $pecializovaného programu TEPLO 2014. Vysledky tohto
posudenia st graficky zndzornené na nasledujucich obrazkoch ¢. 17 a 18. Ako je mozné
vidiet’ na obrazku ¢. 17, v konstrukcii dochadza ku vzniku kondenzaénej zony v oblasti
Skvarobetonovych tvarnic (zndzornené modrou farbou), ¢o modze spdsobovat’ degradaciu
stavebného materialu, ale aj prenikanie vlhkosti na povrch vnatornych stien (mozna
tvorba plesni). Kondenza¢na zona v murive steny vznika z dovodu prieniku krivky
nasytené¢ho tlaku (Cervena krivka) s teoretickym tlakom (fialova krivka). Planované
zateplenie objektu pomocou ETICS tento problém odstrani, nakol’ko izola¢ny materiél

dokéze zvysit hodnotu nasyteného tlaku a tym padom nedéjde k prieniku tychto kriviek.
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Obr. 17 — Grafické znazornenie vzniku kondenzaénej zony v obvodovej stene

V nasledujicom obrazku €. 18 je mozné sledovat’ klesajuci priebeh teploty v okrajovych
podmienkach vypoctu z interiéru 0 teplote 20°C do exteriéru —13°C. Zo zistenych
vysledkov je mozné od¢itat’ hodnotu povrchovej teploty na vntitornej strane obvodovej
steny, ktora je na trovni 15,38°C.
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Obr. 18 — Grafické znazornenie poklesu teploty v existujucej obvodove;j stene
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7.1.3 Navrh zateplPovacieho systému ETICS a jeho varianty

Samotny navrh kontaktného zateplovacieho systému vychadza z poznatkov a hodnot,
ktor¢é boli zistené v predchadzajucej kapitole 7.1.2. Hlavny doraz sa kladie na ¢o najvacsiu
eliminaciu zlych tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii, cez ktoré prechadza najviac
energie (tepla) z vykurovanej ¢asti rodinného domu do vonkajsieho prostredia. Navrh sa
bude teda tykat’ zateplenia vonkajSich obvodovych stien a stropu medzi nevykurovanym
suterénom a prvym nadzemnym poschodim.

Zateplenie obvodovych stien bude zaloZzené na zakladacich profiloch, ktoré budu
vySkovo umiestnené na vonkajsej urovni spodnej hrany stropu nad suterénom. V oblasti
vstupu do objektu a lodzii bude pri spodnom okraji podlahy pouzity extrudovany
polystyrén oznacovany tiez XPS, ktory ma vysSiu odolnost’ voc¢i nasiakavosti vodou
a vyssiu odolnost’ vo¢i mechanickému poskodeniu. Strop medzi suterénom a prvym
nadzemnym podlazim bude zatepleny pomocou polystyrénu EPS 70 F, zo spodnej strany

a to vo vSetkych miestnostiach.

Pre lepSiu porovnatel'nost’ si navrhnuté 3 varianty zateplenia: A, B a C, ktoré sa medzi
sebou liSia r6znou hriibkou izola¢ného materialu a Vv pripade varianty C je pouZity izolant,
ktory ma lepSiu hodnotu sucinitel'u tepelnej vodivosti A. Varianty st navrhnuté tak, aby
Vv pripade ich realiz4cie bolo moZné poziadat’ 0 Statnu dotaciu. To znamena, Ze jednotlivé
varianty musia spiiiat’ poziadavky, ktoré vyzaduju jednotlivé dotaéné programy v ramci
CRaSR.

Na zateplenie obvodovych stien bol zvoleny ako izola¢ny materiél v pripade variantu A a
B expandovany polystyrén oznacovany tiez EPS 70 F z dbévodu jeho dobrych
tepelnoizolacnych vlastnosti a niz§ej ceny v porovnani s izolantami na badze mineralnych
vlakien. V pripade variantu C je navrhnuty Sedy polystyrén, ktory ma lepSie
tepelnoizolacné vlastnosti, av§ak aj vysSiu cenu pri rovnakej hriibke v porovnani s EPS
70 F. Preto bude zaujimavé, ako sa na ekonomickej efektivnosti odzrkadli tento faktor.
Zateplenie stropu nad nevykurovanym suterénom bude vo vSetkych variantoch A, Ba C
zateplené expandovanym polystyrénom EPS 70F s rovnakou hrabkou 120 mm z dévodu,
ze zateplenie s eSte vySSou hrubkou by uz malo vel'mi maly vplyv na celkovu energeticku
naro¢nost’, pretoze cez danu konstrukciu je priblizne 6x mensi tepelny tok ako v pripade
obvodovych stien (tento fakt je mozné sledovat’ na obrazku ¢. 16).

Variant A zac¢ina na hrabke 120 mm, tato hrabka izolantu bola zvolena na zaklade toho,
ze v pripade tenSej izolacie by nebolo mozné ziadat’ o dotaciu, nakol’ko by uz neboli
splnené predpisane podmienky dotacnych programov (predovsetkym priemerny sucinitel’
prestupu tepla). V nasledujucej tabul’ke ¢. 18 su Specifikované jednotlivé navrhované
varianty.

58



Tab. 18 - Navrhované varianty zateplenia referenéného RD

. . VARIANT A VARIANT B VARIANT C
KonStrukcia:
¢ | Ten. izolicia: EPS70F EPS 70 F EPS 70 F, sedy
Obszgr‘]“’ve ©p. 1zolacia: ’=0,038 ’=0,038 A=0,031
y Hrubka: 120 mm 160 mm 160 mm
S T ivolicia: EPS70F EPS 70 F EPS70F
INP a 1PP 2=0,038 2=0,038 2=0,038
Hrubka: 120 mm 120 mm 120 mm

Zdroj: viastné spracovanie

7.1.4 Energetickd naro¢nost’ referenéného RD v pripade realizacie
navrhovanych variant A, Ba C

Na zaklade navrhovanych variant zateplenia referencného rodinného domu bolo
spracované energetické hodnotenie pre kazdu z variant A, B a C, ktorého vysledky st
spracované v tabulke ¢. 19. Jeho cielom bolo predovsetkym vyhodnotenie efektov
uspornych opatreni a preukazanie technickych parametrov, ktoré su zékladom pre

posudenie naroku a vypoctu vysky Statnej dotacie.

Vypocet energetickej naro€nosti jednotlivych variant bol simulovany v Specializovanom
programe ENERGIE 2015, podl'a vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb. 0 energetickej
naro¢nosti budov a prislusnych technickych noriem a okrajovych podmienok rovnako,
ako v pripade posudenia existujiceho stavu referenéného rodinného domu v kapitole
7.1.2. Sledovanymi technickymi parametrami su predovsetkym hodnoty: sucinitel'u
prestupu tepla cez konstrukcie, ktorych sa tyka zateplenie, priemerny stcinitel’ prestupu
tepla pre zateplovany a referen¢ny objekt, merna potreba tepla na vykurovanie
a percentudlne vyjadrenie uspory energie potrebnej na vykurovanie v porovnani
s povodnym stavom. Nasledné porovnavanie variant A, B a C bude robené na zaklade
hodnoty Ea — merna potreba tepla na vykurovanie, ktora najlepsie prezentuje naklady
spojené s prevadzkou RD. Treba vSak povedat’, Ze taito hodnota nezohl'adiiuje u¢innost’
vykurovacieho telesa a vykurovacej sustavy. Spominané technické parametre pre kazda
Z navrhovanych variant st sthrnné spracované v nasledujtcej tabul’ke ¢. 19 a vychadzaja
z energetického hodnotenia simulovaného v programe ENERGIE 2015. Kompletné
protokoly energetickej naroc¢nosti jednotlivych variant st prilozené v prilohach ¢. 3,4 a 5.

W

Z vysledkov, ktoré su zhrnuté v tabulke ¢. 19 je mozne usudit’, ze prostrednictvom

zateplenia rodinného domu sa podstatne zniZila merna potreba tepla na vykurovanie Ea,
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V porovnani s povodnym stavom. Je to spdsobené najma zlepsenim tepelnotechnickych
parametrov konstrukcii, cez ktoré unikalo najviac tepla do exteriéru.

Tab. 19 — Energeticka charakteristika referen¢ného RD v pripade aplikacie jednotlivych

variant
EXISTUJUCT |\, ARIANT A | VARIANT B | VARIANT C
STAV
Zateplené konStrukcie:
a) obvodové steny U 1,161 0,250 0,198 0,167
b) strop nad suterénom U 0,631 0,212 0,212 0,212
Priemerny sucinitel 0,90 038 0,35 0.34
prestupu tepla Uem
Priemerny sucinitel’
Prestupu tepla 0,42 0,42 0,42 0,42
referen¢nej budovy
Uem,R, (Uem,N 20)
Merna potrebg tepla 214 83 77 74
na vykurovanie Ea
Uspora energie v % - 61,21 64,02 65,42
oproti povodnému stavu
Trieda en. Naro¢nosti = C C C
podla vyhl. 78/2013 Sb.

