CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI

Katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi

DIPLOMOVA PRACE

2023

Bc. Lukas Jezek



cvuTt ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
4 )
PFijmeni: Jezek Jméno: Lukas Osobni &islo: 477510

Fakulta/Ustav: Fakulta stavebni
Zadavajici katedra/Ustav: Katedra ekonomiky a Fizeni ve stavebnictvi

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Projektovy management a inzenyring )
\_
Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI
( )

Nazev diplomové prace:

Ekonomické vyhodnoceni rekonstrukce a novostavby rodinného domu

Nazev diplomové prace anglicky:

An economic evaluation of reconstruction and new construction of a family house

Pokyny pro vypracovani:

Seznameni s pojmy, novostavba, rekonstrukce

Navrh variant a posouzeni jejich energetické naro¢nosti
Ocenéni jednotlivych variant v cenové soustavé
Ekonomické a energetické vyhodnoceni variant

Seznam doporucené literatury:

DOTY, Steve a Wayne C. TURNER. Energy management handbook. 7th ed. Lilburn, GA: Fairmont Press, c2009. ISBN

0-88173-609-0.

POJAR, Jan, Jiti KARASEK, Michal BACOVSKY, Jakub KVASNICA a Lucie MEDOVA. Energeticky management budov.
Praha: Ceské vysoké ugeni technické v Praze, 2020. ISBN 9788001066836.

SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta, Iveta STRELCOVA, Stanislav VITASEK a Michal STRNAD. Kalkulace naklad(i
ve stavebnictvi. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2017. ISBN 9788001063484.

STEMPEL, Ulrich E. Zatepleni a rekonstrukce rodinného domu. Praha: Grada, 2014. Stavitel. ISBN 978-80-247-4808-5.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Lucie Brozova, Ph.D. katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi FSv

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 22.09.2022 Termin odevzdani diplomové prace: 09.01.2023

Platnost zadani diplomové prace:

Ing. Lucie Brozova, Ph.D. prof. Ing. Renata Schneiderova Heralova, Ph.D. prof. Ing. Jifi Maca, CSc.

podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) ustavu/katedry podpis dékana(ky)
g J

IIl. PREVZETIi ZADANI

Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouZzité literatury, jinych prament a jmen konzultantd je tfeba uvést v diplomové praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma Ekonomické vyhodnoceni
rekonstrukce a novostavby rodinného domu zpracoval(a) samostatné za pouziti uvedené

literatury a pramenti.

Dale prohlasuji, Ze nemam zavazny divod proti uZiti tohoto Skolniho dila ve smyslu
§ 60 zakona €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem

autorskym a o zmén¢ nékterych zakont (autorsky zakon).

V Praze dne ...

Jméno Piijmeni



Podékovani

Dékuji Ing. Lucii Brozové , Ph.D za jeji odborné vedeni a uzite¢né rady pfi

zpracovani diplomové prace.



Ekonomické vyhodnoceni rekonstrukce a novostavby

rodinného domu

An economic evaluation of reconstruction and new

construction of family house

DIPLOMOVA PRACE

Lukas Jezek

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Projektovy management a inzenyring

Vedouci bakalaiské prace: Ing. LUCIE BROZOVA, Ph.D.

Praha 2023



Anotace

Cilem této diplomové prace je zhodnotit dlouhodobou efektivnost z pohledu
ekonomického a energetického ve tfech variantach, nad kterymi vlastnik objektu uvazuje.
Tyto varianty se tykaji moznosti, jak nalozit se stdvajicim objektem z pocatku 20. stoleti.
Prvni varianta zahrnuje rozsadhlou rekonstrukci objektu, ktera neobsahuje pouze
energeticky Uspornd opatieni, ale také stavebni prace tak, aby byl s objektem investor
spokojen. Druhd varianta je demolice objektu a nasledna vystavba nového rodinného
domu. Tfteti, posledni varianta je tiprava projektové dokumentace novostavby tak, aby byl

splnén jeden z pozadavki pasivniho standardu.
Klicova slova:
Stavebnik
Stavebni Uprava
Stavebni zakon
Energeticky management
Energeticky usporné opatieni
Referencni budova
NPV
IRR
Diskontni mira
Rozpocet

Cenova soustava



Summary

The aim of this diploma thesis is to evaluate the long-term efficiency from the
economical and energetical point of view on three variants that the owner of the building
is considering. These variants concern the possibilities of how to deal with the existing
building from the beginning of the 20th century. The first option consist of extensive
reconstruction of the building, which includes not only energy-saving measures, but also
construction work so that the investor is satisfied with the building. The second option is
the demolition of the building and subsequent construction of a new family home. The
third, last, variant is the modification of the project for new building so that one of the

requirement of the passive standard is met.
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NPV
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Uvod

Diplomova prace je zaméfena na ekonomické vyhodnoceni, zda je v horizontu 30 let
ekonomicky vyhodnéjsi rekonstrukce objektu z pocatku 20. stoleti nebo jeho demolice a
naslednd vystavba novostavby. Objekt se nachazi v méstské ctvrti Praha-Klanovice a i kdyz je

tato lokalita soucasti Hlavniho mésta Prahy, tak se zde vyskytuji pfevazné nizkopodlazni

objekty.

Obdobnych domil je po Ceské republice ve vesnicich &i p¥iméstskych oblastech velké
mnozstvi. Tyto domy v pritb¢hu let prosly pfinejmensim alesponi ¢aste¢nou rekonstrukci. V
dnesni dobé, kdy nejen ceny stavebnich materiali, ale 1 energii jsou nestalé, tak otazka
rekonstrukce ¢i novostavby se stava aktuadlnim tématem z diivodu, Ze témét jakykoliv objekt
lze v ramci rekonstrukce pfeménit do pasivnich standardi. U rekonstrukce je nutné zohlednit
finan¢ni naroc¢nost a zvazit, zda nebude finanéné€ méné narocné tohoto standardu dosahnout

jinou cestou nezli rekonstruovanim objektu.

Teoreticka Cast se zabyva oceflovanim ve stavebnictvi, energetickym managementem, typy
energeticky uspornych domu, vybranymi stidtnimi dotacnimi programy. Zaroven v ni byla
popsana rekonstrukce a demolice objektu.

V ramci Casti praktické byly popsany jednotlivé varianty a jejich vyhodnoceni z pohledu
ekonomického i energetického. Zavérem této prace je zhodnoceni jednotlivych variant a

doporuceni investorovi, jak s danou nemovitosti v budoucnosti nalozit.
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Teoreticka cast
1.  Ocenovani stavebni produkce

1.1.  Rozpocet

Rozpocet je soupis polozek, které jsou nutné pro realizaci stavby. Jedna se tedy o co

nejpodrobnéjsi a nejpresnéjsi vycisleni nakladi, které vznikaji v diisledku stavebnich praci.

K tomu, aby bylo mozné rozpocet vytvofit, je nejdiive potifebné sestavit vykaz vymeér,
ktery vychazi z projektové dokumentace. Vymeéry u jednotlivych polozek by mély obsahovat
vypocet a v idealnim ptipad¢ i1 slovni komentai pro zjednoduSeni kontroly, ¢i pro komunikaci
s dalSimi Ucastniky stavebniho fizeni. Nemélo by se tedy jednat pouze o uvedeni vysledné

hodnoty, ale i 0 zndzornéni postupu vypoctu.

Druhy rozpoctu :

V ramci stavebniho zaméru se vyskytuji rizné stupné podrobnosti projektové dokumentace
a tedy 1 rozpocty, které z téchto dokumentaci vychazeji jsou odlisné propracovanosti. Ttidit 1ze

dle nésledujicich kategorii .

e Piedbézny rozpodet

Oproti propoctu se jednd o zptfesnény odhad nakladu na vystavbu budouci stavby.
Podkladem pro tvorbu je dokumentace pro stavebni povoleni a slouzi k ujisténi investora, ze
naklady by nem¢ly piekrocit predpokladanou cenu. Soucasti jsou také polozky, které nejsou
trvalou soucasti stavby, ale jsou nutné pro realizaci.

e Zadavaci rozpodet:

Tento rozpocet je tvofen ze strany investora je soucasti zadavaci dokumentace a slouzi pro
identifikaci rozsahu, druhu a jakosti pozadovanych praci a dodavek uchaze¢tim o zakazku.

e Nabidkovy rozpodet:

Nabidkovy rozpocet je uchazecem ¢i dodavatelem ocenény soupis praci, ktery slouzi pro
urceni rozsahu ceny dila a musi obsahovat veskeré naklady, které vzniknou pfii realizaci stavby

e Smluvni rozpocet

Smluvni rozpocet je soucasti smlouvy o dilo a urcuje rozsah a cenu praci, které se dodavatel

zavazuje uskutecnit.
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e Kontrolni rozpodet:

Kontrolni rozpocet je zpracovavan ze strany investora, nej¢astéji projektantem na zakladé
projektové dokumentace s pouzitim smérnych ¢i orienta¢nich cen stavebnich praci. Pouziva se

pii vybéru dodavatele pro kontrolu nabidkového rozpoétu.!

1.2.  Naklady ve stavebnictvi

NS4

mnoho riznych druhti nakladi a je velmi dulezité, aby evidence téchto nakladt méla jednotnou
strukturu tak, aby byla zajiSt€na srozumitelnost a ptfehlednost. Tato struktura tedy musi byt

piijata vefejnosti, diky ¢emuz bude usnadnéna komunikace mezi Gi¢astniky stavebniho fizeni.

Struktura nakladt zavisi na rozsahu stavebni ¢innosti, ktera je rozpoctovana. Napiiklad u
rekonstrukci malého rozsahu je dostaCujici soupis materidlii a doba realizace ocenéna

wev

konkrétni konstrukce, prace, technologické postupy, etapy, apod.

Zékladni ¢lenéni nakladl je rozd€leni na zékladni rozpoctové naklady (ZRN) a vedlejsi
rozpoctové naklady (VRN). Zakladni rozpoctové naklady zohlediiuji cenu zabudovanych
zdroju a néklady na jejich zabudovani, ale opomijeji ojedinélost stavby. Vedlejsi rozpoctové
naklady slucuji néklady, které se do stavby piimo nezabudovavaji, avSak jsou nezbytné nutné
pro piipravu, realizaci a dokonceni stavby. Zéakladni rozpoctové ndklady pro jednu stavbu
budou totozné bez ohledu na umisténi, orientaci ¢i situaci. Oproti tomu v ramci vedlejSich
rozpoctovych néakladil je pocitano i s dopravni situaci, pfesunem hmot, zafizenim staveniste,

apod.

L KREJCI, Lubos. Rozpodtovani staveb (TP 3.1) [online]. [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-1/#9-1

2 prirucka rozpoétare: rozpoétovani a ocefiovani stavebnich praci. Praha: URS, 2009-. Cenova soustava URS.
ISBN 9788073697358.
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Celkova cena stavby

Zakladni rozpoctové naklady

Vedlejsi rozpoctové naklady

InZenyrska a

Ndklady spojené

s i " Finanéni a
Pfimé naklady Hrubé rozpéti projektova s umisténim L.
L ostatni ndklady
cinnost stavby
Hmoty Zpracovaci naklady
Prizkumné,
fimé naklad nepiimé naklad
Hinoy p Y p Y geodetické, . .
" . i Priprava a zafizeni 4 .
Ostatni .. .. projektové . pojistné,
- oy Rerie Rerie 2 stavenisté =
Hmoty (Mzdy Stroje primé By . o prace REp rezerva,zaruky,
. vyrobni spravni . prelozky ,
naklady Zisk dozory, Corcticd kauce,ndklady
naklady na X ) dodavatele |zkousky, revize| . spojené s
N naklady naklad i uzemni vlivy,
naklady n provoz o . kompletacni i pozemkem
... |[naklady na ., odvody z spojenés |yspojené se .. provozni vlivy
napfimy | _. stavebnich . Cinnost,
.. |pfimé mzdy e mezd provozem |[spravou e
material stroju a ) rozpoctovani
el stavby firmy
zarizeni

DPH

Tabulka 1: Kalkukacni vzorec

Zdroj: P¥irucka rozpoétaie: rozpoétovani a ocefiovani stavebnich praci. Praha: URS, 2009-. Cenova soustava URS. ISBN

9788073697358.

1.3.

LCC-Naklady Zivotniho cyklu

V ramci zivotniho cyklu stavby jsou neustale hrazeny financni prostredky, které spadaji do

takzvanych Ndakladii zZivotniho cyklu stavby (Life cost cycle — LCC ). Jedna se o celkové

finan¢ni prostiedky, které jsou vynalozeny na pofizeni, provoz, opravu, a demolici objektu a

podle toho je lze délit celkem do Ctyf fazi. Do faze predinvesticni, investi¢ni, provozni a

likvidacni.

Vzorec pro vypocet LCC: LCC = IN + PN + OUN + LN

IN potfizovaci naklady

PN provozni naklady

ouT naklady na udrzbu a opravu
LN

naklady na ekologickou likvidaci

(D

Potizovaci naklady obsahuji veskeré naklady spojené s pofizenim nemovitosti. Patfi sem

napiiklad naklady na vypracovani projektové dokumentace, potfebné pruzkumy, provozni

soubory z predinvesti¢ni faze a samotnd vystavba objektu z faze investicni. V moment, kdy je

budova dokoncena, zkolaudovdna a uvedend do provozu zacind faze provozni. Tato faze

obsahuje veskeré potiebné finance na provozovani budovy tak, aby plnila svou funkci. Radi se

sem naklady na energie, pojisténi, poplatky, likvidace odpadu a dalsi potfebné sluzby.
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Objekt je postupem casu podroben castecné degradaci materidlu, a proto za ucelem
dodrzeni funkce a prodlouzeni zivotnosti je nutné, aby probéhly opravy, rekonstrukce a udrzby.
Hlavnim cilem je piedchézet i odstranit vady, které se na objektu v rdmci jeho Zivotniho cyklu

mohou vyskytnout.

