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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva porovnanim nakladi zivotniho cyklu skuteéné postaveného
rodinného domu v nizkoenergetickém standardu a dispoziéné totozného rodinného
domu ve standardu pasivnim. Je pocCitdno se skuteénymi naklady realné budovy,
odvozenymi naklady pasivni budovy a o¢ekavanymi naklady v pfistich letech. Je popsan
zivotni cyklus, definovano posouzeni energetické naro¢nosti, cenotvorba ve
stavebnictvi, moznosti financovani a metody hodnoceni investiénich projekti. Cilem
prace je vycCislit a zhodnotit naklady zivotniho cyklu staveb a ovéfit rentabilitu investice
do pasivniho domu.

KLICOVA SLOVA

Naklady zivotniho cyklu budov, nizkoenergeticky dam, pasivni dim, financovani investic,
ekonomicka efektivnost

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the comparison of the life cycle costs of an actually built
family house in the low-energy standard and the layout-identical family house in the
passive standard. It is calculated with the actual costs of a real building, derived passive
building costs and expected costs in the following years. The life cycle is described,
energy efficiency rating defined, pricing in the construction industry, financing options
and methods of evaluating investment projects. The goal of the work is to quantify and
evaluate the life cycle costs of buildings and verify the profitability of investing in a
passive house.

KEYWORDS

Life cycle costs of buildings, low-energy house, passive house, investment financing,
economic efficiency
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1 Uvod

Dnesni doba apeluje na snizeni energetické naroénosti budov jak z pohledu &im dal tim
prisnéjSich norem, tak i z pohledu cen energii, které meziro€né nekontrolované vzrostly.
Hledani uspornych reSeni a snaha o snizeni zavislosti na nakupovanych energiich se
odrazi na Gekacich Ihdtach pro pofizeni fotovoltaickych paneld, tepelnych ¢erpadel, ale
i stavebnich uprav zahrnujici zatepleni domu, vyménu oken a dalSich. Je to dano tim,
Ze naklady na vytapéni jsou u b&znych domu tou nejvétsi polozkou. Existuji vSak i takovi,
kterych se extrémni zdrazeni primarné elektrické energie a plynu nedotklo az tak
zasadné. Tito maijitelé totiz zainvestovali do stavby pasivniho domu s minimalnimi
tepelnymi ztratami a vyuzivaji obnovitelné zdroje energie. Vy33i investi¢ni naklady jim
prinesly nizSi naklady provozni.

Cilem této diplomové prace je ovéfit ekonomickou efektivnost investice do pasivniho
domu, ktery je zkonstruovan na zakladé navrzenych opatreni pro snizeni energetické
narocnosti dle energetického Stitku, a to v celém obdobi zivotniho cyklu. Budou vycisleny
naklady zivotniho cyklu obou porovnavanych budov a nasledné budou porovnany
pomoci ekonomickych ukazatel(.

V teoretické Gasti bude popsan Zivotni cyklus staveb vEetné popisu nakladl, které do
jednotlivych fazi spadaji. Dale bude popsana energetickd naroénost budov véetné
jednotlivych ukazatel(l a moznosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii. Bude zminéna taktéz
tvorba ceny, druhy rozpoéti a moznosti financovani vlastniho bydleni. Posledni kapitola
se bude vénovat hodnoceni ekonomické efektivnosti a jejim ukazateldim.

V praktické ¢asti budou popsany jak investiéni naklady, tak naklady provozni u skute¢né
postaveného domu v nizkoenergetickém standardu. Budou odhadnuty taktéz naklady
budouci. Dale bude na zakladé doporuéeni z energetického Stitku navrzen dim pasivni,
u kterého budou popséany vicenaklady na vystavbu. Naklady na provoz budou odvozeny
z energetického Stitku a dale doplnény o daldi provozni naklady, véetné nakladi na
opravy a udrzby.

Na zakladé zjiSténych Gdaji bude vyhodnoceno, zda by stavba pasivniho domu byla
ekonomicky efektivnéjSi nez stavba domu nizkoenergetického. Hlavnim ukazatelem
budou néklady zivotniho cyklu, kterym se tato diplomova prace bude primarné zabyvat.
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2 Zivotni cyklus stavby a naklady s nim spojené

Kazdy objekt si prochazi svym zivotnim cyklem, ktery Ize obecné popsat jako ¢asové
obdobi od pocatecniho zaméru stavét po likvidaci objektu. Lze jej rozdélit na Ctyfi dilci
faze — predinvestitni, investiéni, provozni a likvida¢ni. Kazda nich ma rlizna specifika,
at uz jde o délku trvani, naklady, rozdilné probihajici ¢innosti i cil. Nez vSak budou
jednotlivé faze podrobnéji popsany, bude nastinéna délka zivotniho cyklu stavby, kterou
silné ovliviiuje zivotnost konstrukci [1].

Zivotnost Ize chapat ze &tyr hledisek, a to Zivotnost technickou, moralni, ekonomickou
a pravni. Technicka zivotnost predstavuje obdobi od vzniku stavby do jejiho zaniku
vlivem fyzického opotrebeni. Udrzba stavby a provadéni v&asnych prib&znych oprav
mohou tuto Zivotnost prodlouzit, naproti tomu opomijeni a prehlizeni drobnych problémd,
které v Case rostou, jeji zivotnost zkracuiji [2].

Predpokladana zivotnost stavebnich konstrukci, jak ji uvadi v tabulce €. 7 prilohy €. 21
vyhlaska €. 441/2013 Sb., je v pfipadné nosnych konstrukci 70 az 200 let, a to za
predpokladu provadéni béznych udrzeb. U konstrukci nenosnych se Zzivotnost
predpoklada mezi 15 aZ 80 lety dle druhu konstrukce [3]. Zivotnost nenosnych prvk(
na technickou zivotnost stavby vSak nema az takovy vliv, protoze s jejich vyménou se
podita v ramci udrzeb, oprav & modernizaci. Zivotnost je ovliviiovana jiz v predinvestiéni
a investiéni fazi pii navrhu stavby, volbé materiall, ¢i zplisobem a kvalitou provedeni.
Zalezi také na intenzité uzivani budovy &i okolnich vlivech.

Technicka Zivotnost je ¢asto mnohem del8i nez Zivotnost moralni, a to kvili tomu, Ze
moralni opotfebeni se neda predvidat — styl bydleni, méda, nové technologie. Oproti
technickému opotiebeni vSak nema za nasledek nefunkénost [1].

Ekonomicka zivotnost udava dobu, po kierou ma smysl z ekonomického hlediska
budovu provozovat a kdy uz je finanéné vyhodnéjsi ji zlikvidovat a vybudovat novou.
Pravni zivotnost je dobou od souhlasného kolauda¢niho rozhodnuti do povoleni
o odstranéni stavby [2].

2.1 Predinvesticni faze

Predinvestiéni faze je nejdllezitéjsi ¢asti Zivotniho cyklu stavby. Pravé v této fazi se
stavebnik rozhoduje, zda bude stavét, jak bude pfiblizné objekt vypadat a co je pro néj
realizovat. Jako podklad pro rozhodnuti mize slouzit studie piilezitosti, predbézna studie
proveditelnosti, studie proveditelnosti v€etné technického feSeni a urbanisticka Ci
architektonickd studie [1].
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U vystavby rodinnych domi se v3ak tyto studie spiSe neprovadi, protoze u rodinnych
domd nehraje roli ekonomicka efektivnost, ktera je hlavnim divodem pro jejich
provadéni. Stavebnik rodinného domu si v této fazi vyjasruje klicové otazky jako je druh
objektu (bungalov/patrovy dam), piiblizna dispozice, material nosnych konstrukci,
moznosti financovani a dal3i. Délka této faze je zcela individualni a je zavisla pouze na
stavebnikovi. V piipadé rodinného domu mohou néklady v piredinvesti¢ni fazi zdstat
na nule.

Cim podrobnéji si ujasni své pozadavky, tim jednodu$si je pro né&j faze investi¢ni, tedy
jeji planovaci ¢ast. Zaroven pravé v tuto chvili mize ovlivnit vy$i budoucich nakladi bez
vyraznéjSiho dopadu na finance, protoze ¢im pozdéji si investor uvédomi, ze by chtél
néco zménit, tim vy8Si budou ndklady na danou zménu. Tuto situaci popisuje
i nasledujici graf [1].

Tabulka 1 - Ovlivnéni nakladi v riznych fazich Zivotniho cyklu [zdroj autor dle 1]

Predinvesti¢ni faze Investiéni faze Provozni faze

Moznost ovlivnit budouci naklady
Néaklady na zménu projektu

2.2 Investicni faze

Investiéni faze zacina vybérem pozemku a projektanta, za ukonfenou se povazuje
v moment vydani kolauda&niho rozhodnuti. Lze ji dale délit na ¢ast planovaci, pfipravu
realizace a samotnou realizaci.

V planovaci fazi stavebnik zajiStuje pozemek, vybira projektanta a nechava si zpracovat
studii a nasledné projektovou dokumentaci pro uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni.
Za pfipravu realizace je povazovan vybér zhotovitele a zpracovani provadéci
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dokumentace. Samotna realizace zacina predanim stavenisté a konéi kolaudaénim
souhlasem — tzn. povolenim uzivat stavbu [1].

Délka této faze je z poCatku zavisla na investorovi (vybér pozemku/projektanta), dale se
vsak jiz d4 odhadnout pfibliznou dobu trvani, ale vSak pouze v pfipadé, ze se vSe bude
odehravat bez komplikaci. O minimalni asové narocnosti pojednava nasledujici tabulka

[4].

Tabulka 2 - Délka trvani jednotlivych &asti investini faze [zdroj autor]

Cast investi¢ni faze Delka Poznamka
trvani
Studie 2 mésice |Koncepce domu, pfiblizny navrh dispozice
Dokumentace k > mési Byva slou€eno se st. povolenim; zajisténi
- P mésice e e
uzemnimu fizeni vyjadreni pro DOSS
Dokumentace pro 5.6 masict Byva slou€eno se st. povolenim; rozkresleni
stavebni povoleni do podrobnosti, fidi se vyjadifenim DOSS

Dokumentace pro

. 3-4 mésice | Zpracovano do nejvétsich detaill
provedeni stavby

Dokumentace pro vyber 1 mésic VCEetné vykazu vymeér, pro cenové nabidky

dodavatele

Vybér dodavatele 1 mésic -
Realizace stavby 1-1,5 roku | Dle naro¢nosti stavby
Dokumentace

skuteéného provedeni 1-2 mesice .

Co se tyka finanéni naro€nosti, vie je zcela individudlni. Cena studie a projektové
dokumentace zalezi na slozitosti projektu, nicméné plati, Zze projekty pasivnich domi
jsou drazs8i. Jedna z velkych projektovych kancelafi, G SERVIS CZ, s.r.o0., uvadi cenu
za projekt vzorového domu od 29 990 K&, u pasivniho vzorového domu je uvedena cena
od 90 000 Kg&. V pfipadé individudlniho projektu rodinného domu se ¢astka li5i méné —
béZny dim od 85 000 K&, pasivni diim od 99 000 K& (informace k 21. 4. 2022) [5].

VyraznéjSim finanénim nakladem je i cena polozkového rozpodtu, ktera zavisi na:

odhadovanych investi¢nich nakladech,

druhu rozpoctovaného objektu (novostavba, rekonstrukce),

- projektové fazi, ve které je rozpoCet zpracovavan,

zohlednéni specializovanych femesel,
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- rozsah rozpoctu (polozkovy soupis s vykazem vymér a rozpolet, nebo jen
jednotlivé Casti),

- stupeni podrobnosti rozpoctu (detailni polozkovy/pouziti agregovanych polozek),
- sestaveni/nesestaveni rekapitulace stavby [6].

Problémem byva zjednoduSeny rozpocet, ktery je sice citelné levnéjSi, ale nedava
spravny pohled na celkové investiéni naklady, a stavebnikiim poté penize chybi. Tato
situace mlze byt zapfi¢inéna i tim, Ze na poc¢atku vystavby jsou pofizovany draz$i véci,
i kdyz tfeba méné uziteéné, které v sumarizaci rozpocet velmi ovlivni. Stavebnici jsou
vétSinou prekvapeni i tim, ze dodavatelé pfi cenové nabidce zapo itavaiji jen to, co je jim
vyslovné fe€eno, ne vSak pro dodavatele nadstandartni prace &i material, se kterym
stavebnik podita, jako s béznym standardem. | vtento moment se stavba zalina
prodrazovat. Proto je potfeba poditat s financni rezervou [7].

Finanéni rezervu lze vytvorit zadosti o vy$Si hypotéku a tu poté celou nedolerpat. Je
potfeba si davat pozor, aby rezerva nebyla pfili§ velka, protoze za nedoCerpani vice nez
20 % hypotéky jsou poplatky nastaveny na 5 % z nedoCerpané &astky u vSech ftfi
nejvétsich Seskych bank — Ceska spofitelna, a.s., Ceskoslovenska obchodni banka, a.s.,
Komercéni banka, a.s. [8], [9], [10], [11].

Dal$i naklady pak sméfuji k vefejné spravé pro ziskani posudki prikladanych
ke stavebnimu povoleni nebo k bankam pro schvaleni hypote¢niho Gvéru aj.

Po planovani pfichazi samotna realizace stavby, kdy mimo hlavni naklad, kterym je
samotnd vystavba, by se nemélo zapominat také na naklady vedlejsi. Mezi ty Ize zaradit
napriklad zafizeni stavenist€ a naklady na jeho provoz, Gzemni vlivy a mimoradné
ztizené pracovni prostredi a dalsi, které by se vSak mély v kazdém dobrém rozpod&tu
objevit, takze by s nimi mél investor poditat [1], [12].

2.3 Provozni faze

Provozni faze zadina souhlasnym kolaudaénim rozhodnutim a konc&i povolenim
k odstranéni stavby. Je to nejdel$i ¢ast Zivotniho cyklu stavby, ktera mize trvat i stovky
let. VSe zalezi na kvalité provedeni a nasledné udrzbé.

V investi¢ni fazi se lidé snazi co nejvice usetfit levnéjSimi feSenimi. Neuvédomuiji si vSak
fakt, ze to, co na vystavb@ uSetfi, mnohonasobné preplati pravé na provoznich
nakladech. Nasledujici obrazek ukazuje, ze pravé naklady na provoz jsou tim, nad ¢im
by se mélo uvazovat nejvice [13].

18



48 %
14 % néklady na provez
néaklady na
pofizeni stavby

23 %
néklady na ddribu

aopravy

Obrazek 1 - Naklady zivotniho cyklu stavby [13]

Faktem je, ze vydislit naklady na provoz neni z dlouhodobého hlediska jednoduché,
oproti tomu naklady na vystavbu je schopen vypo&itat kazdy rozpoétar. Cislo je
viceméné konkrétni a dosti vysoké. Naklady na provoz viak nejsou jednim konkrétnim
Cislem. Jsou jen menSimi mési¢nimi ¢astkami, které se na deldi Casové obdobi
prepoditavaji velmi $patné. Jednim z problémi jejich vygislovani jsou proménlivé ceny
energii, u kterych Ize predpokladat rist, nicméné jak rychly rdst bude, se neda dopredu
odhadnout.

Pravé energie jsou jednim z provoznich nakladd. Dale k nim patii vodné a sto¢né,
naklady na odpad, pojisténi, dané z nemovitych véci, ale i naklady na udrzbu a opravy

[].

MnoZstvi dodavané energie za rok 'eSi Priikaz energetické naro¢nosti budov, ktery vSak
udava pouze odhadovanou spotfebu a neprepocitava ji na penézni prostiedky. Mezi tyto
dodavané energie vstupuje vyznamnym podilem energie na vytapéni. Vysi provoznich
nakladi Ize ovlivnit v piedinvestiéni a zatatkem investini faze Zivotniho cyklu stavby
vhodnym fe$enim energetického standardu budovy a vyb&rem zdroje k vytapéni. Cim
lepsi tepelné-izolacni reSeni, tim vétsi aspory na vytapéni, nicméné je potreba pocitat
s vy$8imi naklady ve fazi investiéni.

DalSim podstatnym nakladem, bez kterého se domacnost neobejde, je ohfev teplé vody,
ktery zavisi na poétu osob v domacnosti. Obecné se na jednu osobu pocita se 40-50 |
vody ohraté na 55 °C na den. Naklady Ize ovlivnit vyb&rem zdroje a pfipadnym vyuzitim
obnovitelnych zdroji energie, které stejné jako u vytapéni, mohou pomoci k alespori
Castecné nezavislosti na rostoucich cenach energii.

Néaklady na energie na osvétleni a elektrické spotiebiCe potfebné pro provoz domacnosti
(vareni, prani, zabava aj.), Ize ovlivnit aspornymi spotrebi€i a Setrnym zachazenim.
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Mnozstvi osob v domacnosti v§ak nema takovy vliv jako u ohievu teplé vody. Do nakladi
je potfeba zapoditat také provoz systému nuceného vétrani, chladicich systémui &i
zarizeni na upravu vzduchu, pokud jimi budova disponuje [14], [15], [16].

U v8ech vySe uvedenych nakladl, zalezi vzdy na typu zdroje. U elektrické energie
a plynu je cena velmi variabilni a zalezi na vybéru dodavatele a distribuéni sazbé.
Mésicni splatky elektfiny ovliviiuje také hodnota jistice [17].

Néaklady na vodné a sto&né jsou, stejné jako naklady na ohfev vody, zavislé na poctu
osob v domacnosti a jejich vztahu k $etiivosti. Primérna spotieba vody na jednu osobu
je mezi 100-120 litry za den. Snizeni spotfeby vody Ize feSit ispornymi hlavicemi
s perlatory, sprchovanim misto koupanim ve vané, myckou, ale také vhodnym navrhem
umisténi zdroje teplé vody od mista spotifeby a dal3i. Rozlozeni spotieby vody
v domacnosti v procentech Ize vidét na nasledujicim obrazku [18].

spotreba vody

v domacnosti
37 % 25 % 12 %
8 % 4 % 5 %

Zbylych 9 % cini ostatni spotieba
(uklid, zalévani, napousténi bazénu atd.).

welro: Data wehdel 7o stallstik PV a 2 ulastnich da

Obrazek 2 - Procentualni vyjadreni spotifeby vody v domacnosti [18]

Vydaje na vodné a stoéné, které se pohybuiji v souétu okolo 97 K&/m?, Ize snizit vyuzitim
destové vody. Témér polovina denni spotieby totiz Ize deStovou vodou nahradit. Jedna
se pfevazné o splachovani WC, prani, zalévani nebo myti auta. Je vdak nutné vybudovat
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dvoji trubni vedeni, aby v pfipadé nedostatku deStové vody mohla byt nahrazena vodou
pitnou, a také cely systém doplnit o filtrani jednotku [19], [20].

Vy3Se byly zminény také naklady na odpad, jejich vySi si ur€uje kazda obec sama. Jedna
se o ¢astku mezi 500-1 000 K& na osobu za rok, v nékterych obcich je vSak svoz odpadu
zdarma.

Pojisténi rodinného domu je volitelné, a proto ne kazda domacnost jej zahrnuje do svych
nakladi. Jedna se o mésicni ¢astku okolo 200 K¢, dle velikosti domu, mista bydlisté,
varianté pojisténi a vyuziti dalSich pfripojisténi, které ochrani stavebnika pred
necekanymi udalostmi. MizZe se jednat o povétrnostni vlivy, kradez, vandalismus,
poskozeni zvéfi a jiné dle varianty pojisténi. Pojistény byva nejen samotny rodinny dim,
ale také vedlejsi objekty (garaze, bazény, ploty aj.) pfipadné movité predmeéty slouzici
k vystavbé, opravé nebo udrzbé. Doporucuje se sjednani indexace, ktera aktualizuje
pojistkou &astku, a zabezpeluje tak vyplaceni adekvatni ¢astky v pfipadé pojistné
udalosti [21].

Dan z nemovitych véci se na rozdil od pojisténi nevyhne zadnému majiteli. U zahrad
pripadajicim k rodinnym domim je sazba 0,75 % z primérné zakladni ceny, ktera je
zavisla na katastralnim dzemi. Pro stavebni pozemky uréené k zastavéni s vydanym
stavebnim povolenim je jednotna sazba 2,00 K&/m?2, kterd se nasobi koeficientem dle
poctu obyvatel v obci. Sazba dané za rodinny dim je 2,00 K&/m? zastavéné plochy
s prirazkou 0,75 K¢ za kazdé dalSi nadzemni podlazi. Tato ¢astka je nadsledné nasobena
koeficientem dle poctu obyvatel v obci [22], [23].

Jak jiz bylo feCeno vySe, pravidelnou udrzbou a v€asnymi opravami, Ize prodlouzit
technickou zivotnost stavby. Na to mysli jak Stavebni zadkon &. 183/2006 Sb., tak i jeho
nova verze 283/2021 Sb., ktera se stane ucinnou 1. 7. 2023. Podle tohoto zakona je
maijitel stavby povinen Udrzbu provadét po celou dobu provozni faze, aby budova
nechatrala [24], [25].

Lze se setkat s nékolika druhy udrzeb. Prvnim z nich je udrzba reaktivni, ktera pouze
reaguje na nefunkénost. Nesnazi se tedy porucham pfedchazet, resi je az v moment,
kdy nastanou. Je dllezité si uvédomit, Ze ne v8echny poruchy musi byt banalni, ale Ze
nékteré z nich mohou zapficinit i jiné vicenaklady, ke kterym by pfi dodrzeni
preventivnich udrzeb nemuselo dojit, napf. pfi vytopeni.

