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TEMA, CiL A POUZITA METODIKA
Téma prace

Jako téma pro svou bakalatskou praci jsem si zvolila "Ekonomické vyhody a nevyhody
pasivnich domi v CR a EU". Pro mé rozhodnuti mé&l zasadni vyznam zajem o ekologii,
zivotni prostfedi a energeticky Usporné bydleni. Divodem vybéru bylo také nacerpani
konkrétnich znalosti o novych stavebnich materidlech a technologickych postupech.
Porovnani ekonomickych vyhod a nevyhod pasivnich domt s nizkoenergetickymi stavbami je
zajimavé téz z hlediska propojeni moderniho, komfortniho a zaroven ekologicky efektivniho

bydleni. Ziskané informace jsou pro mé¢ velmi cenné a vyborné uplatnitelné v redlném Zzivote.

Snizovani energetické narocnosti budov je v soucasnosti zdkladnim trendem 1 pfilezitosti
do budoucna, jak  pro  jednotlivce, tak  pro  spole¢nost jako  celek.
K realizaci staveb pasivnich doml je potieba vzajemnd spoluprace od projektantd,

pies realizacni firmy, dodavatele materiala a uzivatele staveb.

Pro ¢loveka, ktery si chce pofidit pasivni diim, vyvstane v souvislosti se stavbou mnoho
otazek, na které¢ hleda odpovédi. Takovéto otazky jsou pfirozené a je na né dilezité najit
kvalifikované odpovédi. Lidé v dneSni dob& feSi bydleni, které¢ odpovida minimalni
energetické naroCnosti a maximalni energetick¢ uspoie. Oproti minulosti se zmeénilo
ekologické smysleni Ceskych obcanti. Zvysil se pocet téch, ktefi upfednostni stavby
z ekologickych materiald, které do budoucna nebudou zatézi pro zivotni prostiedi.

Cil prace

Cilem mé prace je charakteristika specifik pasivnich a nizkoenergetickych domti a zhodnoceni
jejich ekonomické efektivnosti. Jednd se zejména o posouzeni uspor energii pii béZném
provozu. Chtéla bych odpovédét na otazku, zda Gsporny provoz pasivnich domit pokryje

zvys$ené ndklady spojené s vystavbou. A pokud ano, v jakém ¢asovém horizontu.

Dal$im z cili je vyhodnoceni vlivu pasivnich a nizkoenergetickych domi na Zivotni prostredi

a porovnani s klasickymi stavbami.
Pouzita metodika

Prvnim bodem mé prace bylo ziskani informaci o pasivnich domech z literatury. Konkrétni
informace o pasivnim domé, ktery se nachdzi na ¢eskobudéjovickém vystavisti, jsem ziskala

od spole¢nosti Heluz. Jako zdroj informaci poslouZilo také Energy Centre Ceské Bud&jovice



(ECCB, 2017), kde jsem ziskala mnoho dalSich materialti, prospekti, rad, ndzorii a kontakti
na spolecnosti, zabyvajici se stavbou a projektovanim pasivnich staveb. Dal$im zdrojem
informaci byly ndzory odborniki. Absolvovala jsem nékolik konzultaci s Ing. Martinou
Kozelkovou, kterd je jednatelkou firmy Origis, jez se zabyvd projektovanim

nizkoenergetickych dfevostaveb.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na posouzeni vlivu uspornych staveb na zivotni prostredi
a definovani zakladnich druhii isporného bydleni. Jsou zde popsany hlavni principy pasivnich
domu a jejich ekonomické vyhody a nevyhody. Zaclenéna je také historie pasivnich domt,
aktualni situace v CR a EU, legislativni pohled na problematiku a zminka o dota¢nim
programu na pasivni bydleni "Nova zelend usporam". Z divodu kontrastu a zajimavosti
tématu jsem vybrala také alternativni pohled na véc a prezentovala ojedinély projekt

sobéstaéného domu "Zemélod’ Zeménka".