Zdroj: vlastné spracovanie

Druhy poznatok, ktory je mozné sledovat), je ten, ze rozdiel v mernej potrebe tepla na
vykurovanie Ea pri jednotlivych variantoch je velmi maly. Je to spésobené najma tym,
ze zatepl'ovany objekt je uz po Ciasto¢nej rekonstrukcii (vymenené oknéd a zateplena
strecha) a tym padom sa prostrednictvom zateplenia zvy$nych konstrukcii eliminuje
posledny najvacsi unik tepla. To znamena, ze d’alSie pridavanie izolacie ma uzZ len maly
efekt na celkovu Ea, nakol’ko sa tepelné toky d’alej rovnomerne rozkladaju medzi vSetky
stavebné konstrukcie. Toto tvrdenie najlepSie vystihuje nasledujici obrazok ¢. 19, na
ktorom je mozné sledovat’ pokles Ea pri postupnom priddvani izolacie v jednotlivych
krokoch po 10 mm. Z priebehu spojnice bodov je mozné sledovat, ze zateplenie od
urovne 0 az do cca 70 mm ma vyrazny vplyv na celkovu potrebu tepla na vykurovanie,
ale d’alsim pridavanim izolacie sa uz tento priebeh spomal’'uje. Je potrebné vSak dodat’, ze
na to, aby sa splnili predpisané podmienky noriem a dotacnych programov je nutné
v tomto konkrétnom pripade (referencny objekt) uvazovat s viac¢sou hribkou izolacie,
nakol’ko pdvodna skladba obvodovej steny ma vel'mi vysoky sucinitel tepelnej vodivosti.
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Obr. ¢. 19 — Zavislost mernej potreby tepla na vykurovanie od hrubky izolacie
Zdroj: vlastné spracovanie

7.1.5 Pozitivne efekty sposobené zateplenim referenéného objektu

Prostrednictvom zateplenia obvodovych stien sa tiez podarilo zvysit’ povrchovu teplotu
vnutornej strany stien z Grovne 15,38 °C na 19,51 — 19,87 °C (v okrajovych podmienkach
- vonkaj$ia uvazovana teplota -13,00 °C). Dosiahnuté zvySenie teploty priblizne 0 4 °C
ma predovSetkym pozitivny vplyv na tepelni pohodu, obmedzenie vzniku plesni
a subjektivny pocit tepla osdb vo vnutri objektu. V nasledujtcej tabul’ke ¢. 20 je mozné
vidiet’ porovnanie vnitornych povrchovych teplot pre navrhované varianty zateplenia A,
B a C. Zistené hodnoty boli ziskané na zdklade posudenia navrhovanych skladieb
konstrukeii v programe TEPLO 2014.

Tab. 20 — Prehl'ad vnutornych povrchovych teplot obvodovej steny

Existujuci | VARIANT | VARIANT | VARIANT
stav A B C
Povrchova teplota
vautornych stien v 15,38 °C 19,51 °C 19,73 °C 19,87 °C
okrajovych podmienkach
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Medzi d’alsi pozitivny efekt sposobeny zlepSenim tepelnotechnickych parametrov
obvodovych stien patri zamedzenie moznosti premfzania obvodového muriva. Na
obrazku ¢. 18 v kapitole 7.1.2 je mozné sledovat’ pokles priebehu teploty u existujuceho
stavu z interiéru 20 °C do exteriéru kde je okrajova teplota na hodnote — 13 °C . Krivka
tohoto priebehu ma linearny tvar z ¢oho je mozné usudit, Ze minusova teplota
vonkajsieho prostredia prenika do vnutra obvodového muriva, priblizne do hibky 17 cm.
Po zatepleni obvodovych stien jednym z variantov A, B a C sa priebeh tejto krivky zmeni
tak, Ze sa uz v samotnom izolante minusova teplota zvysi na kladntt hodnotu a tym padom
uz nedochadza k prieniku mrazu do muriva. Priebeh tejto krivky — obrazok ¢. 20 je
grafickym vystupom posudenia navrhovaného zateplenia prostrednictvom programu
TEPLO 2014. Rozdiely v priebehu krivky medzi jednotlivymi variantami sit minimalne.
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Obr. 20 — Priebeh poklesu teploty v zateplenej obvodovej stene
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7.1.6 VySka investiénych nakladov jednotlivych variant

Pre potreby postdenia ekonomickej efektivnosti a navratnosti investicie do zateplenia
rodinného domu je potrebné stanovit’ naklady, ktoré su spojené s danou investiciou do

zlepsenia tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukeii.

V predchadzajucej kapitole 7.1.3 boli definované 3 varianty mozného zateplenia
referenéného RD z pohl'adu roznej hriibky tepelnej izolacie a réznych tepelnoizolacnych
vlastnosti. Spominanym variantom boli priradené investi¢né naklady, uréené zostavenim
polozkovych rozpoctov v programe KROS 4 podl'a cenovej tirovne platnej pre rok 2016.
Polozkové rozpocty a krycie listy jednotlivych variant su stcastou prilohy ¢. 6, 7 a 8.
V cenich stanovenych polozkovym rozpoctom nie su zapocitané naklady, ktoré su
potrebné na vypracovanie projektovej dokumentacie (PD) a energetického hodnotenia.
Ich vySka bola stanovena na zdklade prieskumu cennikov spolo¢nosti, ktoré sa danymi
sluZbami zaoberaju. Ked’Ze sa jednd o mensi rodinny dom a planované opatrenia sa tykaji
len jednej oblasti — zateplenia, bola cena preto stanovena na arovni 20 000 K¢&.

V nasledujicej tabulke ¢. 21 je zobrazeny prehlad vySky investiénych nakladov
potrebnych na realizaciu jednotlivych variant.

Tab. 21 — Celkové investi¢né naklady potrebné na realizaciu jednotlivych variant

VARIANT IN podPa [V)oloikovvého INna PD a epergetvické SPO LUVS DPH
rozpoctu v K¢ hodnotenie v K¢ K¢
VARIANT A 407 166 20 000 427 166
VARIANT B 446 258 20 000 466 258
VARIANT C 467 615 20 000 487 615

Zdroj: vlastné spracovanie

Vo vyslednych cenach st taktiez zapocitane naklady potrebné na rekonstrukciu lodzii,
ktoré je potrebné realizovat’ pri kompletnej obnove vonkajSich obalovych konstrukeii.
Jedna sa predovsetkym o zateplenie lodzie, vymenu keramickej dlazby a zabradlia.

Na obrazku ¢. 21 je mozné sledovat rozlozenie celkovych investicnych nakladov
jednotlivych variant na tri zlozky: material, montaz a naklady na vypracovanie PD
a energetického hodnotenia. Z grafu je mozné skonstatovat’, Ze trovenl ceny montaze a
vypracovania PD jednotlivych variant je priblizne na rovnakej urovni, teda zvoleny druh
izolantu ich vysku zdsadne neovplyviiuje. Podstatny rozdiel je vSak pri polozke material,
kedy medzi VARIANTOM A a C je rozdiel az 60 449 K¢, ¢o potvrdzuje fakt, ze v pripade
lepsieho izolantu stupa podstatne aj jeho cena.
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Obr. 21 — Rozlozenie investi¢nych nakladov na jednotlivé polozKy. (Zdroj: viastné
spracovanie)

7.2 Vypocet a porovnanie vysky dotacie v pripade realizacie v
ramci CR a SR

Vyska investicie do zateplovania rodinného domu sa moze pohybovat radovo
v niekol’kych statisicoch, o nie je mald finan¢na ciastka. Prave pre tento dovod je
potrebné uz pri navrhu samotnych opatreni na zniZenie energetickej naro¢nosti brat’ do
uvahy kritéria a poziadavky tak, aby bolo mozné uspesne ziadat o Statnu dotaciu,
ktora v kone¢nom dosledku moze samotnu investiciu podstatne znizit'. Preto jednym
z ciel'ov praktickej Casti diplomovej prace je vypocitanie a nasledné porovnanie vysky
dotacie v pripade realizacie na izemi CR a SR.
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7.2.1 Vypoéet vysky dotacie v pripade realizacie na izemi CR

Vypocet vysky dotdcie na realizdciu opatreni zlepSujucich energetickl narocnost’
rodinného domu v CR spo¢iva v energetickom a technickom zhodnoteni navrhovanych
opatreni.