Preventivni udrzba se provadi vzdy po uréitém Casovém useku, aby bylo zabranéno
mozné poru$e a nasledné reaktivni adrzbé. Prikladem muze byt ¢isténi okapnich Zlabd,
které se pfi nedodrzeni preventivni udrzby mohou ucpat, a voda stékajici mimo svod
muze napachat $kody.
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Prediktivni adrzba probiha na zakladé skute¢ného stavu a ma za ukol v€as upozornit
na mozné budouci komplikace. Hodné podobna je i udrzba zaméfena na spolehlivost,
ktera se snazi zabranit selhani vzniklému pfi samotné udrzbé [2].

2.4 Likvidacnifaze

Likvidaéni faze zivotniho cyklu stavby je posledni fazi a zaCind v moment vydani
rozhodnuti o odstranéni stavby. Za Uplny konec se uvazuje okamzik, kdy je veSkery
odpad spojeny se stavbou zrecyklovan &i odvezen na skladku a pozemek je pfipraven
na umisténi stavby nové &i k jinému vyuziti.

| v této fazilze oCekavat nemalé naklady — naklady na likvidaci stavby, recyklaci stavebni
suti nebo upravu terénu. V pfipadé Setrné likvidace Ize vSak nékteré stavebni materialy
prodat a snizit tim celkovy dopad na rozpocet [1].
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3 Energeticka naroénost budov

3.1 Ukazatele energetické naro€nosti

Od roku 2016 vyhlaska urluje, ze kazdy, kdo stavi, prodava &i pronajima stavbu, musi
prokazat jeji energetickou naro¢nost. Je to z toho diivodu, aby bylo dodrzeno standardd,
které jsou pro nové budovy nastaveny, a zaroven proto, aby kupujici ¢i najemce védél,
0 jak tepelné zajisténou budovu se jedna. Dokazat to lze prikazem energetické
narocnosti budov a protokolem [26].

Tyto dva dokumenty, na zakladé informaci o tepelnych ztratach budovy, celkové potifebé
primarni energie a zdrojich energie, zafazuji budovu do jedné z kvalifikacnich tfid, a to
na zakladé porovnani s referencni budovou. Referenéni budovou se d4 nazvat kopie
budovy hodnocené veéetné totozného umisténi na pozemku, avSak hodnoty budovy
referencni jsou nastaveny dle vyhlaSky. Referencni budova je zafazena do klasifikaéni
trfidy C, slovné uspornd, coz v dnesSni dobé je povazovano za standard, ktery by mél
minimalné u novostaveb byt z tepelné-technického hlediska dodrzen. Horsi dilCi
vysledky nejsou problémem, pokud budova jako celek vyhovuje.

Pfi samotném vypoCtu mezi hlavni ukazatele patfi:

potieba primarni energie vyjadiena v kWh/(m?*a),

- celkova dodana energie vyjadiena v kWh/(m?*a),

- dil¢i dodana energie pro technické systémy vyjadrena v kWh/(m?3*a),
- praimérny soudinitel prostupu tepla,

- dil€i soucinitele prostupu tepla konstrukci na hranici interiér — exteriér,
- jednotlivé ucinnosti technickych systéma [14].

V dobé vystavby budovy hodnocené v druhé poloviné této diplomové prace, byla platna
vyhlaska ¢&. 78/2013 Sb., ktera sledovala podobné veli€iny, které vS8ak nehodnotila
na metr ¢tvereéni energeticky vztazné plochy, nicméné jejich celkovou hodnotu za rok.
V Prikazu energetické naro¢nosti budovy v roce 2018 Ize tedy nalézt hodnotu celkové
primarni energie, neobnovitelné primarni energie a celkové a dil¢i dodané energie
vyjadiené v MWh za rok, primérny soucinitel prostupu tepla, diléi soucinitele prostupu
tepla konstrukci na hranici interiér — exteriér a jednotlivé Gc¢innosti technickych systémi
[15].
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3.1.1 Celkova potreba primarni energie

Celkovou potiebu primarni energie lze urit jako soucet soucind dodané energie dle
energonositelll a faktorl primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie na m?
energeticky vztazné plochy. Laicky feCeno, nejde jenom o to, kolik energie domacnost
realné spotiebuje, ale také o to, kolik energie se spotfebuje pfi vyrobé a jak je jeji vyroba
ucinna. Kazdy energonositel ma rozdilnou naro¢nost pfi vyrobé&, tudiz i rozdilny faktor
primarni energie. Nejvice budovu z tohoto hlediska zatézuje elektfina, a to proto, ze se
Casto uvadi ucinnost elektraren okolo 30 %. Ani obnovitelné zdroje nejsou chapany jako
zdroje bez potieby neobnovitelné energie, kvili nutnosti pfipojeni obéhovych ¢erpadel
do elektrické sité, €i vlivu dopravy aj.

U nizkoenergetickych domd je potieba se dostat alespori na hodnoty referenéni budovy,
tedy na klasifikaéni tfidu C. U pasivnich rodinnych domu je pifimo nafizena hodnota,
kterou je potreba splnit a to 60 kWh/(m?*a) [27].

Protoze tyto hodnoty pfiznivé ovliviiuje vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie, bude jim
vénovana samostatna kapitola 3.3 Obnovitelné zdroje energie.

3.1.2 Celkova a diléi dodana energie

Celkova dodana energie je sou¢tem dil¢ich dodanych energii véetné energii pomocnych
na m? energeticky vztazné plochy. Je nutné energie rozdélit také podle jednotlivych
energonositelll, ¢ehoz je nasledné vyuzito u vypoltu potieby energie primarni
zmifované v predchozi kapitole 3.1.7 Celkova potreba primarni energie. Jak aktudalni
vyhlaska, tak jeji predchidkyné, dale uvadi délku kroku jeden mésic, tzn. ze kazda dil&i
dodana energie musi byt uvedena pro jednotlivé mésice zvlast a nasledné i jako celkova
hodnota za rok [14], [15].

Jednou z nejvétSich hodnot dil¢i dodané energie, je energie potifebna na vytapéni.
Pro vypocet je potieba znat spotiebu energie na vytapéni z tepelnych ztrat a ziskd
budovy v€etné energii pomocnych a fidit se hodnotami typického uzivani dle normy
CSN 73 0331-1, mezi které spada napiiklad vnitini vypod&tova teplota pro rezim vytapéni
i intenzita vétrani. Témito a mnoha dalSimi typickymi hodnotami je zaru€ena tepelna
pohoda, zdravé vnitini prostiedi a kvalita vzduchu v budové. Pro zjisténi mnozstvi
dodané energie na vytapé&ni se zjituje mérna potfeba tepla, ktera je
pro nizkoenergetické domy stanovena na hodnotu niz$i nez 50 kWh/(m?2*a) a pro pasivni
domy v maximalni vy$i 15 kWh/(m?*a). Vzhledem k tomu, Ze pravé tato hodnota je

kapitola 3.2 Mérna potreba tepla na vytapeni [14], [27], [28].

Velmi obdobné se potom podita taktéz dil¢i dodana energie pro chlazeni, kde je vyuzito
stejnych norem pro vypodet.
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Energie pro pfipravu teplé vody vychazi z celkové potreby teplé vody v budové, kterou
Ize stanovit podle CSN 73 0331-1. Na zaklad& této informace se vypocita potfeba
energie na ohfevteplé vody se zapoditanim ztrat a potfeba pomocnych energii k provozu
technického systému [14], [15], [28].

VypocCet energie na osvétleni se stanovuje dle hodnot typického uzivani, které jsou
potfebné pro optimalni Groven zdravého vnitfniho prostiedi. Tuto problematiku feSi
norma CSN EN 15193-1. Vysledna dodana energie je soudtem spotfeby energie
a energie pomocné [14], [15].

DalSimi dil€imi dodanymi energiemi jsou energie pro systém nuceného vétrani i upravu
vihkosti vzduchu, které se jiz nutné v energetickém Stitku nemusi objevovat — zalezi na
vybavenosti budovy. Je zde zapotiebi zohlednit spotfebu energie, ktera zavisi na
acinnosti, vykonu a piikonu jednotlivych systému [14], [15], [28].

3.1.3 Soucinitel prostupu tepla — primérny a diléi

Soudinitel prostupu tepla udava prostup tepla 1 m? konstrukce pfi rozdilnosti teplot 1 K.
Cim vy$si tato hodnota je, tim vice tepla pres konstrukci unika. Dil&i souginitelé vyjadiuiji
tento prostup pres danou konstrukci — stfechou, obvodovou konstrukci, podlahou
adal$imi. Primérny soudinitel poté na zakladé vazeného priméru charakterizuje
budovu jako celek.

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla je vSak nutno znat odpor pfi prostupu tepla Rr,
ktery je jeho obracenou hodnotou. Ten se sklada ztepelného odporu konstrukce R,
odporu pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi a odporu pfi prestupu tepla na
vnéjsi strané konstrukce Rse [29].

1

R . 1
Ry Ry, +R+R, [W/@m*« K) M)

U=
Tepelny odpor konstrukce R je podilem tloustky konstrukce d v mm a soucinitele tepelné
vodivosti A, ktery udava vyrobce. Odpor pfi prestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané
konstrukce jsou hodnoty udavané normou CSN 73 0504-3. Tyto hodnoty zavisi na sméru
Sifeni tepla. TeplejSi vzduch stoupa nahoru a je pro né&j jednodussi prostup zdola nahoru
nez shora doll, coz tyto hodnoty odrazeji [29], [30].
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Tabulka 3 - Odpor na vnitfni a vnéjsi strané konstrukce [30]

Egg]oa;ii(:ké Druh konstrukce Smér tepelného toku Rse, Rsi
Zimni . o 0,04 (0,03%
- VnéjSi povrch konstrukce | Bez rozliseni

Letni 0,07
Vodorovny 0,13
Svisly — zdola nahoru 0,10

Zimni a letni | Vnitini povrch konstrukce | Svisly — shora doll 0,17
Vodorovny — koutem 0,19 (0,20**)
Svisly — koutem 0,21 (0,20*)

*Hodnota pro budovy v nadmorské vySce vys$8i nez1 000 m n. m.
**Hodnota pro vypIné otvort

3.1.4 Nepravzdusnost obalky budovy

Neprdvzdu$nost neboli také vzduchotésnost obalky budovy je jednim z parametri
mérenym po dokon&eni pasivni stavby. ZjiStuje se pomoci Blower-door testu, kdy
celkova intenzita vymény vzduchu ns, nesmi prekrocit hodnotu 0,6 a to proto, aby
nedochéazelo k unikim tepla pies styky a spoje konstrukénich prvka.

Blower-door test spociva ve vytvoreni pretlaku uvnitf budovy o 50 Pa. V moment, kdy je
pretlaku dosazeno, zjistuje se, kolik objemového toku vzduchu se musi do budovy
dodavat, aby pretlak zlstal konstantnim. Piedpoklad je, Ze pravé dodavany objem
vzduchu do budovy se rovna Uniku vzduchu pres netésnosti v obalce. Pro vypocet nso
pak staci toto Cislo podélit objemem vnitfniho vzduchu [27].

Pro dosazeni pozadovanych hodnot se doporucuje Blower-door test délat jiz nékolikrat
v prubéhu vystavby, aby bylo mozné opravit pfipadné netésnosti bez velkych
vicenakladll. Pozornosti by nemély uniknout véechny piipojky a prostupy, prechody mezi
materialy a konstrukcemi a napojeni ramd oken a dvefi na sténu [31].

3.1.5 Zakladni parametry nizkoenergetickych a pasivnich domu
V norm& CSN 73 0540-2 jsou vyjmenovany pozadavky, které musi nizkoenergetické

budovy spliovat. N&které tyto pozadavky uz byly prezentovany vySe, nicméné pro
prehlednost je uvadi tabulka nize.
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Tabulka 4 - Pozadavky na pasivni budovy [32]

Veli¢iny Jednotky Pasivni dim
Celkova potieba primarni energie kWh/(m?*a) <60
Mérna potieba tepla na vytapéni kWh/(m?*a) i%g g?)z?)crlsgggg
Mérna potfeba tepla na chlazeni kWh/(m?*a) 0*
Pramérny soudinitel prostupu tepla Uem W/(m2*K) i gg g?)z?)crlsgggg
Neprivzdusnost obalky budovy nso h <0,6

*Pasivni budova by se neméla pfehfivat ani bez chladiciho systému. Pokud je chladici
systém v budové umistén, musi byt radné zapoditan do dodané energie.

Zaroveii je pro pasivni budovu dilezité vyuZiti systému nuceného vétrani s rekuperaci
tepla. Kvli velkym tepelnym ztratam, které by se projevily pfimym vétranim, se nutnost
nepfimého vétrani stava podminkou pro stavbu pasivniho domu.

3.2 Mérna potreba tepla na vytapéni

Nejvice ovlivriuje celkovou dodanou energii pravé mérna potieba tepla, proto je vhodné
ji vénovat velkou pozornost. Je jedinou z dil€ich dodanych energii, které jsou omezené
konkrétnimi hodnotami, a to u nizkoenergetickych domd na 50 kWh/(m?*a) a u domu
pasivnich na 15 kWh/(m?*a). Lze se setkat i s domy nulovymi, které pro vytapéni
nepotiebuji vice nez 5 kWh/(m?*a), nicméné tento standard vyZaduje nejen dokonale
provedené technické feSeni a spravnou orientaci ke svétovym stranam, ale taktéz
vhodné klimatické podminky. Domy, které vyprodukuji vice energie, nez samy
spotfebuji, a dodavaji prebytky do rozvodné sité, jsou oznatovany za domy plusové.
Toho je dosazeno zejména vétsimi plochami fotovoltaickych systéma [27].

Mé&rna tepelna ztrata prostupem tepla se dle CSN 73 0504-4 vypoéita jako:

Hr= ) (A= Ups B+ ) == b)+ ) (x5 +b)  W/K] @
kde
- Ajje plocha konstrukce na hranici exteriér — interiér v m?,
- Ujje soucinitel prostupu tepla dané konstrukce ve W/(m?*K),
- byje Cinitel teplotni redukce,
- Yjje linedrni Cinitel prostupu tepla ve W/(m*K),

- ljje délka linearni tepelné vazby v m,
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- xj je bodovy Cinitel prostupu tepla ve W/K.

Pro pfedbézné vypocty Ize vypocet zjednodusit:

Hy = Z(A,- # U b)) + A% AUppm  [W/K] 3)

kde AUtb uréuje prdmérny vliv tepelnych vazeb na hranici exteriér — interiér, jehoz
hodnotu Ize najit v norm& CSN 73 0504-4 [29].

Cinitel teplotni redukce b; potom ovliviiuje pouze konstrukce, které nejsou na prechodu
interiér — exteriér, napfiklad konstrukce na styku se zeminou, &i konstrukce, které
sousedi s nevytapénym prostorem, nebo prostorem, ktery je vytapény na rozdilnou
teplotu. 6;,;; ve vzorci piedstavuje navrhovou teplotou vnitiniho vzduchu, 6, predstavuje
navrhovou teplotu vnéjsiho prostiedi a 8,(, teplotu na druhé strané konstrukce (zemina,
nevytap&ny nebo temperovany prostor). Tyto teploty Ize dohledat v CSN 73 0504-3 [29].

Hint,i - Hu(z)

b =
Hint,i - He

-] 4)

Déle je nutno k tepelnym ztratam prostupem pfiist tepelné ztraty vétranim, at uz pfimym
— otevieni okna, nebo nepfimym — systém nuceného vétrani. Mérny tepelny tok vétranim
H.e je soucin objemového toku vzduchu v budové g v m®/s a objemové tepelné kapacity
vzduchu pai*c, v J/(M**K), kdy norma uvadi hodnotu 1200 J/(m**K) [33]. Objemovy tok
vzduchu qv je Cislo vymény vzduchu n, pifevedeno z hodin na sekundy, vyndsobeno
vnitfnim objemem vzduchu budovy Vi [34].

Vzorec tedy Ize vyjadfit takto:

n
Hye = 1200 + =+ V;  W/K] (5)
Pokud je v budové navrzen systém nuceného vétrani s rekuperaci tepla, ztrata vétranim
se snizuje o jeho uginnost, tzn. pfi t¢innosti systému 80 % bude zapocitano pouze 20 %
vypocitanych ztrat.

Vysledna hodnota tepelnych ztrat se uvadi ve W, tzn. ze je potreba zji5st€né hodnoty
prepoditat dle navrhové vnitfni a venkovni teploty v dané lokalité. VyhlaSka se odkazuje
na klimaticka data v CSN 73 0331-1. Pro doloZeni dodané energie a mérné potieby tepla
je pak potifebna hodnota v jednotkach Wh/mésic [14].

Tepelné ZtT'éty za mésic = (HT + Hve) * (Hint - H(Z)extvdaném mésici) [W/méSic] (6)
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Mérna pottreba tepla za dany meésic
= Tepelné ztraty v daném mésici (7
* poCet dni v daném mésici vyjadreny v hodinach [Wh/mésic]

V kazdém objektu se v8ak mimo hlavni zdroj tepla nachazi i dalsi zdroje tepla. Mezi
ty Ize zarfadit vnitini tepelné zisky od osob a od technologii a osvétleni. Nejen tyto, ale
i pasivni solarni zisky, mohou pomoci ke snizeni mérné potieby tepla k vytapéni.

Vnitini tepelné zisky se mohou vypocitat podrobnym vypoétem v souvislosti
s obsazenosti, vybavenim a provoznim rezimem, pfipadé se mohou odhadnout dle
hodnot v pfiloze normy CSN 73 0331-1. Mé&lo by se v3ak brat v potaz to, Ze neni vhodné
nadhodnocovat tepelné zisky, a to ztoho dlvodu, Ze pfi nadhodnoceni muze dojit
k vybéru poddimenzovaného zdroje tepla, coz ohrozuje tepelnou pohodu v objektu.
Metodika PHPP napiiklad udava smiluvni hodnotu 2,1 W/m? pro obytné plochy
v rodinnych &i bytovych domech, pokud neni proveden detailni vypodet [27], [28].

Solarni zisky pfichazeji naopak z exteriéru pres prosklené plochy do interiéru. Jsou
zavislé na celkové ploSe, propustnosti slunecniho zareni, korekéniho Cinitele ramu,
stinéni a clonéni, které pii vynasobeni udavaji hodnotu Gginné sbérné plochy v m2. Tato
hodnota se dale nasobi mésicni davkou sluneéniho ozareni, ktera vyplyva opét z normy
CSN 73 0331-1. Hlavni roli hraje orientace ke svétovym stranam a sklon prosklené
plochy. Od této hodnoty se dale odecita mnozstvi tepla salajiciho k obloze. Podrobny
vypodet véech tepelnych ziskd Ize najit v CSN EN ISO 52016-1.

Vzhledem ktomu, Ze tepelné zisky jsou jiz pfi vypo¢tu uvazovany ve Wh/rok,
pro kone¢nou hodnotu mérné potreby tepla za mésic je staci odelist od mérné potieby
tepla [27], [28], [35].

3.3 Obnovitelné zdroje energie

Evropska Unie si dala za cil do roku 2020 navysit podil obnovitelnych zdroji energie tak,
aby tyto zdroje pokryvali 20 % celkové spotfebované energie, a do roku 2030 32 %
spotrebované energie. Komise v8ak pravé projednava navy$eni na 40 % kvili novym
ambicim v oblasti klimatu. Tyto dil&i kroky sméfuji k tomu, aby Evropa byla do roku 2050
klimaticky neutralni. Zaroven je snaha o snizeni spotfeby energie, kde Evropska komise
razi heslo ,energeticka ucinnost v prvni radé“ [36].

| pfes to, ze Komise vénuje tomuto tématu mnoho Casu, se tyto smeérnice primo
nedotykaji spotiebitele. Na toho plsobi az Ceské pravni piedpisy, které jej mohou
omezovat v pfipadé plytvani ¢i nadmérné spotieby, ale zaroven jej podporuji dotacemi
v krocich, které vedou k isporam. Nejvétsi tlak na spotrebitele vSak v této chvili vytvari
dramaticky riist cen energii. Témé&r kazdy nejen v Ceské republice hleda zplsoby, jak
energii Setfit, pfipadné se energeticky osamostatnit.
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To muze potvrdit i Solarni asociace, ktera na zakladé svych Setreni zjistila vice nez 20%
narist v mnozstvi nainstalovanych megawatti novych solarnich elektraren. Neni
prekvapenim, ze zakaznici jsou spiSe majitelé rodinnych domd, nicméné do budoucna
je pocitano s tim, ze investovat za¢nou i velké podniky. Byl proveden také vyzkum
motivace investorli do fotovoltaickych panell a bylo zjisténo, Ze osobni benefity jsou
pro investory stejné dilezité jako ty finanéni [37].

Stejnou motivaci ma i &im dal tim vice stavebnikl, ktefi se rozhodnou pro stavbu
pasivniho domu. Jde jim ¢asto i o udrzitelnost a soucCasti této koncepce je mimo jiné
i vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.

3.3.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely zachycuji slune¢ni zafeni a pfeménuji jej na elektrickou energii.
V Ceské republice se roéni thrn sluneéni energie, ktera dopada na vodorovnou rovinu,
pohybuje od 1 000 po 1 200 kWh/(m?*rok). V nizinach byvaiji hodnoty vy33i, ve vy3sich
oblastech nizsi [38].