Prakticka ¢ast se vénuje porovnani vzorového pasivniho domu firmy Heluz se stejnymi typy

domd, které byly vyprojektovany jako nizkoenergeticky a standardni diim. Zhodnotila jsem
tepelné-energetické parametry a ekonomickou efektivnost téchto staveb. Pouzila jsem vypocet
efektivnosti investice. Zakladem tohoto vypoctu byla technickd normalizacni informace
TNI 73 0329 - zjednoduSené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi

nizkou potiebou tepla na vytapéni pro rodinné domy. Vysledky porovnala s daty firmy Heluz.

Pro dotvofeni pfedstavy o moznostech uspor energii, jsem se zabyvala porovndnim reélné

nizkoenergetické stavby v Ceskych Bud&jovicich, kde bylo mozné podrobné sledovat vyvoj

nakladl na topeni a ohfev vody v ¢asovém horizontu osmi let. Porovnani je zajimavé prave
tim, ze majitel domu v projektu uvazoval nejprve o standardni stavbé. Az v pozdni fazi
projektu se piiklonil ke zlepSeni zdkladnich detail domu, které povazoval za dilezité
Z hlediska budoucich uspor nakladi. Diim lépe zaizoloval, zredukoval tepelné mosty, vybral
kvalitni okna a usporny kondenzaéni plynovy kotel. Vysledky tohoto kroku jsou jedine¢né
svou jednoduchosti a schopnosti premény neptiznivych vlastnosti standardni stavby
na nizkoenergeticky dim, bez nutnosti vysokych pofizovacich nakladii na nadstandardni
technologie, které jsou pouZivany u pasivnich staveb. Pfiznivé vysledky, ohledné tepelnych
ztrat nizkoenergetického domu V porovndni s pivodnim standardnim projektem, jsou

podrobné& popsany a zhodnoceny ke konci praktické ¢asti.



KONKRETNI POROVNANI STAVEB Z PRAKTICKE CASTI

Obrazek 1: Referen¢ni pasivni dim firmy Heluz, Obrazek 2: Soukromy rodinny diim

ktery je postaveny v arealu ceskobudéjovického v Ceskych Budgjovicich, ktery splituje vlastnosti

vystaviste.

nizkoenergetickych staveb

Zdroj: Fotka poskytnuta firmou Heluz

Zdroj: Fotka poskytnuta majitelem domu

I. PASIVNI DUM TRIUMF HELUZ V C. BUDEJOVICICH

Ekonomika vystavby

V tabulce 1 je uvedeno porovnani celkovych pofizovacich nakladu jednotlivych typt domt.
Tyto néklady obsahuji hruby rozpocet zakladnich stavebnich prvki a praci dle tabulky 2. Dale
také technologické systémy pro vytapéni a rekuperaci vzduchu a ohifev uzitkové vody,
kompletni néklady na elektroinstalaci, rozvod vody, vnitini a venkovni omitky, obklady

a sanitarni technika.

Tabulka 1: Celkové potizovaci naklady porovnavanych staveb

Pasivni cihlovy
dim

Nizkoenergeticky
cihlovy diim

Standardni dum

Cena domu bez DPH

3.180.000,-K¢

2.660.000,-K¢

2.200.000,-K¢

DPH 15%

477.000,-K¢

399.000,-K¢

330.000,-K¢

Celkova cena

3.657.000,-K¢

3.059.000,-K¢

2.530.000,-K¢

Rozdil v cené
bez DPH

520.000,-K& (20 %)

980.000,-K& ( 44%)