V prvom kroku sa jednotlivé VARIANTY A, B a C zaradia do podoblasti podrla:
dosiahnutej mernej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie Ea a jej percentualneho znizenia
oproti povodnému stavu, sti¢asne musi byt’ splnena poziadavka na hodnotu priemerného
stcinitel’ prestupu tepla voci referenénému objektu a tiez poziadavka na sucinitel
prestupu tepla u menenych konstrukcii. Poslednou podmienkou je dodrzanie v§eobecne
zéviznych poziadaviek podla normy CSN 73 0540-2 a vyhl. C. 78/2013 Sb.

Po zaradeni do podoblasti na zaklade porovnania vyslednych hodndt energetického
hodnotenia z tab. ¢. 19 s hodnotami uréujiucimi jednotlivé podoblasti v tab. ¢. 1 sa plocha
menenych konstrukcii vyndsobi vyskou dotacie za jednotlivé konsStrukcie, podla
dosiahnutej podoblasti. Vyska dotacie je d’alej navySena o prispevok na vypracovanie PD

a energetického hodnotia, nie vSak vo vicsej vyske ako je 25 000 K¢.

Konec¢na suma jednotlivych diel¢ich dotacii sa na konci méze vynasobit’ koeficientom
upravujucim vysSku dotacie (bonifikacia za stavby na uzemi Moravskoslezkého a
Usteckého kraja, kultirne pamiatky, na zéklade tabul’ky &. 2), ktory ma vsak v pripade
referencného objektu RD - Byt¢a hodnotu k=1,0. Pri vypocte vysky dotécie v pripade
jednotlivych variant A, B a C je potrebné d’alej dbat’ na to, aby celkova vyska dotacie
nepresiahla 50 % z celkovej vysky investicie.

Samotny vypocet riadiaci sa tymito pravidlami je prehl'adne spracovany v nasledujlcej
tabul’ke ¢. 22, z ktorej je zrejmé, ze variant A je zaradeny do podoblasti A.1 a vyska
dotacie v pripade jeho realizacie je 133 648 K¢, variant B a C je zaradeny do rovnakej
podoblasti A.2 a vyska dotacie je na urovni 156 620 K¢.
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Tab. 22 — Vypocet vysky dotacie pre jednotlivé varianty A, B a C v CR

r VARIANT A | VARIANT B | VARIANT C
1 | Plocha zateplovanych stien 187,3 m? 187,3 m? 187,3 m?
2 | Plocha zateplovaného stropu 60,6 m? 60,6 m? 60,6 m?
3 | Celkové investi¢né niklady 427 166 K¢ | 466 258 K¢ 487 615 K¢
a) Investi¢né naklady na " o o
4 zateplenie 407 166 K¢ | 446 258 K¢ | 467 615 K¢
5| b) Investi¢né naklady na PD 20 000 K¢ 20 000 K¢ 20 000 K¢
6 | Zaradenie do podoblasti Al A2 A2
7 | Vyska dotacie v K¢&/m? podPa
zaradenia do podoblasti r. (4)
8 a) obvodové steny 500 K&/m? 600 K¢&/m? 600 K¢&/m?
9 | b)strop 330 K¢/m? | 400 K&/m? 400 K¢&/m?
10 Vyska dotacie na vypracovanie max. max. max.
PD a energetického hodnotenia 25 000 K¢ 25 000 K¢ 25000 K¢
11| a)max.15% zr. (5) 64 075 K¢ 69 939 K¢ 73 142 K¢
Vypocet dotacie na
12 zatepPovanie (1)*@)+(2)x(9) | (1)x@)*+(2)x(9) | (1)x(8)+(2)x(9)
13| a)nominalna vyska 113648 K¢ | 136 620 K¢ 136 620 K¢
14| b)max.50% zr. (3) 213583 K¢ | 233129 K¢ | 243808 K¢
15| Koeficient upravujici vysku k 1,0 1,0 1,0
16 | Vypocet celkovej vySky dotacie | kx[(5)+(13)] | kx[(5)+(13)] | kx[(5)+(13)]
17 =r.(16)| 133648 K¢ | 156 620 K¢ | 156 620 K¢

Zdroj: viastmé spracovanie
7.2.2 Vypocet vysky dotacie v pripade realizacie na izemi SR

Vypocet vysky dotacie v pripade realizicie na uzemi SR je vel'mi podobny tomu
predo$lému. V prvom kroku sa na zéklade dosiahnutych vyslednych stucinitel'ov prestupu
tepla menenych konstrukcii zaradia jednotlivé varianty A, B a C do dvoch podoblasti,
ktoré urujti samotnii vySku podpory pre jednotlivé konstrukcie. VARIANT A je
zaradeny do prvej podoblasti, ¢o znamena ze zatepl'ovana obvodova stena a strop nad
suterénom spliuji poziadavky na sulinitel’ prestupu tepla platné do 31.12.2015
a v pripade VARIANT B a C sa jednd o druhu podoblast, kedze menené stavebné
konstrukcie spliuji poziadavky platné od 1.1.2016, ktoré st uvedené v tab. ¢. 3, podla
STN 73 0540 — 2. Dal$ou oblast'ou dotacie je prispevok vo vyske 13 500 K& uréeny na
vypracovanie PD a energetického hodnotenia, na ktory maji narok vsetky varianty v plnej
vyske, ked’Ze stanovena cena PD a energetick¢ého hodnotenia je vysSSia ako samotna
dotécia. Poslednd oblast’, ktord moze navysit’ celkovi dotaciu, je prispevok za splnenie
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maximalnej hodnoty Ea, teda mernej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie v zavislosti na
tvarovom faktore budovy A/V. Toto zaradenie je zalozené na matematickej interpolacii,
kedy sa podl'a tvarového faktoru budovy A/V stanovi hodnota Ea - pozadovana normou
STN 73 0540. Matematicka interpolacia je znazornena v nasledujucej tabul’ke ¢. 23.

Tab. ¢. 23 — Zaradenie do podoblasti na zaklade Ea a A/V

Eaktor tvaru . Normalizovana | Odporucana
budovy Maximalna hodnot’a EA hodnot:a EA
ANV hodnota Ea platna do platna od

31.12.2015 1.1.2016

0,3 70,00 50,00 25,00
0,4 78,60 57,10 28,55
0,5 87,10 64,30 32,15
0,6 95,70 71,40 35,70
0,7 104,30 78,60 39,30
0,8 112,90 85,70 42,85
0,85 117,15 89,30 44,65
0,9 121,40 92,90 46,45

1 130,00 100,00 50,00

Zdroj: vlastné spracovanie

V tomto pripade tito poziadavku splnili vSetky tri varianty A, B a C, ked’Ze ich hodnota
Ea z tabulky €. 19 je niz§ia ako hodnota normalizovana pre tvarovy faktor A/V = 0,85,
Ea=89,30. Preto je mozné zaziadat' o d’alSich 13 500 K¢ za splnenie limitov, ktoré su
vysvetlené v tabul’ke ¢. 5 a 6. Celkova vyska dotécie pre jednotlivé VARIANTY A, B
a C v pripade realizacie opatreni na zemi SR je stanovena ako sucet diel¢ich dotacii za
jednotlivé podoblasti. Podmienkou vsak je, aby tento celkovy sucet neprekroc¢il horna
hranicu podpory 175 500 K¢ a sucasne 30 % z celkovych investi¢nych nakladov.

V tabulke €. 24 je uvedeny presny vypocet celkovej vysky dotacie. Podl'a vypoctu ma
variant A narok na 142 868 K¢, variant B a C zhodne na 162 000 K¢.
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Tab. 24 — Vypocet vysky dotacie pre jednotlivé VARIANTY A, BaC v SR

r. VARIANT A | VARIANT B | VARIANT C
1 |Plocha zateplovanych stien 187,3 m? 187,3 m? 187,3 m?
2 | Plocha zateplovaného stropu 60,6 m? 60,6 m? 60,6 m?
3 | Celkové investi¢né naklady 427 166 K¢ 466 258 K¢ 487 615 K¢
4| at"‘e)pllfelﬁes“me naklady na 407 166 K& | 446258 K& | 467 615 K&
5 b) Investi¢né naklady na PD 20 000 K¢ 20 000 K¢ 20 000 K¢
6 | Zaradenie do podoblasti do 31.12.2015| od 1.1.2016 0d 1.1.2016
7 | Vyska dotacie v K&/m? podPa
zaradenia do podoblasti r. (6)
8 | a)obvodové steny 540 K¢&/m? 810 K¢&/m? 810 K¢&/m?
9| b)strop 243 K¢&/m? 297 K¢&/m? 297 K¢&/m?
10 | Y¥Ska doticie podPa Eaa 13500Ke | 13500KE | 13500 K&
faktoru tvar RD
11 Vyska dotacie na vypracovanie max. max. max.
PD a energetického hodnotenia 13 500 K¢ 13 500 K¢ 13 500 K¢
Vypocet dotacie na
12 za);:gpl’ovanie (D*@)H(2)x(9) | (DX(®)H2)x(9) | (1)*(8)+2)*(9)
13| a)nominalnavyska =r.(12) | 115868 K& | 169711KE | 169 711 K&
14| b)ymax.30%zr. (3) 128 150 K& | 139877K& | 146285 K&
15| c¢) max. 5000 EUR 135 000 K¢ 135 000 K¢ 135 000 K¢
16 | Vypoclet celkovej vySky dotacie | (10)+(11)+(13) | (10)+(11)+(15) | (10)+(11)+(15)
17| a)nominalna vyska =r.16 | 142 868 K¢ 162 000 K¢ 162 000 K¢
18| c¢) max. 6 500 EUR 175 500 K¢ 175 500 K¢ 175 500 K¢
19| PRIy cetova Ry Ao | 142868 ke | 162000Ke | 162000 Ke