Vzhledem k tomu, Ze v zajmu investora je co nejvice vyprodukované energie, je dulezité
spravné zvolit sklon plochy a orientaci ke svétovym strandm. Idealni je orientace na jih,
nicméné pfi odchylce do 45° (tzn. jihovychod, jihozapad) se dopad energie snizi o méné
nez 10 %. V Ceské republice je za idealni povazovan sklon panelu kolem 35°, nicméné
pokud by byly kolektory pouzivany primarné v zimnich mésicich, sklon by bylo vhodné&;si
zvolit mezi 70 a 90°. Opakem je pouze letni provoz budovy, kdy pro nejvétsi zisky je
vhodné kolektor témér polozit do horizontalni polohy, idealné kolem sklonu 10°.
Na obrazku nize Ize vidét, jak sklon plochy ovliviiuje davku sluneéniho zareni v pribéhu
roku [39].
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Obrazek 3 - Vliv sklonu panelu na davku sluneéniho zareni v jednotlivych mésicich [39]
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Je témér jasné, ze pres letni mésice nelze spotfebovat v domacnosti veSkerou energii
ihned. Proto existuji na trhu tii rGzna feSeni, jak nespotfebovanou energii uloZit.
Nejlevnéjsim feSenim je fotovoltaicky systém s ohfevem vody. V moment, kdy pfijem
presahuje vydej, sepne ohiev vody, ktera se timto zptisobem ohfeje zadarmo. Pokud ale
investor chce co nejvétsi sobéstadnost, vyplati se pfiplatit za bateriové ulozisté. Nejvétsi
odbér v domacnostech totiz probiha veler, kdy panely pfestavaji elektfinu vyrabét. Toto
feSeni se hodi i do domi s vytapénim elektfinou. Nejvice ekologickym feSenim je
propojeni fotovoltaiky s tepelnym Cerpadlem. Tepelné Cerpadlo vytapi i chladi mistnosti
s velmi malymi pozadavky na elektfinu a zaroven elektfina je z &asti vyrabéna
stavebnikem. Pokud by i piesto zlstala elektfina nevyuzita, je odkoupena dodavatelem,
respektive uschovana v siti pro opétovnou spotfebu ve chvilich, kdy fotovoltaika
nepokryva veSkery odbér [17].

3.3.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory stejné jako fotovoltaické panely pfeménuji solarni energii, nicméné
vyslednym produktem neni elektfina ale teplo. Lze jim ohfivat vodu pro osobni hygienu,
vodu v bazénu &i vodu k vytapéni. Kolektory sice maji mensi vyuziti nez fotovoltaika, ale
jejich nespornou vyhodou je dvojnasobny vynos z 1 m2. | pres to, ze pies zimni dny byva
potfeba vodu dohfivat jinym zdrojem, i pfedehrati kolektory uSetii znacnou ¢ast financi
[38].

Nejéasté&ji jsou v Ceské republice vyuzivany ploché vakuové a trubkové jednosté&nné
vakuové kolektory a to proto, ze jsou nejvice uc€inné a hodi se pro solarni ohfev vody
vdomacnosti i pro vytapéni. Pii vytapéni bazénl se Ize setkat také s nekrytymi
absorbéry [39].

3.3.3 Tepelné éerpadlo

V posledni dobé se dostava &im dal vice pozornosti tepelnym ¢erpadliim, a to primarné
proto, Ze i pres vy$Si pofizovaci naklady uméji dosti snizit naklady provozni. Vse je to
dano tim, ze tepelné Cerpadlo odebird okolni teplo a diky stlateni par chladiva
v kompresoru jej umi ohfat jesté vice. Prfi ochlazeni pod bod mrazu, tepelné Cerpadlo
i nadale teplo dodava, avsak v niz8i mife v zavislosti na topném faktoru a zdroiji.

Topny faktor udava pomér spotiebované elektrické energie k mnozstvi vytvoreného
tepla. Pro spravné porovnani jednotlivych tepelnych Eerpadel je vSak nutné se divat také
na to, pfi jaké vstupni a vystupni teploté bylo topného faktoru dosazeno. Skute¢na
ucinnost je viak vzdy jesté o néco nizSi a to proto, ze je nutné pripocitat také spotrebu
obéhovych Cerpadel, pfipadné ventilatord.

Zdroj, ze kterého je teplo odebirdno, ma taktéz velky vliv na efektivitu tepelného
¢erpadla. Prvnim zdrojem mize byt podloZi, ze kterého Ize teplo odebirat pomoci vrtl
0 hloubce mezi 50 a 150 m a Sifce mezi 130 a 220 mm. Do néj se vlozi polyetylenova

31



hadice kolektoru s nemrznouci smési a zasype se cementovou nebo jilovocementovou
smési. Tepelna Cerpadla s timto zdrojem maiji zpravidla nejvétsi topny faktor, a to
primarné kvali celoro¢né stalé teploté okolo 10 °C [40].

Mimo vrt se da teplo ze zemé ziskat taktéZ z horni plidni vrstvy, kdy polyetylenové
potrubi s nemrznouci smési je ulozeno 1,5 m pod terénem a v osové vzdalenosti
minimalné 0,6 m. Plocha plo$ného pldniho kolektoru by méla byt zhruba trojnasobkem
vytapé&né plochy. Topny faktor je sice ponékud horSi oproti hlubinnému vrtu, ale
pofizovaci naklady jsou citelné nizsi.

Dal$im moznym zdrojem je podzemni voda, které je Cerpana ze zdrojové studny a potom
vracena do studny vsakovaci. Pro moznost vyuziti podzemni vody jako zdroje
pro tepelné Cerpadlo je potfebné ovérit si, ze vody bude ve zdrojové studné dostatek
béhem celého roku a vsakovaci studna bude schopna vodu pojimat. Teplo Ize Cerpat
taktéZ z vody povrchové, nicméné tento zpisob neni moc efektivni a je taktéZ Casto
Spatné proveditelny.

Nejméné investicné narocné je tepelné Cerpadlo, které vyuziva teplo okolniho vzduchu.
Casté&ji se vyuziva vzduchu venkovniho, ale lze pouzit také odpadniho vzduchu
z rekuperacni jednotky. To ma ovSem nevyhodu v tom, ze vzduchu nebyva dostatek pro
pIné vyuziti moznosti tepelného Cerpadla. Pfi vyuziti venkovniho byva problém s nizkymi
teplotami v zimnim obdobi, proto u obou typl je na misté uvazovat o dopliikovém zdroji
tepla.

Kazda z téchto moznosti mlze ohfivat budto vzduch nebo vodu. Nejéastéji se diky
nizkym investi¢énim nakladim vyuzivd moznosti vzduch/voda, pfipadné diky své
efektivnosti je i pfes vysoké investiCni naklady vyuzivano typu zemé/voda. Nejméné
ucinné je potom varianta vzduch/vzduch [40].

3.3.4 Biomasa

Uz v pravéku bylo vyuzivano dieva jako zdroje tepla. V dnesni dobé vSak spalovani
kusového dieva v kamnech &i krbech byva spiSe doplfikovym zdrojem tepla a estetickym
dopliikem v mistnosti. Jednou z moznych alternativ jsou teplovodni kotle na dfevo, které
se udinnosti a pohodInosti obsluhy vyznamné pfiblizuji elektrokotlim &i kotliim plynovym.
Do novych dom0 s nizkou energetickou naroénosti se vSak ani tyto kotle pfili§ nehodi,
kvali svému vysokému minimalnimu vykonu. Pokud neni tohoto minimalniho vykonu
dosazeno, zvySi se produkce Skodlivych emisi vypousténych do ovzdus$i. Proto se
ke kotlim umistuji akumulaéni nadrze, které prijimaji nadbyte¢né teplo a pomahaiji
k ohrati teplé vody pro denni potfebu.

Tento problém vSak nenastava u kamen &i kotll na pelety. Pelety se vyrabgji ve formé
malych valecku, které obsahuiji stlaGené piliny, hobliny, kousky dfeva a organické pojivo.
Vlhkost pelet se pohybuje okolo 10 %. Jedna se tedy o velmi zhodnocenou biomasu,
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kterda diky malym a pravidelnym rozmérim mize byt davkovana automaticky pomoci
Snekového dopravniku. Cena je oproti kusovému dfevu vy$Si, nicméné ucinnost
dosahuje az k 90 %. Stejné jako u kusového dieva lze vyuzit taktéz teplovodni kotle
pfimo uréené na pelety. Kusové drevo vSak umi nahradit taktéz dievni Stépka &i piliny,
pro které se taktéz vyrabéji teplovodni kotle. Kotel je velmi podobny tomu na pelety,
nicméné jejich vyskyt vdomacnostech neni az tak Casty [41].

Vytapéni biomasou v3ak ma dvé velké nevyhody. Tou prvni jsou prostory pro
uskladnéni, a tou druhou je vystavba kominu, ktery navySuje investi¢ni naklady.

3.4 Dotaéni programy v Ceské republice

V Ceské republice se dota&nimi programy pro budovy k bydleni zaobira Ministerstvo
zivotniho prostfedi spolu se Statnim fondem Zivotniho prostiedi, ktery zastava
administrativni praci od vyhodnocovani zadosti az po vyplatu penéznich prostredka.
Program Nova zelena usporam pozitivné motivuje jak maijitele stavajicich rodinnych
i bytovych domt, tak majitele novostaveb, aby sniZovali energetickou naroénost
vlastnéné nemovitosti, nebo jinak pfispivali zlepSeni kvalité Zivotniho prostiedi.

Program je financovan Evropskou Unii, a to kvdli jeji strategii ,The European Green
Deal“, ve které jde mimo jiné o co nejvétsi uspory energie. Zaroveri pomaha naplnit
Ramcovou imluvu OSN o zméné klimatu a Parizskou dohodu z roku 2020, kde je jednim
z cilll snizovani emisi a sklenikovych plynd. V diplomové praci budou jmenovany pouze
dotace tykajici se rodinnych domd [42].

Program Nova zelena usporam se déli do péti oblasti podpory, kdy oblast podpory A je
vénovana zatepleni stavajicich staveb. Oblast je délena do tfi podoblasti dle dosazené
Uspory energie diky zatepleni ¢i vyméné vyplini otvord a na specialni ¢tvrtou podoblast
uréenou pro pamatkové chranéné budovy.

Oblast podpory B se vénuje novostavbam s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, a to
jak tém, které zadatel postauvil, tak i t&ém, které si pouze koupil. Dle spInéni i nespinéni
pozadavk( na energetickou naroénost je mozné ziskat fixni jednorazovou ¢astku ve vysi
200 000 K&, 300 000 K& nebo 500 000 K& na jeden rodinny ddm. Kontrolované
pozadavky reflektuji pozadavky na budovy stémér nulovou spotiebou energie dle
vyhlasky €. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov, a dokonce vyzaduji 0 20 %
prisnéj8i hodnotu u primarni energie z neobnovitelnych zdrojd. Dal$im z pozadavki je
maximalni celkova energeticky vztazna plocha mensi nez 350 m?2. Je vSak kladen ddraz
na omezeni spalovani fosilnich paliv, ktera v pfipadé zadosti o dotace nemohou figurovat
pfi ohfevu teplé vody ani u vytapéni, pokud se nejedna o pfipojeni k centralnimu
zasobovani, které tyto zdroje vyuziva. Ve vyétu je mimo uhli &i topného oleje zahrnut
také zemni plyn ¢i LPG. Ti, kterym byla pfipsana dotace v této oblasti, nemaji moznost
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vyuziti jiné dotace z Nové zelené usporam, mimo podoblast C.5 — vyuziti tepla z odpadni
vody, D.2 — zelena stfecha, D.4 — elektromobilita a E — projektova podpora.

Zdrojim energie se vénuje oblast C, kdy podoblast podpory C.1 je zaméfena na obnovu
starych neefektivnich zdroji tepla, oblast C.2 podpoii ty, ktefi se rozhodnou vyuZzit
pro pfipravu teplé vody solarni termicky Ci fotovoltaicky systém, pfipadné tepelného
Cerpadlo. Oblast C.3 je uréena pro vyrobu elektrické energie primarné pro vlastni vyuziti
tzn. novy fotovoltaicky systém vcetné rozvodd po domé. Déale je mozno ziskat dotaci
na novy systém fizeného vétrani s rekuperaci vzduchu v oblasti podpory C.4. Dotaci
na vyuziti tepla z odpadni vody spadajici do podoblasti C.5 mohou Cerpat i stavebnici
a majitelé, ktefi dosahli na podporu v oblasti B. Pfi vyuziti centralniho systému je vyse
podpory 50 000 K¢, v pfipadé systému decentralniho je to 5 000 K& za odbérné misto
v maximalni ¢astce 15 000 K& [43].

Oblast podpory D je zamérena na adaptacni a mitigacni opatfeni. Podoblast podpory
D.1 na instalaci vnéjsi stinici techniky vS8ak mohou vyuzit pouze maijitelé Cerpajici
podporu v oblasti A. Diky prokazanym vyhodam zelenych stfech i podoblast D.2 cili
pravé na tuto koncepci budov a dava moznost ziskani ¢asti financi i tém, ktefi vyuzili
dotacni oblasti B. Maximalni finan&ni ¢astka dotovana statem je 100 000 K&, zalezi vSak
na typu strechy, jejim sklonu a velikosti. Podporovano je také vyuziti destové nebo Sedé
odpadni vody v domacnosti a vto podoblasti D3. Z divodu postupného upousténi
od spalovacich motorti, je podoblast D.4 vénovana instalaci dobijecich stanic
elektromobilli ve vy$i 30 000 K& za dobijeci bod. | tuto dotaci Ize Cerpat soub&zné
s dotaci na novostavbu.

Oblast podpory E pomaha financovat odborny posudek pro zadost o dotaci, odborny
technicky dozor &i blower-door test v pfipadé oblasti podpory B. VySe podpory je
stanovena fixni ¢astkou dle podporovanych opatieni — zatepleni 25 000 K&, novostavby
35 000 K¢, zdroje energie mimo C.1 a C.5 ve vySi 5 000 K¢, deStovka (pouze pfi vyuziti
Sedé vody) 5 000 K¢.

Zajimavé mohou byt i bonusy pro stavebniky v Moravskoslezském, Usteckém
a Karlovarském kraji, kde dochazi k navySeni podpor o 10 %. Kombinacéni bonus je pak
vhodny pro ty, ktefi zadaji o vice dotaci souasné&, napr. zatepleni + FVE [43].

Vzhledem ktomu, ze budova hodnocena v druhé poloviné diplomové prace byla
postavena v roce 2018, je dllezité zminit i podminky a vy$i finanéni pomoci v tomto roce.
V oblasti podpory B bylo mozné ziskat 150 000 K¢&, 300 000 K& nebo 450 000 K&, podle
dosazenych parametri budovy. Hodnocené parametry jsou stejné, nicméné nejsou tak
pfisné jako dnes. Soucasné s touto zadosti Slo zadat o podporu na vystavbu zelenych
stfech (500 K&/m?) &i zpracovani posudku pro Blower-door test a odbornych technicky
dozor (jednorazova pomoc ve vysi 35 000 K¢) [44].
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3.5 Koncepce budovy

Hodnoty, které musi splfiovat pasivni standard, jsou jiz zminény vySe, nicméné je
dualezité zamérit se na to, jak téchto hodnot docilit s co nejmensim dopadem na finance
investora. Je jasné, ze se stavba oproti bézné vystavbé prodrazi, nicméné pfi spravném
navrhu nemusi byt narlst ceny az tak dramaticky.

3.5.1 Umisténi na pozemku a vnitini dispozice

VétSina odborné literatury dava pozemku velky vyznam, a to az takovy ze doporuduje
uréité pozemky nekupovat, kvili $patné orientaci ke svétovym stranam, ktera nepiispiva
dostateénym pasivnim ziskm. Typickym piikladem nevhodného pozemku je prijezdova
cesta z jihu, tim padem vstupni dvefe jsou orientovany na jih a v pfipadé, ze investor
Z4déa garaz napojenou k domu, i ta bude pravdépodobné na jizni strané, kterou pasivni
diim vyuziva pro tepelné solarni zisky. ZkuSeny projektant by si vSak mél poradit i s timto
problémem a navrhnout vhodné reSeni.

Idedlni umisténi na pozemku tedy dle vySe uvedeného je presné naopak. Vchod
do budovy ze severu spolu s gardzi, ktera mize slouzit jako narazovy prostor
pro chladny vitr. Je prokazano, ze tyto nevytdpéné prostory na severni fasadé domu
prispivaji k mensi energetické zatézi [31]. Zaroven se na severni stranu nedoporuduji
ve vétSi mife okna, prfes které se chladnéjSi vzduch dostane dovniti snaze nez
pres celistvou obvodovou konstrukci. Celkové je pak vhodna severni ¢ast domu
pro neobytné mistnosti, které se vdomé nachazeji — technicka mistnost, chodba,
schodisté, koupelna, WC [45].

Jizni strana by na rozdil od té severni méla zistat co nejvice prosklend, a to pravé z toho
dlvodu, aby pojmula co nejvice tepelnych ziskl. Vzhledem k tomu Ize oGekavat, ze
i mistnosti na této strané budovy budou teplejSi nez ty na severni strané. Proto
se doporucuje na jizni stranu umistit ty mistnosti, které jsou nejvice vyuzity, napfiklad
obyvaci a détsky pokoj. Zaroveri je potieba zajistit, aby tato strana nebyla ovlivnéna
stinénim s clonénim od okolnich budov nebo vzrostlych stromu [27], [45].

Zapadni fasada domu je taktéz velmi oslunéna a plati pro ni tedy podobné zasady jako
pro fasadu jizni. Pro vychodni ¢ast domu se doporucuje proskleni lehce omezit oproti
jiznim a zapadnim Castem, protoze i kdyz zde Slunce sviti stejné dlouhou dobu jako na
zapad, je vychodni Slunce méné teplé. Na vychod se hodi orientovat loznici, a to proto,
Ze se lidem rano Iépe vstava [45].

Nasledujici obrazek graficky shrnuje vy$e uvedené.
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Obrazek 4 - Vnitini dispozice a orientace ke svétovym stranam [45]

3.5.2 Tvar budovy

Jednoduchy tvar budovy je jednou z moznosti, jak snizit jeji tepelné ztraty bez
jakychkoliv vicenakladd na vystavbu. Tvar budovy zohlediiuje objemovy faktor, ktery je
podilem ochlazované plochy a objemu budovy. Cim vét$i je ochlazovana plocha
v zavislosti na objemu budovy, tim vice prostoru ma teplo k tomu, aby mohlo uniknout.

Idedlni tvar z pohledu nejmensiho objemového faktoru vykazuje koule, nicméné v praxi
je toto reSeni velmi slozité a finanéné naro¢né. Objemovy faktor by teoreticky dosahoval
hodnoty 0,3. Nejefektivnéjsi se pak jevi krychle, ktera je z pohledu praxe nejjednodussi,
coz znamena, ze i ndklady na vystavbu jsou nejmensi a objemovy faktor krychle se
i v feSenich tepelnych mosti a tim se stavaiji rizikovéj$imi. Aby nemusel byt rodinny dam
obalen do nadmérné tepelné izolace, doporu€uje se maximalni hodnota objemového
faktoru 0,8, nicméné neni pravné zavazna [31], [46].

Jaké plochy a prostoty do objemového faktoru zapoditat, 1ze vidét na nasledujicim
obrazku.
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Obrazek 5 - Objemovy faktor budovy [47]

Je to tedy hranice na styku s pfilehlym prostfedim, jako je exteriér, nevytapény prostor,
zemina Ci prostory sousedni budovy. Nevytapéné prostory se tedy do takzvané obalky
budovy nezapocditavaji, pouze konstrukce, které je oddéluji od vytapéného prostoru.

Diléi soulty dle konstrukci a systémové hranice se dale pouzivaji pfi vypocCtu
pifedbéznych tepelnych ztrat [14], [15].

3.5.3 Stavebni konstrukce

Stavebni konstrukéni systémy jsou v dnesni dobé koncipovany tak, ze vSechny uméji
docilit pasivniho standardu za dodrzeni uréitych podminek. Stavebnik si tedy mize
vybrat jakékoliv feSeni, které je mu blizké, nicméné musi znat jeho vyhody a nevyhody
a tém se pfizplsobit [48].

Zdéné pasivni budovy z keramickych tvarovek Ize postavit dvéma zpUsoby, a to bud jako
jednovrstvé zdivo s vyplni minerdlni vatou &i polystyrenem ve velké tloustce, nebo
tvarovky s vétSi unosnosti v mensi tloustce dopinéné o dostatecné zatepleni. Prvni
varianta je méné pracnd, nicméné odbornici se neumi shodnout na tom, zda vysledky
laboratornich méreni pro uréeni soucCinitele prostupu tepla jsou dostate¢né pfiznivé
i v praxi. Vyhodou je komplexnost systémt obsahujicich i dopliikové prvky, dostate¢né
propracované detaily a rfeSeni tepelnych mostd a v neposledni radé také vSeobecné
povédomi o téchto systémech.
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Budovy z pérobetonu se potykaji taktéz s velkou tloustkou stény pro dosazeni
pozadovaného soucinitele prostupu tepla bez dodate&ného zatepleni. Jejich vyhodou je
ale jednoduché upravovani rozmérd piimo na stavbé a s tim souvisejici mensi sortiment
doplrikovych prvkd. Pérobetonové tvarnice jsou taktéz lehéi nez ty keramické.

To se vSak neda fict o vapenopiskovych cihlach, které se objemovou hmotnosti daji
pfirovnat k betonu. Vyhodou je vSak unosnost, ktera pfi Sifce nosné stény pouze 175 mm
umozniuje vystavét az 4 nadzemni podlazi, nicméné s nutnosti dodateéné tepelné
izolace. Velmi dobré jsou také akustické vlastnosti blokd.