Zdroj: Heluz, 2015




Tabulka 2: Hruby rozpodet zakladnich stavebnich prvki a praci

Hruby rozpocet zakladnich stavebnich prvkii a praci

pasivni dim nizkoenergeticky dim
Naklady na zemni prace a 233.000 - K& Naklady na zemni prace 193.000,- K&
zakladani a zakladani
e vykopy e vykopy
e pénové sklo o zékladové pasy
e Dbednéni e zdivo z betonovych
e armovani tvarnic
e betondz desky e armovani
e hydroizolace e Dbetonaz desky
Naklady na svislé tex Naklady na svislé 1ex
konstrukce 1. a 2. NP 441.000- K¢ konstrukce 1. a 2. NP 353.000- K¢
e obvodové zdi e obvodové zdi
e nosné zdi e nosné zdi
e pfickové zdivo e piickové zdivo
e picklady e pieklady
e doprava e doprava
Naklady na konstrukci 454.000.- K& Naklady na konstrukci 371.000.- K&
stiechy stiechy
e stropni panely
e hydroizolace e konstrukce strechy
e tesafské konstrukce e hydroizolace
e tepelnd izolace e tesafské konstrukce
e dfeveény zéklop e tepelnd izolace
e stfeSni krytina e stfeSni krytina
Niklady na okna a dvere 190.000,- K¢ | Naklady na okna a dvefe | 132.000,- K¢
Naklady na r'ekuperacnl 111.000,- K& Naklady na r'ekuperacm 111.000,- K&
system system
Celkem 1.429.000,- Celkem 1.160.000,-
Rozdil v cené 269.000,- K¢ (23 %)

Zdroj: Heluz, 2015

Jak lze vidét z tabulky 1, celkové naklady na stavbu pasivniho domu jsou zhruba o 20 %
vy$$i, nez na stavbu nizkoenergetického domu. Navratnost nédkladli pasivniho domu
se dle propoc¢ti firmy Heluz odhaduje pfiiblizné po 25 letech. Piedpokladana zivotnost
technologii je okolo 25 let.




Lze se domnivat, Ze pro piipadné prodlouzeni Zivotnosti technologii budou potieba dodate¢né

investice, které mohou stavbu pasivniho, ale i nizkoenergetického domu neé¢ekané prodrazit.

Pti vyuziti dotacniho programu Zelend Usporam, kde je mozné cCerpat az 450.000,- K¢
na pasivni bydleni, se tyto nedostatky a rozdily eliminuji. Dodate¢né financ¢ni pifijmy
na stavbu pasivniho domu vyrovnavaji finan¢ni bilanci pasivniho bydleni. A je v podstaté

ekonomicky vyhodné&jsi poridit si pasivni dim za cenu nizkoenergetického.
Naklady na provoz stavby

Zékladni ukazatel energetické narocnosti domu udava, kolik energie je tfeba na vytapéni
domu za rok vztazeny na m? vytapéné plochy a udava se v kWh/m? Roéni potiebu energie
pro vytapéni stavby lze vypocitat souinem podlahové plochy objektu a mérné potieby

na vytapéni, viz tabulka 3.

Tabulka 3: Mérna potieba energie porovnavanych staveb

Mérna potieba Podlahova Roc¢ni potieba
na vytapéni plocha objektu energie pro
[KWh/m?] [m?] vytapéni [KWh]
Pasivni diim z cihel 15 127,40 1911
Nizkoenergeticky 50 127,40 6370
cihlovy dum
Standardni dum 90 127,40 11466

Zdroj: (Best, 2017)

Provozni nédklady na vytdpéni jsem stanovila vypoctem energetické narocnosti
dle TNI 73 0329. Pro pasivni a nizkoenergeticky dim byla spocitana energeticka naro¢nost

za rok a z ni byla ur¢ena potieba energie v kWh.
Z rocni potieby energie pro vytapéni jsem vynasobenim primeérné ceny za kWh a pfictenim
ro¢nich paudalii ziskala provozni néklady kazdého z domil. Udaje o tarifech pro Jihogesky

kraj jsem hledala v aktualnich tarifech firmy E-on. Vse je znazornéno v tabulce 4.