Zdroj: vlastné spracovanie

7.2.3 Porovnanie vy$Kky dotacie v ramci CR a SR

Po vypoéitani a porovnani jednotlivych dotacii v ramci CR a SR pre navrhovany
VARIANT A, B a C je mozné skonstatovat’, ze V pripade realizacie variantu A poskytne

slovensky dotaény program vysSiu Ciastku na zateplenie obvodovych stien a stropu

0 9 220 K¢ a Vv pripade realizacie variantov B a C je to podobné, opét’ vyssiu dotaciu

poskytne slovensky dota¢ny program oproti Novej zelenej sporam zhodne o 5 380 K¢.

V konecnom désledku vsak tieto rozdiely medzi jednotlivymi dotdciami nie si vel'ké.

Celkové porovnanie a rozdiely vo vyske moznej dotacie st spracované v tabulke ¢. 25.
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Tab. 25 — Porovnanie vysky dotacie jednotlivych variant a dotaénych programov

v ramci CR a SR
Dotacia CR rozdiel Dotacia SR
VARIANT A 133 648 K& J 22<0 Ke 142 868 K&
VARIANT B 156 620 K¢ > 38<0 Ke 162 000 K&
5380 K¢
VARIANT C 156 620 K¢ 5 162 000 K&

Zdroj: vlastné spracovanie

Treba vSak zdoraznit’, Ze v pripade realizacie viacerych opatreni naraz, ako napriklad
vymena otvorovych konstrukcii a si¢asne kompletné zateplenie(strecha, steny a strop),
by v kone¢nom dosledku dotaény program Nova zelena tisporam poskytol ovel'a vyssiu
dotéaciu. Tento fakt je spdsobeny tym, ze slovensky dotacny program ma sice vyssiu
jednotkovu dotaciu v pripade zateplenia stien a strechy, ale je obmedzeny na max. 30 %
z opravnenych nakladov alebo vyskou 175 500 K¢&. V pripade Novej zelenej uspory je
vSak mozZnost’ Cerpat’ az 50 % z opravnenych nékladov, ¢o je v konecnom ddsledku
podstatne viac v pripade komplexnej obnovy rodinnych domov.

7.2.4 Porovnanie dota¢nych programov v CR a SR

Na zéaklade detailného rozboru jednotlivych dota¢nych programov, ktorym sa venuje
kapitola €. 4, bolo vytvorené stru¢né porovnanie najddleZitejSich znakov vyhlasenych
programov v ramci CR a SR. V tabul’ke &. 26 je porovnanie zistenych poznatkov a farebné
zvyraznenie toho znaku daného programu, ktory je pre Ziadatel'a o dotaciu vyhodnejsi.
Z celkového hodnotenia mozeme usidit’, ze dotaény program v CR — Nova zelena tispora
je vyraznym sposobom lepSie nastaveny vo vztahu k ziadatel'ovi o dotdciu, ako jeho
slovensky kolega, jedna sa predovSetkym o konecnu vySku moznej dotacie pri
komplexnej obnove stavebnych konstrukcii. V bodovom vyjadreni to vystihuje pomer

10:3 pre Novu zelenu Gsporam.
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Tab. 26 — Suhrnné porovnanie dotaénych programov v CR a SR

Nazov dotacného programu

Nova zelena
usporam CR

Podpora zatepl’ovania
rodinnych domov SR

Oblast’ podpory

zatepl'ovanie stien,
stropu a podlahy,
vymena okien
dveri, podpora

zateplovanie stien,

stropu a podlahy,

Vystavvl?y NED’ vymena okien a dveri
vyuzivanie
obnovitelnych
zdrojov energie
Speciﬁkz’tcia Ziadatela FO, PO FO

Vyska podpory pri jednotlivych
opatreniach:

a) zateplenie obvodovych stien

500 - 800 K&/m?

540 - 810 K&/m?

b) zateplenie streSnej konstruk.

500 - 800 K&/m?

675 - 891 K¢&/m?

¢) vymena okien a dveri

2 100 - 3 800 K¢&/m?

1 053 - 1 485 K¢&/m?

d) zateplenie stropu

330 - 550 K&/m?

243 - 297 K&/m?

e) zateplenie podlahy na teréne

700 - 1 200 K¢&/m?

Moznost’ d’alSej podpory
v zavislosti na Ea a faktoru A/V

13 500 - 27 000 K&/m?

Podpora na vypracovanie PD a
energetického hodnotenia

max. 25 000 K¢

max. 13 500 K¢

Maximalna vyS§ka podpory

a) v nominalnej vyske

max. 5 mil. K¢

max. 175 500 K¢

b) v percentualnej vyske

max. 50 %

max. 30 %

Bonifikacia podla uzemnej
prislusnosti

ANO

NIE

Podanie Ziadosti

elektronicky

elektronicky

Zdroje financovania podpory

predaj emisnych
povoleniek

Statny rozpocet

Zdroj: viastné spracovanie

7.3 Navrh financovania investicie do zateplovania

Investicia do kompletnej obnovy vonkajSich obalovych konstrukcii s cielom zlepSenia

ich tepelnotechnickych vlastnosti sa radovo pohybuje v pripade navrhovanych variant v

rozmedzi 427 — 488 tisic K¢ s DPH (bez uvazovania dotécie), ¢o nie je mald suma.

Samozrejme, Ze zavisi na bonite kazdého klienta, ¢i dokadze takuto investiciu financovat’

vyluéne z vlastnych prostriedkov, alebo je niteny si pozicat’ financie od banky. Preto
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Vv nasledujucej Casti budi navrhnuté dva spdsoby financovania investicie do zateplenia.
Ked'ze referen¢ny rodinny dom sa nachadza na tizemi SR, a rozdiely vo vyske medzi
jednotlivymi narodnymi dotaciami st vel'mi malé, preto nasledujiice vypocty budu brat’
do tivahy len vysku prispevku v pripade vyuzitia slovenského dotacného programu.

7.3.1 Financovanie prostrednictvom vlastnych zdrojov

Rozhodnutie pre zateplenie rodinného domu vo vacsine pripadov neprichadza néhle, ale
majitelia ho vopred planuja. To znamena, Ze sa snazia niekol’ko rokov dopredu nasetrit’
taky finan¢ny obnos, ktory v budicnosti pouziji prave na zateplenie RD. Preto jednou
Z moznosti financovania je prave pouzitie vlastnych prostriedkov vo vyske investicie po
odpocitani pridelenej dotacie podla tabulky 27. Tento spOsob financovania nesie so
sebou radu vyhod, ako napriklad vysoka likviditu rozhodnutia, samostatnost
a vV konecnom dosledku odpadéd povinnost’ platit’ nejakej bankovej institacii aroky za

pozicany finan¢ny kapital.

Tab. 27 — Vypocet vysky potreby vlastnych zdrojov

VARIANT A | VARIANTB | VARIANTC
Celkové IN K¢ 427 166 466 258 487 615
Vyska dotacie (SR) K¢ 142 868 162 000 162 000
Vlastné zdroje K¢ 284 298 304 258 325615

Zdroj: viastné spracovanie

7.3.2 Financovanie prostrednictvom bankového uveru

Druhou moZnost'ou financovania investicie do zatepl'ovania RD je bankovy tver, pretoze
nie kazdy vlastnik rodinného domu mé také moZnosti, aby dokazal zvladnut’ financovanie
zateplenia z vlastného rozpoctu.