Obdobnymi vlastnostmi se vyznaluji také prefabrikované betonové panely — mala
tloustka stény pfi vysoké unosnosti a nutnosti zatepleni. Beton se vyuziva také
ve spojeni s polystyrenovymi tvarnicemi, které se po usazeni jim vyliji [49].

Stale CastéjSim reSenim jsou i lehké drevostavby. Vyhodou je rychla a levnéjsi vystavba,
mensi tloustky nosnych stén pro spinéni pozadavki energetické naroc¢nosti éi mensi
ekologicka stopa pfi vyrobé. Je to dano tim, ze dfevo zde slouzi pouze jako konstrukce,
kterd je nasledné vypliiovana izolacnim materidlem, coz u ostatnich typl vySe
zminénych systému takto neni [48], [49].

38



4 Cena stavebniho dila

4.1 Metody tvorby ceny

Tvorba ceny jak ve stavebnictvi, tak i vjinych oborech, je dulezitou soudasti
ekonomickych vypodtl, které mohou silné ovlivnit chod podniku. Je dilezité ocenit své
vyrobky a sluzby tak, aby byli lidé schopni a ochotni danou cenu zaplatit, ale zaroven
aby se firma udrzela v ziskovosti a méla z ¢eho financovat obnovu provozu a technologii.
Ve stavebnictvi oproti jinym oborim je potieba resit nepredvidatelné piekazky jako
pocasi, ro¢ni obdobi, geologické podminky, ale také originalitu kazdého stavebniho dila,
které je potfeba zohlednit taktéz na cené kone¢ného vyrobku [50], [51].

Cenu lze uréit tremi zakladnimi metodami, a to bud' za pomoci nakladl, poptavky &i
konkurence.

Néakladové orientované tvorba ceny se tvofi za pomoci kalkulaci. Protoze je ve
stavebnictvi velmi rozSifena, bude se kalkulacim vénovat nasledujici kapitola
4.1.2 Kalkulace. V praxi jde tedy o vycisleni skuteénych naklad( na jednotku, ke kterym
se poté prida pfiméreny zisk. Tvorbu ceny Ize tedy vytvoiit pouze na zakladé Gdaju
z UCetnictvi. Tento pfistup je jisté racionalni, nicméné neni schopen odrazet trzni cenu
a prizplisobovat se ji, coz se mize negativné projevit na zisku. V pripadé ceny pfilis
vysoké oproti konkurenci, zakaznici nebudou cenu akceptovat, pokud ve vyrobku
neuvidi néco jedine¢ného. Naopak v pfipadé ceny pfrili§ nizké, mohou zakaznici
pochybovat o kvalité a konkurence se mize zadit branit. | pres to by v8ak firma méla
znat celkové naklady na jednotku vyrobku &i sluzby, aby znala svoji cenovou hranici,
pod kterou by bézné neméla cena spadnout.

Poptavkové orientované cena hodnoti intenzitu poptavky a odhaduje optimalni mnozstvi
produkce pfi dané cené. Pfi vypoctu se odhaduje procentudlni rist ¢i pokles poptavky
pfi procentualni zméné ceny a hleda se nejvyhodnéjsi varianta pro ziskovost podniku.
Tato metoda se pouziva u stavebnich vyrobki, kde obchodni zastupci velmi dobie znaiji
konkurenci, jejich ceny a zaroven i zdkazniky. Kontakt se zakaznikem a zjisténi jeho
ochoty a schopnosti zaplatit ur&itou cenu je zde zasadni.

Konkurenéné orientovana cena odrazi ceny konkurentd bez ohledu na vysi vstupnich
nakladi. Cena se tvofi na zakladé porovnani vyrobkd &i sluzeb firmy s témi
konkuren&nimi, kdy na zakladé kvality provedeni, designu, znacky, zaru¢nich vyhod
a dalSich odli8nych parametrii se cena navyS$uje &i snizuje. U této metody je potieba
dobfe znat konkuren&ni vyrobky a sluzby, aby byla cena spravné odhadnuta.

Idedlni metodou je vSak kombinace vySe uvedenych, kde na zakladé nakladové metody
si firma urci spodni hranici, kterou pak déale upravuje podle poptavky a konkurenénich
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cen. Pokud je spodni hranice prili§ vysoka, je potfeba snizit naklady na vyrobu, nebo
dany podnikatelsky zamér prestat realizovat [50].

4.2 Kalkulace

Kalkulace je vypocet celkovych nakladi na kalkulaéni jednici, kterou mize byt jakakoliv
¢innost definovana ndzvem a mérnou jednotkou — vyroba cihly, mérna jednotka 1 kus.
Kalkulace se provadi pomoci kalkulaéniho vzorce.

Kalkula¢ni vzorec se darozdélit na 3 zakladni skupiny — pfimé naklady, nepfimé naklady
a zisk. Toto rozdéleni je dilezité z hlediska vypoctu. Pfimé naklady se vyd&isluji piesné
dle skuteénych nakladl na kalkulaéni jednici a nepiimé jsou fe$eny rezijni pfirazkou. Je
to dano tim, Ze nepiimé naklady byvaiji Casto spoleéné pro vice vyrobkd i sluzeb, a proto
nelze piesné uréit jejich vysi na danou kalkulaéni jednici. Zisk maze byt kalkulovan jak
procentni pfirazkou z pfedem dané zakladny, nebo fixni ¢astkou. Skladba jednotkové
ceny je vyobrazena na obrazku nize [52].

Hmoty | Mzdy Stroje Ostatni | Rezie vyrobni | Rezie spravni

Zpracovaci naklady

PFfimé zpracovaci naklady ‘ Hrubé rozpéti

Obrazek 6 - Jednotkova cena [zdroj autor]

Cena materidlu neboli hmot je ur€ena cenou pofizovaci, tzn. cenou pofizeni véetné
pofizovacich nakladil. Pofizovaci cena je cena za mérnou jednotku, za kterou dany
material prodava dodavatel, pfipadné za kterou je firma schopna dany vyrobek vyrobit.
Pofizovaci naklady souviseji s nakupem pfipadné s vyrobou a jejich vySe je Castecné
ovlivnitelna. Jednd se napfiklad o dopravu materidlu na stavenisté, naklady
na skladovani, pfipadné ndklady na obaly, pokud je dodavatelska cena stanovena
bez nich — pfikladem mohou byt napfiklad palety, na kterych jsou dodavany keramické
tvarovky. U nakladi na material je nutné taktéz zohlednit mnozZstvi potiebného materialu
na kalkulaéni jednici, a to kvali ztratam profezem atd.

Do piimych mezd se zapodcitavaji mzdy vyrobnich pracovnikd, ktefi se svou ¢innosti
pfimo podili na vyrobé&, a tim padem Ize jejich praci pfifadit k dané kalkulaéni jednici. Aby
bylo mozné zjistit vy$i nakladd, je potfeba znat nejen vySi mzdovych tarifll, ale taktéz
potfebnou dobu k dokonc€eni vykonu tzn. poet normohodin. Normohodiny mohou byt
urCeny dle vlastnich zkuSenosti a mérfeni, nebo dle vypoltu a méfeni odbornych
organizaci [51].
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Tretim bodem kalkula&niho vzorce jsou naklady na stroje a mechanismy, které se pfimo
podileji na vyrobé a diky tomu Ize vySe jejich nakladl pfimo priradit na kalkulaéni jednici.
Mimo nakladl na provoz, které zahrnuji naklady na energie (elektfina, motorova nafta),
opotfebeni stroje, idrzby a opravy atd., je potfeba zohlednit taktéz naklady na pofizeni,
montaz a demontaz. Naklady na pofizeni mohou byt vypoéteny formou tcéetnich odpist
na zakladé predpokladaného poétu ukonlt béhem Zivotnosti. Dale je potieba myslet
taktéz na naklady na dopravu na staveniSté pfipadné na najemné. Stejné jako
normohodiny vyjadfuji délku trvani prace lidského faktoru na kalkulaéni jednici,
strojohodiny vyjadfuji tutéz veli€inu pro stroje a mechanismy.

Ostatni pfimé ndklady vyjadfuji ostatni naklady, které Ize uréit pfimo na kalkulagni
jednici, a nespadaji do hmot, mezd a nakladi na stroje. Primarné se jedna o naklady na
socialni a zdravotni pojisténi vyrobnich zaméstnancl. Dale se mize jednat o dopravu,
nebo napfiklad o bednéni &i leSeni, pokud neni zapocitano v materialovych nakladech
[51].

Nepfimé naklady neboli rezie mohou byt vyrobni, spravni pfipadné odbytové. Vyrobni
rezie obsahuje veSkeré ndaklady spojené s vyrobou, které nelze presné pfirfadit
na kalkulaéni jednici. Casto to byvaji THP pracovnici, ktefi kontroluji cely priib&h vyroby
a nelze tedy jejich mzdu pfifadit pouze k jedné €innosti i k jednomu vyrobku. Stejné tak
Ize do vyrobnich naklad( priradit energie na provoz vyrobnich hal, i zafizeni stavenisté.

Spravni rezie obsahuje mzdy spravnich pracovnikli a naklady na spravu a fizeni
podniku, tzn. napriklad mzda Géetni, ucetni programy, kancelaiské pomticky, naklady
na vybaveni kancelafi atd.

Rezie se kalkuluji pomoci pfirazkové kalkulace ze zvolené zakladny. Zakladna musi
splfiovat urcita kritéria:

souvislost mezi nepfimymi naklady a zakladnou,

- stabilita poméru mezi nepfimymi naklady a zakladnou,
- snadno zjistitelny rozsah zakladny,

- stélost ve srovnavanych obdobich,

- velikost (co nejvétsi kvili omezeni chyby) [52].

celkové niklad
Sazba neptimych nakladi v % = — Y. 100 8
rozvrhova zakladna
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VySe zisku je ovlivnéna pouze rozhodnutim vedeni podniku, které urci budto procentni
pfirazku z pfedem uréené zakladny, nebo fixni vy$i. Casto je velikost zisku ovlivnéna
taktéz situaci na trhu, aby si firma udrzela konkurenceschopnost [52].

4.3 Rozpocet stavby

4.3.1 Predbézné ocenéni dle rozpocétovych ukazatell

Jako prvotni podklad pro zjisténi investi¢nich nakladd na stavebni dilo v predinvesti¢ni
fazi se vyuzivaji rozpoc¢tové ukazatele. Rozpoétové ukazatele vyjadfuji cenu za jednotku,
napi. za m? podlahové plochy & m?® obestavéného prostoru apod., kter4& pomaha
odhadnout cenu na zakladé studii, bez presnych vykazi vymér. Tyto ukazatele jsou
vypocitavany na zakladé cen obdobnych jiz realizovanych staveb v minulosti. Pokud
vSak investor zada stavbu ve vy8Si nez bézném standardu, je potieba rozpoctovy
ukazatel poupravit pro prfesnéjsi nahled na investiCni naklady.

Rozpoctové ukazatele jsou volné pfistupné verejnosti na strankach firem, které se
rozpoctovanim zabyvaiji, napf. RTS, a.s. Jejich vyuziti je mozné pro veSkeré pozemni
i inZenyrské stavby, a to diky roz¢lenéni dle Jednotné klasifikace stavebnich objektd,
a nasledné zpresnéni ceny za jednotku dle konstrukéné materidlové charakteristiky.
Napfiklad domky rodinné jednobytové zdéné Ize postavit dle cenové soustavy RTS
v cenové urovni roku 2022 za 7 600 K&/1 m3 [51], [53].

4.3.2 Podrobny polozkovy rozpocet

Polozkovy rozpocCet se zpracovava v investi¢ni fazi, kdy je jiz k dispozici minimainé
dokumentace pro stavebni fizeni. Prvnim krokem pro jeho sestaveni je sestaveni
soupisu praci s vykazem vymér. Tento soupis obsahuje veSkeré prace vcetné
co nejblizsi specifikace materialu dle technické zpravy a stavebnich vykresl. U téchto
polozek je nutné doplnit vykaz vymér v€etné prehledného a kontrolovatelného vypoctu,
nejCastéji v poradi délka*Sitka*vySka. V pfipadé opakujicich se vypodtl Ize vyuzit figury,
pfipadné odkaz na jinou polozku.

Rozpocet je sestavovan a ¢lenén dle kédu TFidniku stavebnich konstrukci a praci [50].

Jednotlivé polozky mohou byt sestaveny v rizné podrobnosti. Tou nejpodrobnéjsi
variantou jsou montazni polozky se specifikaci (materidl k montazni polozce). U praci
hlavni stavebni vyroby se pouzivaji polozky kompletni (montaz v€. materialu). Dale se
pokladka vinylové podlahy bude obsahovat jak pokladku kroCejové izolace, samotného
vinylu, tak osazeni podlahovych list. Pfirazkové polozky se pouzivaji pfi stanoveni
presunt hmot. Poslednim druhem je tzv. R-polozZka, ktera mdze byt jinym zplsobem
nazvana jako vlastni. Je to polozka, kterd je vytvorena rozpoctarem, protoze neni
obsaZzena v cenové databazi rozpoctovacich programi a cena musi byt zjisténa dle trhu.
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Polozkovy rozpo€et ma danou strukturu. Musi obsahovat:
- kdd polozky a jeji popis,
- mnozstvi,
- mérnou jednotku,
- jednotkovou cenu,
- jednotkovou hmotnost,
- cenu celkem,
- hmotnost celkem.

Hmotnost je dilezita kvili ocenéni piesunti hmot po stavenisti, které v samostatnych
polozkach neni obsazeno. Pfesuny hmot respektuji mimo hmotnosti také vy$ku, do které
je material pfesouvan. U praci HSV je pfesun hmot ocenén jednou polozkou za veskeré
prace, u praci PSV je pak samostatna polozka v kazdém dilu [50].

Soucétem jednotlivych polozek véetné presunt hmot ziska investor pohled na zakladni
rozpoctovaci naklady. Vzhledem ktomu, ze stavba si vS8ak nezadd pouze naklady
na samotnou vystavbu, jsou v rozpo&tu pfipocCitavany tzv. vedlejSi rozpocétovaci naklady
a ostatni rozpoctovaci naklady. VedlejSi rozpo¢tovaci ndklady zahrnuji napriklad naklady
na zafizeni stavenisté (budovani, provoz i likvidaci), naklady na oploceni pozemku,
zabory, pronajmy vedlejSich pozemkl atd. Za ostatnimi rozpocétovacimi naklady se
skryva predevsim dokumentace skuteCného provedeni stavby €i zaméreni stavby
po dokon&eni. Tyto naklady mohou byt vyCisleny pomoci procentni pfirazky
ze zakladnich rozpodétovacich nakladi pripadné presnou hodnotou [51].

Rozpocet vétSinou obsahuje kryci list, ve kterém Ize nalézt informace o objednateli
a zhotoviteli, cenu za hlavni stavebni vyrobu, vedlejsi stavebni vyrobu, montaze, vedlejsi
a ostatni naklady. Na krycim listu se nachazi taktéz informace o dani z pfidané hodnoty.
Dalsi ¢asti rozpoctu je rekapitulace rozpoctu po jednotlivych stavebnich dilech a jako
posledni je vlastni polozkovy rozpocet.

Polozkovy rozpocet Ize rozdélit na kontrolni rozpocet investora a nabidkovy rozpocet
stavebniho podniku. U kontrolniho rozpoétu investora jsou ceny materialG a praci
nejCastéji pfevzaty z databazi jednotkovych cen stavebnich praci, které jsou k dispozici
v rozpoctovacich programech. U nabidkového rozpocet stavebniho podniku by viak
mély byt ceny upraveny dle kalkulaci zhotovitele [50].
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4.4 Financovani stavby

Financovani stavby rodinného domu muize byt fe$eno budto pouze viastnimi zdroji, nebo
kombinaci zdrojd vlastnich a cizich. Maloktery stavebnik v8ak ma dostatek vlastnich
zdroju, aby byl schopen investici do nového bydleni financovat celou pouze svymi zdroji.
Vzhledem ke zpfisnénym podminkam Ceské narodni banky jiz banky neposkytuji avér
pokryvajici 100 % nakladi na stavbu, a tak je potfeba kombinovat zdroje vlastni a cizi.

Nejcastéjsi volbou pfi financovani vlastniho bydleni byva hypote&ni uvér. Hypoteéni tvér
je Gvérem ucelovym, tzn. mize byt pouZit pouze pro financovani bydleni bez ohledu
na to, zda se jedna o stavbu, nakup ¢&i rekonstrukci rodinného domu nebo o nakup di
rekonstrukci bytové jednotky. Zaroven se jedna o uvér dlouhodoby se splatnosti
5—30 let.

Zadat o uvér mohou fyzické osoby s trvalym pobytem v Ceské republice, pfipadné
ob¢ané Ceské republiky s trvalym pobytem v jiném staté, a to v podtu maximalné
4 spoluzadatell a maximalné 2 domacnosti. Zajisténi hypoteéniho Uvéru je feSeno
zastavnim pravem k nemovité véci na tzemi Ceské republiky, ktera musi byt zapsana
v katastru nemovitosti. Je mozné rudit i nemovitou véci, ktera je predmétem hypotecniho
uvéru, i za prfedpokladu, Ze se jedna o rozestavénou stavbu [54].

Pred schvalenim hypote¢niho Gvéru banka provadi dikladnou analyzu bonity klienta.
Chrani se tak pred jeho neschopnosti splacet. Vzhledem k tomu, Ze neni dan presny
postup, kazda banka ma vlastni metodiku uréeni vah jednotlivych faktord. Mezi hlavni
faktory patfi:

- vek,

prijem,

- rodinny stav,

- vzdélani,

- zaméstnani/podnikani,

- aktualné splacené Gveéry i véry z minulosti,

- zapis v bankovnim i nebankovnim registru dluznika.

Banky si samy urcuji horni hranici véku, kdy musi byt hypote&ni tvér splacen. Obvykle
se tato hranice pohybuje mezi 65 — 70 lety. Na zakladé véku se odviji délka splatnosti
uvéru a tim i vySe splatky, kterou klient je nebo neni pfi souasnych pfijmech a vydajich
schopen splacet. Rodinny stav zahrnuje kromé manzelstvi také poCet nezajisténych déti,
o které se zadatel, pfipadné zadatelé museji postarat. Spolu se vzdélanim se posuzuje
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druh pracovniho poméru — zkuSebni doba, pracovni pomér na dobu urc&itou &i neuritou,
podnikani. Osoby samostatné vydéleéné c&inné jsou pro banky méné atraktivni
nez zaméstnanci pracujici na hlavni pracovni pomér. Zapis v registru dluznikd snizuje
moznost ziskani jakéhokoliv avéru [55], [56].

Na zakladé zjisténych informaci museji banky taktéz vypocitat ukazatel DTI, DSTI, LTV.
Ukazatel DTl (Debt to Income) zjistuje zadluzenost Zadatele po schvdleni hypotéky.
Zadluzenost nesmi piesahovat 8,5 nasobek ro¢niho piijmu (9,5 nasobek u Zadatell
do 36 let pfi nakupu vlastniho bydleni) [57]. Jeho vypocet se provadi nasledovné:

DTI = vySe poskytnutého Gvéru ©)

Cisty rocni prijem Zadatele o tvér

Druhym ukazatelem je DSTI (Debt Service to Income), ktery zjistuje likviditu Zadatele,
tedy schopnost splacet. Splatky nesmi presahovat 45 % celkového mési¢niho pfijmu
zadatele (50 % pro zadatele do 36 let pfi nakupu vlastniho bydleni) [58].

vySe mésicnich splatek

DST[ = ———— — — —— %100 (10)
Cisty mésicni ptijem Zadatele o Gvér

Poslednim ukazatelem je LTV (Loan to Value), ktery zajistuje ¢asteéné pouziti viastnich
zdroji. P¥i financovani nemovitosti je nutné disponovat minimalné 20 % vlastnich
nakladil na stavbu (10 % u Zadateli do 36 let pri nakupu vlastniho bydleni). Cizi zdroje
tedy mohou byt pouzity maximalné z 80 %, respektive z 90 %, coz jsou limitni hodnoty
LTV [59].

vySe poskytnutého Gvéru (1)

LTV = ~ - -+ 100
hodnota zastavené nemovitosti

Jako kompenzaci za pajceni finanénich prostiedkl si banky Gétuji poplatky a uroky.
Poplatky byvaji pro vSechny Zadatele stejné, urokova mira se vdak méni dle délky fixace
Urokové sazby, bonity klienta, vy$e vlastnich zdroji aj. Celkovy roéni naklad na uvér
vyjadiuje rocni procentni sazba nakladt, ktera obsahuje jako poplatky tak trokovou
miru. Naklad se poté spocita jako procento RPSN z nesplacené &astky za rok (p.a.),
pripadné za Gtvrtleti (p.q.) nebo za mésic (p.m.), které si banka Gétuje ve svij prospéch.

Nejcastéjsi forma splaceni dluhu je splatkovy kalendar s konstantni anuitou, tedy
s konstantni ¢astkou zasilanou na vrub banky. Splatka se sklada ze dvou ¢asti — umoru,
tedy ze splatky jistiny, a troku. Urok je vzdy pogitan z celkové nesplacené &astky, tzn. Ze
se pomeér Uroku a umoru v ¢ase méni. Vypocet anuity se provadi nasledovné:

@)ty

= a1 (12)
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kdy r znadi ro¢ni arokovou sazbu v %, n dobu splatnosti dluhu v letech a D vySi dluhu
v K¢ [60].

Dal$i moznosti je stavebni sporeni, které mlze byt jednim z vlastnich zdroju stavitele.
Jednd se o produkt nabizeny stavebnimi spofitelnami, ktery je mimo Groky zhodnocovan
také finan¢ni podporou staru. VySe statni podpory je nastavena na 10 % z naspoiené
¢astky za rok, maximalné ve vy$i 2 000 K&. Podminkou je vSak vazaci Ihita 6 let,
po kterou nelze penize ze spofeni vybrat, aniz by véfitel o statni podporu pfisel. Ke statni
podpofe se pfipodlitavaiji i Uroky z vkladu stanovené danou stavebni spofitelnou.