Likvidaéni faze je zaméfena na demolici objektu a ekologické nalozeni s vybouranymi

hmotami.

Design! | J I
--H—r

1
Construction

COST

1
20%-50% 50%-80%

e
of Total Life N\ of Total Lie [/
Cycle Cost Cycle Cost

Obrazek 1: Casové rozlozent ndkladii Zivotniho cyklu

Zdroj: Zdroj: INCORPORATINGMAINTAINABILITY IN CONSTRUCTABILITYREVIEW PROCESS,
By Phillip S. Dunston, Associate Member, ASCE, and Craig E. Williamson

A4

Z pohledu investora je ¢asty piredpoklad, ze nejvyssi ndklady jsou vynalozené na potizeni
objektu . Realita je vSak jind a pofizeni nemovitosti zahrnuje pouze 20-50 % z celkovych
nakladh Zivotniho cyklu. Néklady na provoz a tdrZzbu oproti tomu mohou dosahovat 50% az

80 % z celkovych nakladf Zivotniho cyklu.?

3 INCORPORATINGMAINTAINABILITY IN CONSTRUCTABILITYREVIEW PROCESS, By Phillip S. Dunston, Associate
Member, ASCE, and Craig E. Williamson
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2. Statni dotacni programy

Dotaci se rozumi penézni prostfedky statniho rozpoctu, statnich finan¢nich aktiv, nebo
Narodniho fondu, které jsou poskytnuty fyzickym ¢i pravnickym osobam pro piedem

stanoveny ucel.*

Pro zadatele je v mnoha piipadech obtizné samotné ziskani dotace. Po obdrzeni financi
vSak problémy nekon¢i. Pokud se ze Zadatele o dotaci stane jeji piijemce ¢eka jej obtizné
obdobi, ve kterém musi zrealizovat ucel, na ktery byla dotace poskytnuta a dodrzet mnoho
podminek a pozadavki. Navic musi pfijjemce akceptovat mozné kontroly od poskytovatele
dotace az po Nejvyssi kontrolni ufad. Je nutné také pocitat s tim, ze mlize nastat situace, kdy

bude muset obdrzenou dotaci nebo alespoii jeji ¢ast vratit.

2.1.  Typy dotaénich programii

2.1.1. Nova zelena tspordm

Nové zelena usporam je dotani program Ministerstva zivotniho prostiedi, ktery se
zaméfuje se na uspory energii u rodinnych domi na izemi Ceské republiky. Hlavnim cilem
programu je zlepSeni zivotniho prostiedi snizenim emisi sklenikovych plynti. Program

podporuje mnoh¢ opatieni, ale mezi ty nejcastéjsi patii:

e Rekonstrukce rodinnych domt

e Stavba pasivnich rodinnych domt

e Nékup domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
e Soléarni termické a fotovoltaické systémy

e Vymeéna neekologickych zdrojt tepla

e Systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla

Vyse podpory je zavisla na provedenych opatfenich a jeji maximalni vyse je stanovena
jednotkovymi cenami nebo 50 % vynaloZenych nékladii. Pokud dojde ke kombinaci vice oblasti

podpory muze se tato hranice navysit na 60 % vynalozenych ndklada. Dalsi navySeni hranice o

4 Zakon ¢. 218/2000 Sb.: Zakon o rozpoétovych pravidlech a o zméné nékterych souvisejicich zakond
(rozpoctova pravidla) [online]. 21.07.2000 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-218

> STRNADOVA, Zuzana. Co by mél védét ptijemce dotace. Praha: Grada Publishing, 2019. Finance a investovani.
ISBN 978-80-247-3076-9.
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10 % je pro obyvatele strukturaln& postizenych krajii, kterymi jsou mysleny Ustecky a
Karlovarsky kraj.

V ramci boje s energetickou chudobou vzesel v u€innost v listopadu 2022 podprogram
s nazvem : Nova zelena usporam Light, ktery je zaméfen na vlastniky rodinnych domu a trvale
obyvanych rekreacnich objektl, kteti jsou nejvice ohrozeni. Maximalni vySe podpory je zde
150 000 K¢ na jeden rodinny diim s podporou udélovanou i pied realizaci ve vysi az 100 %
realiza¢nich vydaja.®

Aby bylo mozné ziskat dotace je zapotiebi splnit zadané podminky a parametry. Jedna se
predeviim o informace o Zadateli, budové a projektu na Gspory. Zadost je podavana zasadné
elektronicky a pokud byla zadost formaln€ i vécné v potadku obdrzi zadatel akceptacni dopis.
V moment obdrzeni akceptacniho dopisu zacina bézet lhlita na provedeni podpoienych opatteni
a jejich dolozeni Fondu. S pracemi vSak neni nutné zacit az po obdrZeni akcepta¢niho dopisu,
ale uz v prib¢hu zadosti ¢i pred jejim podanim.

V ptipadé, Ze v zadosti byli zjistény nedostatky je Zadatel povinen v lhité 30 kalendarnich

dni tyto nedostatky odstranit ¢i pozadat o prodlouzeni terminu.

2.1.2. Kotlikova dotace

Kotlikovou dotaci lze uplatnit na vyménu kotle u domdacnosti s niz§imi piijmy, které ziskaji
az 95 % vynalozenych nakladd. Poskytnuti financi je mozné nejen zpétné (od 01.01.2021), ale
1 ve formé¢ zalohové faktury od dodavatele ve vysi 60% nakladii. Dotace na vyménu kotle 1ze
uplatnit 1 v ostatnich domacnostech, které dostanou az 50 % na vyménu neekologického kotle
z dotaéniho programu Nova zelena Gsporam.” Zadatelem v ramci tohoto programu mize byt
pouze vlastnik nemovitosti, jehoz primérny Cisty pfijem na Elena domécnosti nepresahl
170 900 K¢/rok, nebo domacnosti slozené vyhradné z osob pobirajicich starobni diichod ¢i

invalidni diichod 3. stupng.®

% Nové zelend Usporam [online]. [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/nova-
zelena-usporam/

7 Kotlikové dotace [online]. [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/kotlikove-
dotace/

& Domacnosti s niz&mi pFijmy [online]. [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://www.sfzp.cz/dotace-a-
pujcky/kotlikove-dotace/domacnosti-s-nizsimi-prijmy/
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2.1.3. Program EFEKT III

Statni program na podporu tuspor energiec EFFEKT III je zaméfen na podporu
energetickych uspor a snizovani energetické naroc¢nosti. Cilem tohoto programu je neinvesti¢ni

podpora, ktera je rozd€lena do nasledujicich 5 oblasti:

e Predprojektovd piiprava —cilem je informovat vlastnika o moznych energeticky

uspornych opatfenich a podpofit realizaci kvalitnich rekonstrukci a lze cerpat az 80 %
zpusobilych vydaja.

e Poradenskd cinnost -zvySeni povédomi o zplsobech energetické ucinnosti a o

inovativnich technologiich a postupech a sezndmeni vlastnika s moznymi dota¢nimi programy
e Vzdélavani — podpofeni osvety a vzdélavani v oblastech poradenskych, védeckych a

vyzkumnych

e FEnergeticky management a koncepce — zavadéni energetického managementu a
zpracovavani energetickych koncepci a podpora vzniku energetickych spolec¢enstvi

¢ Pilotni projekty — pfispiva k tvorb& novych poznatkil, pfistupl a metod, jez mohou pii

tvorbé strategii a koncepci zvySovat energetickou ti€innost.
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3. Rekonstrukce

V Ceské republice stoji piiblizné 1,5 milionu rodinnych domi, které spotiebuji témét
tretinu celkové spotiebované energie a z toho vice nez 75% na vytapéni. V dnesni dobé, kdy

jsou ceny energii nestalé je otazka rekonstrukce pro mnoho majiteli aktualnim tématem.

K rekonstrukei mize mit vlastnik riizné diivody, kterymi jsou Casto pozadavky na véEtsi
prostory, vSeobecné vyssi kvalitu bydleni ¢i sniZzeni provoznich nakladii. RozSifeni obytné
plochy lze realizovat skrze nenaro¢nou upravu pudnich prostor, nebo tc¢elného provedeni piidni
vSeobecné stanovit postup pro veskeré typy budov a je zapotiebi individualni ptistup ke
kazdému objektu. Obvyklé obecné doporuceni zacit vylepSovat nejdiive obvodovy plast’ véetné
oken a nasledn¢ rekonstruovat topny systém neni vzdy tim nejlepSim feSenim. Rozhodujici je,
jaky ucinek ma investice pfinést, zejména pokud se jednd o Uspory primarni energie. Je-li
otopny systém zcela zastaraly s minimalni G¢innosti je nejlepsi rekonstruovat otopny systém

jako prvni.

Navrh energeticky Uspornych opatieni probihd také s ohledem na zamétfeni a povahu
majitele domu a jejich diiraz na ekologi¢nost ¢i efektivnost, podle kterych se stanovi celkova

koncepce. °

3.1. Stavebni zakon 183/2006

Zména dokoncené stavby, jak je ve stavebnim zakoné 183/2006 oznacovana rekonstrukce,
je nastavba, pfistavba a takova stavebni Uprava, pfi které jsou zachovany vnéjsi pudorysné i

vyskové ohrani¢eni stavby.!”
Povolovaci proces pro zménu dokoncené stavby je rozdélen do tii kategorii.

Stavebni povoleni ani ohlaSeni neni vyzadovano v pfipad¢, ze rekonstrukce nezasahuje do
nosnych konstrukci stavby, neméni jeji vzhled ani zplisob uzivani. Nevyzaduji posouzeni vlivi
zivotniho prostieni a provedeni negativné neovlivni pozarni bezpecnost stavby vyjma

kulturnich pamatek.

® STEMPEL, Ulrich E. Zatepleni a rekonstrukce rodinného domu. Praha: Grada, 2014. Stavitel. ISBN 978-802-
4748-085.

10 Zakon €. 183/2006 Sb.: Zékon o Gizemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon) [online]. 2006 [cit.
2022-12-06]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183
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Rekonstrukce na ohldSeni stavebnimu ufadu je potieba v ptipad€, ze dojde ke zméné
zpusobu uzivani stavby, aniz by doslo k zasahiim do nosnych konstrukci ¢i vzhledu stavby a

nevyzaduji posouzeni vlivu na zivotni prostiedi.

Stavebni povoleni je pak zapotiebi pokud je rekonstrukci zasahovano do nosnych
konstrukci stavby, vyzaduje posouzeni vlivli na Zivotni prostfedi ¢i miize negativné ovlivnit

pozarni bezpecnost stavby.

Definovany jsou také pozadavky na energetickou naro¢nost u rekonstrukci. Stanoveny jsou
vyhlaskou 264/2020 o energetické narocnosti budov. Zde je uvedeno, ze hodnoty ukazateli
energetické narocnosti hodnocené budovy nesmi byt vySsi nezli referenéni hodnoty téchto

ukazatel@i pro referenéni budovu.!!

3.2. ,,Novy* stavebni zakon 283/2021

Novy stavebni zékon, ktery nabyva u¢innosti od 1.07.2023, fesi problematiku rekonstrukci
trochu odlisné€ oproti v dneSni dob¢ ucinnému stavebnimu zakonu 183/2006. Rekonstrukce se

zde fadi prevazné do kategorie jednoducha ¢i drobna stavba.

V piipadé stavby drobné neni pozadovano schvéleni zaméru stavebnim ufadem, pokud
rekonstrukce spliiuje pozadavky. A tim je piedpoklad, ze provedeni zmény dokoncené stavby
nemiize byt negativné ovlivnéno zdravi osob, pozarni bezpecnost, stabilita, vzhled stavby,
zivotni prostfedi nebo bezpecnost pii uzivani a nejde o udrZzovaci prace na stavbé, ktera je

kulturni pamatkou.'?

Do kategorie jednoduché stavby spadaji udrzovaci prace, které nesplituji pozadavky drobné

stavby nebo vétsi zmény dokoncené budovy podle jiného pravniho ptedpisu s celkovou

energeticky vztaznou plochou vétsi nez 350 m?2. 13

11 yiyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naroénosti budov [online]. 2020 [cit. 2022-12-06].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264

1212 73kon ¢. 283/2021 Sb.: Zakon stavebni zakon [online]. 2021 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-283#cast6
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4.  Demolice objektu

Odstranéni stavby je feSeno stavebnim zdkonem podle kterého, az na vyjimky, je k ni
zapottebi schvaleni stavebnim Ufadem. Dle zadatele 1ze povoleni délit na nafizeni odstranéni
stavby, které vydava bez zadosti vlastnika stavebni Gifad a povoleni odstranéni, kterym stavebni

urad schvaluje zadost vlastnika, resp. zadatele na demolici objektu.

Odstranéni objektu majitel voli v ptipadé, ze by ptipadna rekonstrukce byla pracnéjsi a

nasledujici:

Technicky stav domu

Trhliny, vlhkost ¢i nekvalitni stavebni materidl mohou byt velmi tézko opravitelnymi
poruchami, které zapfiCini vys$i naklady, protoze Casto mohou poukazovat na problémy
v zékladech objektu. Spatné podlozi, &i §patné navrzené zaklady se dokazi projevit skrze trhliny
ve zdivu a pfipadnd realizace zachrannych opatieni by zvysila pocatecni investici o statisice.
Nekvalitni cihly ¢i tvarnice v objektu zas mohou z jakychkoliv bouracich praci vytvofit

rizikovou ¢innost s moznym kolapsem budovy.