Tabulka 4: Provozni naklady porovnavanych staveb

Ro¢ni potieba oy g . Provozni
. Primérna Cena rocnich ,
energie pro ws1e naklady
. . cena za KWh pausala
vytapéni [K¢] (K¢] celkem
[kWh] [K¢]
Pasivni cihlovy dim 1911 3,71 2341 9430,81
Nizkoenergeticky 6370 3,71 2341 25973,7
cihlovy dum
Standardni dim 11466 3,71 2341 44879,86

Energeticka navratnost investice

Zdroj: vlastni zpracovani

Prosta nédvratnost investice vychazi z rozdilu potfizovacich nakladi mezi jednotlivymi typy

budov a podilu ro¢ni uspory provoznich nékladd, viz tabulka 5.

Tabulka 5: Vypocet prosté doby navratnosti investice

, Ro¢ni
. , Rozdil , i
Porizovaci ” , uspora Prosta
. porizovacich , L
naklady . . provoznich | navratnost
« nakladu z :
[K¢] [K¢] naklada [roky]
[K¢]
1.127.000,-
Pasivni cihlovy dim | 3.657.000- | ~ %0007 | 3544905 19,1
677.000,-

Nizkoenergeticky 3.059.000,- | 529.000,- | 18.906,16 27,98
cihlovy dum
Standardni dim 2.530.000,- - - -

Posouzeni vysledkii navratnosti investice

Zdroj: vlastni zpracovani

Prostd navratnost investice pro pasivni dim je v porovnéni se standardnim domem 19 let, coz

odpovidé predpokladim firmy Heluz. Vzhledem k dotaci na pasivni domy, se vyplati

investovat pravé do tohoto typu domu. Divodem je moznost odecteni statniho ptispévku

450.000,- K¢, ktery vyznamné ovlivni pocitanou navratnost investice. Nizkoenergeticky dim




ma prostou navratnost investice v porovnani se standardnim domem témét 28 let, coz

je 09 let vice nez navratnost investice do pasivniho domu.

Naklady na pofizeni pasivniho bydleni jsou po odecteni piispévku podobné
nizkoenergetickym domim. Pfinosem je pouziti kvalitn€jSich materidli a technologii.

Nevyhodou jsou drahé technologie.
1. NIZKOENERGETICKY SOUKR. DUM V C. BUDEJOVICICH

Tento nizkoenergeticky dim se odliSuje od vzorového rodinného domu Heluz piedevs§im:
tvarem stfechy, poctem podlazi, druhem topeni a feSenim zatepleni. Je uzivan 4 ¢lennou
rodinou a jeho obytna plocha je srovnatelna s obytnou plochou pasivniho domu Heluz. Redlna

fotka domu je na obrazku 2.
Technické parametry rodinného domu
V tabulce 6 jsou uvedeny technické parametry tohoto rodinného domu.

Tabulka 6: Parametry rodinného domu

Parametry rodinného domu

Pfizemni déim s obytnou vytapénou plochou 115 m®

Nevytapéna gardz 25 m°, piiléha k severni stran& domu, je viak soucasti zateplené obalky
domu, takze v ni nemrzne.

Nezatepleny, nevyuZzivany ptidni prostror

Zdivo Porotherm SI 40 cm

celkové U = 0,17 w/m’K
Zatepleni 14 cm mineralni vaty

Zaklady zatepleny do hloubky 60 cm deskami XPS o
tloustce 10 cm

Okna i dvefe p vlastova Internorm s trojsklem (krypton,

17— 2
U=0,5 W/m2K). celkové U=0,9 W/m“K

Stropy tvoii SDK podhledy pod vazniky, 32cm mineralni

celkové U=0,12 W/m*K
vaty.

Podlahy s izolaci 14 cm EPS. Anhydrit. Dlazba v celém
domé.

celkové U= 0,25 W/m?K

Celkové tepelné ztraty véetné vétrani dle vypoctu cca 4 kW pii venkovni teploté -15 °C.

Vétrani obyvaciho pokoje s kuchyni lokalni rekuperaéni jednotkou, jinde okny.




Parametry rodinného domu

Orientace oken ptevazné J a JZ s ptiznivymi tepelnymi zisky v zimé.