Pfi zakladani spofeni se ur€uje cilova ¢astka, ze které se odvadi poplatek, bézné 1 %
z cilové Castky, kterou planuje véritel naspofit. Dale se plati ro€ni poplatek za vedeni
uctu, nejCastéji mezi 300 — 400 K¢ [61].

Vlastni zdroje Ize doplnit Gvérem ze stavebniho spofeni, kdy je potfeba spofit minimalné
2 roky a naspoiit alespori ¢ast ze smluvené cilové Gastky (dle pozadavkl spofitelny).
Spoiitelna je poté ochotna vypujéit rozdil cilové a nasporené sumy. Druhou variantou je
preklenovaci uvér, ktery Ize ziskat ihned po zalozeni G¢tu. Dokud v3ak nebude na uctu
Castka, kterd by umoziiovala spinéni podminek pro fadny Gveér, splaci se pouze Uroky
z celkového dluhu. Az po dosazeni této Castky se zatne umorovat jistina. Moznosti je
také hypouvér, o ktery Ize zazadat i bez penéz ulozenych na stavebnim sporeni.

Existuji i dalSi moznosti financovani, nicméné ty uz nebyvaji tak vyhodné. Vyhodou
u vySe uvedeného je oproti béznému neucelovému uvéru nizka uUrokova sazba,
dlouhodobost Uvéru (u spotiebitelského uvéru splatnost do 10 let) a hlavné moznost
odectu zaplacenych urokd ze zakladu dané pii jejim roénim zucétovani az do vySe
150 000 K¢&; u nemovitosti se zapisem do katastru do 31.12.2020 je odeditatelna ¢astka
300 000 K&. Tato moznost plati pouze v pripadé€, ze jde o financovani bydleni pro svou
potfebu, tzn. nelze uplatnit na pronajimané nemovitosti [62], [63].
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5 Hodnoceni efektivnosti investic

Pii hodnoceni efektivnosti investic se Ize setkat se dvéma pojmy, které je dilezité
predem vysvétlit. Jedna se o hodnocené obdobi a diskontni sazbu.

Hodnocené obdobi je obdobi, po které se sleduje finanéni vyvoj projektu. Délka
hodnoceného obdobi velmi ovliviiuje konecné vysledky jednotlivych ukazateli, a proto
pro vefejné projekty je tento parametr specifikovan metodikami Evropské Unie dle
sektordl narodniho hospodarstvi. Pro nevefejné Gcéely se da navrhnout hodnocené
obdobi dle ekonomické Ci technické zivotnosti, u technické Zzivotnosti pak povétsinou
obdobi kon&i s prvni vyznamnou rekonstrukci & modernizaci. Casovy horizont by nemél
byt ani pfili§ kratky, aby nedochazelo k pfed€asnému zavrzeni projektu, ale ani pfilis
dlouhy, kvdli zhor$ujicimu se odhadu budoucich penéznich tokd [60].

Diskontni sazba je nastrojem pro prepocet finanénich prostiedk z budouci hodnoty
na sou€asnou. Zaroven pfi jejim stanoveni do ni vkladame pozadovanou vynosnost
projektu v€éetné zahrnuti rizik, ktera s projektem souvisi.

Vypocet diskontni sazby lze pfi podobné mife rizika jako je riziko podnikatelské
a zaroven pokud projekt nema vyznamny vliv na kapitalovou strukturu podniku, provést
pomoci vazenych nakladi kapitalu.

E D
WACC = Zxrn+ox(1-0) 1y (13)

kde

WACC jsou vaiené naklady kapitalu v %,
1, jsou naklady vlastniho kapitalu v %,
T4 jsou naklady ciziho kapitalu v %,

E je vlastni kapital v K¢,

D je cizi kapital v K¢,

C je celkovy kapital v K¢,

t je dan z prijmi v %.

Néaklady vlastniho kapitalu predstavuji souCet vy3e vynosnosti bezrizikové investice
a rizikové prirazky, ktera je zavisla na rizikovosti podnikani a rozdilu vynosnosti trznich
akcii a statnich dluhopist. Statni dluhopisy jsou diky zastiténi statem povazovany
za bezrizikovou investici.

. =19+ RP (14)

RP = * (1, — 19) (15)
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kde

Ty je vynostnost bezrizikové investice,

RP je rizikova ptiraika,

B je koeficient zohlednujici riziko daného podnikani,
Ty, je vynosnost trznich akcii.

Néaklady ciziho kapitalu jsou dany pfimo vySi Grokové sazby banky, ktera cizi kapital
financuje [64].

Pfi zasazeni diskontni sazby do nize uvedeného vzorecku, vznikne tzv. diskontni faktor,
ktery prepocitava budouci hodnotu penéz na souc¢asnou. Jednotlivé hodnoty diskontniho
faktoru se daji nalézt v tabulkach, nicméné vypocet neni slozity [60].

Diskontni faktor = (16)

@+r)
kde

r je diskontni sazba,
i je pocet let od 1 do n.

5.1 Cista souc¢asna hodnota

Cista soudasna hodnota NPV vyjadfuje hodnotu budoucich pené&znich tokid v celém
hodnoceném obdobi, tzn. kolik penéZnich prostiedk( dana investice piinese v sou¢asné
hodnoté penéz. Za ekonomicky efektivni se pak povazuji ty projekty, které maji Cistou
soucasnou hodnotu rovnu &i vy$8i nez investi¢ni naklad.

Pro vypodet Ize pouzit nasledujici vzorec:

NCF;
NPV =

= i=1(1+r)i_lc (17

kde

NCF; jsou Cisté penéini toky v i — tém roce investice v K¢,
r je vySe diskontni sazby v %,
IC je investi¢ni naklad v K¢.

Pro zjednodu$eni vypoctu Ize vSak pouzit i funkci v aplikaci MS Excel s nazvem XNPV
[60].
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5.2 VnitFni vynosové procento

Vnitfni vynosové procento IRR udava miru vynosnosti investice béhem hodnoceného
obdobi, za predpokladu, ze Cistd souasna hodnota se rovna nule. Lze tedy fici, Zze
pokud je vnitini vynosové procento vy$$i nez plvodni zvolena diskontni sazba, projekt
bude v hodnoceném obdobi ziskovéjsi, nez bylo pozadovano a naopak. Za kritické Ize
povazovat hodnoty nizSi nez 0, coz dava najevo, ze projekt v hodnoceném obdobi
nedosahl bodu zvratu, tzn. vynosy nepokryly naklady s projektem spojené.

n
NCF;
NPV = =0 (18)
@A+
i=0

kde

NCF; jsou Cisté penézni toky v i — tém roce investice v K¢,
r je hodnota vnittniho vynosového procenta.

Pro vypocCet IRR ve vice nez 3letém obdobi je zapotfebi pouzit metodu linearni
interpolace. Lze pozit také funkci XIRR v programu MS Office.

Vnitfni vynosové procento ma vSak také sva omezeni. Jednim z nich je pfelévani mezi
kladnym a zapornym cashflow v priibéhu hodnoceného obdobi (ne pouze na zacatku).
Vnitfni vynosové procento s timto neumi pracovat, a proto v pfipadé, kdy tato situace
nastane, je potfeba veSkeré zaporné penézni toky prevést na sou€asnou hodnotu
a poditat v s nimi v nultém roce hodnoceného obdobi. IRR si stejné jako NPV neumi
poradit se zménou diskontni sazby v &ase, nebo s pudjéenim hotovosti & dal$im
investovanim [60].

5.3 Doba navratnosti

Doba navratnosti udava, za kolik let vynosy pokryji veSkeré naklady spojené s pofizenim
investice. Dobu navratnosti Ize roz€lenit na prostou a diskontovanou. Jedinym rozdilem
je, Ze prosta doba navratnosti nepocita se zménou penéznich prostiedk(l v ¢ase.

k n
NCF, = IC; _ NCF,
A+r) k(1+r)i
i=

(19)

i=0
kde

NCF; jsou Cisté penéini toky v i — tém roce hodnoceného obdobi v K¢,
IC; jsou investi¢ni naklady v i — tém roce hodnoceného obdobi v K¢,
r je diskontni sazba v %,

k je pocCet let investicni faze projektu.
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Ukazatel doby navratnosti je vzdy pouzivan spolu s jinymi ukazateli, protoZze nehodnoti

celé bézné hodnocené obdobi. Pokud je doba navratnosti mensi nez zivotnost projektu,
projekt je efektivni [60].

5.4 Index rentability

Index rentability Pl ukazuje, kolik diskontovanych penéznich prostiedk( vynese jedna
investovana koruna po dobu hodnoceného obdobi. Pokud se index rentability rovna vice
nez 1, znamena to, ze investice je efektivni.

n _NCF,
=0(1 + 1)t (20)
1C,

Pl =

Kde

NFC; jsou Cisté pené€initoky v i — témroce v K¢,
r je diskontni sazba v %,
ICy jsou investi¢ni naklady v nultém roce provozu v K¢.

Index rentability se ¢asto pouziva jako dopInék k Cisté sou€asné hodnoté [60].
5.5 Naklady zivotniho cyklu

Naklady zivotniho cyklu LCC je jeden z mala ukazateld, ktery Ize pouZzit i u projektd, které
nemaiji pfijmy Ci uzitky, které by Sly vyjadrit v penézich. Ukazatel sleduje naklady nejen
po hodnocené obdobi, ale po cely Zivotni cyklus objektu, od predinvestini az do
likvidaéni faze. Casto byva soudasti analyzy minimalizace naklad( (Cost Minimizing
Analysis).

Taktéz u tohoto ukazatele se naklady vyjadfuji v diskontované formé&, aby byly
prevedeny na souc¢asnou hodnotu [60]. Vypocet Ize tedy vyjadrit nasledujicim vztahem:

n Cl.
Lcc = ZO i 21)

kde

C; jsou naklady v i — tém roce Zivotniho cyklu v K¢,
r je diskontni sazba v %,
n je délka hodnoceného obdobi.
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6 Naklady nizkoenergetického domu

6.1 Charakteristika budovy

Hodnoceny rodinny dim se nachazi na predmésti mésta Opavy v klidné ¢asti zastavéné
prevazné rodinnymi domy. Objekt stoji na parcele o vyméie 690 m?, kdy zastavéna
plocha tvoii 125 m?, kdy objekt leZi v severni ¢asti pozemku s vchodem na jih. Jedna se
o jednopodlazni rodinny diim s jednou bytovou jednotkou, podlahovou plochou 99,46 m?
a obestavénym prostorem 660 m?®.

Dispozi¢ni feSeni je navrzeno jako 4+kk, kdy v zadvefi jsou po levé strané dvefe do
technické mistnosti a na WC, dale do chodby. V chodbé se nachazi 5 dvefi — zleva
détsky pokoj, koupelna, pracovna, loznice a obyvaci pokoj s kuchyrniskym koutem.

Konstrukéné je stavba provedena jako zdénd, z pérobetonovych tvarnic Ytong Sirky
300 mm na tenkovrstvou maltu. V projektové dokumentaci vSak figuruje zdivo typu
Therm, pfi vybéru dodavatele stavebnich praci byl ale konstrukéni systém pozménén.
Na monolitickych zakladovych pasech Sifky 500 mm z betonu C16/20 je provedena
nadezdivka z betonovych blok( ztraceného bednéni Sitky 400 mm. Zaklady jsou
zapu$tény 1,3 m pod droveni terénu. Na nich pak lezi deska podkladniho beton C16/20
v tloustce 150 mm, vyztuzena KARI siti, pokryta 2 vrstvami hydroizolace z SBS
modifikovaného asfaltového pasu jak ve vodorovné roving, tak ve svislé do hloubky 0,5
m pod droven terénu. Podlahy jsou zatepleny 140 mm podlahové izolace, na tepelné
izolaci je roznaSeci vrstva z betonové mazaniny. Zdivo i dalSi systémové prvky jsou od
vyrobce Wienerberger — nosné zdivo Porotherm 24 PD, nenosné zdivo Porotherm 11,5,
dopliikové cihly a preklady nad otvory. Pro ztuzeni objektu je zdivo ukonéeno véncem.
Stfecha je valbova s keramickou taskovou krytinou se sklonem 23°. Soustava krovu je
vaznicova z hranéného reziva se sloupky, které jsou ulozeny na ocelovych nosnicich.
Pro oddéleni bytového a plidniho prostoru bylo pouzito difevéného ro$tu, na kterém je
zavé3en sadrokartonovy podhled zatepleny 300 mm tepelné izolace z mineralni viny.
Pida je pochizi jen ¢asteéné, v ohrani¢eném prostoru po OSB deskach lezZicich na
dfevéném roStu. Obvodové stény budovy jsou zatepleny kontaktnim zateplovacim
systémem v tloustce 140 mm. Priimérny soudinitel prostupu tepla dle energetického
Stitku a protokolu odpovida hodnoté 0,31.

Vytapéni je feSeno nizkoteplotnim podlahovym topenim s dopliikovym elektrickym
otopnym télesem v koupelné. Elektrické topné rohoze, které jsou uvedeny v PENB
nebyly pouzity. V obyvacim pokoji se nachazi krbovd kamna na pevna paliva s
jednopriduchovym systémovym tiivrstvyym kominovym télesem. Ohiev teplé vody je
zajistén elektrickym bojlerem taktéz umisténym v technické mistnosti. Vétrani budovy je
pfimé, okny. Nucené vétrani se nachazi pouze v kuchyriském kouté, koupelné a na WC.
V kuchyriském kouté je osazena digestof, v koupelné a na WC pak malé axialni
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ventilatory se zpétnou klapkou. Osvétleni prostor zajiStuji okna a usporné LED svétla.
Chlazeni &i uprava vihkosti neni vdomé feSena.

Budova je pfipojena na vefejny vodovod, splaskovou kanalizaci a elektrickou energii.
Plyn neni do budovy pfiveden. Obnovitelné zdroje energie nejsou v domé vyuzity.
Odvodnéni stfechy je svedeno do akumulaéni nadrze, kdy voda z ni bude vyuzita pro
zalévani zahrady.

V navrhu je na objekt napojena oteviena drevéna pergola v letnich mésicich stinici
HS portal umistény v obyvacim pokoji z jizni strany. Pergola nebyla soucasti dodavky
stavebni firmou a momentalné jest€ neni zrealizovana. V okoli rodinného domu se
nenalézaji vzrostlé stromy ani budovy, které by budové stinily.

6.2 Investi¢ni naklady

V dobé vystavby (rok 2018/2019) byl rozpoc&tovy ukazatel pro Budovy pro bydleni —
Domky rodinné jednobytové se svislou nosnou konstrukci zdénou z cihel, tvarnic a blokd
5 595 K&, coz by pro hodnocenou budovu s obestavénym prostorem 660 m® znamenalo
investiéni naklady ve vysi 3 692 700 K¢ [65].

Realné bylo na stavbu vyuzito piiblizné 1 465 000 K¢ z vlastnich zdroji a 2 000 000 K&
bylo Eerpano z hypote¢niho Uvéru s trokovou sazbou 2,55 % a RPSN 2,72 % s fixaci na
7 let. To znamen4, ze cena byla oproti odhadu z rozpoc&tového ukazatele 0 6,57 % nizsi.
Jednim z moznych vysvétleni niz8i ceny rodinného domu je absence tézkého stropu,
ktery je nahrazen difevénym rostem a zavé$enym sadrokartonovym podhledem.

V planovaci ¢asti investicni faze bylo vyuzito pfiblizné 100 000 K¢&. NejvysSi Castka, a to
60 000 K¢, byla vynalozena na projektové prace. Jednalo se o typovy projekt s drobnymi
Gpravami dle pozadavk( majitelG. Zbyla Gastka padla na zaméreni pozemku, vytyGeni
stavby, poplatky na Gradech atd.

Vybrany zhotovitel stavebniho dila spolu se smlouvou o dilo dodal i polozkovy rozpodGet
na celkovou ¢astkou 2 996 249,10 K¢ v€etné 15 % DPH. Zhotovitel prekrocil planovany
rozpocCet o zhruba 29 000 K&, Ize tak po itat se zaokrouhlenou &astkou 3 025 000 K¢,
ve které neni zapocitana kuchynska linka a krbova kamna. Tyto dvé polozky majitele
staly do 200 000 KE&. Naklady na ostatni vybaveni a nabytek maijitelé odhaduji na
priblizné 140 000 K¢, v&etné toho, co jiz vlastnili predtim.

Planovani vystavby se pozdrzelo zapornym rozhodnutim jednoho z dotéenych organi
statni spravy, kdy po pfedani véci krajskému soudu v3ak byla stavba povolena. Celkové
tak planovaci ¢ast trvala priblizné rok a pdl. Smlouva se zhotovitelem byla podepsana
8.7.2018, kdy za termin zah4jeni praci bylo oznaeno datum 3. 12. 2018, datum
ukon&eni bylo domluveno na 31. 10. 2019. Zhotovitel terminy dodrzel a stavba byla
postavena b&hem 10 mésicu.
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Tabulka 5 — Naklady v investi€ni fazi [zdroj autor]

Druh nakladi Skute¢né naklady
Pozemek - K¢
Projektové prace 60 000 K&
Geodetické prace 30 000 K¢&
Poplatky (Grady, banka) 10 000 K&
Vystavba RD 3 365 000 K&
z toho: zaplaceno st. firmé 3025 000 K&
dokoupeno samostatné 340 000 K&
Investi¢éni naklady celkem 3465 000 K¢

6.3 Provozni naklady

Dle energetického Stitku je rodinny dim zarazen do klasifika¢ni tiidy B — velmi Gsporna.
Vzhledem k piisné&j$im pozadavkim na vyuZiti obnovitelnych zdroji a provoz budovy za
pomoci elektrické energie, by budova za souéasnych legislativnich poZadavk( nemohla
byt znovu postavena. Divodem je vysoka potieba primarni energie z neobnovitelnych
zdroju. Jiz v dobé navrhu budovy v roce 2018 bylo doporu¢eno pofizeni fotovoltaickych
¢i solarnich panelt nebo rekuperaéni jednotky pro snizeni tepelnych ztrat vétranim.
Tepelné Cerpadlo je taktéz jednim z doporuéenych feSeni.

Dle energetického Stitku a protokolu k nému vypracovaném by celkova dodané energie
méla byt 17,152 MWh/rok, z toho ma byt 13,311 MWh vyuzito k vytapéni, 3,097 MWh
k ohievu teplé vody a 0,743 MWh na osvétleni a provoz spotiebicl. V protokolu je vSak
uvazovano s primarnim vytapénim krbovymi kamny (65 %) s tim, ze podlahové topeni
bude vyuzivano spiSe méné Casto (35 %). Skute€nou spotiebu ovliviiuje také zména
s 1 osobou na 40 m? (2,5 osoby/podlahovou plochu), reainé ale od roku 2021 Zije v domé
4¢lenna rodina.

6.3.1 Elektricka energie

Kvili malym détem v domacnosti se prozatim vytapi dim pouze elektfinou. Vyuziti
krbovych kamen je planovano do 2 let. Jedind dodana energie do rodinného domu je
tedy elektfina od dodavatele CEZ Prodej, a.s.

Dle poslednich dvou vyucétovani je vSak celkova spotifeba domacnosti 10 — 11 MWh/rok,
a proto bude s timto realnym ¢Cislem po¢itano i v dalSich vypoc¢tech. Od kolaudace byla
elektfina zafixovana na 3 roky za ¢astku 1 629 K&/MWh, fixace ale s zatatkem roku 2022
skondcila a cena byla navySena na 2 874 KE/MWh s fixaci na 1 rok.
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Vyuctovani probihd vzdy na zadatku kvétna. V nasledujicich tabulkach je vSak spotifeba
elektrické energie uvedena za jednotlivé roky od 1.1. do 31.12. dle podrobného
vyuctovani.