Nové stavéna ¢ast je vétsi nezli puvodni

Pokud je planovana rozsahléd rekonstrukce, kdy by z ptivodniho objektu byla zachovana
pouze mala cast, je Casto vyhodnéjsi a méné rizikové objekt zbourat a postavit novy.
Napojovani a nalepovani na ptivodni diim totiz mize byt stejné finanéné naro¢né jako bourani
a novostavba. Dal§im problémem se také muiize stat sedani nové €asti postupné do zeminy a

vznik trhlin mezi ptivodnimi a novymi konstrukcemi.

Dispozice

Pokud stavajici dispozice objektu je velmi odlisna predstavam vlastnika je lepsi zbourat
celou stavbu a misto ni postavit objekt novy. Muze se naptiklad jednat o priichozi mistnosti bez
chodby, malé mistnosti, Spatn¢ umisténé schodisté ¢i socidlni zatizeni. Jednu takovou odliSnost
je vlastnik Casto schopen vyfesit ¢i tolerovat, ale pokud se téchto skute¢nosti nashromézdi vice

je jednodussi a pohodIngjsi pro vlastnika postavit diim novy.!'

14 PERLIK, Martin. Rekonstrukce rodinného domu: 100 5 tipti. 3., aktualizované a rozsifené vydéani. Praha: Grada
Publishing, 2019. ISBN 978-80-271-2912-6.
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5.  Energeticky management budov

Snizeni nékladli za energie je v dneSni dobé¢, kdy ceny energii jsou vysoce volatilni,
atraktivni nejen pro osoby pravnické ale 1 pro fyzické. Zakaznici, kterym se zvysuji naklady na
energie a piredevsim ti, kterym zabiraji podstatnou Cast piijml, maji ¢im dal vyssi motivaci

zapocit energeticky tisporna opatieni.

Opatieni, kterd vyzaduji velmi nizké ¢i zadné pocatecni néklady, dokazou snizit vydaje o
10-20 %. Opatieni s navratnosti do dvou let pak tyto vydaje mohou snizit 0 20-30 %. V mnoha
piipadech tato opatfeni uspoii nejen spotfebu energii, ale také snizi emise latek znecisStujicich

zivotni prostfedi.

Energeticky priazkum je jednim z prvnich kroki, jak docilit efektivni kontroly nad naklady
za energie. Priizkum se sklada z detailniho prozkoumani, jak budova energie spotiebovava a
kolik je na n€ vynakladdano finan¢nich prostfedkii. V neposledni fadé obsahuje také doporucené

opatieni.'?

Jednim z nastroju, kterym lze dosdhnout neustalého zlepSovani je metoda PDCA, ktera je
také oznac¢ovana jako Demingtv cyklus. Tato metoda rozliSuje 4 procesy, Plan ( Napléanovat) -
> Do (Udg¢lat) ->Check (kontrolovat) -> Act (Jednat). V prvni fazi planovani probihd uvazovani
nad moznym ndpravnym opatienim a zjiStuje se skute¢na spotieba energie pomoci které se
stanovi vychozi stav pro pfipadné porovnani s vykonanym zamérem. Nésledn¢ je vykonano,

resp. aplikovdno navrhované opatieni. V tfetim kroku probihd kontrola spotfeb nového stavu

15 DOTY, Steve a Wayne C. TURNER. Energy management handbook. 7th ed. Lilburn, GA: Fairmont Press, c2009.
ISBN 08-817-3609-0.
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s vychozimi hodnotami. V posledni f4zi probihd rozhodovani, zdali opatieni splnilo

predpokladané hodnoty, uspory a je-li mozné jej plosné zavést do praxe.

Responsibility of
Top Management

Energy Policy
Management Representative

Management Review
New Strategic Goals

Optimization
Internal Audit

Obrazek 2: Demingutv cyklus

Zdroj: Zdroj: https://www.emersonautomationexperts.com/2016/industry/energy-

management-plan-do-check-act/
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4 14 A .
5.1.  Pravni pfedpisy
Pravnim pfedpisem jsou mysSleny zavaznd pravidla vydand organem vefejné moci na
urovni evropské a narodni. Na evropské trovni se jedna o smérnice evropského parlamentu a

rady.

Zakladni predpisy
Uroveri typ ¢islo Popis
2010/31/EU ( EPBD II) |Smérnice o energetické naroénosti budov
smérnice kterou se méni smérnice 2010/31/EU o energetické
naro¢nosti budov a smérnice 2012/27/EU
EU Smérnice |2018/844 (EPBD IIl) |o energetické G¢innosti
2012/27/EU (EED) Smérnice o energetické U¢innosti
smérnice kterou se méni smérnice 2012/27/EU o energetické
2018/2002 (EED I1) ucinnosti

¢. 406/2000 Zakon o hospodareni energii
Zakon, kterym se méni zakon €. 406/2000 Sb., o hospodafeni
zédkon (& 318/2012 energii, ve znéni pozdéjSich predpist
¢. 183/2006 Zakon o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)
CR ¢.264/2020 Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov
¢.140/2021 Vyhlaska o energetickém auditu
Whisika ¢.4/2020 Vyhlaska o energetickych specialistech
v ¢.359/2020 Vyhlagka o méfent elektfiny
Vyhlaska o energetickém posudku a o Udajich vedenych v
¢.141/2021 M 8 P ! Y

Systému monitoringu spotfeby energie

Tabulka 2: Zakladni pravni predpisy zabyvajici se energetickym managementem

Zdroj: Vlastni

Ptedpisy na nadnarodni a evropské urovni jsou smérnice 2010/31/EU o energetické
narocnosti se zménou v 2018/844 a smérnice 2012/27 o energetické Uc¢innosti s Gpravou
v 2018/2002 a 2018/844. Clenské staty evropské unie se témito dokumenty zavéazaly ke zvy3eni

vyuziti energie z obnovitelnych zdrojl a energetické ucinnosti a ke snizeni emisi sklenikovych

plynt.'

Na urovni narodni se jednd predevsim o vyhlasku ¢. 264/2020 o energetické narocnosti

budov a CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — &ast 2.

Vyhléaska o energetické naro¢nosti €. 264/2020 Sb. je provadécim predpisem pro zdkon o
hospodareni energii ¢. 406/2000 a pro zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nekterych zakonu ¢.165/2012. Vyhlaska ptredevSim stanovuje metodiku pro hodnoceni
energetické naroc¢nosti budov, Upravu parametrti referen¢ni budovy a zménu vzhledu prikazu

energetické narocnosti budovy.

16 Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy
performance of buildings (recast) [online]. 2010 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031&qid=1665854493854
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5.2.  Energeticka naro¢nost budovy

Oblast energetické narocnosti byla do ceské legislativy implementovana smérnici
2010/31/EU, ktera fesi nejen pozadavky na energetickou narocnost ale také pozadavky na

certifikat, resp. prikkaz samotny.

Tento prikaz energetické narocnosti budovy (PENB) je dnes povinny, a to zejména
v ptipadé prodeje, pronajmu, vystavby a vétsi zmény dokoncené budovy. Kvantifikuje spotiebu
veskerych energii spotfebovanych pii standardizovaném provozu budovy a zafazuje budovu do
prislusné ttidy A-G. Priikkaz hodnoti energii spotiebovanou na provoz, vytapéni, ptipravu teplé
vody, vétrani, klimatizaci a osvétleni. Zpracovani priikazu neni limitovano na objekt jako celek,

ale Ize ho vytvofit i pro jakoukoliv budovu ¢i jeji ¢ast.!”

Aby objekt vyhovél z pohledu legislativy, musi spliiovat pozadavky na energetickou
naro¢nost budovy stanovené na nakladové optimalni Grovni a to tak, Ze hodnoty ukazatelti
hodnocené budovy musi byt nizsi, nezli hodnoty u referenéni budovy.'® Nékladové optimalni

Cvwr

ekonomického Zivotniho cyklu.'”

Klasifikacni |Slovnivyjadfeni
tfida klasifikace
Velmi Gsporna

Usporna

Vyhovujici

Nehospodarna

Velmi nehospodarna

A
B
c
D Nevyhovujici
E
F
G

Mimoradné nehospodarna

Tabulka 3: Klasifikacni tridy PENB

Zdroj: Vlastni

17 odbor 32100. Priikaz energetické naro¢nosti budov [online]. 2014 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnost/prukaz-energeticke-narocnosti-budov/prukaz-
energeticke-narocnosti-budov--119528/

18 yiyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naroénosti budov [online]. 2020 [cit. 2022-12-06].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264

19 Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy
performance of buildings (recast) [online]. 2010 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031&qid=1665854493854
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Soucasti prukazu je také néavrh energeticky uspornych opatieni, kterd by v pfipadé
novostavby méla cilit na klasifika¢ni tfidu ,,A“. U rekonstrukci by tato opatfeni méla byt
navrzena nejméné o tiidu vys, nezli je stavajici stav, nejméné vsak na tiidu ,,C*.

Vzor prikazu energetické naro¢nosti budovy
GRAFICKE ZNAZORNEN{ PRUKAZU

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zhkona &. 406/2000 Sb_, o hospodafeni energii, a vyhlidky & 78/2013 Sb_, 0 energetické niroénosti budov

Ulice, &.pJé.o.:
PSC, obec:
K.4., parcelni &.:
Typ budovy:

Celkova energeticky vztazna plocha: m?

KLASIFIKACNI TRIDA
S P s L e ROZDELENI DODANE ENERGIE
kWh/(m?*-rok)
H Elektiina ze sité - XX, X
Mimofadné A Slunce a en_prostiedi - XX, X
usporna B Zomni plyn - XX, X
XXX B Biomasa - XX, X
Velmi B
c UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
XXX
@ Prostupu tepia budovy XXX wera
l :HO-‘*O* X e
Celkové dodand energie | XXXummminn (|
0 Vytapéni XXX it eons a
Velmi -
nchospodarna
@ Chiazeni XXX wnmorms veny
Mimoradné ® Nucené vétrani XXX wmmarms s
nehospodarna
6 Uprava vihkost XXX o |
Pozadavky pro vystavbu " .
nové budovy po roce 2022 G Piprava tephé vody XXX e eens '
. 4
jsou SPLNENY ‘ 6 e XXX s 4
1 1
Energeticky specialista: Ev. &. prikazu:
Osvédceni ¢.: Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpis:

Obrazek 3: Vzor pritkazu energetické narocnosti budovy

Zdroj: Vyhlaska ¢. 264/2020 Sh.: Vyhlaska o energetické narocnosti budov [online]. 2020 [cit.
2022-12-06]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
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5.3.  Energeticka bilance budovy
Energetickd bilance pfedstavuje pohyb energie mezi vnitinim a vnéj$im prostfedim a
popisuje vztah mezi tepelnymi zisky a tepelnymi ztratami. Rozdil mezi témito hodnotami je

vyrovnan dodanou energii.?’.

Bilance budovy
Tepelné zisky |[Tepelné ztraty

Dodana
tepelna
energie na
vyrovnani
ztrat

vnitini zisky

Solarni zisky

Obrazek 4. Energeticka bilance budovy

Zdroj: Vlastni

5.3.1. Ztrata vétranim

Vétrani ve vnitinim prostoru je dulezité, protoze tim dochazi k vyméné odpadniho
znecisténého vzduchu za vzduch Cerstvy. Béhem této obmény vSak dochazi k vyznamnym
unikiim tepla, coz negativné ovliviluje spotiebu energie na vytdpéni. Je zapotiebi také

rozliSovat, zdali se jedna o vétrani piirozené, ¢i nucené. 2!

Pfirozené vétrani je takové, u kterého dochazi k samovolné vyméné znecisténého vzduchu
za Cisty. Docilit ho lze pouhym otevienim okna. U tohoto typu dochézi k nejvétsim tepelnym

ztratam.

U nuceného, resp. fizeného vétrani je zapotiebi vzduchotechnické jednotka, kterd pomoci
ventilatort fidi prutok Cerstvého vzduchu. Tepelnou ztratu timto systémem lze snizit zpétnym
ziskdvanim tepla neboli tzv. rekuperaci. Rekuperace odvadénym vzduchem ohtiva, resp. chladi
Cerstvy vzduch z venkovniho prostiedi a nasledné jej pousti do objektu. Systém je i€inny nejen
v zim¢ ale 1 v 1été, protoze meéni teplotu privadéného vzduchu a teplotu odvadéného vzduchu.

Nejvetsi efektivity je docileno zamezenim ptirozeného vétrani fixnimi okny.

20 POJAR, Jan, Jifi KARASEK, Michal BACOVSKY, Jakub KVASNICA a Lucie MEDOVA. Energeticky management
budov. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2020. ISBN 9788001066836.

2L TEPELNE MOSTY PREHLEDNA ENERGETICKA BILANCE BUDOVY [online]. 2017 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/tepelne-mosty/21206-prehledna-energeticka-bilance-
budovy-a.html#.Y48hDnbMJPa
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Obrazek 5 Schéma rekuperace

Zdroj: Co je to rekuperace [online]. 2021 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://www.luftuj.cz/clanky/co-je-to-rekuperace/

5.3.2. Tepelna ztrata prostupem tepla

Do této kategorie jsou zatfazeny vesker¢ tepelné ztraty, ke kterym dochézi pronikanim tepla
skrze konstrukci z vytapéné zony do zony chladnéjsi, nevytapéné &i do exteriéru.?? Pro zjisténi
této hodnoty, je zapotiebi charakterizovat konstrukce, které déli zony vytapené, temperovang,

nevytapéné ¢i konstrukce obvodové, tedy konstrukce, jez jsou na rozmezi riznych teplot.