Vytapéni v celém domé teplovodni podlahové s keramickou dlazbou.

Kotel Geminox THRi 1-10 B120.

Teplota komfortni 23 °C (7-17 hodin)

Teplota utlumova 21,5 °C

Strmost topné kiivky 4,5

Ptechod 1éto/zima 13 °C

Pocet startt kotle za rok cca 2000. Naprosta vétSina startli z divodu ohfevu TUV (v priméru
cca 5x denng).

Celoroc¢ni bezobsluzny provoz kotle.

Zdroj: Vlastni zpracovani
V tabulce 7 jsou uvedeny tepelné ztraty domu z pohledu piivodniho a konecného projektu.

Tabulka 7: Tepelné ztraty domu

Tepelné ztraty domu
Piivodni projekt Upraveny projekt
Obvodové zdi 44 Si O,Z?Singlvl 0= | 408i + 14 cm vata 0’17(;(;’05)\(/\1/10:
Spolec¢na zed’ s garazi 44 Si 0’31)(8200)\(/30: 40Si 0’31)(8200)\(/30:
Ok dver Dvojskla Ar 1,1 1,3x35x20= Trojskla Kr 0,5 0,9x35x20=
nha, dvere Celkové U=1,3 910 W Celkové U=0,9 630 W
St Vata 30 cm 0,13x35x145= | Vata32cm, nad | 0,12x35x145=
ey 660 W koupelnou 50 cm 610 W
0,4x15x145= 0,25x15x145=
Podlahy 10 cm EPS 870 W 14 cm EPS o
5 cm XPS
z 5 z z , \ 10 cm XPS kolem
Ztrata zdi do zakladové | kolem zékladd 800 W akladi do 60 om 400 W
desky do 60 cm hloubky
hloubky
Ztrata prostupem
A 4460 W 3020 W
Okna +
ata vétrani Pouze okn
Ztrata vétranim y 1500 rekuperace 1000 W
Celkova ztrata 5960 W 4020 W

Zdroj: vlastni zpracovani




Shrnuti vlastnosti nizkoenergetického domu - realné zkusSenosti

Nizkoenergeticky dim je v podstaté klasicky postaveny dim se zesilenymi izolacemi stén,
podlah a stropii a kvalitnimi okny. Je snaha o omezeni systematickych tepelnych mosta.
Vytépéni je feSeno napiiklad plynovym kondenzac¢nim kotlem. Vyhodou je, Ze neni ve vétsi
mife pouzito investicné ndkladnych technologii, jako napf. tepelné cerpadlo, centralni
rekuperacni vzduchotechnicka jednotka, topny systém na biomasu s tepelnym vymeénikem,
solarni systém, akumula¢ni nadrze a podobné. U nizkoenergetického domu se udrzba omezuje

na revizi a vyc¢isténi kondenzac¢niho kotle v cen¢ cca 1500 K¢.

Vyse uvedené systémy jsou pro pasivni dim témét povinné. Vyznamné snizi ndklady
na topeni a ohfev vody, ale rovnéz predstavuji potencidlni zdroj poruch jiz v horizontu 10
azl5 let. Zivotnost hlavnich komponent pak miize dosahovat pouze 25 let pii pravidelné
udrzbé. Kvalitni udrzba technologii pasivniho domu znamena nezanedbatelné ro¢ni naklady v
fadu tisict korun. Patii sem vymény filtri vétraciho systému, dezinfekce vymeéniki a rozvodi

vzduchu, povinné revize spalinovych cest a spotfebici apod. Jistou nevyhodou je také

vvvvv

wewr

prostfeni. Je nezbytné pravidelné vétrani pro udrzeni nizké hladiny oxidu uhlicitého
ve vzduchu a v zimnich mésicich také pro udrZeni relativni vlhkosti pod cca 50 procent, coz
zamezuje vzniku plisni. Jednd se vSak pfedevSim o zimni obdobi zhruba listopad az brezen.
Zajimavym aspektem vétrani okny je, ze pii pfitomnosti napf. kouie ve venkovnim vzduchu
se zapach nedostane do celého domu. Pfi nasati koufe fizenym vétranim se zapach b&hem

nékolika desitek sekund rozsifi do celého domu.