Tabulka 6 — Skute¢na spotreba elektrické energie v€. ceny (2019-2021) [zdroj autor]

Rok |Druh sluzby Mnozstvi | MJ Cena/MJ Cena celkem
Vysoky tarif 2,119 | MWh 1 629,00 K& 3451,85Ke¢
Nizky tarif 0,793 | M\Wh 1 629,00 K& 1 291,80 K&
Stala platba 7 | més. 79,00 K& 553,00 K¢
Dan z elektfiny 2,912 | MWh 28,30 K& 82,41 K&
Platba za jisti¢ 7 | més. 372,00 K¢ 2 604,00 K&
2019 Distribuce VT 2,119 | MWh 209,97 K¢ 444 93 K¢
Distribuce NT 0,793 | MWh 129,47 K& 102,67 K&
Systémové sluzby 2,912 | MWh 93,30 K& 271,69 K&
Platba POZE 2,912 | MWh 495,00 K¢ 1 441,44 K&
Cinnost OZE 7 | més. 3,91 K¢ 27,37 K&
Celkem bez DPH 10 271,15 K&
Celkem v¢. DPH 12 428,00 K¢
Vysoky tarif 1,924 | MWh 1 629,00 K& 3 134,20 K¢
Nizky tarif 8,819 | M\Wh 1 629,00 K& 14 366,15 K¢
Stala platba 12| més. 79,00 K& 948,00 K¢
Dan z elektfiny 10,743 | MWh 28,30 K¢ 304,03 K¢
Platba za jisti¢ 12| més. 372,00 K¢ 4 464,00 K&
Distribuce VT 1,924 | MWh 209,97 K¢ 403,98 K¢
2020 Distribuce NT 8,819 | M\Wh 129,47 K& 1 141,80 K&
Systémové sluzby 10,743 | MWh 93,30 K¢ 1 002,32 K¢
Platba POZE 10,743 | MWh 495,00 K¢ 5317,79 K&
Cinnost OZE 12| més. 3,91 K¢ 46,92 K&
Celkem bez DPH 31 129,18 K&
Celkem v¢. DPH 37 666 00 K¢
\ysoky tarif 1,837 | MWh 1 629,00 K& 2 992,47 K&
Nizky tarif 8,636 | M\Wh 1 629,00 K& 14 068,04 K¢
Stala platba 12| més. 79,00 K& 948,00 K¢
Dan z elektfiny 10,473 | MWh 28,30 K& 296,39 K¢
Platba za jisti¢ 12| més. 372,00 K¢ 4 464,00 K&
Distribuce VT 1,837 | MWh 209,97 K¢ 385,71 K¢
2021 Distribuce NT 8,636 | M\Wh 129,47 K& 1118,10 K&
Systémové sluzby 10,473 | MWh 93,30 K& 977,13 K¢
Platba POZE 10,473 | MWh 495,00 K¢ 5184,14 K¢
Cinnost OZE 12| més. 3,91 K¢ 46,92 K&
Celkem bez DPH 30 480,91 K&
Celkem v¢. DPH 36 882,00 K¢
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Tabulka 7 — Odhadovana spotieba elektrické energie v€. ceny (2022 a nasledujici)

[zdroj autor]

Rok | Druh sluzby Mnozstvi | MJ Cena/MJ Cena celkem
Vysoky tarif 1,832 | MWh 2 874,00 K¢ 526517 K&
Nizky tarif 8,476 | M\Wh 2 874,00 KE | 24 360,02 K&
Stala platba 12 | més. 89,00 K¢ 1 068,00 K&
Dan z elektfiny 10,308 | MWh 28,30 K& 291,72 K¢
Platba za jisti¢ 12 | més. 435,00 K¢ 5 220,00 K&
Distribuce VT 1,832 | MWh 249,72 K& 457,49 K¢
Distribuce NT 8,476 | M\Wh 173,98 K¢ 1 474,65 K¢
2022 | Systémové sluzby 10,308 | MWh 113,53 K¢ 1170,27 K&
Platba POZE 10,308 | MWh 495,00 K& 5102,46 K&
Odpusténi platby POZE* 3,204 | MWh |- 495,00 K¢ |- 1586,18 K&
Cinnost OZE 12 | més. 4,20 K& 50,40 K¢&
Celkem bez DPH 42 874,00 K¢
Celkem vé. DPH 51 878,00 K¢
Prispévek na energie - 2000,00 K&
Celkem po odecéteni prispévku 49 878,00 K¢
Vysoky tarif 1,832 | MWh 5 000,00 K& 9 160,00 K&
Nizky tarif 8,476 | M\Wh 5000,00 K& | 42 380,00 K&
Stala platba 12 | més. 105,00 K¢ 1 260,00 K¢
Dan z elektfiny 10,308 | MWh 28,30 K¢ 291,72 K&
Platba za jisti¢ 12 | més. 435,00 K¢ 5 220,00 K&
2023 | Distribuce VT 1,832 | MWh 249,72 K& 457,49 K¢
Distribuce NT 8,476 | M\Wh 173,98 K¢ 1 474,65 K¢e
Systémové sluzby 10,308 | MWh 113,53 K¢ 1 170,27 K&
Cinnost OZE 12 | més. 4,20 K& 50,40 K¢&
Celkem bez DPH 61 464,53 K¢
Celkem vé. DPH 74 372,00 K¢
Vysoky tarif 1,658 | MWh 3 500,00 K& 5 801,33 K¢
Nizky tarif 7,669 | M\Wh 3 500,00 KE | 26 840,67 K&
Stala platba 12 | més. 105,00 K& 1 260,00 K¢
Dan z elektfiny 9,326 | M\Wh 28,30 K& 263,93 K&
Platba za jisti¢ 12 | més. 435,00 K¢ 5 220,00 K&
2024 I'Bistribuce VT 1,658 | MWh 249,72 K& 413,92 K&
dZIe Distribuce NT 7,669 | M\Wh 173,98 K& 1 334,21 K&
Systémové sluzby 9,326 | M\Wh 113,53 K¢ 1 058,81 K&
Platba POZE 9,326 | M\Wh 495,00 K& 4 616,51 K&
Cinnost OZE 12 | més. 4,20 K& 50,40 K¢&
Celkem bez DPH 46 859,79 K¢
Celkem vé. DPH 56 700,00 K¢
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Pro rok 2022 byla odhadnuta celkova spotfeba elektrické energie na zakladé spotreby
v mésicich leden — duben, které jiz figurovaly ve vyuicétovani, a byl k nim pfipoéten primér
spotieby mésicll kvéten — prosinec z let 2020 a 2021. Vzhledem k tomu, ze vlada
poskytla pfispévek na energie, byl do vypoctu celkové ceny zahrnut i ten. Od Fijna 2022
do konce roku 2023 je taktéz odpusténa platba POZE. Po cely rok 2023 bude dle
Nafizeni vlady €. 298/2022 o stanoveni cen elektfiny a plynu v mimoradné trzni situaci
cena elektrické energie zastropovana na 5 000 K&/MWh (tzn. 6 050 KE/MWh vE. DPH).
Dal$i slozky platby jsou upraveny dle nového ceniku CEZ Prodej, a.s., ktery se stal
acinnym od 11.10.2022 [66], [67].

Spotieba elektrické energie v letech 2024 a nasledujicich je snizena o spotfebu na
vytapéni, kterou pokryje krbova vliozka. Jestlize celkova spotieba elektfiny je pfiblizné
10,5 MWh/rok, d4 se predpokladat, ze pro chod domacnosti (osvétleni, spotfebiCe,
vareni) je spotiebovano pfiblizné 2,5 MWh, pro ohrev teplé vody pfiblizné 3 MWh a
zbytek, tedy 5 MWh, je vyuzito pro vytapéni. V protokolu o energetické naro¢nosti budov
je sice uvazovano pouze s 35% vyuzitim podlahového topeni pfi vytdpéni budovy,
nicméné pfi bézném provozu bude tato hodnota jisté vysSi. Proto je pocitano s vyuzitim
podlahového topeni na pokryti 80 % energie potifebné pro vytapéni a 20 % pokryiji krbova
kamna.

Cena byla odhadnuta na zakladé nazorG odbornikll, ktefi otekavaji snizeni ceny,
nicméné ne tak extrémni, aby se cena dostala zpét na aroven roku 2021.

Tabulka 8 — Vypocet elektrické energie v roce 2024 a nasledujicich [zdroj autor]

. § _ Rozc!(?Ieni % Rok Rok
Ucel spotreby/tarif dle ucelu e | 2023 2024
Mwh] | YIadrent | g | g
Vytapéni 5 48 % | 4,909| 3,927
Ohrev TUV 3 29% | 2,945| 2,945
Osvétleni, spotiebiCe, vareni 2,5 24 % 2,454 2,454
Celkem 10,5 100 % | 10,308| 9,326
Nizky tarif 18 % 1,832 1,658
Vysoky tarif 82 % 8,476 | 7,669
Celkem 100 % | 10,308| 9,326

6.3.2 Kusové dievo

Od roku 2024 se pocita s vyuzitim krbové viozky, jako pomocného zdroje vytapéni, ktery
zajisti tepelnou pohodu po 20 % topnych dni.

Dle tabulky 8 je potfeba difevem pokryt 0,982 MWh elektrické energie. V tabulce 9 je
znazornéna uprava na mnozstvi potfebné energie ze dreva, jeho potfebné mnozstvi
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v plnometrech i prostorovych metrech sypanych a nasledné i celkovy naklad na dvé
topné sezony.

Tabulka 9 — Vypocet potieby kusového dfeva pro vytapéni [zdroj autor]

Nazev Hodnota | MJ
Vyhrevnost palivového dreva 4,20 | kWh/kg
Potifebnd energie pfi ucinnosti 94 % (el. topné rohoze) 982 | kWh
Potifebna energie pfi acinnosti 70 % (krbova viozka) 1 318 | kWh
Potifebné mnozstvi dieva v kg 314 | kg
Objemova hmotnost 500 | kg/m?®
Potfebné mnozstvi dieva (pInometr) 0,63|m?
Koeficient pro prepocet z plnometru na prostorovy metr sypany 0,40 -
Potifebné mnozstvi difeva (prostorovy metr sypany) 1,57 | PRMS
Cena za PRMS mékkého dreva, Stipaného 1 350 | K¢
Cena za PRMS tvrdého drfeva, Stipaného 1 800 | K¢
Celkova cena (1 PRMS mékkého + 2 PRMS tvrdého dreva) 4 950 | K¢

6.3.3 Vodné a stoc¢né

Rodinny diim spada do oblasti, kterou z hlediska privodu i odvodu vody obsluhuji
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a.s. Z probéhlych vyu&tovani byla
prevzata spotifeba vodného a sto¢ného z let 2019 — 2021 v€etné cen.

Tabulka 10 — Skute¢na spotieba vody v€. ceny (2019-2021) [zdroj autor]

Rok | Druh sluzby Mnozstvi | MJ Cena/MJ Cena celkem
Vodné 24,59 | m? 47,87 K& 117712 K&
2019 | Sto¢né 24,59 | m? 42,53 K& 1 045,81 K&
Celkem vé. DPH 10 % 2 222,94 K&
Vodné 139,08 | m® 47,87 K& 6 657,76 K&
2020 | Sto¢né 139,08 | m® 42,53 K& 5915,07 K&
Celkem vé. DPH 10 % 12 572,83 K¢
Vodné 14424 | m® 47,87 K& 6 904,77 K&
2021 | Sto¢né 144,24 | m® 42,53 K& 6 134,53 K&
Celkem vé. DPH 10 % 13 039,30 K¢

V roce 2022 byla spotieba oproti roku 2021 navySena o 2,33 % ztoho divodu, Ze
spotreba s novym pfirGistkem do rodiny v mésicich biezen — srpen vzrostla pravé o tuto
hodnotu. V dalSich letech se predpoklada jiz spotfeba témér konstantni, proto i
odhadované mnozstvi je ponechano na drovni roku 2022.
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Ceny vodného a stocného vSak se zaCatkem roku 2022 byly navySeny o 5,5 %, novy
cenik uverejnény na strankach poskytovatele sluzeb s platnosti od 1.1.2023 ceny opét
zveda 0 24,27 %. S touto cenou je pocitano i v roce 2024 a letech néasledujicich [68].

Tabulka 11 — Odhadovana spotieba vody v&. ceny (2022 a nasledujici) [zdroj autor]

Rok |Druh sluzby Mnozstvi | MJ Cena/MJ Cena celkem
Vodné 147,60 | m3 50,50 K& 7 453,80 K&
2022 | Stoéné 147,60 | m? 44 87 K& 6 622,81 K&
Celkem vé. DPH 10 % 14 076,61 K¢
Vodné 147,60 | m? 59,99 K& 8 854,52 K&
2023 | Stoéné 147,60 | m? 58,53 K& 8 639,03 K&
Celkem vé. DPH 10 % 17 493,55 K¢
2024 | Vodné 147,60 | m? 59,99 K& 8 854,52 K&
a |Stoéné 147,60 | m? 58,53 K& 8 639,03 K&
dale | celkem vé. DPH 10 % 17 493,55 K&

6.3.4 Opravy a udrzovani

V obdobi listopad 2019 az srpen 2022 nebyly provedeny zadné opravy. Je tedy nutné
vychazet pouze z doporudeni, které poskytuji jednotlivi vyrobci technickych zafizeni.

Podlahové vytapéni bude uvazovano jako beznakladové, naklady budou uvazovany
pouze u zdroje tepla — elektrokotle. Na ten by se kazdy rok mél podivat odbornik, aby
bylo zabranéno problémim, které mizou po letni odstavce vyijit najevo. Tato kontrola
stoji cca 2 000 K&. Déle je doporuGovano co 3 — 5 let vyménit anodovou ty¢ véetné
tésnéni pfiruby v hodnoté cca 500 K&, proto bude tato ¢astka zapocitavana vzdy po
4 letech. Vyménu Ize zvladnout svépomoci.

Nahradni dily na elektrokotle nejsou drahé. Nize jsou uvedené jedny z drazSich
nahradnich dild, které by mohly byt b&hem Zivotnosti nutné vyménit:

- Topné téleso 1 500 K¢,
- Styka¢ 1 500 K¢,
- Elektricka deska 4 000 K¢,
- Vyménik 2 500 K¢,
- Obeéhové Cerpadlo 7 500 K&.

Pokud by bylo uvazovano s tim, ze vSechny vy$e uvedené nahradni dily budou ménény
1x za dobu zivotnosti, znamenalo by to naklad na opravy ve vySi 17 000 K¢. Bude vSak
pocitano s optimistickou variantou, a to s polovinou vySe uvedenych nakladd, tzn. se
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8 500 K¢ s pripo¢tenim nakladl na servisni pracovniky ve vy$i 5 500 K&, rozdélenymi na
3 Castiv 5., 9. a 12. roce provozu, a to v ¢astkach 4 000 K¢, 5 000 K& a 5 000 K¢. Po
15ti letech provozu bude koupen novy elektrokotel, protoze naklad na novy kotel neni
tak vysoky — cca 20 000 K& za kotel samotny a 10 000 K& za servisni pracovniky.

U krbovych kamen se da predpokladat zivotnost okolo 20 a vice let, bézna udrzba
(vybirani popela) by méla byt provadéna dle potfeby. Tato Udrzba vSak nestoji zadné
penize, proto nebude brana v potaz. DulezitéjSi je pak ale kazdoroéni kontrola a udrzba
komina, na kterou je vhodné si najmout kominika, ktery bude pozadovat pfiblizné
500 Ke.

Vzhledem k nevyuzivani krbové vliozky, nebudou naklady na kontrolu a udrzbu komina
vletech 2019 — 2023 zapocitdvany do provoznich nakladd. V roce 2024 se jiz
predpoklada se zaclenénim krbové viozky do vytapéni rodinného domu, proto i naklad
na kominickou profesi jiz bude zapoditan.

Elektricky bojler s zivotnosti cca 5 let vyzaduje obménu anodové tyCe pfiblizné jednou
za 3 — 5 let, stejné jako elektrokotel. Po 5 letech se piedpoklada koupé nového bojleru
za 10 000 K&, proto anodova ty€ nebude brana v potaz.

Déle se piedpoklada svépomocna vymalba v3ech mistnosti vintervalu 5 let. Celkova
plocha omitek je 243,34 m?, pro natér 1 m? je potreba 0,08 kg natéru, celkova potreba
na 2 natéry je tedy 39 kg. Dale bylo zapocitano ztratné ve vysi 5 %, coz zvySilo potiebu
na 41 kg, tzn. 3x15 kg baleni. Cena v€etné DPH za 1 ks je 665 K&, za 3 baleni 1 995 K¢&.
Je tfeba pocitat i s vybavenim, které je k vymalbé zapotiebi — 2x valecek, 2x Stétec,
mrizka, vanicka, paska a félie cca 750 K¢&. Bude tedy zaokrouhleno na 2 750 K&.

Drobné opravy a udrzby — vyména zarovek, vodovodnich baterii atd. — bude zahrnuta
do vypoctu astkou 1 000 Ké&/rok. Obména elektrospotiebic¢ti nebude ve vypoétu brana
v potaz.

6.3.5 Uroky z hypotéky

Jak jiz bylo popsano u investiénich nakladi, pro vystavbu rodinného domu byly pouzity
2 000 000 K& z hypote¢niho Gvéru s turokovou sazbou 2,45 % a RPSN 2,55 %. Doba
splaceni je nastavena na 25 let s mésicni splatkou 8 923 K¢ a fixaci na 7 let. Fixace
konéi v listopadu 2024, kdy se da oCekavat, ze Urokové sazby se jiz budou pohybovat
na podobné uarovni, jako vdobé vystavby. Proto bude urokova sazby ponechana po
celou dobu splaceni na stejné drovni.

Nize Ize vidét tabulku s celkovymi ro€nimi droky, umory i splatkami.
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Tabulka 12 — Splatky hypote€niho tvéru a troky z jistiny [zdroj autor]

Rok Zistatkova cena | Urok Umor Splatka

2019 1990 310,79 K& 8 156,79 K& 9689,21 K& 17 846,00 K¢
2020 1931 338,11 K& | 48 103,33 K& 58 972,67 K&E| 107 076,00 K¢&
2021 1814 192,09 K& | 46 642,16 K& 60 433,84 KE| 107 076,00 K&
2022 1808 973,07 K& | 45 144,79 K& 61 931,21 KE| 107 076,00 K&
2023 1745 507,39 K& | 43610,32 K& 63 465,68 K& | 107 076,00 K&
2024 1 680 469,22 KE | 42 037,83 K& 65 038,17 KE| 107 076,00 K¢&
2025 1613 819,61 KE| 40 426,38 K& 66 649,62 KE| 107 076,00 K&
2026 1545 518,61 K& | 38 775,01 K& 68 300,99 K& | 107 076,00 K&
2027 1475 525,32 KE| 37 082,71 K& 69 993,29 K& | 107 076,00 K¢&
2028 1403 797,81 K& | 35 348,49 K& 71 727,51 KE| 107 076,00 K¢&
2029 1330 293,11 K& | 33571,30 K& 73 504,70 KE| 107 076,00 K¢&
2030 1254 967,18 K& | 31 750,07 K& 75 325,93 KE| 107 076,00 K&
2031 1177 774,90 KE | 29 883,72 K& 77 192,28 KE| 107 076,00 K¢&
2032 1098 670,03 K& | 27 971,13 K& 79 104,87 KE| 107 076,00 K&
2033 1017 605,18 KE | 26 011,15 K& 81 064,85 KE| 107 076,00 K&
2034 934 531,79 KE | 24 002,60 K& 83 073,40 K& | 107 076,00 K¢&
2035 849 400,08 K& | 21 944,30 K& 85131,70 KE| 107 076,00 K¢&
2036 762 159,07 KE| 19 834,99 K& 87 241,01 K&E| 107 076,00 K¢&
2037 672 756,49 K& | 17 673,42 K& 89 402,58 K& | 107 076,00 K¢&
2038 581 138,77 K& | 15 458,29 K& 91 617,71 KE| 107 076,00 K&
2039 487 251,05 KE | 13 188,28 K& 93 887,72 KE| 107 076,00 K¢&
2040 391 037,08 KE| 10 862,02 K& 96 213,98 KE| 107 076,00 K¢&
2041 292 439,20 K¢ 8 478,13 K& 98 597,87 K& | 107 076,00 K¢&
2042 191 398,37 K¢ 6 035,17 K¢ 101 040,83 K& | 107 076,00 K&
2043 87 854,06 K& 3 531,68 K& 103 544,32 K& | 107 076,00 K&
2044 - Ké 985,98 K& 87 854,06 K& 88 840,03 K&

6.3.6 Dané, poplatky a pojisténi

Dle katastru nemovitosti rodinny dim leZi na pozemku o vyméie 660 m?, kdy zastavéna
plocha je 125 m?2. Dail z nemovitych véci se tedy odvadi ze zahrady o vymére 565 m?,
kdy cena pozemku dle §5 odst. 1 a 2 zakona je 11,59 K&/m? a sazba dané je 0,75 %. To
znamena, ze dafi z pozemku je roéné 50 K&. Druhou polozkou je samotny rodinny diim
o zastavéné ploSe 125 m?, kdy zakladni sazba dané dle §11 odst. 1 zakona je 2 K&/m?,
koeficient dle §11 odstavce 3 a 4 zdkona je 2,5 a mistni koeficient dle §12 zdkona je 2.
Dan zrodinného domu je tedy vycislena na 1250 K& ro¢né. Celkem tedy dan

z nemovitych véci €ini 1 300 K¢&/rok.

Poplatky za svoz komunalniho odpadu v letech 2019 — 2022 ¢&inily 660 K&/osobu starsi
18 let. Kojenclim do véku 3 let je poplatek odpustén, détem do 18 let je pak podéitana
niz8i sazba ve vySi 300 K& [69]. Nepredpoklada se zména ceny do roku 2024, proto bude
pocitano ve stalych cenach. Pro feSeny dim to tedy znamena nasledujici vysi poplatku:
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- 1320 K¢ od roku 2019,
- 1620 K¢ od roku 2023,
- 1920 K¢ od roku 2025,
- 2280 K¢ od roku 2038,

- 2640 K¢ od roku 2040.

Dle Zakona €. 248/2005 Sb. o rozhlasovych a televiznich poplatcich a o zméné
nékterych zakonl je kazdd domacnost povinna hradit tzv. koncesionaiské poplatky,
které pomahaji financovat verejnopravni televize a rozhlasy. Poplatek za televizni
vysilani €ini 135 K& mésicné, za rozhlasové vysilani 45 K& mésicné. | s témito poplatky
se bude nadadle poditat ve stalé cené, bez navySeni [70].

Pojisténi objektu je sjednano za 2 400 K¢&/ro€né a obsahuje pojisténi proti pfirodnim
Ziviim, krddezZim a loupezim, vandalismu, $kodam zpisobenym prepéti nebo podpétim
v siti a poSkozeni zvéfi. Zaroven pokryva asistenéni sluzby a nahradni ubytovani
v pfipadé, Ze by se budova vlivem pojistné udalosti stala neobyvatelnou.
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7 Naklady pasivniho domu

7.1 Charakteristika budovy

Stavba vpasivnim standardu zachovava koncepci stavby ve standardu
nizkoenergetickém, aby bylo mozné rodinné domy porovnat s co nejmensi chybou. To
znamenad, ze orientace ke svétovym stranam vcetné kompletniho dispoziéniho feSeni
4+kk s podlahovou plochou 99,46 m? z(stava beze zmény. Konstrukéni feSeni nosnych
konstrukci je taktéz identické.