U téchto konstrukci je zapotiebi nasledné zjistit jejich soucinitel prostupu tepla. V ptipadé
navrhu novostavby, nebo pokud je zndma skladba je mozné vypocist soucinitel prostupu dané

konstrukce nésledujicim vzorcem.

Souginitel prostupu tepla :U=— =——————=W/m?K* ()
Rr Rsi+2f+Rse

Di=tloust’ka vrstvy konstrukce [m]
Rsi=tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru[m*K/W]

Rse=tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru[m>K/W]

Ai= soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

22 POJAR, Jan, Jiti KARASEK, Michal BACOVSKY, Jakub KVASNICA a Lucie MEDOVA. Energeticky
management budov. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2020. ISBN 9788001066836.

23 Https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/vypocet-prostupu-tepla/ [online]. [cit. 2022-12-06]. Dostupné
z: https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/vypocet-prostupu-tepla/

27



Celkové mnozstvi tepla, které projde konstrukei je nasledné vypocteno pomoci vzorce pro

tepelnou ztratu prostupem tepla: Quem=( U; * A; — (®; — d,) * h 24 3)
Ai = plocha konstrukce[m?]
@, = teplota v exteriéru[C’]
®; = teplota v interiéru [C°]

h=pocet hodin ve sledovaném obdobi

Pokud nékterd z vyse zminénych hodnot neni zndma ptichazeji v tvahu 2 moznosti, jak
postupovat dal. Pokud nejsou znamé pouze tloustky jednotlivych konstrukci je mozné vyvrtat
do zdi otvor a tlouStky odméfit. Pokud vSak nejsou zndmé ani jednotlivé materidly a jejich
soucinitelé tepelné vodivosti nebo pokud je nezddouci, aby sténa byla naruSena je mozné vyuzit
méfici ptistroj. Méteni pomoci piistroje by mélo byt provadéno pouze v pripad¢ rozdilu teplot

mezi interiérem a exteriérem alespon 15 C°, aby byl vysledek méfeni validni.

2+ CSN EN ISO 13789. Tepeln¢ chovani budov - Mérn¢ tepelné toky prostupem tepla a vétranim — Vypoctova
metoda. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009
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5.3.3.  Solarni energetické zisky

Zdrojem solarnich energetickych ziskl je slunecni zafeni. Mnozstvi tohoto zafeni, které
pronikne do vnitfniho prostoru objektu je ovlivnéno mnoha faktory. Jednim ze zdkladnich
faktorti je orientace domu ke svétovym stranam. Nejvice solarniho zafeni je totiz ze strany jizni.
Plocha zaskleni s ohledem na svétové strany také ovlivituje celkové mnozstvi solarnich zisk.
Typ skla pak méni propustnost slune¢niho zatfeni. U novostaveb, a predev§im pak pasivnich
v rozsahu do 40% z celkové plochy pro docileni co nejvyssich tepelnych ziskii. VEtsi plocha

totiz muze zpusobovat letni prehiivani a nutnost instalace stinicich prvki.

5.3.4. Vnitini zisky

Solar gains
conducted through fabric
Re-radiated and convected

internally

~— " ié‘) ¢iéf£—3f

Ventilation % Internal gains from g
and infiltration services; DHW system, lights, etc

of outside air
L’-é:‘ =l Direct solar gains
Intemal gains from occupants, through glazing

occupant activities and g
white/electrical goods

Obrazek 6: Schéma vnitrnich ziski

Zdroj: Preventing overheating [online]. 2020 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Preventing_overheating
Do vnitinich tepelnych ziskl patii produkce tepla lidi, svitidel ¢i strojt.

Clovék produkuje tepelnou energii, kterou nazyvame metabolické teplo v prostoru jen svou
ptitomnosti, av§ak do vypocti se zahrnuje tzv. citelné teplo. Mnozstvi tohoto tepla zavisi na

mnoha faktorech jako je naptiklad teplota vzduchu, ¢innost ¢lovéka, pohlavi ¢i vék. Jako zaklad
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se ale uvazuje produkce citelného tepla muze 62 W pii mirné aktivni praci v prostiedi o teploté

26°C. %

S teplem produkovanym svitidly se pocita pouze za piedpokladu, Ze jsou v provozu i

v dobé Spickovych tepelnych ziskl a kde neni dostate¢né piirodni osvétleni.

U produkce tepla zafizeni napajenych elektfinou ve vnitinim prostoru se uvazuje, ze cely

elektricky ptikon se pfeménuje na tepelnou energii.

5.4.  Energeticky usporna opatieni
Energeticky uspornym opatienim je takova stavebni uprava, ktera pifimo ovliviiuje bilanci
budovy. Zaméfuje se predevSim bud’ na snizeni tepelnych ztrat, nebo na zvyseni tepelnych

ziskll ¢imz dojde ke snizeni dodané energie na vytapéni objektu.

Tepelné ztraty lze ovlivnit zateplenim obalky budovy, ¢imZz dojde ke sniZzeni ztraty
prostupem tepla. Instalaci napt. systému fizeného vétrani s rekuperacni jednotkou dojde
k snizeni ztrat vétranim. Tepelné zisky ovliviluji pfedevsim zisky ze slune¢niho osvétleni, které
lze ovlivnit skrze prihledné vyplné otvorti. PredevSim pak typ vyuzitych skel, orientace

objektu, prosklena plocha smérem k jihu a stinici prvky.

25 CSN 73 0548: \lypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor( [online]. 1986 [cit. 2022-12-06].
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6.  Energeticky usporné¢ domy

6.1.  Nizkoenergeticky dim

Nizkoenergetickym domem je povazovan takovy objekt, jehoz spotieba energie na
vytapéni je v rozmezi 15-50 kWh/m2rok. Pro dosazeni téchto hodnot je nutné optimalizovat

navrh obélky budovy, rozmér budovy a také minimalizovat tepelné mosty.

ROVNA
STRECHA -
[ stavby do roku 2003
STRECHA .| B stavby po roce 2003
PODKROVi \I nizkoenergetické stavby

OBVODOVE ]
STENY

0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0

soucinitel prostupu tepla U(W/mZxK)

Graf'l : Porovnani soucinitele prostupu tepla nizkoenergetickych staveb a domui stavénych v drivéjsich letech

Zdroj: Jaké jsou parametry nizkoenergetického domu? [online]. [cit. 2022-12-06]. Dostupné z:
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/nizkoenergeticky-dum-vlastnosti.html

6.2.  Pasivni dim

Pojem pasivni dim vychazi z principu vyuzivani pasivnich tepelnych ziska a jedna se o
stavbu s velmi nizkou potiebou dodané energie na vytapéni. Toho je dosazeno pomoci
slune¢niho zafeni a vnitinich tepelnych ziskli od spotiebicti, osob, odpadnich vod, apod. Pasivni
dim spotiebuje méné nez 15 kWh/m? rok a diky tomu neni potfebna rozsahla otopna soustava
a je dostacujici maly zdroj, ktery pokryje pottebu. Vysoky stupen zatepleni, vétraci systém se
zpétnym ziskavanim tepla a vzduchotésna obalka zajist'uji v objektu vybornou tepelnou pohodu

spolu s ¢istym &erstvym vzduchem. 2°

Zékladni znaky pasivniho domu:

Dobry navrh a orientace objektu

Prosklena fasada k jihu

Jednoduchy tvar

Vynikajici tepelnd izolace a vzduchotésnost

Reseni tepelnych mosti

26 HUDEC, Mojmir. Pasivni rodinny diim: pro¢ a jak stavét. Praha: Grada, 2008. Profi & hobby. ISBN 978-80-247-
2555-0.
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e Rizené vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla

6.3.  Budova s téméf nulovou spotiebou tepla

Budova s témét nulovou spotfebou tepla neboli tzv. NZEB (Nearly Zero Energy Building)
je stavba jejiz energetickd naroCnost je velmi nizkd, téméf nulova ¢i prevazné pokryta
z obnovitelnych zdrojl véetné energie z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté€ stavby ¢i v jeho
okoli.?” Mérn4 spotieba energie objekt, které spadaji do kategorie NZEB maji mérnou potiebu
tepla na vytapéni v rozsahu 30-70 kWh/m?rok s tim, Ze u malych jednopodlaznich objektii mtize

byt tato hodnoty vy$si nezli 80 kWh/m?rok.?®

6.4.  Energeticky plusovy dim

S ohledem na vySe zminéné standardy ma energeticky plusovy dim nejvice spole¢ného
s pasivnim domem. Je zde velmi dilezité nejen umisténi na pozemku, orientace, kompaktni
tvar, tepeln¢ technické vlastnosti jednotlivych konstrukei na obalce budovy ale 1 vyuzivané
technologie. Zasadnim rozdilem je, ze energeticky plusovy dim disponuje prostfedky,
nejcastéji fotovoltaickymi elektrarnami, které vyrabi energii z obnovitelnych zdrojii jejiz
mnozstvi ptevazuje celkovou potiebu energie objektu. Prebytky vyrobené energie je mozné
vyuzit k nabijeni elektromobilli ¢i na pii nedostatku energie na pokryti spotieby domu

z baterii.”’

250 «

200 «
150 «
_
100 « -~
iy
I 2
50 « -__
|
o0 . I e e—

- L I e ST T PR E PP LTI Pt

-100 «

Stavajici budovy Novostavby nyni Nizkoenergeticky Budova s téméF Pasivni diim Energeticky
(primén) (nakladové optimalni diim nulovou spotfebou (Nova zelend plusovy diim
troved) (definice v CR) tispordm)

Graf'2: Mérna potreba energie jednotlivych standardu staveb

Zdroj: Nova vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. o energetické naroc¢nosti budov z roku 2020 [online].
19. 3. 2021 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://www.project-atelier.cz/post/nova-

27 Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy
performance of buildings (recast) [online]. 2010 [cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031&qid=1665854493854

28 CEJKA, Michal a Jan ANTONIN. Potfeba energie pro NZEB — Srovnéni energetickych standardii s NZEB [online].
[cit. 2022-12-06]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/351-
potreba-energie-pro-nzeb-srovnani-energetickych-standardu-s-nzeb

2% ABF, a.s. Energeticky plusovy diim vyrobi vice energie, ne? sdm spotfebuje [online]. [cit. 2022-12-06].
Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/120362-energeticky-
plusovy-dum-vyrobi-vice-energie-nez-sam-spotrebuje
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7.  Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni vyuzivd vypoctové metody, pii které je pouzita agregace
minulych, soucasnych a budoucich nékladt ve vypoctovém obdobi. V ptipadé, Ze toto obdobi
obsahuje také demolici objektu jsou zde téz zahrnuty i1 naklady na ekologickou likvidaci
budovy. Tato metoda je nazyvana jako metoda celkovych nakladii a je vyuzivana pro

ekonomické hodnoceni energetickych soustav v budovach.

7.1. Doba navratnosti

Doba navratnosti je jednim z nejjednodussich prostfedkii pro zhodnoceni projekti.
Definovat ji l1ze jako Cas potifebny na to, aby pfijmy z pocatecni investice byly vyssi nezli
vynalozené niklady. Casto je pouZivana pro porovnani efektivity nékladi dvou a vice feSeni.

Obvykle jsou zvolené feSeni porovnavana s referencnim / stdvajicim stavem objektu.

7.1.1. Prosta doba navratnosti

Prostd doba navratnosti ve zkratce oznaCovéna téz jako PP podle anglického Payback
period ukazuje, kdy dojde knavratu vynaloZené investice za piedpokladu zanedbani
proménlivosti hodnoty penéz v Case. ZjednoduSen¢ se za prostou dobu névratnosti oznacuje

¢as, kdy suma penéznich tokti je vyssi nezli vynaloZend investice
I
Vzorec: Ts = i [rok] 4

Ts= doba navratnosti
I = pocatecni investice
CF=ro¢ni uspora nakladi, cashflow

7.1.2. Realna/ Diskontovana doba navratnosti

Realna doba navratnosti, t¢éz DPP (Discounted payback period), oproti prosté dobé
navratnosti jiz zohlednuje ¢asovou proménlivost hodnoty penéz a pii vypoctu se pouziva dalsi
proménnd neboli diskontni mira, jejiz stanoveni mize byt v nékterych ptipadech problematické.

Zohlednénim poklesu hodnoty penéz a proménlivosti cashflow je vysledny udaj smérodatné;jsi
Vzorec: TS = =1 + ¥E_; CF, * (1 + i)™ = [rok] (35)
t= doba navratnosti
CF= ro¢ni uspora nakladt
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r = diskontni sazba

7.2. Cista sou¢asna hodnota

Cistou souc¢asnou hodnota penéz -NPV (Net Present Value), Ize definovat jako soudet
vSech diskontovanych finan¢nich toki ve zvoleném Casovém horizontu. Vyuziva se nejcasteji

pro zjisténi, zdali je dana investice se zvolenou diskontni mirou ziskova ¢i ztratova.

Vzorec: NPV = )7 Om (6)

Ri=tok penéz v daném obdobi
i= diskontni sazba

t=pocet Gasovych period*’

7.3.  Vnitini vynosové procento

Vnitini vynosové procento také IRR (internal rate of return) je diskontni sazba ( r ), pii
které¢ je suma diskontovaného cashflow ( NPV) rovnad nule. Jedna se tedy o maximalni

vynosnost, kterou investice poskytne.

Vzorec: 0 = NPV = ¥T_ 1ﬁ I1=1[%] (7)

CF=ro¢ni uspora nakladii v Case t

I= pocatecni investice

IRR = vnitini vynosové procento
t=podet ¢asovych period®!