Pre investiciu v takejto vyske a povahe prichadzaji do tvahy moznosti financovania
prostrednictvom ucelového alebo bezicelového spotrebného tiveru. V stcasnej dobe je
na bankovom trhu verla institucii, ktoré ponukaju tieto produkty. Pri vybere vhodného
produktu rozhoduje predovsetkym urokova sadzba, ale je potrebné brat’ do uvahy aj
poplatky spojené s vybavenim tveru, ktoré¢ st v niektorych pripadoch fixné a v ostatnych
sa pocitaju z vySky uveru v %, preto ndklady spojené s iverom je tiez mozné zobrazit’
pomocou RPSN (ro¢na percentualna sadzba nakladov). V nasledujucej tabul’ke ¢. 28 je
zobrazeny prehl'ad jednotlivych produktov, ktoré je mozné vyuzit pri financovani
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investicie do zateplenia rodinného domu prostrednictvom bankového uveru na
Slovensku. Tento prehl'ad bol spracovany na zaklade porovnania dostupnych
spotrebitelskych tverov. Poplatky za vybavenie BU v tabulke &. 28 boli prepoéitane
z EUR na K¢ konverznym kurzom na trovni 1 € = 27,00 K¢. Na zaklade porovnania
ukazovatel'ov zobrazujucich ndkladnost’ iveru sa bude v pripade realizacie na izemi SR
poditat’ s téelovym spotrebnym tGverom od banky: VUB, a.s., ktora pontika urokova
sadzbu na urovni 4,80 % p.a., RPSN = 5,30 % a poplatok za vybavenie Gveru je vo vyske
2700 K¢.

Tab. 28 — Porovnanie vysky urokovej sadzby a poplatkov pri spotrebnych uveroch

Poplatky
Pg.r' Nazov banky Nazov produktu \;ijl;z;);zzkg.\:j RI::/EN S?:g::;
K¢
1 |CSOB, a.s. CSOB spotrebitel'sky uver 5,50 5,78 945,00
2 | mBank mPozicka Plus 9,90 10,51 0,00
3 | Postova banka Dobré p6zicka 6,90 7,12 0,00
4 | Raiffeisen BANK |Pozicka 8,90 7,53 2 700,00
5 |SBERBANK SR |mojaP6zicka 7,49 7,92 1 080,00
6 | Tatra banka, a.s. Bezuacelovy uverTB Classic 9,90 10,70 | 2 160,00
7 |VUB, as. Flexipéi,iéka na investiciu 4,80 5,30 2 700,00
do domacnosti
na |OTP Banka otp IDEAL uver 5,70 5,98 891,00
10 |CETELEM Pozicka na rekonstrukcie 5,90 606 | 0,00
a byvanie

Zdroj: viastné spracovanie podla [29]

Navrh financovania prostrednictvom spotrebného tUveru je spracovany podla
jednotlivych parametrov vybraného uveru podla tab. ¢. 28. Splacanie uveru je navrhnuté
v konstantnych mesaénych splatkach (anuitach) v pocte 60, po dobu 5 rokov. Vyska
spotrebného uveru pre jednotlivé VARIANTY A, B a C je vypocitana ako rozdiel
celkovych investi¢nych nékladov a pridelenej dotacie pre jednotlivé varianty A, B a C.
V suhrnnej tabulke ¢. 29 je prehl'ad vypocétu nakladov na uver v jednotlivych rokoch
S tym, ze vV prvom roku je okrem sumy anuit za cely rok pripoc¢itany aj poplatok za

vybavenie uveru, ktory je vo vyske 2 700 K¢.
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Tab. 29 — Prehl'ad financovania investicie do zateplenia pomocou spotrebného uveru

VARIANT A VARIANT B VARIANT C
K¢ K¢ K¢

Vyska BU 284 298 304 258 325615

z 1 66 769 71 267 76 080
= 2 64 069 68 567 73380
? 3 64 069 68 567 73380
,§ 4 64 069 68 567 73380
= 5 64 069 68 567 73380
Spolu: 323043 345 533 369 598

Urok + 38 745 41275 43 983

poplatok

Zdroj: Vlastné spracovanie

Kompletny vypocet uverového splacania so vSetkymi ndleZitostami pre jednotlivé
VARIANTY A, B a C je sucastou prilohy ¢. 9.

7.4 Ekonomicka efektivnost’ variantov zateplovacieho systému
S vyuzitim Statnej dotacie SR

Majitelia referenéného rodinného domu moézu pokladat’ zateplenie za urcita formu
investicie, pri ktorej o¢akavaju budice zhodnotenie vloZzenych finanénych prostriedkov,
na zéaklade tspory nakladov potrebnych na vykurovanie. Pravé pre tento dovod je
potrebné pred realizaciou samotného zateplenia preskimat’ nielen tepelnotechnické
parametre, ale aj ukazovatele ekonomickej efektivnosti, na zaklade ktorych je mozné
vybrat’ optimalny variant zateplenia. Preto v nasledujucich castiach budu identifikované
jednotlivé naklady spojené s prevadzkou RD a nasledne budu vypocitane ukazovatele
ekonomickej efektivnosti, ktoré rozhodnll o najvyhodnejSom variante zateplenia.

7.4.1 Stanovenie nakladov na vykurovanie

Naklady na vykurovanie tvoria podstatni cast’ nakladov potrebnych na prevadzku
rodinného domu. Ich vyska sa priamo timerne odvija od schopnosti rodinného domu
udrzat’ teplo v interiéri, t0 znamend, ze navrhované varianty zateplenia A, B a C
podstatnou mierou zlepSuju tepelnotechnické parametre referenéného objektu. Ich
realizdciou mdézeme podstatne znizit' energetickll narocnost’, ktora priamo vyjadruje
spotrebu tepla na vykurovanie.
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V kapitole 7.1.4 boli na zaklade energetického hodnotenia stanovené merné ro¢né potreby
tepla na vykurovanie vztiahnuté na 1 m? energeticky vztaznej plochy pre existujici stav
a navrhované varianty A, B a C. Pre potreby vypoctu celkového mnozstva spotrebovane;j
energie na vykurovanie je nutné tieto hodnoty prenasobit’ energeticky vzt'aznou plochou
(plocha uréena z vnitornych rozmerov vykurovanych podlazi). Po prenasobeni
spominanych veli¢in ziskame konecnu - rocnu spotrebu tepla na vykurovanie, ktora je

zhrnuta v nasledujtcej tabul’ke ¢. 30.

Tab. 30 — Vypocet ro¢nej potreby tepla na vykurovanie

Merna ro¢na Energeticky Ro¢na potreba

potreba tepla vzt'aina tepla na
na vykurovanie plocha vykurovanie
kWh/m?-a m? kWh
Existujuci stav 214 31651
VARIANT A 83 12 276
1479

VARIANT B 77 11 388
VARIANT C 74 10 945

Zdroj: vlastné spracovanie

Po ziskani hodndt roc¢nej spotreby tepla na vykurovanie mozeme pristupit’ k stanoveniu
skutocnych ndkladov pocitanych za jeden rok. V referenénom rodinnom dome je ako
hlavny zdroj tepla nainStalovany kondenzacny plynovy kotol, ktory okrem vykurovania
sliZi aj na pripravu teplej vody. Skuto¢né néklady teda dostaneme vynasobenim rocnej
spotreby tepla na vykurovanie a ceny plynu za 1 KWh platnt pre rok 2016. Cena plynu
bola ur¢end ako aritmeticky priemer desiatich ponukanych cien dodavatel'skych
spolocnosti pdsobiacich na uzemi SR uvedenych v tabul’ke ¢. 31.

Cena od jednotlivych dodédvatelov bola ziskand na zdklade stanovenia rovnakych
podmienok, ktoré sti: roény odber na pribliznej Grovni 20 000 kWh, vyuzivanie plynu na
vykurovanie, ohrev vody a varenie a odber je ureny pre domacnosti. V jednotkovych
cenach je uz zahrnuta distribu¢na zlozka ceny, teda je mozné hovorit’ o koncovej cene.
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Tab. 31 — Stanovenie ceny plynu

Cena za
¢. Dodavatel 1 kWh
K¢ s DPH

1 CEZ Slovensko, s.r.o. 1,234
2 AC energia s.r.o. 1,188
3 MAGNA ENERGIA a.s. 1,112
4 SPP, as. 1,188
5 UTYLIS, s.r.o. 1,078
6 Stredoslovenska energetika, a.s. 1,172
7 VEMEX ENERGO s.r.0. 1,188
8 RWE Gas Slovensko, s.r.0. 1,188
9 ELGAS, s.r.o. 1,237
10 A. En. Gas a.s. 1,357
Priemerna cena za 1 KWh: 1,194

Zdroj: viastné spracovanie podla [30]

V samotnom vypocte celkovych ndkladov na vykurovanie za rok sa neuvazuje
s ucinnost'ou plynového kotla a vykurovacej sustavy. V tabulke ¢. 32 st uvedené celkové
naklady potrebné na vykurovanie referenéného rodinného domu pre existujtci stav a pre
navrhované varianty A, B a C, ktoré st vypocitané ako nasobok ro¢nej potreby tepla na
vykurovanie s priemernou cenou plyny platnou pre rok 2016.