Zmény vsak byly provedeny v zatepleni konstrukci a to nasledovné:

Tabulka 13 - Porovnani zatepleni konstrukci [zdroj autor]

Reseni b&zného Re&eni pasivniho
Zateplena standardu standardu
konstruk Druh
onstrukce - tioustka | tloustka
Obvodové stény | 233dN1 | epg 70F 140 | Extrapor 70 F 280
polystyren
Podlaha Podiahovy | g 409 140 | EPS Grey 100 300
polystyren
Strop pod nevyt. | Skelna DEKWOOL « | DEKWOOL *
ptidou vata Go3or 160+140%| 5539, 160+400

*160 mm mezi rosty + 140/400 mm nad roSty

Jak fasadni, tak podlahovy polystyren byl vyménén za Sedou variantu, kterd ma lepsi
tepelné-izolacni vlastnosti a zaroveii byla navy$ena tloustka izolantu. Dusledkem je
snizeni soucinitele prostupu tepla u obvodové stény na 0,08 a u podlahy na terénu na
0,10. Material izolace stropu pod nevytapénou plidou byl ponechan, tloustka izolace nad
roSty byla navy$ena vySe nez trojnasobné na hodnotu 400 mm. Soucinitel prostupu tepla
dosahl na hodnotu 0,06.

Pramérny soucinitel prostupu tepla dle energetického $titku je 0,10. U pasivnich budov
se tato hodnota miZze pohybovat i ve vy$Sich Gislech, nutnost sniZit soucinitel prostupu
tepla na takto nizké hodnoty souvisi se Spatnym objemovym faktorem V = 0,89 m%m?.

priznivé;jsi.

Vytapéni je feSeno jako nizkoteplotni podlahové, stejné jako v plvodni bézné stavbé je
navrzen dopliikové otopné téleso v koupelné. Vzhledem k pasivnimu standardu budovy
se predpoklada, ze tepelné Cerpadlo zvladne vykryt potfebu tepla béhem roku, nicméné
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vzdy je doporuovano mit i zalozni zdroj — vtomto pfipadé jsou jako zdalozni zdroj
povazovana krbovd kamna. Pomér vyuziti tepelného Cerpadla a krbovych kamen je
80:20, stejné jako u domu v bézném standardu. Ohrev teplé vody taktéz zajiStuje tepelné
Cerpadlo, nicméné opét se uvazuje s pomocnym zdrojem, v tomto pfipadeé je to elektricky
bojler. Pomér vyuziti zdrojil je planovan jako 3:1.

Vétrani budovy z divodu snizeni tepelnych ztrat je navrzeno jako vétrani nepiimé,
pomoci rekuperacni jednotky se zpétnym ziskdvanim tepla. Osvétleni je zajist€no okny
a LED svétly, chlazeni a Gprava vihkosti neni feSena ani v pasivni verzi budovy.

Jako v puvodni jiz realizované varianté rodinného domu, jsou i v pasivni varianté
pfivedeny pripojky vefejného vodovodu, splaSkové kanalizace a elektrické energie a
destova voda je svadéna do akumulaéni nadrze s pfepadem do vsakovaci jimky. Plyn
taktéz neni vyuzit, za to obnovitelné zdroje jsou vyuzity diky tepelnému Cerpadlu.

Vzhledem k neexistenci dfevéné pergoly z navrhu, neni brana v potaz jako stinici prvek
pfi vypodétech.

7.2 Investi¢ni naklady

U vypoétu investi¢nich nakladi bude pievazné uvazovano se skuteGnymi cenami
z rozpocCtu stavebni firmy, protoze u hrubé stavby se méni primarné pouze mnozstvi
pouzitého materialu. Pouze tepelna izolace je nahrazena jinym materialem, a proto bude
vycislena zvlast pomoci rozpocétovaciho programu RTS BUILDpowerS v cenové drovni
roku 2018.

Cena za projektové prace bude navySena z plvodnich 60 000 K& na 80 000 K&, protoze
projekty pasivnich domi vyzaduji propracovanéj$i re$eni. U geodetickych praci a
poplatkl bude poditano se stejnou G&astkou, jakou realné dali maijitelé domu
v nizkoenergetickém standardu.

U zemnich praci a zakladi nebyly provedeny zadné zmény. U hrubé stavby se vSak diky
vétSimu zatepleni musi uvazovat s jednou fadou tvarnic navic, coz odpovida navySeni
mnozstvi 0 10,9 m?. V rozpoétu je uvedena cena 1 162 K&/m? a vicenaklad na zdivo tedy
¢ini 12 665,80 K¢ bez DPH.

Tesalské konstrukce stfechy jsou nacenény vmetrech. Vzhledem k neznalosti
rozpocétovacich postupl firmy, bylo vyuzito pomérného navy$eni dle m? stfechy, tzn.
pokud je celkova plochy stiechy 160 m? a v rozpoétu je poéitano s 600 m na tuto plochu,
pfi navyseni plochy o 8,1 m? se navy$i mnozstvi o 40,5 m. Pii cené 305,50 K&/m bude
vicenaklad &init 2 474,55 K& bez DPH. Taktéz je potfeba upravit mnozstvi stfeSnich
taSek o0 8,1 m?, coz pii cené 1 181,54 K&/m? prodrazi stavbu o 9 570,47 K¢ bez DPH.
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Vyplné otvord vhodné pro pasivni standard byvaji drazsi, nicméné za predpokladu
vyuziti fixnich oken vzdy u jednoho z dvoukfidlych oken Ize cenu navysit pouze 0 15 %.
Fixni okna byvaji 0 36 % levné&jsi nez okna otevirava a navySeni ceny u trojskel vhodnych
pro pasivnich domy je 8 %. Pfi rozpoltové cené 142 992 K& by vicenaklad cinil
21 448,80 K¢ bez DPH.

Tepelna izolace podlahy v€etné pokladky v cenové urovni roku 2018 byla vypocétena na
779,10 K&/m?, coz znamena 85 701 K& za celou podlahovou plochu véetné ztratného.
V nizkoenergetickém standardu byla rozpoctova cena urCena na 25 135 K&, coz pro
pasivni standard znamend vicenaklad ve vysi 60 566 K& bez DPH. U tepelné izolace
obvodovych stén véetné montaze i fasady byl zjitén naklad na 1 700 K&/m?, po
vynasobeni 186 m? byl kontaktni zateplovaci systém ocenén na 316 200 K&. Vicenaklad
tedy Cini 164 522 K¢ oproti plvodnimu rozpoétu. Izolace stropu pfi navy$eni mnozstvi
tepelné izolace dosahuje na Gastku 573,37 K&/m?, tzn. 68 804,40 K& celkem. Cena je
tedy vy$$i 0 14 707,40 K& bez DPH nez u puvodni stavby.

Polozkou, ktera v rozpoc&tu nefiguruje, jsou venkovni zaluzie, zasazené do omitky. Misto
nich je vyuzita levnéjsi varianta — vnitfni zaluzie, pfipadné zaclony a zavésy. Dle RTS
BUILDpowerS v cenové soustavé roku 2018 by venkovni zaluzie pro jizni a zapadni
stranu domu pfinesly investi¢ni naklad ve vysi 62 815 K& bez DPH. Cena stinici techniky
v plivodnim objektu nebude odedéitana, vzhledem k oGekavanému nakladu do 10 000
K&, ktery neni z rozpo&tu prokazatelny. Tuto ¢astku Ize povazovat za rezervu na drobné
upravy souvisejici se stavbou pasivniho domu.

Jak jiz bylo vySe zminéno, podlahové vytapéni zstava stejné, jako ve vzorovém domé.
Zdrojem vytapéni je v3ak tepelné Cerpadlo Daikin Altherma 3 s G&innosti COP 3,65
(sezo6nni ucinnost SCOP 3,26). Tepelné Cerpadlo je schopno vytapét vodou v rozmezi
15 — 65 °C a pfipravit teplou uzitkovou vodu na teplotu 60 °C. Propojeni venkovni a
vnitini jednotky je navrzeno jako chladivové. Cenikova cena z roku 2019 je 183 263 K¢
za vnitini a venkovni jednotku. Pro navrzeny objekt je dale potifeba dokoupit nasledujici
prislusenstvi:

- Vanicka na kondenzat 5274 K&
- Topné téleso pro vanicku 7 983 K&
- Pokojovy termostat 3086 K¢
- M@&déné potrubi chladiva — izolované — 1/4* 12 m kapalina 1 589 K&
- Nerez zasobnik 180 I na TUV Vv&. pfisluSenstvi 39 162 K&
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Celkové by tedy zdroj tepla jako pro vytapéni, tak pro ohrev teplé vody stal 240 357 K&
bez DPH. Vzhledem k tomu, Ze z rozpo&tu neni ziejmé, kolik stal pivodni zdroj tepla,
bude uvazovano s primérnym elektrokotlem za 20 000 Kg&.

Za posledni investitni vicenaklad se da uvazovat investice do vzduchotechniky se
zpétnym ziskavanim tepla. Cena je zcela individudlni pro kazdy projekt a jeji vyCisleni
véetné navrzeni veskerych prvk( vyzaduje znalost oboru. Proto v této diplomové praci
bude cena uvedena pouze odhadem.

Bylo zjisténo, ze cena za systém nuceného vétrani se prfed zatatkem krize v roce 2020
pohybovala mezi 100 000 a 200 000 K&. D4 se piedpokladat, ze toto cenové rozpéti bylo
velmi pravdépodobné velmi podobné i v roce 2019, kdy probihala investi¢ni faze. Cenu
tedy Ize odhadnout jako stfedni hodnotu, tudiz 150 000 K¢ v¢. DPH.

Pro ovéreni neprivzdusnosti je potfeba poditat s nakladem na blower-door test ve vysi
45 000 K&. Test je nutny nejen pro prokazani pasivniho standardu, ale i pro pfiznani
dotaci z Nové zelené tsporam.

Na zakladé vy$e uvedeného byl sestaven soupis investiénich vicenakladi:

Tabulka 14 - Soupis investi¢nich vicenakladi [zdroj autor]

Vicenaklad Mnozstvi|MJ | CenaMy | 5502 %% | Gena v&. DPH
Pérobetonové tvarnice Ytong 10,9 m? | 1162 K¢ 12 666 K¢ 14 566 K¢
Tesarské konstrukce stfechy 8,1 | m? 306 K¢& 2 475 K& 2 846 K&
Stresni krytina 8,1/m?2 | 1182K¢ 9 570 K¢ 11 006 K&
Podlaha 110 | m? 779 K& 85 701 K¢ 98 556 K¢
KZS Baumit 186|m? | 1700 K¢ 316 200 K¢ 363 630 K¢
Strop 120 | m? 573 K& 68 804 K& 79 125 K¢
VyplIné otvorl 21 499 K& 24 666 K&
Venkovni Zaluzie 62 815 K& 72 237 K&
Tepelné Cerpadlo 240 357 K¢ 276 411 K&
Vzduchotechnika 130 435 K& 150 000 K&
Projektové prace 69 565 K¢ 80 000 K¢
Blower-door test 39 130 K¢& 45000 K¢
Podlaha — odecet bézny standard -25135K¢ - 28 905 K¢
KZS Baumit — odecet bézny standard -151 678 KE| -174 430 K&
Strop — odecet bézny standard - 54 097 K& -62212 K¢
Elektrokotel — odecet bézny standard -17 391 K& - 20 000 K¢&
Projektové prace — odelet bézny standard -52 174 K& -60 000 K¢&
Vicenaklad celkem 758 692 K¢ 872 496 K¢
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Jak uz bylo zminé&no v kapitole 3.4 Dotaéni programy v Ceské republice, ten, kdo stavi
novy rodinny dim v mimoradné Gsporné klasifikaéni tfidé, ma narok na dotaci z oblasti
B, dale pak z oblasti C.5 — vyuziti tepla z odpadni vody, D.2 — zelena stfecha, D.4 —
elektromobilita a E — projektova podpora. Budova se nachazi v Moravskoslezském kraiji,
a proto ma narok na 10 % kdotaci navic. Pro pasivni budovu by to vroce 2018
znamenalo nasledujici snizeni nakladd na vystavbu:

Obilast podpory B 450 000 K¢&
+10 % 50 000 K¢
Obilast podpory E 35000 K¢
+10 % 3 500 K¢
Celkem 538 500 K¢

Po odecteni statni podpory je vicenaklad 333 996 K&, coz je navy3eni oproti bézné
vystavbé 0 9,64 %. Celkovy ndklad v investi¢ni vystavbé je tedy 3 798 996 KC&.

7.3 Provozni naklady

7.3.1 Elektricka energie

Dle energetického Stitku by vdomé mélo byt zuzitkovano 2,321 MVh elektrické energie
za rok. Spotreba energie na osvétleni a provoz spotiebiti neni dostate¢na, proto bude
pocitano se stejnou hodnotou jako u jiz realizované stavby.

U vytapéni a ohfevu teplé vody, je hodnota spotfebované energie vcetné energie
okolniho prostfedi. Proto byly tyto hodnoty ocistény o energii vyrobenou tepelnym
Cerpadlem. V nasledujici tabulce jsou rozepsany hodnoty spotiebované elektrické
energie. Zaroven je tedy nutné upravit elektrickou energii potfebnou k vytapéni a
uvazovat s plnym vyuzitim tepelného Cerpadla bez krbovych kamen, aby byl kopirovan
realny provoz v rodinném domé.

Tabulka 15 — Piepocet spotfeby elektrické energie [zdroj autor]

Vyuziti energie Spotfeba O¢isténo od TC | Ogisténo od TC
energie —dor. 2023 —odr. 2024
Vytapéni 1,191 | MWh 0,523 | MWh 0,418 | MWh
Ohiev TUV 2,833 | MWh 0,776 | MWh 0,776 | MWh
Vétrani 0,180 | MWh 0,180 | MWh 0,180 | MWh
Vafeni, osvétleni atd. 2,454 | MWh 2,454 | M\Wh 2,454 | MWh
Celkem 6,658 | MWh 3,933 | MWh 3,828 | MWh

Stejné jako ve skute€nosti, bude brana v potaz cenikova cena roku 2019 v distribu¢ni
sazbé pro tepelna Cerpadla s fixaci na 3 roky. Dale potom fixovana cenikova cena platna
od 1.1.2022 s fixaci na 1 rok. Od roku 2023 plati po cely rok cenovy strop ve vysi
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6 050 KE/MWh vE. DPH. Ostatni poplatky jsou dle nového ceniku platného od roku 2024.
V nésledujicich letech je pocitano stejné jako v pfipadé realizovaného domu s cenou
3500 K& bez DPH za 1 MWh a jsou pfipoditany sazby za distribuci platné k 1.1.2023.
Nize je uvedena celkova ro¢ni platba za elektrickou energii za rok. V pfiloze je umisténo
podrobné;jSi vyuctovani s rozepsanim &astek za distribuéni slozky.

Tabulka 16 - Celkova ro¢ni platba za elektrickou energii [zdroj autor]

Rok Mnozstvi | MJ Cena celkem
2019 1,410 | MWh 8 746,00 K¢
2020 3,933 | MWh | 17 687,00 K&
2021 3,933 | MWh | 17 687,00 K&
2022 3,933 | MWh | 21 222,00 K&
2023 3,933 | MWh | 30 320,00 K¢

2024 a "
nasledujici 3,828 | MWh | 25 543,00 K&

| pfi stejné odhadované spotfebé v roce 2021 a 2023 cena rapidné stoupla. Snizeni
spotifeby v roce 2024 je zapfri€inéno vyuzivanim krbové viozky.

7.3.2 Kusové dievo

V prvnich letech provozu nebude kusové dfevo uvazovano, stejné jako v pfipadé
nizkoenergetického standardu. Od roku 2024 bude krbova viozka vyuzivana pro
zajisténi 20 % tepla. Pro vypocet je vychazeno z energetického Stitku, kdy po Upravé je
zapotiebi kusovym dievem dodat energii 141 kWh.

Tabulka 17 — Vypocet potreby kusového dfeva pro vytapéni [zdroj autor]

Néazev Hodnota | MJ
Vyhrevnost palivového dreva 4,20 | kWh/kg
Potfebna energie pfi tcinnosti 70 % 141 | kWh
Potifebné mnozstvi v kg 34 | kg
Objemova hmotnost 500 | kg/m?®
Potifebné mnozstvi (plnometr) 0,07|m?3
Koeficient pro prepocet z plnometru na prostorovy metr sypany 0,40]-
Potfebné mnozstvi (prostorovy metr sypany) 0,17 | PRMS

Vzhledem k malému mnozstvi potfebnému na jednu topnou sezénu (0,17 PRMS) bude
nakoupen stejny objem dfeva jako v pfedchozim pfipadé a bude nakupovano pouze
1x za 5 let.
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7.3.3 Vodné a sto¢né

Vzhledem k tomu, Ze podminky pro spotfebu vody jsou uvazovany stejné jako v prvni
varianté domu postaveného v nizkoenergetickém standardu, naklady na vodné a sto¢né
jsou totozné.

7.3.4 Opravy a udrzovani

Tepelné Cerpadlo, jako hlavni zdroj tepla a taktéz ohievu teplé vody, je nutné kazdorocné
nechat projit pravidelnou prohlidkou a revizi odbornym technikem. Samotna prohlidka
s revizi stoji okolo 3 000 K&. S touto ¢astkou tedy bude pocitano v kazdém roce provozu.
Zivotnost tepelného &erpadla vzduch — voda je odhadovana na 15 let. Je véak mozné,
Ze bude potieba opravit ¢i vyménit nékteré ¢asti. Dle vyrobcl je v pribéhu Zivotnosti
nutné vymeénit ventilator (cca 30 000 K&) a to po cca 8 letech. Dolévani chladiva neni
automaticky nutné, protoze okruh je uzavien a v pfipadé v€asného zasahu pfi prolinani
okolo tésnéni, neni dolévané mnozstvi pfili§ velké. Nahradni dily nejsou levné, ale
predpokladat vyménu vSech z nich je velmi pesimistické, a proto zde budou vypsany ty

pripocitany naklady na servisni pracovniky ve vysi 5 500 K¢.

- Tlakové ¢idlo 3 000 Ké
- Motor ventilatoru 6 000 K&
- Obéhové Cerpadlo 8 000 K¢

Celkova cena nejdrazSich komponentl, které by v prib&hu mohly byt ménény, je
17 000 K&. Stejné jako u elektrokotle bude ¢astka rozdélena na 3 &asti s planovanym
vydajem po 5, 9 a 12 letech provozu, v ¢astkach 4 000 K&, 5 000 K& a 5 000 K&.

Po 15 letech tepelné Cerpadlo povétSinou potifebuje generalni opravu obsahujici vyménu
kompresoru, fidici jednotky a zakladové desky. Tyto zasadni komponenty stoji nemalé
penize — kompresor 40 000 K&, ridici jednotka 15 000 K&, zakladova deska 16 000 K¢&.
D4 se oCekavat i vyména chladiva cca 5 kg — 8 250 K&. Celkové se tedy jedna o
79 250 K&, které budou navySeny o servisni tkony na 90 000 K¢.

U vzduchotechniky se zpétnym ziskavanim tepla se da predpokladat zivotnost okolo
15 let. Systém nuceného vétrani potrebuje Gdrzbu 4x ro¢né a v podob& vymény 2 filtrd.
Filtry se daji koupit v baleni po 10 kusech a snizit tim ro¢ni naklady na filtry na cca
250 K¢&. Jedenkrat ro¢né je pak nutné namazat loziska (cca 100 K& za mazivo). Po cca
6 letech se doporuluje vycistit jednotku, rekuperator i potrubi odbornymi servisnimi
pracovniky. Cenu této operace nelze presné odhadnout, protoZe i u dvou doma o stejné
podlahové ploSe mize byt Castka diametralné odlisna. Zalezi na znecisténi a
pristupnosti celé soustavy. Odborny odhad technika byl niz8i deseti tisice korun, a tak
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bude pocitano se sumou 30 000 K&. Bé€zné po 10 letech si bézné zada vymeénu ventilator
(3 000 K&). V pripadé poruchy je nejdrazsi polozkou motor sani, motor vydechu, fidici
deska a rekuperacni vyménik, kdy kazda z nich stoji pfiblizné 10 000 K¢&. Bude pocitano
s jejich vyménou po 15ti letech a s nakladem na servisni pracovniky ve vySi 10 000 K&.
Opravy v 5., 9. a 12. roce provozu budou stejné jako u tepelného Cerpadia.

Ostatni provozni naklady budou totozné s naklady uvedenymi u realné budovy. Jedna
se o provozni naklady krbovych kamen a elektrického bojleru, naklady na vymalbu a
drobné opravy a udrzby.

7.3.5 Uroky z hypotéky

Kvili vy88im investiénim nakladiim a stim spojenym vy$$im Cerpanim se zvySuje
ukazatel LTV a zaroven také DTl a DSTI. Pro banku se tak stava hypotecni Gveér vice
rizikovy, a proto bude navySena urokova sazba na 2,55 % a RPSN na 2,62 % rocné.
Pro porovnatelnost bude doba splaceni taktéz 25 let. Stejné jako v plivodnim pfipadé se
pocita s fixaci na 7 let a oCekavanou velmi podobnou drokovou sazbou po skonc&eni
fixace. Proto Urokova sazba nebude po skonéeni fixace ménéna.