7.4.  Hodnoceni investice

7.4.1. NPV vs. IRR

NPV a IRR jsou jednémi ze zékladnich finan¢nich velicin, které se pouzivaji k hodnoceni

jednotlivych investici ¢i projekti. Pokud investice vyhovuje zpohledu NPV pii zvolené

30 FERNANDO, Jason. Net Present Value (NPV): What It Means and Steps to Calculate It [online]. 2022 [cit.
2022-12-06]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/n/npv.asp

31 FERNANDO, Jason. Internal Rate of Return (IRR): Rule: Definition and Example [online]. 2022 [cit. 2022-12-
06]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/i/irr.asp
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diskontni mife tak projet dosdhne diskontované doby navratnosti a vnitini vynosové procento

je vyssi nezli pozadovana diskontni sazba.
NPV>0 =2 IRR>pozZadovany vynos (8)

Pokud ale zvoleny projekt nevyhovuje z pohledu ¢isté soucasné hodnoty tak pozadovany

vynos vyssi nez IRR

NPV<0 =2 pozadovany vynos>IRR 9)

7.4.2.

Pokud nastane situace, pii které se nelze rozhodnout mezi dvéma variantami na zakladé

NPV pravidlo

jednotlivych NPV a IRR je vhodné vyuzit tzv. Pravidlo NPV, podle které¢ho lze stanovit, resp.

nalézt vynosové procento, pii1 kterém se méni poradi jednotlivych variant.

Tato metoda spociva vrozdilu mezi variantami a néslednym vypoétem vnitiniho

vynosového procenta, jak je zndzornéno na tab. ¢.4 a grafu ¢.3.

Zivotnost
projektu 20 let Pravidlo NPV

Projekt A 25000 K¢
Investice 3 000 K¢
Rotni pjem | 1200 ke S R N

Projekt B 15000 K¢ \\
Investice 9 000 K¢ 2 10000 k& N
Roéni pijem 1800 K& = \"‘

Projekt B - Projekt A > 000Ke
lg-la 6 000 K& 0Ke voued iy
CF,-CF, 600 K& e 0% 5% 10% 15% 20%
IRR 5.5 7,755% pozadovany vynos
Projekt A -Projekt B e&=rozdilové IRR
NPV pfi 7,755% Graf 3: pravidlo NPV

NPVa 8352,30K¢ Zdroj: Vlastni
NPV; 8352,30 K¢

Tabulka 4: vstupni hodnoty pro
pravidlo NPV

Zdroj: Vlastni

7.5.  Citlivostni analyza

Podstatou analyzy citlivosti v oblasti finanéniho rozhodovéni je zjiStovani citlivosti

zvoleného financniho kritéria projektu na mozné zmény hodnot, které kritérium ovliviuji.
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Touto analyzou se tedy stanovuje jak urcité zmény vstupnich hodnot, resp. faktort ( napt. objem

produkce, vyuziti kapacit, cena zdroja, ... ) ovliviiuji dand kritéria.

Uplatnéni této analyzy je limitovano na kvantifikovatelné rizikové faktory, u kterych lze

predikovat, resp. modelovat jejich vazbu na finanéni kritéria.>

Jednofaktorova analyza citlivosti

Zakladni verzi citlivostni analyzy je tzv. jednofaktorova analyza, pfi které¢ se zjiStuji
dopady izolovanych zmén jednotlivych rizikovych kritérii na zvolené financni kritérium a
nezohlednuje tedy moznou zavislost n¢kterych rizikovych faktori, kdy zména urcitého kritéria
muze vyvolat zménu jinych faktort. Zmény hodnot jednotlivych faktorii pak maji ¢asto formu

pesimistického, realistického a optimistického scénéie.*?

Vicefaktorova analyza citlivosti

Tato analyza umozinuje odhalit vliv souasnych zmén hodnot u vice faktorti na hodnotu

kritéria. Nejéast&ji je vyuzivana dvoufaktorova analyza®*

32 -30FOTR, JiFf a Jifi HNILICA. Aplikovana analyza rizika ve finanénim managementu a investi¢nim rozhodovani.
2., aktualiz. a rozs. vyd. Praha: Grada, 2014. Expert (Grada). ISBN 978-802-4751-047.
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Prakticka ¢ast
8.  Stavajici stav objektu

8.1.  Popis domu

Dim je zdéné konstrukce témét obdélnikového plidorysu. Stiecha je sedlova se dvéma
vikyti, obytnym podkrovim a pidou. Soucasti rodinného domu je také ptistavéna garadz. Na
pozemku se dale vyskytuje piijezdova asfaltova cesta ke garazi, podél niz byla zahrada ptivodné
rozde€lena pletivovym plotem se ztracenym bednénim, které bylo vlastnikem odstranéno mini
rypadlem v osobnim vlastnictvi. Stavba je napojena na vetejnou vodovodni, plynovodni,
kanaliza¢ni a elektrickou sit. Na domé probehly rekonstrukce udrzovaci jejichz rozsah nelze

s pfesnosti urcit a které nezamezily postupné degradaci nékterych Casti stavby.

Obrazek 7: Fotografie stavajictho stavu: pohled na objekt

Zdroj: Vlastni
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8.2. Materialové reSeni

8.2.1.  Svislé konstrukce:

Veskeré svislé konstrukce jsou vyzdény z plnych palenych cihel o rozmérech 65/140/290
mm. Obvodové a vnitini nosné stény o tloustce 450 mm a ostatni nenosné svislé konstrukce
jsou tloustky 150 mm. V druhém nadzemnim podlazi se nosné stény vyskytuji pouze po

obvodu pro konstrukci krovu.

Puvodni Skladba — Obvodova sténa

1.Vnitini omitka vapenocementova 15 mm
2.Cihla plna palena 450 mm
3. Vn¢&jsi omitka vapenocementova 15 mm

Sou¢initel prostupu tepla = 1,324 W/m*K

| | l

TETTTETTTTTTTTTY

EXT | HINT

l l

5

Obrazek 8: Var.A — Obvodova sténa

Zdroj: Vlastni na zdklade PD

8.2.2. Podlaha INP

Podlaha prtilehld k zeminé€ je slozena pouze ze zakladové betonové desky, hydroizolace,
ktera byla dodatecné doddna v ramci jedné z minulych rekonstrukci, dfevéného rostu, desek

OSB a naslapné vrstvy. Neni zde tedy zadna tepelnd izolace, kterd by zamezila uniku tepla.
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Puvodni Skladba — Podlaha k zeminé

1.Linoleum

2. 0SB
3.Dievény rost
4.Hydroizolace
5.ZB deska

2 mm
18 mm
30 mm
3 mm

200 mm

Souginitel prostupu tepla =2,179 W/m’K

T T T O T T P A T T 2 AT O e S T T I
77 I 7. R /7, 7% 77 %

2,

Obrazek 9: Var. A — podlaha k zeminé

Skladba stavajici zakladové konstrukce:

1.Hydroizolace

2.Kamenné zakladové pasy

Zdroj: Vlastni na zaklade PD
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Obrazek 10: Var.A — zakladova konstrukce

Zdroj: Viastni na zaklade PD
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8.2.3. Stropy

Strop prvniho podlazi je jednim z typickych architektonickych prvka pro dobu, ve které
byla ptivodni vila postavena. Jedna se o klenuty strop, tzv. klenbu, ktera je vyzdéna z cihel
plnych, jejichz zatiZeni je pfenaseno do traverz a nasledné do nosnych zni. Vyrovnavaci vrstvou
na této zdéné klenbé tvori vrstva plevového zasypu coz je smés hliny a obilné plevy ¢i slamy,
ktera také zastava funkci tepelné a zvukovée izolac¢ni. Na tomto zasypu ze smési hliny a obilné

plevy je vylitd vrstva betonu, na které je finalni naslapna vrstva.

e Naslapna vrstva (PVC lino nebo dlazba)
e Beton

e Plevovy zasyp

e (ihelné klenba

e Dievény rost

e Nehoblované prkna

e Omitka na rdkosovém pletivu

Nad druhym nadzemnim podlazim se vyskytuje strop trdmovy jako soucast konstrukce
krovu s podbitim a obednénim. Prostor mezi tramy je také vyplnén plevovym zasypem. Omitka
na tomto mékkém podkladé z dievénych prken je jako v prvnim patie ohozend na rdkosovém

pletivu.

Puvodni Skladba — Strop nad 2NP

1.Nehoblované méekké dievo 20 mm
2.Tram + plevovy zasyp 120 mm
3. Nehoblované mékké dievo 20 mm
4.Rakosové pletivo 10 mm
5. Omitka 10 mm
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Obrazek 11: Var. A — podhled 2NP
Zdroj: Vlastni na zdkladé PD
8.2.4. Stiecha:
Plivodni sedlova stfecha s celkem Etyfmi Stity je pokrytd keramickymi taSkami, mezi nimiz
jsou obcasné mezery vyplnény expanzni pénou, kterda zde byla dodate¢né aplikovéana

predchozim majitelem objektu. Latovani, krokve a dal$i nedilné soucasti konstrukce krovu jsou
misty znehodnocené stafim a jiz na pohled je patrny rozklad dreva.

Zatepleni stfechy je zajiSténo minerdlni vatou o celkové tloustce 80 mm v mistech
podkrovi, kdy konstrukce piichazi do ptimého styku s obytnym prostorem.

Obrazek 12: Fotografie stavajictho stavu - piida

Zdroj: Vlastni
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Puvodni skladba — StfesSni konstrukce

1.Vnitini omitka na rdkosovém pletivu
2.Dievo mekké

3. Krokev + mineralni vata

4.Dievo mekké

5. Latovani

6.Stiresni taska

Souginitel prostupu tepla = 0,427 W/m?*K

Obrazek 13: Var. A — stresni konstrukce

Zdroj: Vlastni na zaklade PD
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8.3.  Dispozice

Stavajici stav objektu je rozdé€len do tii samostatnych bytovych jednotek. Dvé jednotky

v prvnim nadzemnim podlazi a jedna v podkrovi, dle nasledujiciho schéma.
INP: Byt ¢.1: Kuchyn, Obyvaci pokoj, Koupelna, WC, Pokoj
Byt ¢.2: Kuchyn, Koupelna, WC, 2 x Pokoj
Ostatni: Vchod, Terasa, Garaz
2NP: Byt ¢.3: Kuchyi, 3x pokoj; Koupelna, Komora, Satna, Chodba

Ostatni: Schodisté

o I’ o Pokoj
Garaz = = : 1

=< ‘ L

Byt ™™ ouacpae
’— 4‘ Kuchyn - - Byt 6.2 |
l— = — Y uene i:ﬂ
I e [ Kuchyi 1
Terasa --m("- db F
 S— | =

Obrazek 14: Dispozice stavajictho stavu — INP

Zdroj: Vlastni na zdakladé PD
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Kuchyh + jidelna L L
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’ | Chodba Pokoj
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™ i

Obrazek 15: Dispozice stavajictho stavu- 2NP

Zdroj: Vlastni na zakladée PD
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8.4. Fotodokumentace

Obrazek 17: Fotografie stavajiciho stavu - zahrada

Zdroj: Viastni

Obrazek 16: Fotografie stavajictho stavu — pokoj INP

Zdroj: Viastni
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Obrazek 18: Fotografie stavajictho stavu — Kuchyn INP

Zdroj: Viastni

Zdroj: Viastni
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9. Rekonstrukce

Stavajici stav rodinného domu je pro investora zcela nevyhovujici a z tohoto divodu je
navrzena rekonstrukce, kterd je rozdélena do dvou variant. Prvni varianta obsahuje pouze
stavebni prace na obnovu a zménu dispozice. Druha varianta jiz zahrnuje energeticky tsporna

opatfeni.

9.1. Var. A — Rekonstrukce — obnova

V rdmci prvni varianty se uvazuje pouze s obnovou moralniho stafi a zmény dispozice
objektu tak, aby vyhovovala potfebam jedné rodiny. Také je zde ptredpokladano, Ze nebude

dosazeno pozadavkl zadné dotace a bude tedy zapotiebi vynalozit 100% vzniklych nakladd.

9.1.1. Sanace

Na vnitfnich ani vnéjSich omitkach nejsou patrné zadné ptiznaky kumulujici vlhkosti ve
zdivu. Omitka je zde misty znehodnocend pouze z diivodu, Ze bytové jednotky v pfizemi nebyly
po delsi dobu obydleny. V ramci rekonstrukce tedy neni se sanaci uvazovano. V ptipad¢, ze by
po strzeni stavajici omitky byly pfiznaky vlhkosti ve zdivu, bylo by nutné stavebni préace

zastavit a provést prizkumy, sondy a ndvrhy na potfebné oSetieni objektu.

9.1.2. Izolace proti zemni vlhkosti
Objekt je vodorovné zaizolovan proti zemni vlhkosti na urovni zakladové desky, kterd zde
byla realizovana v ramci jedné z dil¢ich rekonstrukci pro uchovani stavu objektu ptedchozim

majitelem.

9.1.3. Upravy v interiéru

Kromeé jiz zminénych zmén je uvazovano s mnohymi dal§imi upravami v rdmci interiéru.
Mezi né, patii naptiklad nésledujici:

1.1.1. Vymeéna interiérovych dvefi

1.1.2. Nové omitky

1.1.3. Nové obklady a dlazba

1.1.4. Zména naslapnych vrstev

Planovano je také zaslepeni vedeni ZTI u kuchyné v byté ¢.2 a ¢.3, a koupelné bytu ¢.1.
Ostatni mistnosti napojené na vedeni ZTI budou slouzit ke stejnému ¢i obdobnému ucelu, a

tudiz vedeni zde bude ponechano k dalSimu pouziti. Soucasné€ neni v rozpoctu uvazovano
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s naklady na vybaveni objektu nabytkem a dalSich predmétii, které jsou pro uzivani objektu

nezbytné, avSak nejsou stavebné-technického charakteru.