Pozadavky soucasné (a piipravované) legislativy stavi malého investora do situace, kdy je
nucen vyuZzivat technologie s omezenou zivotnosti a nemalymi naklady na udrZzbu, aby byl
schopen splnit normativni pozadavky na vystavbu. Tyto pozadavky jsou vsak do urcité miry
zdeformovany zpolitizovanym piistupem k ochran¢ Zivotniho prostfedi a ekologii. Dle mého
nazoru by byl dostateCny pozadavek na tepelné-technické vlastnosti zakladnich stavebnich
konstrukei a zékladni zaji$téni vnitiniho prostiedi budov. Jelikoz je Zivotnost domu 50-100 let
1 vice, vznika tak velikd disproporce mezi vlastnostmi existujicich a novych staveb, pfi¢emz

na novostavby budou v blizké budoucnosti kladeny neadekvatné enormni naroky.



ZAVERECNE ZHODNOCENI

StéZejnim cilem praktické ¢asti bakalarské prace bylo zhodnoceni navratnosti investice do
pasivnich a nizkoenergetickych domti. Vychozim bodem vypoctu je mérnd spotieba energie
pro jednotlivé typy domi, které jsou definované normou. Z té vychazi ro¢ni provozni
naklady, jejichz kombinaci s vyS$i vstupni investice jsem vypocetla navratnost investice. Ta je
v piipad¢ pasivnich domi 19 let, coZ je niz8i nez u nizkoenergetickych domu (28let). Tento
rozdil ovliviluji dva hlavni faktory: dotace "Zelend uspordm" a energeticka Uspornost
pasivnich domti. Ve vypoctu byla zohlednéna aktudlni a konstantni cena energii. D4 se
piedpokladat, ze ceny energii do budoucna porostou, ¢imz se rozdil navratnosti investice mezi
pasivnimi a nizkoenergetickymi domy jest¢ vice prohloubi. Vysledky vypoctu névratnosti

investice odpovidaji i tdajim uvadénym riznymi dodavatelskymi a developerskymi firmami.

Pti vystavbé pasivniho domu stejné jako pii ndkupu spotiebniho zbozi vétSina investorti do
detailti nepropocitava jeho ekonomickou navratnost. NejpodstatnéjSim pozadavkem se stava
pokryti potfeb vlastnika domu, zvyseni pohodli a spokojenosti majiteld a mensi zavislost
na zdrojich energie. Z hlediska budouciho vyvoje cen energii a plateb za ni, je nejjistéjSim
feSenim energii nepotiebovat. A to je cesta, kterou se pasivni diim vydava. Pasivni rodinny
dim je stavbou, kterou investor ovlivni nejen kvalitu svého Zivota, ale také raz krajiny

mnohdy i na nékolik generaci. Proto je prioritou soustfedit se na jeho kvalitu.

Hlavni kritérium vybéru mezi pasivnim a nizkoenergetickym domem je na zvazeni kazdého
stavitele. Po konzultaci s odborniky a projektanty rodinnych domi jsem zjistila, Ze je mnoho
moznych kombinaci a variant pouziti riznych stavebnich matridli a technologii. Kazdy
zajemce o usporné bydleni si najde feSeni integrované pfimo na miru, které bude vyhovovat

jeho ekonomickym i kvalitativnim pozadavkam.

V soucasné dob¢ je kladen velky diraz na tGsporu néklad za bydleni a také na ekologické
vyuzivani ptirodnich zdroji. Ekologie bude mit ptfi vybéru bydleni v budoucnosti vyznamnou
roli. Ceny energii rostou, zdroje jsou limitované a lidé se zajimaji, jak byt ekonomicky

nezavisli a vice sobéstacni.