Mésicni splatka je 10 530 K&. Vysi Grokl spojenou se investici do pasivniho domu Ize
v ro¢nich sumacich vidét nize.

Tabulka 18 — Splatky hypote€niho Gvéru a troky z jistiny [zdroj autor]

Rok Zistatkova cena | Urok Umor Splatka

2019 2 322 843,72 K& 9 907,65 K& 11 152,35 K¢ 21 060,00 K¢
2020 2254 926,10 K& | 58 442,38 K& 67 917,62 KE| 126 360,00 K&
2021 2119 814,19 K& | 56 690,09 K¢ 69 669,91 K& | 126 360,00 K&
2022 2113 788,80 K& | 54 892,60 K¢ 71 467,40 KE| 126 360,00 K&
2023 2040 477,53 KE| 53 048,73 K& 73 311,27 KE| 126 360,00 K&
2024 1965 274,81 KE| 51 157,29 K& 75 202,71 KE| 126 360,00 K&
2025 1888 131,86 K& | 49 217,05 K¢ 77 142,95 KE| 126 360,00 K&
2026 1 808 998,61 K& | 47 226,75 K& 79 133,25 KE| 126 360,00 K&
2027 1727 823,70 KE | 45 185,10 K& 81 174,90 K& | 126 360,00 K&
2028 1644 554,47 KE | 43 090,77 K& 83 269,23 K& | 126 360,00 K&
2029 1 559 136,89 K& | 40 942,41 K& 85417,59 K& | 126 360,00 K¢&
2030 1471 515,51 KE| 38 738,63 K& 87 621,37 K& | 126 360,00 K&
2031 1381 633,49 KE| 36 477,98 K& 89 882,02 K& | 126 360,00 K&
2032 1289 432,50 KE | 34 159,01 K& 92 200,99 KE| 126 360,00 K&
2033 1194 852,71 K& | 31 780,21 K& 94 579,79 KE| 126 360,00 K&
2034 1097 832,75 K& | 29 340,04 K& 97 019,96 K& | 126 360,00 K&
2035 998 309,66 K& | 26 836,91 K& 99 523,09 KE| 126 360,00 K&
2036 896 218,86 K& | 24 269,20 K& 102 090,80 K& | 126 360,00 K&
2037 791 494,10 KE | 21 635,24 K& 104 724,76 K& | 126 360,00 K&
2038 684 067,42 K& | 18 933,32 K& 107 426,68 K& | 126 360,00 K&
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[zdroj autor]

PokraCovani Tabulky 18 — Splatky hypotecniho Gvéru a uroky z jistiny

Rok Zlstatkova cena | Urok Umor Splatka

2039 573 869,12 K& | 16 161,70 K& 110 198,30 K& | 126 360,00 K&
2040 460 827,69 KE | 13 318,57 K& 113 041,43 K& | 126 360,00 K&
2041 344 869,77 K& | 10402,08 K& 115 957,92 K& | 126 360,00 K&
2042 225 920,12 K& 7 410,35 K& 118 949,65 K& | 126 360,00 K&
2043 103 901,55 K¢ 4 341,43 K& 122 018,57 K& | 126 360,00 K&
2044 - K& 1216,48 K& 103 901,55 K& | 105 118,03 K&

7.3.6 Dané, poplatky a pojisténi

Daii z nemovitych véci se v pfipadé varianty pasivniho domu neméni, vySe tedy zlstava
na vySi 1 300 K&/rok. Stejné je poté pocitano s poplatky na svoz komunainiho odpadu a
koncesionarskymi poplatky. Pojisténi domu lze vzhledem k vétS§imu poctu
technologickych zafizeni a vy3si investi¢ni cené navysit z 2 400 K&/rok na 2 600 K&/rok.
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8 Vyhodnoceni investice do stavby s nizsi
energetickou naroénosti

Hlavnim hodnoticim kritériem bude ukazatel nakladd Zivotniho cyklu, a to z toho divodu,
Ze ostatni ukazatelé pracuji také s piijmy projektt, které se vtomto pripadé hure
vyjadiuji. Druhym ukazatelem bude index rentability a tfetim diskontovana doba
navratnosti, kdy oba ukazatele budou poditat s Gsporou provoznich nakladi
v jednotlivych letech. Uspory tedy budou piedstavovat pfijmy.

Hodnocené obdobi bude nastaveno na 30 let, protoze po 30 ti letech se prfedpoklada
konec jak technické, tak moralni zivotnosti vice konstrukci a technologii, kterd ma za
nasledek vétsi rekonstrukci, a to také kvili mozné obméné majitelt budovy. Milnikem je
taktéz 15. rok provozu, ktery si zada vétsi opravy €i obmény technologie vytapéni.

Diskontni sazba pro vy3e uvedené ukazatele bude nastavena na 1 %, coz se da
povazovat za sazbu u bezrizikové investice v roce 2019. Vzhledem k povaze budovy
nebude diskontni sazba pocitana pomoci vazenych nakladd kapitalu, jak bylo popsano
v kapitole 5 Hodnoceni efektivnosti investic.

Porovnavan bude skute¢ny provoz domu a navrzend pasivni Uprava budovy. Zaroven
bude v menSi mife zahrnuto i porovnani budovy, kterd by odpovidala vypracovanému
energetickému Stitku, ktery upIné neodrazi skute¢ny provoz objektu, a to kvlli zménam
v projektové dokumentaci, které vznikly v priib&hu investi¢ni faze.

Prikaz energetické naro¢nosti budovy predpokladal spotiebu energie na 17,152 MWh
ro¢né, z toho 7,739 MWh mélo pochazet z elektfiny ze sité a 9,412 MWh mélo pokryt
kusové drevo. Pokud by vSak mély byt naklady porovnatelné, je potfeba prepocitat
energii dodanou kusovym dievem na elektrickou energii v prvnich 4 letech provozu a
poté zahrnout kusové dfevo jako zdroj vytapéni z 20 %. Pro prvni 4 roky to znamena
dodavku elektrické energie ve vysi 14,748 MWh, pro dalSi roky potom 12,591 MWh.

Provozni naklady vSech 3 variant domu byly rozdéleny do Sesti skupin — elektricka
energie, kusové drevo, vodné a sto¢né, opravy a udrzovani, uroky z hypotéky a dang,
poplatky a pojisténi. Po nazornost jsou zde viozeny roky 2019 — 2024, ostatni roky
hodnoceného obdobi jsou umistény v pfiloze. Tyto provozni naklady v€etné investi¢nich
nakladi budou zahrnuty do vypod&ti ekonomickych ukazatell.

Jak Ize vidét vtabulce 19, v pasivnim standardu je skutecné naklad na elektrickou
energii znatelné nizsi, nicméné Uroky z hypotéky jsou diky vy8Simu Cerpani a tim i vyssi
Urokové sazbé vyssi. Vy$8i jsou taktéz naklady na opravy a udrzovani, a to kvili nutnym
revizim tepelného Cerpadla v kazdém roce provozu.
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Tabulka 19 — Provozni naklady porovnavanych budov [zdroj autor]

Néaklady na provoz v letech Dle PENB Skute&nost Pasivni
standard
elektricka energie 14 827 K& 12 428 K¢ 8 746 K&
vodné a sto¢né 2 223 K& 2223 KE 2 223 K&
2019 opravy a udrzovani 3 000 K& 3000 K¢ 4 350 K¢
uroky z hypotéky 8 157 K& 8 157 K& 9 908 K&
dané, poplatky a pojisténi 5200 K& 5200 K¢ 5400 K¢
celkem 33 407 K¢ 31 008 K¢& 30 627 K¢&
elektricka energie 46 802 K& 37 666 K& 17 687 K&
vodné a sto¢né 12 573 KE 12 573 K& 12 573 KE
opravy a udrzovani 3 000 K¢& 3000 K¢ 4 350 K¢
2020 uroky z hypotéky 48 103 K& 48 103 K& 58 442 K&
dané, poplatky a pojisténi 5200 K& 5200 K¢ 5400 K¢
celkem 115 678 KE | 106 542 K¢ 98 452 K¢
elektricka energie 46 802 K& 36 882 K¢ 17 687 K&
vodné a sto¢né 13 039 K& 13 039 K& 13 039 K&
2021 opravy a udrzovani 3 000 K¢& 3000 K& 4 350 K¢
uroky z hypotéky 46 642 K& 46 642 K& 56 690 K&
dané, poplatky a pojisténi 5200 K& 5200 K¢ 5400 K¢
celkem 114 684 KE | 104 763 K¢ 97 166 K¢&
elektricka energie 65 214 K& 49 878 K& 21 222 K¢
vodné a sto¢né 14 077 K& 14 077 K& 14 077 K&
2022 opravy a udrzovani 3 000 K¢& 3000 K& 4 350 K¢
uroky z hypotéky 45 145 K& 45 145 K¢ 54 893 K&
dané, poplatky a pojisténi 5200 K& 5200 K¢ 5400 K¢
celkem 132 636 KE | 117 299 K¢ 99 941 K¢
elektricka energie 97 895 K¢ 74 372 K& 30 320 K¢&
vodné a sto¢né 17 494 KC 17 494 K& 17 494 KC
2023 opravy a udrzovani 3 500 K& 3 500 K& 4 350 K¢
uroky z hypotéky 43610 K& 43610 K& 53 049 K&
dané, poplatky a pojisténi 5500 K¢& 5500 K¢& 5700 K&
celkem 167 999 K& | 144 476 KE| 110912 K¢
elektricka energie 70 126 K& 56 187 K& 25 543 K¢
kusové drevo 6 300 K& 4 950 K& 6 300 K&
vodné a sto¢né 17 494 KE 17 494 K& 17 494 KE
2024 | opravy a udrzovani 20 250 K& 20 250 K& 22 600 K¢
uroky z hypotéky 42 038 K& 42038 K& 51 157 K&
dané, poplatky a pojisténi 5500 K& 5500 K¢ 5700 K&
celkem 161 707 KE | 146 418 K& | 128 794 K¢

Nasledujici graf ukazuje kumulované naklady v letech bez diskontovani. Lze vidét, Zze
budova postavena dle energetického Stitku ma kfivku nardstu nejstrmé;jsi a jeho naklady
jsou na konci hodnoceného obdobi nejvétsi. Skuteéné postaveny dim spotifebovava
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obéma piedchozim variantam, nicméné vy$8i investitni naklady zplisobuji kumulované
naklady témér identické jako u skute€né postaveného domu v nizkoenergetickém
standardu.
Graf 1 - Kumulované naklady v pribéhu let
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8.1 Naklady zivotniho cyklu

Pro naklady zivotniho cyklu jsou v nultém roce zapocitany naklady na vystavbu a provoz
vroce 2019. V dalSich letech jsou zapod&itany provozni néklady, které jsou popsany
v kapitolach 6 Naklady nizkoenergetického domu a 7 Naklady pasivniho domu. Bylo
diskontovano 2 %, jak bylo popsano vySe.

U v8ech variant Ize znatelné poznat navySeni cen energii jak v roce 2022, tak v roce
nakladim skute¢ného domu jej v nékterych letech silné ovliviiuji naklady na udrzbu
tepelného Cerpadla a vzduchotechniky. Naklady na udrzby téchto technologii nejsou
malé, a proto prevySuji naklady domu, ktery tyto technologie nema. V 15. roce provozu
se predpoklada generalni oprava téchto zafizeni, kterd je na provoznich nakladech znat
nejvice. Otazkou v8ak mulze byt, zda za 15 let pii vyméné elektrokotle u skute¢ného
domu nebude potifeba zdroj tepla vyménit taktéz za tepelného Cerpadlo, &i jiny zdroj
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie. Uz v pripadé stavby tohoto domu v dnesni dobé
by totiz dim musel néktery z obnovitelnych zdroji energie vyuzivat. Nehledé na to, Ze
majitelé realné uvazuji nad vyménou elektrokotle za tepelné ¢erpadlo z divodu strachu
0 nepredvidatelné ceny energii, které je momentainé silné ovlivriuji.
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Tabulka 20 - Diskontované néklady v jednotlivych letech [zdroj autor]

Rok ?'s"ont”' Néklady dle PENB | Naklady skutecné | \aKlady pasivniho
aktor domu
2019 1,00 3 498 407 K& 3 496 008 K& 3 829 623 K&
2020 0,99 116 835 K& 107 608 K& 99 437 K&
2021 0,08 116 989 K& 106 869 K& 99 119 K&
2022 0,97 136 655 K& 120 854 K& 102 970 K&
2023 0,96 174 821 K& 150 342 K& 115 416 K&
2024 0,95 169 956 K& 153 887 K& 135 364 K&
2025 0,04 151 050 K& 130 999 K& 141 202 K&
2026 0,93 152 237 K& 130 538 K& 108 407 K&
2027 0,02 151 006 K& 130 553 K& 145 126 K&
2028 0,91 157 018 K& 134 883 K& 113 718 K&
2029 0,91 163 694 K& 148 298 K& 122 148 K&
2030 0,90 150 581 K& 128 001 K& 96 373 K&
2031 0,89 154 660 K& 133 376 K& 143 518 K&
2032 0,88 149 307 K& 126 273 K& 100 204 K&
2033 0,87 146 995 K& 125 283 K& 104 162 K&
2034 0,86 197 332 K& 179 582 K& 262 352 K&
2035 0,85 145 181 K& 123 033 K& 129 832 K&
2036 0,84 145 734 K& 121 765 K& 100 021 K&
2037 0,84 142 991 K& 120 397 K& 126 220 K&
2038 0,83 144 414 K& 119 964 K& 88 409 K&
2039 0,82 161 269 K& 144 262 K& 117 270 K&
2040 0,81 141 480 K& 116 538 K& 83 710 K&
2041 0,80 138 247 K& 114 736 K& 80 917 K&
2042 0,80 138 884 K& 113 441 K& 85 885 K&
2043 0,79 141 094 K& 117 110 K& 159 921 K&
2044 0,78 150 910 K& 131 304 K& 87 940 K&
2045 0,77 132 879 K& 108 414 K& 77141 KE
2046 0,76 143 169 K& 116 693 K& 80 594 K&
2047 0,76 135 550 K& 110 593 K& 72 151 K&
2048 0,75 138 707 K& 111 699 K& 81280 K&
2049 0,74 138 275 K& 112 816 K& 73 601 K&
Celkem 7 926 326 K& 7286 118 K& 7164 122 K&

mezi naklady zivotniho cyklu pasivniho domu a skuteéné stavby je 121 996 K&, kdyby
véak dim byl postaven s tepelnymi ztratami dle energetického S$titku, rozdil by &inil
762 204 K&.
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8.2 Index rentability

Pfi vypoctu indexu rentability bude za investiéni naklad povazovan rozdil investi¢nich
nakladi skuteéné vynaloZzenych nakladd a nakladl na vystavbu pasivniho domu. Jako
penézni toky budou uvazovany diskontované uspory (pfipadné diskontované
vicenaklady), které jsou v priib&hu let oproti nizkoenergetické stavbé ocekavany.

Po dosazeni rozdilu skute¢nych nakladi a naklad( pasivniho standardu do vzorce
vychazi index rentability ve vysi 1,36. To dokazuje, ze investice je efektivni. Pokud by
vSak bylo vyuzito spotfeby energii dle energetického Stitku, index rentability by vySel
dokonce 3,27, coz uz by mohlo byt zajimavéjsi pro vice investord.

8.3 Diskontovana doba navratnosti

Tretim ukazatelem vyuzitym pfi porovnavani je diskontovana doba navratnosti, kdy jako
investiéni naklad bude vyuzito investi¢niho vicenakladu na vystavbu a jako Cisté casflow
projektu bude uvazovano s Gsporou diskontovanych provoznich nakladd oproti druhym
dvéma variantam. Na grafu Ize vidét, ze doba navratnosti pfi porovnani domu se
spotfebou dle energetického Stitku pfichazi vroce 2030, tzn. v 11. roce provozu.
V piipadé skute¢nych nakladi rodinného domu je ale doba navratnosti pasivniho
standardu vyrazné vy$Si a to 27 let. Jak uz bylo nékolikrat zminéno, velky vliv ma
generalni oprava tepelného Cerpadlo v 15. roce provozu, protoze vraci uspory na aroven
9. roku provozu. Podrobna tabulka je umisténa v priloze.

Graf 2 - Bilance uspor
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9 Zavér

Diplomova prace se zabyvala celym zivotnim cyklem nizkoenergetického a pasivniho
domu s odhadem nakladi na celé hodnocené obdobi. Cilem bylo zji$téné naklady
porovnat a vyhodnotit za pomoci vybranych ekonomickych ukazateld. Pro ovéieni
statusu pasivniho domu byl vyhotoven energeticky Stitek, ze kterého byly Cerpany
informace o spotiebé energii.

Teoretickd Gast se vénovala fazim Zivotniho cyklu budov a nakladd, které se
s jednotlivymi fazemi poji. Nejvétsi pozornost byla v&novana provoznim nakladdm,
protoze predstavuji nejvétsi ¢ast celého zivotniho cyklu.

Jako dalSi byla pfedstavena kapitola o energetické naro¢nosti budov, kde byly popsany
jeji ukazatele i zplisob vypoétu mérné potieby tepla na vytapéni. Byly zminény taktéz
obnovitelné zdroje energie, které jsou v soucasnosti velmi diskutovanym tématem, a
dotacni programy, které mohou pomoci pfi vystavbé €i rekonstrukci domu. Posledni
podkapitola se vénuje optimalni koncepci a orientaci budovy, kterd silné ovliviiuje
naklady na vytapéni.

Diplomova prace obsahuje taktéZ teorii tvorby ceny, druhy rozpoétd a moznosti
financovani vlastniho bydleni s nejvétSim diirazem na hypotecni Gvér. Teoretickou ¢ast
uzavira kapitola vénujici se hodnoceni efektivnosti investic.

V praktické Gasti byl predstaven skuteéné stojici rodinny dim, postaven vroce 2019
v nizkoenergetickém standardu. Od maijiteld byly zjistény jak investiéni, tak provozni
naklady. Na zakladé téchto udaji byly odhadnuty naklady na provoz v dalSich letech
provozu.

Pasivni dim byl navrzen dle opatieni, ktera byla u plvodni stavby doporu¢ena pro
snizeni energetické naro¢nosti, s identickou podlahovou plochou a dispozici. Investiéni
naklady byly odhadnuty na zakladé plvodniho rozpoctu, databaze RTS a ceniki
dodavatelskych spolecnosti, vSe v cenové urovni roku 2019. Naklady na energie byly
vypocitany na zakladé energetického Stitku, ostatni ndklady ¢astecné kopirovaly naklady
domu v nizkoenergetickém standardu. Dale byly predikovany naklady na opravy a
udrzby jak samotného domu, tak i technologii v nich obsazenych.

Pii porovnani investi¢nich nakladd bylo zjiténo, Ze vtomto konkrétni pripadé se
investice prodrazila o 9,64 % (po odedéteni dotaci). Pro majitele by to znamenalo
navySeni hypotecniho Gvéru o 333 996 K&.

Pro vyhodnoceni nakladli v provozni fazi bylo vyuzito 3 vybranych ekonomickych
ukazatelll s 30letym hodnoticim obdobim — naklady Zivotniho cyklu, index rentability a
diskontovana doba navratnosti investice. Vzhledem k tomu, ze realna stavba nebyla
postavena presné dle projektové dokumentace, energeticky Stitek neodpovida
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skute€nosti. Proto byl mimo skute€ny provoz porovnavan taktéz provoz, ktery by
odpovidal ptivodnimu navrhu s hor§imitechnickymi vlastnostmi, které vSak taktéz spliuji
klasifikacni tridu B.

Naklady Zivotniho cyklu plvodné navrzeného rodinného domu byly vypodéitany na
7 926 326 K&, u skutetné postaveného domu na 7 286 118 K& a u pasivniho domu
na 7 164 122 K&. | pies vy$§iinvesticni naklady tak pasivni dim vychazi z dliouhodobého
hlediska lépe. Polozky, které pasivni dim nejvice ovliviiuji jsou hlavné vy$8i troky
hypote€niho Gvéru, které navySuji provozni néklady o vice nez 148 tisic korun, a
nakladné;jSi opravy a udrzby technologii.

Index rentability potvrdil, ze kazd4a investovana koruna do uspornéjSich reSeni, pfinese
v dlouhodobém hledisku 3,27 K& uspor v pfipadé porovnani s domem se spotfebou
energii dle PENB, a 1,36 K v pfipadé porovnani s jiz realizovanym domem. Doba
navratnosti investice pak &ini v prvnim pfipadé 11 let a v druhém pfipadé 27 let.

Lze tedy fici, ze uspory pasivniho domu oproti nizkoenergetickému nejsou prilis velké.
Nicméné velkym otaznikem jsou jak ceny energii, které nelze predikovat, tak i 15. rok
provozu, kdy teoreticky kon€i zivotnost elektrokotle. Je mozné, ze vroce 2034 budou
majitelé muset koupit drazsi zdroj tepla, ktery vyuziva obnovitelnych zdrojd, nehledé na
to, Ze jiz ted’ uvaZzuji o tepelném Gerpadle na zakladé doporuceni rodinnych pfislusnikd,
ktefi jej vlastni.

Pasivni dim je i pfi porovnani s nizkoenergetickym domem efektivni investici, ktera
z dlouhodobého hlediska pfinadi kromé finanéni Uspory taktéz menSi zavislost
na cenach energii, které siln& ovliviiuji provozni naklady vSech objektd. Setrnost a
ohleduplnost k planeté je uz pak pouze né€im navic, co ma pro nékteré investory mozna
tu nejvétsi hodnotu.
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