9.1.4. Dispozice

Soucasna dispozice objektu je rozdélena na 3 samostatné bytové jednotky. Pro budouci
vyuziti jako rodinny dim je tedy nutné tyto prostory ,,spojit“. V ramci bouracich praci dojde
k demolici veskerych nenosnych zdénych konstrukci, které budou nahrazeny zdivem
Porotherm 14 dle ptedpokladané dispozice. Soucasti bude také oSkrabani veSkerych omitek, a

nasledna realizace nové Stukové dvouvrstvé omitky pro dosazeni ,,homogenniho* povrchu.

} . i 1 |
Garaz obyvad pokoj / pokoj Pokoj 2
1.8 16 17
/-"
[ 1 I_IL
Kuchyn — r | Obyvaci pokoj | | |
15 N 13
—I:k | |
] T /- =
| - Hf {
BKoupeha
14
dvefi
L 12
Terasa Vs“ﬂ
19 .
i
| | |
10%
[N | | |

Obrazek 20: Nova dispozice INP

Zdroj: Vlastni na zdkladé PD
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Obrazek 21: Nova dispozice 2NP

Zdroj: Vlastni na zékladé PD

9.1.5. Strop
V rdmci stropu se uvazuji upravy tak, aby stavajici konstrukce byla ponechdna. Pivodni
dfevény podhled s roStem bude demontovan a na jeho misté¢ bude nahrazen sadrokartonovym

podhledem. Néslapna vrstva bude odstranéna a nahrazena novou dle pozadavku investora.

9.1.6. Vn¢&jsi upravy
V exteriéru je na objektu predpokladané vyspraveni stavajici omitky v rozsahu do 65% a jeji
nasledné natfeni krycim silikonovym emailem. Pro antikorozni ochranu bude ocelové zabradli
opatfeno antikoroznim akrylatovym natérem. Podbyti stfeSni konstrukce bude natfeno

lazurovacim akrylatem.

9.2. Var. B — Rekonstrukce — EUO

Druhé varianta obohacuje pouhou obnovu o navrzena energetickd, a tim i ekonomicka
uspornd opatieni. Je zde uvazovano s kontaktnim zateplenim obvodovych stén, zateplenim

podlahy ptilehlé k zeming, vyménou vyplni otvori a také s vyménou stfesni konstrukce.
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Z celkové plochy stfechy objektu je jeji jihovychodni a jihozdpadni c¢ast vyuzita pro
fotovoltaickou elektrarnu s bateriovym ulozistém o plose 45m2. Poc¢atecni ro¢ni produkce této

elektrarny by méla ¢init 6,2 MWh/rok.

9.2.1. Zatepleni obvodového plaste

Jednim ze zakladnich opatfeni ke snizeni energetické narocnosti objektu je provedeni
kontaktniho zateplovaciho systému na objektu. Pivodni hodnota soucinitele prostupu tepla
nevyhovovala normovému pozadavku, a tak byl navrzen tepelny izolant EPS o tloustce 200
mm. Aby bylo mozné¢ izolant aplikovat bude ptivodni misty popraskand vnéjsi omitka otlu¢ena
v plném rozsahu. Nasledn¢ budou vyskrabany spary ve zdivu, o€istén a penetrovan podklad.

Na takto pfipraveny povrch bude jiz standardné aplikovan kontaktni zateplovaci systém.

Nova skladba — obvodové stény

1.Vnitini omitka 15 mm
2.Cihla plna palena 440 mm
3. EPS 200 mm

4. Perlinka + Silikatova omitka 5 mm

Souginitel prostupu tepla = 0,173 W/m*K

l l

Yy

X

EXT
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X
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X

?s /

‘2

Obrazek 22: Nova skladba obvodove stény- rekonstrukce

Zdroj: Vlastni na zaklade PD
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9.2.2. Stfes$ni konstrukce

U stavajici konstrukce stfesni krytiny je uvazovano s otlu¢enim omitky na rdkosovém
pletivu, demontazi dtevéného pobiti trdimu na pide¢, vybranim a ndslednym odvozem plevového
zasypu, po kterém by nasledovala demontédz podbiti trdmu a rozebrani stfesni krytiny. Nasledné
by byl odstranén a krov tak, aby na objekt mohla byt zrealizovana stfe$ni konstrukce nova. Z

estetického hlediska je navrzena konstrukce totozna s konstrukci stavajici.

Nova skladba — stieSni konstrukce

1.SDK 12 mm
2.Mineralni vata 100 mm
3.Krokev + mineralni vata 200 mm
4.Dtevo mekké 15 mm
5.Parozabrana 0,25 mm
6.Lat'ovani 50 mm

7.Stfes$ni taska

Souginitel prostupu tepla = 0,130 W/m*K

Obrazek 23: Var. B- stresni konstrukce

Zdroj: Viastni na zakladé PD
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9.2.3. Podlaha INP

Soucasna skladba podlahy z desek OSB a dievéného rostu o celkové tloust’ce 50 mm,
neobsahuje Zadnou tepelné€ izolacni vrstvu a v ptfipad¢ zatepleni pouze obalky budovy bez
podlahy by mohlo dochézet ke kondenzaci vlhkosti na styku svislé konstrukce, kde se vyskytuji
vysoké rozdily soucinitell prostupu tepla. V téchto mistech se mize potkat tzv. teply a studeny

vzduch.

Pro zatepleni bude vyuzit tzv. suchy postup vystavby, pii kterém bude na hydroizolaci
zakladové desky nanesena vrstva lehkého keramického kameniva o frakei 1-4 mm o minimalni
tloust'ce 20 mm. Timto postupem by byla dodrzena ptivodni tloustka podlahy a nebylo by nutné
zasahovat do nosné konstrukce pro zvétSeni otvorl. Po vyrovnani budou pfimo na liapor
ulozeny dvé desky OSB o tloustkach 14 mm. Celkova tloustka bez néslapné vrstvy podlahové

konstrukce bude tedy 48 mm, coz je témét shodné s tloustkou soucasné skladby.

Nova skladba — Podlaha k zeminé

1. Lino 2 mm
2.2X OSB deska 24 mm
3.Keramzit 1/4 20 mm
4.Hydroizolace 3 mm
5.ZB deska 200 mm
6.Zemina

Souginitel prostupu tepla = 1,192 W/m?*K
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Obrazek 24:Var.B- Podlaha k zeminé

Zdroj: Viastni na zaklade PD

9.2.4. Podhled nad 2NP

Vramci obmény plvodni stieSni konstrukce bude provedena demontdz stavajiciho
dievéného podhledu. Po dokonceni stiesni konstrukce a krytiny bude realizovan podhled novy

ze sadrokartonovych desek na profily, které budou ptipevnény do konstrukce krovu.

Nova skladba — Podhled nad 2NP

1.Dfevo 20 mm
2.Mineralni vata 100 mm
3.Mineralni vata 200 mm
4.SDK 12 mm
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Souginitel prostupu tepla U = 0,128 W/m*K

7
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/////;

. .

|
|

v

Obrazek 25- Var.B - Podhled 2NP

Zdroj: Vlastni na zdkladée PD

9.3. Vyména vyplni otvora

V objektu se nachézeji starSi okna plastova standardnich i nestandardnich rozméra, jejichz
soucinitel prostupu tepla je uvazovan 1,5W/m?K. Umisténi téchto oken je v ose zdiva. Tyto
vypln¢ budou nahrazeny okny s izolacnim trojsklem na hrané mezi zdivem a tepelnym

izolantem pro lep$i tepelné-technické vlastnosti.
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10. Novostavba

Dal$imi moznymi variantami, jak nalozit se stavajicim objektem je jeho demolice a
nasledné postaveni nového rodinného domu, ¢imz by navrh ptesné odpovidal predstavam
vlastnika. Pro sestaveni podrobné¢j$iho vyctu moznosti pro majitele je i novostavba rozdélena
do dvou variant. Prvni fesi vystavbu dle projektové dokumentace a druha varianta postupuje

s upravenou projektovou dokumentaci ve které doslo k snizeni tepelnych ztrat.

10.1. Var. C-Novostavba dle PD

Projekt rodinného domu byl zvolen tak, aby disponoval podobnymi vlastnostmi pro

porovnatelnost hodnocenych kritérii.

Rodinny dim se dvéma obytnymi podlazimi a neobytnym podkrovim s obdobnou
celkovou podlahovou plochou je vybaven systémem centralni rekuperace, ktery snizuje tepelné
ztraty vétranim, a ackoliv se v objektu vyskytuji 1 otevirava, resp. vyklopna okna je zde
uvazovano, ze vétrani objektu bude v plném rozsahu rekuperacni jednotkou, a nikoliv

prirozenym vétranim.

Pro sniZeni nékladl na energie je soucasti navrhu také fotovoltaické elektrarna (FVE) o
plose 45 m?s bateriovym uloZi§tém nasmérovana smérem na jihovychod , jejiz predpokladana

pocatecni ro¢ni produkce Cini 6,2 MWh/rok

Obrazek 26 — Var. C — pohled na objekt

Zdroj: Projektova dokumentace
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10.1.1. Obvodova sténa

4

\/

INT I‘ ’
‘

Vnitini omitka 15 mm "‘.

oD
Porotherm 300 mm A ‘ ,

. 4 \
EPS 200 mm ’.‘ ,
Silikatovéa omitka 2 mm N ‘ .

[ >
EXT <

Obrazek 27 — Var. C Obvodova

Souginitel prostupu tepla : 0,157 W/m?K sténa

Zdroj: Projektova dokumentace

10.1.2. Podlaha k zeminé

Skladba S1:
INT
+0,00
Naslapna vrstva 10 mm - -0.20 <
g St
g0 mm R
NN\ 7§ /
EPS 150 podlahovy 130 mm i
2x Glastek 40 special Mineral 8 mm H— — L I
-1,50
Zelezobetonovy deska 120 mm 72 N -
Obrazek 28: Var. C — podlaha k zeminé
EXT

Zdroj: Projektova dokumentace
Souginitel prostupu tepla U = 0,244 W/m?K

10.1.3. Stiecha
EXT
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1. Betonova krytina Bramac Tegalit

2. Lat¢ a kontralaté 40/60 40 mm

3. Pojistna hydroizolace 4 mm §

4. Bednéni OSB 22 mm

5. Drevéné krokve 200 mm

6. Tepelna izolace Knauf Unifit 0,35 240 mm

7. Parozabrana Knauf LDS 100 0,19 mm X

8. SDK podhled 12,5 mm 2 o
Obrazek 29: Var.C — Stresni konstrukce

INT

Zdroj: Projektova dokumentace

Souginitel prostupu tepla U = 0,078 W/m?K

10.2. Var. D-Novostavba+

Tato varianta navazuje piimo na zdkladni projekt u Var. C, avSak upravuje nékteré
konstrukcni ¢asti. Zmeény se projevily ve zvySené tloust’ce zatepleni na obvodovém zdivu o 100
mm a v podlahové konstrukci o 120 mm. Spolu s navySenou plochou oken doslo diky této
zméné k celkovému sniZeni spotteby energie na vytapéni z 29 kWh/m’rok na 14 kWh/m?rok a

splnuje tedy jeden z pozadavki pro pasivni standard domu.

10.2.1. Obvodova sténa

Obvodova sténa je

Vnitini omitka 15 mm
Porotherm 300 mm
EPS 200 mm
Silikatova omitka 2 mm

Souginitel prostupu tepla: 0,113 W/m?K
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10.2.2. Podlaha k zeminé

Skladba S1:

Naslapna vrstva 10 mm
Betonovy potér 60 mm
EPS 150 podlahovy 250 mm

2x Glastek 40 special Mineral 8 mm
Zelezobetonovy deska 120 mm
Souginitel prostupu tepla U = 0,133W/m?K

10.2.3. Vyplné otvorh

Celkova plocha plastovych oken s izola¢nimi trojskly byla na jihovychodni a jihozapadni

strané fasady rozsifena celkem o 8,7m? pro zvyseni solarnich ziskd. Realizace téchto vyplni

byla také namisto klasické montdze v urovni vnéjsi hrany zdiva nahrazena za tzv. pfedsazenou

montazi, pii které jsou sniZzeny tepelné ztraty z divodu tepelnych mostt.

Detail montéze

Okno s izcla¢nim trojsklem,
standardni tésnéni,
pfedsazeni 7atepleni 68 mm

m\l

SR N PN
Obrazek 30: Okenni ram montovany do prostoru

tepelné izolace

Zdroj: https://www.izolace.cz/clanky/predsazena-
montaz-oken/
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11.  Vyhodnoceni

11.1. Energetické posouzeni

Jednim z cilt této prace bylo posouzeni provoznich nakladi objektu pomoci nakladi za
dodanou energii, tj. provozni néklady. V dnesni dobé pro bézného investora totiz neni cilem
mit nizkou spotiebu energii, nizké tepelné ztraty a napiiklad vyuzivat i obnovitelné zdroje, ¢i
zpétné ziskavani tepla. Nizkd energetickd narocnost je cestou, jak docilit snizeni finanéni

naro¢nosti objektu na bézny provoz.

V nésledujicich tabulkdch (tab. ¢.5 a tab. €.7) je zn4dzornéna rekapitulace jednotlivych

sou¢initeld prostupu tepla U [W/m?K] pro jednotlivé asti konstrukce.

K nejvétsimu snizeni soucinitele prostupu tepla u rekonstrukce doslo u obvodové stény a
to o 86,93% a to predevSim zdivodu dodate¢né¢ aplikovaného izolantu. Oproti tomu
k nejniz§imu poklesu kromé vstupnich dvefi doslo u podlahy k zeminé. Tuto konstrukci 1ze
v ramci pripadné realizace zateplit vice, zdsahem do nosné konstrukce a zvySenim tloustky
podlahy. Toho vsak lze docilit pouze pokud bude vypracovan staticky posudek, se kterym se

neuvazovalo.