Tab. 32 — Vypocet nakladov potrebnych na vykurovanie pre jednotlivé varianty

Roc¢na potreba Priemerna cena Celkové

tepla na plynu 2016 naklady na

vykurovanie za vykurovanie

kWh 1 kWh v K¢

Existujuci stav 31651 37 799,31
VARIANT A 12 276 1194 14 660,65
VARIANT B 11 388 ' 13 600,65
VARIANT C 10 945 13 071,10

Zdroj: vilastné spracovanie

7.4.2 DalSie uvaZované naklady v priebehu Zivotnosti ETICS

Zhruba po 15 rokoch uzivania rodinného domu, je v niektorych pripadoch potrebna
obnova Struktary silikatovej omietky, ktora tvori vonkajsSiu ¢ast’ zatepl'ovacieho systému.
Tato obnova je potrebna hlavne kvoli tomu, Ze farebna sytost’ a zvoleny odtient postupom
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asu vybledne a uz nespiia poziadavky na estetiénost, ktoré mali majitelia na za&iatku
zateplenia. Je to spdsobené najmd UV ziarenim, ale tieZ usadzovanim prachovych Castic
v struktire omietky. Dalim nakladom moZe byt tiez drobnéa oprava poskodenych miest
vonkajsich stien, ku ktorym mohlo prist’ v dosledku poskrabania, alebo narazenia urcitého
premetu v priebehu uzivania rodinného domu. Spominané dodato¢né néklady boli preto
stanovené polozkovym rozpoctom, v ktorom sa uvazuje s kompletnym silikatovym
naterom referencného RD a s opravou 3 miest poskodenej fasady. Polozkovy rozpocet je
stcastou prilohy ¢. 10. S vymenovanymi nakladmi sa bude uvazovat' len v pripade
vypoctu NPV a IRR.

Ked'Ze sa jedna o planovanu opravu, ktora by sa mala realizovat’ v budticnosti 0 15 rokov,
musime jej stanovenu cenu platni pre rok 2016 prepocitat’ na predpokladanti cenovu
uroven v roku 2031 na zaklade stanovenia rastu indexu cien v stavebnictve. Tento rast
cien bol stanoveny pomocou vazené¢ho priemeru, stavebnych prac a cien vyrobkov
spotrebovavanych v stavebnictve za uplynulych 14 rokov (vahou je percentualne
rozlozenie montazi a dodavok z polozkového rozpoctu prilohy €. 12), na zaklade dat
cerpanych zo Stavebnych ro€eniek Ministerstva dopravy, vystavby a regiondlneho
rozvoja Slovenskej republiky. [31] Spominany vypocet rastu cien a prevedenie ceny na
urovenn v roku 2031 je sucastou prilohy ¢. 11. Samotné zobrazenie vycislenych

uvazovanych nakladov je v nasledujucej tabul’ke ¢. 33.

Tab. 33 — Stanovenie predpokladanych nakladov opravy fasady pre rok 2031

Nater fasady a oprava poskodeni
na zaklade polozkového rozpoctu

Cena pre rok 2016 s DPH K¢ 56 848,30
Cena pre rok 2031 s DPH K¢ 87 669,21

Zdroj: vlastné spracovanie

7.4.3 Jednoducha doba navratnosti

Vypocet jednoduchej doby névratnosti je prelom v Case, kedy vynosy z uspory oproti
existujucemu stavu sa vyrovnaju investicnym nakladom jednotlivych navrhovanych
VARIANT A, B a C. V jednoduchosti povedané, za aky dlhy ¢asovy usek sa nam
investicia do zateplenia vrati spit. V nasledujicej tabulke ¢. 34 je uvedeny samotny
vypocet jednoduchej doby navratnosti pre jednotlivé varianty a pre obidva sposoby
financovania investicie. Z vysledkov mézeme usudit’ Ze najrychlejSie sa vrati investicia

do varianty A, ale treba tieZ povedat’, Zze jednotlivé doby ndvratnosti st priblizne na
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rovnakej ¢asovej urovni. Tento fakt je sposobeny najma tym, ze rozdiel v Gspore medzi
jednotlivymi variantmi je vel'mi maly a v kone¢nom dosledku rozdiel medzi investicnymi
nakladmi kompenzuje ¢iastocne pridelend vySka dotacie.

Tab. 34 — Jednoducha doba navratnosti investicie do zateplenia RD

= IN IN Rond asporav | Doba

b= VZ BU porovnanis | Ravratnosti

S ;

= Q) @) exis. stavom @ | @
VARIANT A | SR | 284298 323 043 23 139 12,29 /13,96
VARIANT B | SR | 304 258 345 533 24 199 12,57|14,28
VARIANT C | SR | 325615 369 598 24 828 13,11 (14,89

Zdroj: vlastné spracovanie

Treba vSak povedat, Ze jednoducha doba navratnosti nezohl'adiiuje vo svojom vypocte
casovu hodnotu penazi a predpokladany rast cien plynu, preto tento vypocet je len

orientacny.

7.4.4 Diskontovana doba navratnosti DDN

Pre ziskanie presnejSich vysledkov doby navratnosti investicie prostrednictvom
zateplenia RD variantom A, B a C je potrebné vo vypocétoch uvazovat’ aj s faktormi, ktoré
vplyvaju na cenu v ¢ase. Jedna sa predovsetkym o uréenie vysky diskontnej sadzby
a predpokladaného rastu cien plynu v budiicnosti.

Vyska diskontnej sadzby Vv sebe zahriiuje o¢akavani mieru vynosnosti investicie ale aj
urcitll mieru rizika, ktort investovanie so sebou prinasa. O¢akavand vynosnost’ investicie
do zateplenia rodinného domu moze byt stanovena na zaklade porovnania dlhodobych
finannych investicii napriklad do terminovanych vkladov, ktorych urocenie sa
V stiéasnosti pohybuje na arovni 0,2 — 1,5 % v zavislosti od dizky a vysky vkladu, preto
pre predmetntl investiciu budeme uvazovat’ s hornou hranicou 1,5 %. Investovanie do
stavebnych objektov hodnotime ako investicie s vel'mi malym rizikom, preto faktor rizika
bude predstavovat’ hodnotu len 0,5 %. Po stéte tychto dvoch faktorov sa bude teda pri
vypoctoch uvazovat’ s diskontnou sadzbou na trovni 2,0 %.

Rast ceny plynu pre domacnosti: predpovedat’ presny rast/pokles ceny plynu
vV nadchadzajlicom obdobi 30 rokov je takmer nemozné, preto uvazovany rast na rovni

2,5 % rocne vychddza z tychto predpokladov — spotreba komodit vyuzivanych na
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vykurovanie kazdym rokom narasta (zvySujuci sa pocet obyvatel'stva a priemyselnej
vyroby). Treba si vSak uvedomit’ aj to, ze celkové mnozstvo zemného plynu je
mnozstevne obmedzené, to znamena, ze s najvac¢sou pravdepodobnostou v budicnosti
sposobi vyssi dopyt rast ceny za jednotku. V sucasnosti mézeme vSak pozorovat’ urity
pokles cien plynu, ktory trva uz treti rok po sebe. V pripade analyzy minulych obdobi je
mozné vSak sledovat’ obdobia poklesu, ale aj rastu, preto nie je mozné predpokladat’, ze

stcasny pokles cien bude trvat’ dlhodobo, ale naopak je mozné ocakavat’ jeho rast.

Prvym krokom pri ur¢ovani DDN je stanovenie vynosov (Uspor), ktoré¢ vyplyvaju
Z porovnania nakladov na vykurovanie existujiceho stavu referencného RD s nakladmi
Vv pripade realizacie variantu A, B a C. Vy¢islenie tychto vynosov (Gispor) je vypocitané
na zéklade rozdielu nékladov existujiceho stavu a jednotlivych variant, priCom cena za 1
kKWh plynu je kazdy rok navySena o predpokladany rast 2,5 %. Tento vypocet ispor je
sucastou prilohy ¢. 12. Po vypocitani uspor na vykurovani je mozné pristapit
k stanoveniu penaznych tokov CF pre kazdua z variant a navrhovany sposob financovania.
Pri¢om sa pri vypocte uvazuje S diskontnou sadzbou na tirovni 2 % a splatky su v pripade
financovania prostrednictvom bankového uveru rozlozené do 5-tich rokov podla
skutocného splacania. Samotnéd diskontovana doba navratnosti (DDN) bola urcena na
zaklade sledovania peniaznych tokov, v ktorom roku sa dostanu zo zapornej do kladnej
hodnoty. Toto porovnanie je stiCast'ou prilohy ¢. 13, kde je zelenou farbou zvyrazneny
riadok, v ktorom nastane tento zlom.