Novostavba oproti tomu jiz zvysSenou tloustku podlahy obsahuje a tak nejvétsi rozdil
souCinitele prostupu tepla se vyskytuje pravé zde. Presnéji o 88,80% a v piipadé upravy

projektové dokumentace se tento rozdil zvysi na 93,9%.

Soucinitel prostupu tepla U
oma e CsN 73 Novo.stavba
0540-2 |Obnova Rekonstrukce Novostavba |- pasiv
W/m?*K
Strecha 0,24 0,427 0,13 0,078 0,078
Strop k pudé 0,6 1,243 0,128 0,078 0,078
Podlaha k zeminé 0,45 2,179 1,192 0,244 0,133
Obvodova sténa 0,6 1,324 0,173 0,157 0,113
Okna 1.5 1,5 0,8 0,7 0,7
Vchodové dvere 1,7 1,8 1,1 i | 1

Tabulka 5 : srovnani souciniteli prostupu tepla

Zdroj: Vlastni
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Rozdil soucinitel( prostupu tepla oproti stavajicimu stavu
Rekonstrukce Novostavba Novostavba - Pasiv
Konstrukce -
[%] wW/m'K [%] [%] [%] [%]
Strecha 69,56% -0,297 81,73% -0,349 81,73% -0,349
Podlaha k zeminé| 45,30% -0,987 88,80% -1,935 93,90% -2,046
Obvodova sténa | 86,93% -1,151 88,14% -1,167 91,47% -1,211
Okna 46,67% -0,7, 53,33% -0,8 53,33% -0,8
Vchodoveé dvere | 38,89% -0,7 44,44% -0,8 44,44% -0,8

Tabulka 7 — Relativni a absolutni zmény soucinitelii prostupu tepla viici stavajicimu stavu

Zdroj: Viastni

» Qg Spotreba
Popis Mn. | Pfikon [kW] | hod/den [kw/den] | MWh/rok
Pracka 1 2,3 1 2,3 0,8395
Mycka 1 1,4 1 1,4 0,511
Televize 1 0,2 5 1,0 0,365
Playstation 5 1 0,34 3 1,0 0,3723
Trouba 1 2,4 1 2,4 0,876
Indukéni deska 1 3 1 3,0 1,095
Mikrovlna trouba 1 0,8 0,25 0,2 0,073
Varna konvice 1 0,8 0,25 0,2 0,073
Kavovar Delonghi 1 1,4 0,5 0,7 0,2555

Celkem [MWh/rok] 4,4603

Tabulka 6: Spotreba zarizeni v domdcnosti

Zdroj: Viastni

V jednotlivych variantach bylo uvazovéano s totoznou spotiebou elektrické energie na
provoz zafizeni, které je znazornéno v tab. €. 6. Celkova energie spotfebovana na tato zafizeni,
a tedy jejich vnitini tepelny zisk je 4,4603 MWh/rok. V rdmci vyhodnoceni energetické
naro¢nosti jednotlivych variant byly vSak posuzovany pouze spotieby energii dle ucelu z
prukazu energetické naro¢nosti budovy. S potfeba energie na zafizeni by byla pro vSechny

varianty shodna.
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11.1.1.

Var. A — Rekonstrukce — obnova

Stavajici stav objektu, na kterém budou provedeny pouze prace pro obnovu moralni

zivotnosti a zména dispozice je dle prikazu energetické narocnosti budovy zarazen do tiidy

energetické narocnosti G — mimotadné nehospodarny a energetickym Stitkem obalky budovy

je ohodnocena tfidou F — velmi nehospodarna.

Pro vytapéni i pro ptipravu teplé vody je zde vyuzivan plynovy kotel, ktery byl dodatecné

instalovan pfedchozim vlastnikem. Celkova dodana energie ¢ini 92,65 MWh/rok a vice nez 90

% je spotfebovano na vytapéni objektu.

Skute¢nou spotiebu objektu dle faktur neni mozné dohledat ¢i pfesné stanovit, jelikoz

predchozi majitel objektu obyval pouze jednu bytovou jednotku a aktudlni vlastnik objekt

prozatim nevyuziva.

Podil dodané energie dle Gcelu
1,60%

u Vytapéni = Pfipravateplé vody = Osvétleni

Graf4: Var. A - Podil dodanné energie dle ucelu

Podil dodané energie dle ucelu
Popis % MWh/rok
Vytapéni 90,80% 84,16
Priprava teplé vody 7,60% 7,05
Osvétleni 1,60% 1,44
Celkem 100,00% 92,65

Tabulka 8: Var. A - Podil dodanné energie

dle ucelu

Zdroj: Viastni

Podil dodané energie dle energonositele

9,20%

= Elektfina

= Zemni plyn

Graf 5: Var.A - Podil dodané energie dle

energonositele

Zdroj: Viastni

Zdroj:

Viastni

Podil dodané energie dle energonositele
Popis % MWh/rok
Zemni plyn 90,80% 84,16
Elektfina 9,20% 8,49
Celkem 100,00% 92,65

Tabulka 9: Var.A - Podil dodané energie dle

energonositele

Zdroj:

Viastni

61



Z grafu €. 6 je patrné, ze k nejvetsi spotfebé energii dochédzi v obdobi: fijen-duben kvili
potfebam na vytapéni. Ostatni spotieby na ptipravu teplé vody a osvétleni lze v pribéhu roku
uvazovat jako téméf konstantni. Rozdil se zde vyskytuje pouze z diivodu rtizného poctu dni a

dobé slune¢niho svitu v meésici.

Rocni pribéh dodané energie dle Ucell spotreby
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Graf 6: Var. A- Rocni pritbeh dodané energie dle icelu

Zdroj: viastni

K nejvétsimu tniku tepla dochdzi skrze obvodové stény, odkud pochazi 33,7%
z celkovych ztrat. Dalsi konstrukci, skrze kterou dochdzi k tepelné ztraté jsou konstrukce
k nevytdpénym prostorim (23,9%), nezateplend podlaha ve styku se zeminou (10,6%),
vyplnémi otvort (8,4%) a stiechou ( 3,8%). Zbyvajicich 19,6 % je zplsobeno vétranim,

netésnostmi nebo tepelnymi vazbami na styku dvou a vice riznych konstrukei.
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Bilance ztrat energie Bilance ztrat energie

Popis %

Vétrani 9,60%
Kce k zeminé 10,60%
Netésnosti 2,50%
Stény vnéjsi 33,70%
Vyplné otvort 8,40%
Tepelné vazby 7,70%
Kce k nevyt.prost. 23,90%
Stiechy 3,80%
Celkem 100,00%

= Vétrani = Kce kzeminé = Netésnosti Tabulka 10: VarA —
Stény vnéjsi = Vyplné otvort = Tepelné vazby Bilance ztrdt

= Kce k nevyt.prost. m Stfechy

Zdroj: Viastni
Graf'7: Var.A — Bilance ztrat

Zdroj: Viastni

Souginitel prostupu tepla 1,15 W/m?*K je vy$si nezli hodnota referencni budovy
0,46W/m’K. Primarni energie z neobnovitelnych zdrojii vztaZen4 na metr étvereéni energeticky
vztazné plochy 358 kWh/m?K je oproti referenéni hodnoté 153kWh/m?rok téméf dvojnasobna.
Celkova dodand energie vztazena k energeticky vztazné plose 313 kWh/m?K také prevysuje

ukazatel referenéni budovy 150kWh/m?K.

Hodnoty jednotlivych ukazateli energetické néaroc¢nosti budovy nespliiuji pozadavky
vyhlasky 264/2020 Sb., § 6 odst., 2, protoze jsou vyssi nez referenéni hodnoty energetické
narocnosti referencni budovy. Zamér dle vyhlasky 264/2020 Sb. a zakonu ¢. 284/2021 Sb. nelze

realizovat.
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11.1.2. Var. B — Rekonstrukce — EUO

Diim pied rekonstrukci se svou celkovou dodanou energii 92,65 MWh/rok byl mimotadné
nehospodarny, finanéné narocny na provoz a pro vlastnika neprakticky. Z toho divodu byla na
objektu navrzena energeticky Uspornd opatieni. Jejich cilem bylo snizeni celkové dodané
energie. Toho bylo dosazeno se snizenim na hodnotu 33,69 MWh/rok. Jedna se tedy o pokles
0 63,6 %, tim doslo také ke zméné¢ klasifikace dle prikazu energetické narocnosti budovy na

ttidu C a dle energetického Stitku obalky budovy na tfidu B.

Nejvetsi ¢ast celkové dodané energie je spotfebovana na vytapéni, presnéji se jedna o 25,11
MWh/rok resp. 74,53 % z celku. Na ptipravu teplé vody ptipada 7,05 MWh/rok a zbyvajicich
1,53MWh/rok je spotfebovano na osvétleni objektu.

Podil dodané energie dle téelu

Podil dodané energie dle ucelu Popis % MWh/rok
4,50% Vytapéni 74,53% 2511
Priprava teplé vody 20,93% 7,05
Osvétleni 4,54% 1,53
Celkem 100,00% 33,69

Tabulka 11: Var.B - Podil dodané
energie dle ucelu

Zdroj: Vlastni

= Vytdpéni = Pfipravateplé vody = Osvétleni

Graf 8: Var.B - Podil dodané energie dle icelu

Zdroj: Vlastni

Vytapéni je zajisténo plynovym kotlem, a tedy i nejvétsi ¢ast dodané energie je tvoiena
pravé plynem a to 24,060MWh/rok neboli 71,61%. Elektricka energie je vyuzivana na piipravu
teplé vody a osvétleni a rocné je zapotiebi dodat ji 3,66 MWh/rok. Zbyvajici ¢ast je zajiSténa
fotovoltaickou elektrarnou, ktera je vyuzito 5,97 MWh/rok. Energie vytvoiena z obnovitelnych
zdrojii bude vyuzivdna nejen na ohiev teplé vody a osvétleni, ale také na béznou spotiebu

zafizenimi v domacnosti.
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Podil dodané energie dle energonositele Eodiidodandienargia diaenargonositale
Popis % MWh/rok
Zemni plyn 71,61% 24,06
Elektfina 10,89% 3,66
Energie okolniho prostredi 17,77% 5,97
Celkem 100,00% 33,60

dle energonositele

= Zemniplyn = Elektfina = Energie okolniho prostfedi

Graf' 9: Var.B — podil dodané energie dle energonositele

Zdroj: viastni

Tabulka 12: Var.B — podil dodané energie

Zdroj: Viastni

V grafu €. 10 je vyobrazena potfeba dodané energie dle ucelu v jednotlivych mésicich.

V priibéhu obdobi duben—listopad, kdy jsou primérné teploty niz$i nez 9 C© dochazi

k nejvétsim spotfebam energie z diivodu spotieby na vytapeéni objektu. Maximum potiebné

dodané energie dosahuje 5,91 MWh v lednu. V obdobi kvéten—tijen, kdy jsou priimérné teploty

w7 4

vy$8i nez 13 CO je nejvétsi ¢ast spotiebovana na piipravu teplé vody a energie na vytapéni je

zapotiebi minimalng.

Roc¢ni pribéh dodané energie dle tGceld spotreby
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= Vytapéni  mmmmm Piipravateplé vody — mmmmm Osvétleni e===Celkem

Graf 10: Var. B - Rocni priitbeh dodané energie dle ucelu spotieby
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Zdroj: Viastni
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Z bilance ztrat energii ( graf ¢. 11) vyplyva, Ze k nejvétsim tepelnym ztratdm dochézi
prirozenym vétranim ( 24,70 %) a podlahu ptilehlou k zemin¢€ v INP. Obvodovymi sténami,

kterymi v pfedchozi variant€ prochéazelo vice nez 33,7 %, jiz prochazi jen 10,00%.

Bilance ztrét energie Bilance ztrat energie

Popis %
Vétrani 24,70%
Kce k zeminé 22,50%
Netésnosti 11,00%
Stény vnéjsi 10,00%
Vyplné otvort 11,10%
Tepelné vazby 9,80%
Kce k nevyt.prost. 7,90%
Strechy 2,90%

= Vétrani mKcekzemind = NetSsnosti Stény vn&ji Celkem 100,00%

= Vyplné otvorl = Tepelné vazby = Kce k nevyt.prost. = Stfechy

Tabulka 13: Var.B -
Graf'11: Var.B — Bilance ztrat Bilance ztrat

Zdroj: Vlastni Zdroj: Viastni

Celkovy pozadavek pro zménu dokoncené budovy dle vyhlasky 264/2020 Sb., § 6 odst., 2
u této varianty byl splnén. Priimérny referenéni sou¢initel prostupu tepla 0,46 W/m2K, nebyl
objektem s hodnotou 0,33 W/m?K piekrogen. Primarni energie z neobnovitelnych zdroji
vztazena na metr ¢tverecni energeticky vztazné plochy objektu 113 kWh/m2rok nepiekrocila
hranici referenéni budovy 166 kWh/m?rok. Celkova dodana energie vztazena k energeticky

vztazné plose 114 kWh/m?rok neni vy$$i neZ referenéni hodnota 157 kWh/m?rok.

Dle vyhlasky ¢.264/2020 Sb. a zdkona 284/2021 Sb. Ize tento zdmér realizovat.
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11.1.3. Var. C — Novostavba dle PD

Celkova dodana energie u novostavby dle projektové dokumentace ¢ini 15,11 MWh/rok.
Jedna se tedy o usporu 83,7% oproti pivodnimu stavu . Dle prikazu energetické naro¢nosti
budovy se jedna o tfidu A — Velmi hospodarnd. Vice nezli polovina celkové dodané energie je
spotfebovana na vytapéni, 32,83% je vyuzito na ptipravu teplé vody a zbyvajici cast je

rozloZena mezi osvétleni a nucené vétrani.