Tab. 35. Diskontovana doba navratnosti investicie do zateplenia RD

g IN IN DDN

g VZ BU

8| ok | @k | (1)rok | (2) rok
VARIANT A | SR | 284298 | 323043 | 12,19 | 13,04
VARIANTB | SR | 304258 | 345533 | 12,47 | 13,32
VARIANT C | SR | 325615 | 369598 | 13,04 | 13,93

Zdroj: viastné spracovanie

Na zéklade vycislenia DDN zobrazeného v tabulke ¢. 35 je mozné zhodnotit, Ze
najrychlejSie sa vrati investicia realizovana z vlastnych zdrojov do zateplenia
prostrednictvom varianty A za 12,19 roka a v pripade vyuzitia bankového tveru to je
0 nie¢o dlhsie a to na urovni 13,04 rok., ale treba tiez povedat’, ze samotny rozdiel medzi
jednotlivymi variantami je velmi nizky, ¢o plynie z malych rozdielov v mernej ro¢ne;j
potrebe tepla na vykurovanie. Hlavnou nevyhodou ukazovatel'ov prostej a diskontovanej
doby névratnosti je to, Ze nezohl'adiiuju peniazné toky, ktoré vznikajii po dobe navratnosti.
To znamena, Ze by sa malo s nimi uvazovat,, len ako s doplnkovymi ukazovatel'mi pri
zaverecnom zhodnoteni a vybere optimalnej varianty.
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7.4.5 Cista suéasna hodnota NPV

V pripade vypodtu Cistej siiéasnej hodnoty je v prvom rade potrebné stanovit' dizku
hodnotenej investicie. Pre zateplenie prostrednictvom systému ETICS je minimalna
zivotnost, ktort deklaruji vyrobcovia na zéklade laboratérnych skusok podl'a ETAG 004
stanovena na 25 rokov. Konec¢na zivotnost’ vSak zavisi od viacerych faktorov, ktoré mézu
byt pozitivne ale aj negativne. Medzi tie pozitivne je vS8ak mozné zaradit’ planovanu
opravu povrchu fasady po 15 rokoch, prostrednictvom ktorej je mozné tito zivotnost
predizit’ a preto sa bude pri vypoéte uvazovat’ so Zivotnostou na trovni 30 rokov.

Samotny vypocet NPV pre jednotlivé varianty a druhy financovania je realizovany na
zaklade vykazu CF (priloha ¢. 13), v ktorom st zobrazené vsetky diskontované penazné
toky: naklady a vynosy, ktoré st uvazované pocas predpokladanej zivotnosti investicie
do zateplenia. To znamend, Ze hodnotu NPV investicie predstavuje hodnota
kumulovaného diskontovaného CF v 30 roku zivotnosti investicie. V nasledujicej
tabulke €. 36 s zhrnuté dosiahnuté vysledky NPV pre kazdu z navrhovanych variant A,
B a C a pre dva spdsoby financovania konané prostrednictvom vlastnych zdrojov (VZ)
a bankového uveru (BU).

Tab. 36 — Vysledky vypoctu NPV

NPV

\Vy4 BU
VARIANT A 381 771,77 K& 361 438,35 K&
VARIANT B 395 324,74 K& 373 749,60 K&
VARIANT C 390 686,49 K& 367 782,71 K&

Zdroj: vilastné spracovanie

Zo zistenych hodndt NPV je mozné pokladat’ investiciu do zateplenia referenéného
rodinného domu prostrednictvom variantu A, B a C a vyuzitia Statnej dotacie (SR) na
zateplenie za efektivnu, ked’ze vsetky hodnoty vysli kladne. Zmenilo sa vSak poradie
vyhodnosti variantov, kedy pri jednoduchej dobe navratnosti a diskontovanej dobe
navratnosti vychadzal variant A za ten najvyhodnejsi, ale pri zohladneni dlhSieho
Casového tseku investicie prostrednictvom NPV je mozné konStatovat, zZe
najvyhodnejsie je pre majitelov referen¢ného rodinného domu investovat’ do varianty B,
¢o znamena zateplit obvodové steny referencného rodinného domu klasickym fasadnym
polystyrénom o hrabke 160 mm a strop nad nevykurovanym suterénom polystyrénom
0 hriibke 120 mm. Vyhodnost’ tejto vybranej varianty B oproti ostatnym plati pre obidva

sposoby financovania investicie.
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8 ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo navrhnutie a posudenie ekonomickej efektivnosti
kontaktného zateplovaciecho systému pre vybrany referencny objekt - rodinny dom s
vyuzitim a porovnanim §tatnej dotacie v CR a SR.

Uvodna kapitola diplomovej prace sa venuje oblasti investicii a ukazovatelom
ekonomickej efektivnosti investicnych projektov. Nasleduje prehl'ad moznosti
finanéného zaistenia investiénych nakladov so zameranim na externé zdroje financovania
erpané prostrednictvom bankovych averov. Dalgia kapitola sa zameriava na detailny
rozbor narodnych dotaénych programov v CR a SR, uréenych na podporu opatreni
znizujucich energeticku naro¢nost’ stavebnych objektov. Tento rozbor sa predovsetkym
venuje: vyske, sposobu vypoctu a podmienkam pridelenia dotacie. Nasleduje oblast,
ktora sa zameriava na popis vonkajSicho kontaktného zateplovacieho systému so
zameranim na technické, legislativne a materidlové moznosti. Na konci teoretickej Casti
diplomovej prace su vysvetlené a popisané energetické a tepelnotechnické parametre
stavebnych objektov, ktoré je potrebné sledovat’ pri navrhu zateplenia rodinného domu.

V tvode praktickej casti diplomovej prace je charakterizovany vybrany referenény
rodinny dom nachadzajuci sa na Slovensku, konkrétne v meste Bytca. Pre tento objekt
boli vypocitané a posudené tepelnotechnické parametre jednotlivych stavebnych
konstrukcii a tiez bola vypocitana energetickd naro¢nost’ vyjadrend vo forme merne;j
ro¢nej potreby tepla na vykurovanie v Specializovanom programe ENERGIE 2015.

Na zaklade analyzy tepelnych tokov a tepelnych strat referencného rodinného domu boli
navrhnuté tri mozné varianty zateplenia A, B a C. Tieto varianty sa tykaju zateplenia
stropu nad nevykurovanym suterénom a predovSetkym vonkajSieho zateplenia
obvodovych stien od Grovne spodnej hrany podlahy 1 NP. Pri voI'be hrubky izolantu bol
kladeny doraz na to, aby bolo moZné pre jednotlivé varianty Ziadat’ o Statnu dotaciu, preto
variant A pocita so zateplenim stropu a stien polystyrénom o hriibke 120 mm, variant B
160 mm a variant C taktiez 160 mm, ale v tomto pripade sa jedna o Sedy polystyrén, ktory
ma lepSie tepelnoizola¢né vlastnosti. Navrhnuté varianty A, B a C boli opét’ posudené
programom ENERGIE 2015, ktor¢ho vysledky reprezentuji vplyv navrhovanych

opatreni na znizenie mernej rocnej potreby tepla na vykurovanie.

Z vysledkov vyplyva, ze navrhovanymi variantami zateplenia referencného rodinného
domu sa podari znizit' mern1 rocnu potrebu tepla na vykurovanie v rozpiti od 61,21 —
65,42 % oproti existujicemu stavu V zavislosti od pouzitej varianty. Tato vysoka tspora
je sposobena najmé tym, ze v referenénom objekte su vymenené otvorové konstrukcie
a zateplena strecha, Co spdsobuje to, Ze najvicsia Cast’ tepelnych tokov prechadzala prave
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konstrukciami, ktorych tepelnotechnické parametre su podstatné horsie (obvodové steny
a strop nad suterénom).

Medzi d’alsi efekt, ktory je mozné na zaklade vysledkov pozorovat je ten, ze medzi
navrhovanymi variantami A, B a C je vel'mi maly rozdiel v znizeni mernej rocnej potreby
tepla na vykurovanie. Je to sposobené najmé tym, ze krivka zavislosti hrubky izolacie
a uspory tepla prudko klesa do urovne priblizne 70 mm tepelnej izolacie a od tohoto
miesta je mozné pozorovat’ uz len niz$i efekt uspory pri d’alSom pridavani hribky izolacie
— krivka mierne klesa.

Jednym z ciel'ov diplomovej prace bolo porovnanie moznosti vyuzitia a ¢erpania vysky
dotacie z narodnych dotaénych programov urenych na podporu zateplovania pre
referenény objekt v ramci CR a SR. Jednotlivym navrhovanym variantom A, B a C boli
preto priradené investi¢né naklady, ktoré boli uréené na zaklade vytvorenia polozkovych
rozpoctov Vv programe KROS 4 podl'a navrhovanych opatreni. K investiénym nakladom
d’alej boli pripocitané naklady potrebné na spracovanie projektovej dokumentacie
a odborného posudenia energetickej naro¢nosti vo vyske 20 000 K¢. Celkové investiéné
naklady su teda v pripade variantu A= 427 166 K¢, B=466 258 K¢ a C=487 615 K¢&. Po
stanoveni investicnych nakladov bolo pristipené k samotnému vypocétu vysky moznej

dotacie.

Uréenie vysky dotacie v pripade dotaéného programu Nova zelena usporam (CR) bolo
zaloZzené¢ na reSpektovani podmienok a kritérii, ktoré dany program vyzaduje. To
znamend ze jednotlivé varianty A, B a C boli zaradené do podoblasti na zaklade
dosiahnutych tepelnotechnickych a energetickych parametrov. Konecna vyska dotacie
bola vypocitana ako stcet dotacie za obnovované stavebné konstrukcie, podl’a zaradenia
do podoblasti s vyskou dotacie na vypracovanie PD a energetického hodnotenia, pricom
celkova vyska dotacie nemohla prekrocit’ 50 % z investicnych ndkladov. Variant A ma
narok na dotaciu vo vyske 133 620 K¢ a variant B a C zhodne 156 620 K¢.

Vypocet vysky dotacie v pripade vyuZzitia slovenského dotaéného programu bol
stanoveny podobnym sposobom, kedy na zaklade dosiahnutych tepelnotechnickych
parametrov menenych konstrukcii boli varianty zaradené do podoblasti. Samotna vyska
dotécie bola opat’ uréena ako stcet dotacie za obnovované stavebné konstrukcie, podla
dosiahnutej podoblasti s vyskou dotacie na vypracovanie PD a energetického hodnotenia
a s vyskou dotacie podla dosiahnutej mernej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie
Vv zavislosti na tvarovom faktore budovy A/V. Po vypocte bolo zistené, Ze variant A ma
narok na dotaciu vo vyske 142 868 K¢ a variant B a C zhodne 162 000 K¢.

Zavere&nym porovnanim vysok dotacii jednotlivych dotaénych programov v CR a SR sa
prislo k zaveru, Ze pre referen¢ny rodinny dom a navrhnuté opatrenia poskytuje slovensky
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dotac¢ny program 0 nieco vysSiu dotaciu v rozpiti od 5 380 — 9 220 K¢ v zavislosti od
zvoleného variantu. Zisteny rozdiel vo vyske pridelenej dotacie je vS§ak mozné pokladat’
za minimalny, nakol’ko spominany rozdiel v porovnani s vyskou investi¢nych nakladov
je vel'mi maly a preto v zavere¢nom zhodnoteni ekonomickej efektivnosti bolo pocitané
len so slovenskou dotaciou. Treba vSak zdoraznit’ to, ze v pripade kompletnej realizacie
viacerych opatreni na zlepSenie energetickej narocCnosti stavebnych objektov by
vV konec¢nom doésledku program Nova zelena usporam dokazal poskytnat’ ovela vyssiu
dotéciu, ¢o je spOsobené najmi tym Ze jeho maximdlna vyska je obmedzend 50 %

investi¢nych néakladov, ¢o pri slovenskom dota¢nom programe je len 30 %.

Po vypocitani vySky dotécie pre jednotlivé varianty zateplenia referenéného rodinného
domu sa pristipilo k navrhu moznosti finanéného zaistenia realizacie opatreni. Jednou zo
zakladnych moznosti je preto financovanie prostrednictvom vlastnych zdrojov, alebo
vyuzitie ¢erpania bankového uveru. Ked’ze sa realizacia zateplenia bude konat’ na tizemi
SR, bolo preto vybraté financovanie prostrednictvom spotrebného tiveru od VUB banky
s trokovou sadzbou 4,50 % p.a. a poplatkom za vybavenie uveru vo vyske 2 700 K¢.
Tento vyber bol uskuto¢neny na zaklade porovnania dostupnych produktov bankovych
inStitucii, zamerany na vyber ¢o najvyhodnejSicho tveru prostrednictvom porovnania
RPSN. Zvolenému druhu financovania bol vypocitany splatkovy kalendar so splacanim

Vv podobe konStantnej anuity pocas doby 5 rokov.

V zavere praktickej Casti prace sa pristupilo k samotnému zhodnoteniu ekonomickej
efektivnosti investicie do zateplenia a vyberu optimalnej varianty. Hodnotenie bolo
zalozené na zostaveni diskontovanych peniaznych tokov CF pre jednotlivé navrhované
varianty a sposoby financovania S uvazovanou diskontnou sadzbou na trovni 2 %. Medzi
naklady boli zaradené vstupné investicie, ktoré boli znizené o vySku dotacie, v pripade
financovania prostrednictvom BU to bola suma jednotlivych roénych splatok a vo
vSetkych variantoch sa uvazovalo v 15-roku investicie s kompletnym obnovenim nateru
fasady a opravy povrchu. Vyska tejto opravy bola stanovena na zaklade polozkového
rozpoctu a nasledne bola prevedena na cenovu troven do roku 2031, na zéklade vyuzitia
cenovych indexov v stavebnictve. Vynosy z investicie boli stanovené na zaklade rozdielu
prevadzkovych ndkladov existujiceho stavu a navrhovanych variant. Prevadzkové
naklady boli ur€ené mernou rocnou spotrebou tepla celého objektu vyndsobenou cenou
plynu, pri ktorej sa predpokladd 2,50 % ro¢ny rast. Na hodnotenie ekonomickej
efektivnosti sa vyuzili ukazovatele: jednoduchd doba névratnosti, diskontovand doba

navratnosti a ¢ista su¢asna hodnota.

Z vysledkov ukazovatel'ov ekonomickej efektivnosti — diskontovanej doby navratnosti je
mozné usudit, ze najrychlejSie sa vrati investicia do varianty A, financovana

prostrednictvom vlastnych zdrojov a to za dobu 12,19 rok., ale ked’ze je predpokladana
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zivotnost’ investicie 30 rokov dlhsia ako samotna diskontovana doba navratnosti, tak pre
zavere¢né rozhodnutie 0 zvolenom variante bol pouzity ukazovatel NPV, ktory dokaze
najlepsie prezentovat’ celkovu vyhodnost’ investicie za celé hodnotené obdobie. Hodnoty
NPV vysli pre kazdy z navrhovanych variantov A, B a C, a navrhnuty spdsob
financovania kladne, to znamena, Ze investiciu vo vSetkych jej formach je mozné
pokladat’ za efektivnu a vyber optimalneho variantu uré¢it’ na zaklade najvyssej hodnoty
NPV, ktora dosiahol VARIANT B (zateplenie stien EPS 70 F, 160 mm a stropu nad
suterénom EPS 70 F 120 mm) a financovanie pomocou vlastnych zdrojov,
NPV =395 324,74 K¢.

Prostrednictvom diplomovej prace bolo dokizané, Ze investiciou do zateplenia
referenéného objektu — rodinného domu s vyuzitim slovenskej statnej dotacie je mozné
efektivne zhodnotit' vlozené finanéné prostriedky, na zaklade tspory nakladov
potrebnych na vykurovanie. Zvoleny variant B preto méze priniest’ majitelom rodinného
domu az 64,02 % percentné zniZenie tepla potrebného na vykurovanie, navratnost’ tejto
investicie za 12,47 rokov, Cistd sucasni hodnotu investicie pri financovani vlastnymi
zdrojmi na trovni NPV = 395 324,74 K¢ a d’alSie benefity, ktoré nie s zohl'adnené pri
hodnoteni investicie. Jednd sa predovSetkym o zvySenie povrchovej teploty vnatornych
stien v zimnych obdobiach 0 4,35 °C, zlepsenie tepelnej pohody, obmedzenie vzniku
plesni, zvy3enie trznej hodnoty, prediZenie Zivotnosti pdvodnych stavebnych konstrukeii
a samotné zvysenie celkového komfortu byvania a vzhl'adu nehnutel'nej veci. Preto pre
vSetky vymenované dovody ¢i uz ekonomické, technické alebo socidlne je mozné
zateplenie referencného rodinného domu pokladat’ za jednozna¢ne vyhodné.
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