Podil dodané energie dle téelu Podil dodané energie dle ucelu
Popis % MWh/rok
Vytapéni 54,67% 8,26
Priprava teplé vody 32,83% 4,96
Osvétleni 3,04% 0,46
Nucené vétrani 9,46% 1,43
Celkem 100,00% 15,11

Tabulka 15 Var. C - podil dodané energie dle
ucelu

54,67%

Zdroj: Viastni

= Vytdpéni = Pfipravateplé vody = Osvétleni = Nucené vétrani

Graf 13: Var. C - podil dodané energie dle ucelu

Zdroj: Viastni

Podil dodané energie dle energonositele e T T T e
Popis % MW/rok
Zemni plyn 66,64% 10,07
Elektfina 0,99% 0,15
Energie okolniho prostredi 32,36% 4,89
Celkem 100,00% 15,11

Tabulka 14: Var.
energonositele

C Podil dodané energie dle

Zdroj. Viastni

= Energie okolniho prostredi

= Elektfina

= Zemniplyn

Graf 12: Var. C Podil dodané energie dle energonositele

Zdroj: Viastni

Energonositelem, ktery v této varianté pievazuje a je vyuzivan na vytapéni objektu a

ptipravu teplé vody je zemni plyn. Ro¢ni potfeba dodaného plynu je 10,07 MWh/rok. Elektfina,
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které je vyuzito 5,04 MWh/rok je vyuzivana na osvétleni a systém fizeného vétrani s centralni

rekuperacni jednotkou.

Dle ro¢niho pribéhu dodané energie dle ucelu spotieby je nejvice energie zapotiebi
v lednu a to 2,78 MWh a z toho na vytapéni je zapotiebi 2,14MWh. Celkova dodana energie
v obdobi kdy je priimérna teplota niz§i nez 8C°, tedy fijen-duben, je 12,41MWh. Oproti
predchozim variantdm neni v obdobi kvéten-zafi vyzadovana energii na vytapéni. To je
zpusobeno vyssi externi teplotou,snizenymi energetickymi ztratami a zvySenymi energetickymi

zisky oproti stavajicimu stavu.

Roéni pribéh dodané energie dle téell spotieby
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Graf 14: Var. C — Rocni pribeh dodané energie dle uicelu spotreby

Zdroj: Vlastni
Dle bilance ztrat energie, kterd je oproti predchozi varianté¢ vice vyvazena, dochazi

k nejvétsi tepelné ztraté vyplnémi otvort (21,8 %). Druhou konstruketi, kterou prochazi nejvice
tepelnych ztrat je obvodova sténa (20,2 %). Ztraty vétranim jsou systémem fizen¢ho vétrani
témet zanedbatelné, jelikoz timto stylem unikd do venkovniho prostfedi pouze 3.8%

z celkovych tepelnych ztrat.
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Bilance ztrat energie

Bilance ztrat energie

Popis %

Vétrani 3,80%
Kce k zeminé 15,60%
Netésnosti 12,50%
Stény vnéjsi 20,20%
VyplIné otvort 21,80%
Tepelné vazby 17,80%
Stéchy 8,30%
Celkem 100,00%

Tabulka 16: Var.C — Bilance
ztrat energie

. ,
Zdroj: Viastni
= V&triani  ® Kce k7eminé = Netésnost Sténvunéi&i = \Vinlné otvort = Tenelné vazhv  m Stéchv

Graf'15: Var.C — Bilance ztrat energie

Zdroj: Viastni

Celkovy pozadavek pro vystavbu nové budovy dle vyhlasky 264/2020 Sb., § 6 odst., 1 od
01.01.2022 u této varianty byl splnén. Primérny soucinitel prostupu tepla budovy je 0,24
W/m?K a jeho referenéni hodnota 0,28 W/m?K. Primérni energie z neobnovitelnych zdroji 0,37
kWh/m?rok nepiesahla referenéni hodnotu 69 kWh/m?rok. Celkova dodana energie za rok
vztazena na metr ¢tvereény 53 kWh/m?rok také neni vy3§i nezli referenéni hodnota tohoto
ukazatele 95 kWh/m?rok. Ukazatelé energetické ndroénosti budovy nejsou vyssi nezli jejich

hodnoty u referen¢ni budovy a pozadavek je splnén. Zamér tedy lze realizovat.
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11.1.4. Var. D — Novostavba +

V piipadé, ze by byla projektovd dokumentace na realizaci novostavby upravena o

potfebné zmeny, aby byl splnén pozadavek pasivniho standardu bude celkova dodana energie

rovna 10,98 MWh/rok. Vlastnikovi by to tedy ptineslo snizeni spor o dalSich 4,4 % nezli u

novostavby dle PD viici stavajicimu stavu. Oproti stavajicimu stavu by se tedy jednalo o snizeni

naklad na dodané energie o 88,1%. Tento rozdil se sice zdd témét zanedbatelny, oproti

novostavbé dle PD se vSak jednd o usporu o 27,33%.

'Podil dodané energie dle tgelu

4,20% Podil dodané energie dle téelu
' Popis % MWh/rok
Vytapéni 37,60% 4,13
Priprava teplé vody 45,20% 4,96
Osvétleni 13,00% 1,43
Nucené vétrani 4,20% 0,46
Celkem 100,00% 10,98

ucelu

= \/ytdpéni = Pfipravateplé vody = Osvétleni = Nucené vétrani

Graf'16: Var.D — Podil dodané energie dle uicelu

Zdroj: Viastni
Podil dodané energie dle energonositele

Tabulka 17: Var.D — Podil dodané energie dle

Zdroj: Viastni

Podil dodané energie dle enor!onoslhh

Popis % MW/rok

Zemni plyn 54,10% 5,94
Elektfina 1,40% 0,15
Energie okolniho prostredi 44,50% 4,89
Celkem 100,00% 10,98

energonositele

1,40% J

= Elektfina

= Energie okolniho prostiedi

= Zemniplyn
Graf 17: Var.D - Podil dodané energie dle energonositele

Zdroj: Viastni

Tabulka 18: Var.D - Podil dodané energie dle

Zdroj: Viastni
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Z rozlozeni jednotlivych potfeb energie dle ucelu vyuziti vroce, jez je znazornéno
v nasledujicim grafu ¢.18 je patrné, Ze maximalni hodnota dodané energie s hodnotou 1,99

MWh se nachdzi taktéz v lednu. V obdobi duben-zaii neni zapotiebi vytapéni objektu.

Roc¢ni priibéh dodané energie dle Gcell spotieby
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Graf'18: Var. D — Rocni prithéh dodané energie dle ucelu spotieby

Zdroj: Vlastni

Mrve

Rozdéleni jednotlivych tepelnych ztrat mezi jejich pfiCiny je vyobrazeno na grafu ¢. 19.
Z tohoto grafu lze vycCist, Ze nejvice ztrat prochazi vyplnémi otvori. Konkrétné se jedné o
31,6%. Celkova hodnota ztrat touto konstrukei (4,097 MWh/rok) je vSak niz$i nez energie, ktera
skrze tyto vyplné vstupuje do objektu v podobé¢ slunecniho zaieni (7,295 MWh//rok).
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Bilance ztrat energie Bilance ztrat energie

Popis %

Vétrani 4,70%
Kce k zeminé 12,10%
Netésnosti 15,40%
Stény vnéjsi 17,10%
Vyplné otvorti 31,60%
Tepelné vazby 8,80%
Stéchy 10,30%
Celkem 100,00%

Tabulka 19: Var. D Bilance ztrat
energie

= Vétrani = Kce kzeminé = Netésnosti = Stény vnéjsi = Vyplné otvori = Tepelné vazby = Stéchy Zdroj: Vlastni

Graf'19: Var. D Bilance ztrat energie

Zdroj: Vlastni

Celkovy pozadavek pro vystavbu nové budovy dle vyhlasky 264/2020 Sb., § 6 odst., 1 tato
varianta spluje. Primarni energie z neobnovitelnych zdrojii 22 kWh/m?rok je nizsi nezli
referenéni hodnota 69 kWh/m?rok. Celkova dodan4 energie za rok vztazena na metr ¢tveredny
38 kWh/m2rok splituje horni hranici referenéni budovy 94 kWh/m?rok. Primérny soudinitel
prostupu tepla 0,18 W/m?K neni vyssi nezli referenéni hodnota tohoto ukazatele 0,30 W/m?K.
Ukazatelé energetické narocnosti objektu tedy neptekracuji hodnoty referencni budovy a zdmér

1ze realizovat.
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11.1.5. Vyvoj cen

K tomu, aby bylo mozné co nejptesnéji spocitat provozni nadklady na energie v pribéhu
sledovaného obdobi je zapotiebi predikovat vyvoj cen elektfiny a plynu, protoze tyto hodnoty
ovliviuyji vysledek hodnoceni. Pfesnou piedpovéd’ danych hodnot na zvoleny horizont 2023-
2052 tedy rozmezi 30 let je vS§ak nemozné se 100% presnosti predikovat. Z toho ditvodu byly
pro vyhodnoceni spocteny tfi mozné scénare: Pesimisticky, Realisticky a Optimisticky. U
téchto scénarii 1ze predpokladat, ze realny stav vyvoj cen energii se bude vyskytovat v rozmezi

téchto modelu.

Do roku 2021 bylo mozné oznacit riist maloobchodni ceny elektfiny oproti roku 2022 za
staly. V tomto obdobi 15 let s primérmym meziro¢nim nérustem 3 % byl rozdil mezi maximalni
cenou (4,81 K¢/kWh zroku 2020) a minimalni cenou (3,22 K¢&/kWh zroku 2007) 1,59
K&/kWh. Oproti tomu je aktudlni stav znaéné odliSny a cena energii je velmi tézko

predvidatelna pro nasledujici obdobi.

Scénate, jsou zalozeny na zékladé progndzy z historickych dat od roku 2007 az do roku
2023, kdy v poslednim roce je uvazovana cena dodavateli dle platnych cenikl, kde byly
zohlednény zastropované ceny. Vypocet progn6z probéhl v programu Microsoft Excel na 95 %
hladin€ spolehlivosti. Dolni hranice pfedstavuje optimisticky scénaf, horni hranice pesimisticky

scénaf a prognodza samotna predstavuje realisticky scénar.

Progndza ceny elektfiny
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Graf 20: Prognoza ceny elektriny

Zdroj: Vlastni na zéklad¢ Microsoft Excel
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Prognoza ceny plynu
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Graf 21: Prognoza ceny plynu

Zdroj: Vlastni na zékladé Microsoft Excel

11.2.  Fotovoltaicka elektrarna

V ramci srovnavani byla zohlednéna nejen fotovoltaicka elektrarna (FVE) ale taka fakt, ze
v prib¢hu let nelze pocitat s konstantni produkci energie. V realité tato produkce s lety totiz
klesa. Dodavatelem je povétSinou zaruka uddvana na 80 % vykonnosti po dobu 25 let. Z toho
ditvodu byla situace zjednodusena na pozvolné linearni snizovani produkce dle zaruky, kdy

100%—-80%

kazdy rok produkce klesne o : = 0,8%.

Produkce FVE

6,5

a

MWh/rok
[%,]

4,5

2023 2028 2033 2038 2043 2048
rok

m Klesajici produkce FVE m Konstrantni produkce FVE
Graf 22: Uvazovana produkce fotovoltaické elektrarny v casu

Zdroj: Viastni

74



11.3. Ekonomické posouzeni

11.3.1. Investi¢ni ndklady
Pro vSechny varianty byl vytvofen samostatny polozkovy rozpocet v programu KROS
v cenové soustavé CS URS a cenové tirovni 2022/11. Na zakladé téchto rozpoéti byly vyéisleny

investi¢ni naklady na jednotlivé varianty, jak je znazornéno v tabulce €. 20.

U rekonstrukce byla také pro vyhodnoceni zohlednéna varianta, kterd obsahuje pouze
stavebni prace na zménu dispozice a obnovu moralniho stafi. Varianta B je rozSifenim o
energeticky Usporna opatteni predevsim pak: vyménu oken, zatepleni stén, podlahy a vyménu

stfesSni konstrukce.

Novostavba ve variant¢ C je zalozena na projektové dokumentaci bez jakychkoliv
odchylek. Jedinymi pracemi, které jsou nad ramec polozkového rozpoctu z projektové
dokumentace, jsou fotovoltaickd elektrarna a prace jez se zabyvaji demolici a néaslednym

odvozem a uskladnénim vybourané¢ho materidlu.

Varianta D — Novostavba+ obsahuje upravy v projektové dokumentaci pro dosazeni

pozadavku na spotiebu energie na vytapéni pasivnich domd.

Navyseni
Varianta Popis Investice Dotace Investice s dotaci|investice
ZRN 2831202 K¢
Var. A Rezerva 141 560 K&
Obnova VRN 84 936 K¢ - K¢ 3516352 K¢ OK¢
DPH 458 655 K¢
Celkem 3516 352 KC
ZRN 6393497 K¢
Var.B Rezerva 299 775 K&
Rekonstrukce |VRN 211 705 K¢ 338 000 K¢ 7602 724 K¢ 4086 371 K¢
DPH 1035 747 K¢
Celkem 7940 724 K¢
ZRN 9181 145 K¢
Var.C Projektova dokumentace 740 000 K¢
Novostavba |VRN 383483 K¢ 235000KE [ 11615322KE | 8098970 Ke
DPH 1545 694 K¢
Celkem 11 850 322 K¢
Var.D ZRN i 9596453 K(::
Projektova dokumentace 780 000 K&
Novostavba- " . . "
pasiv VRN 395942 K¢ 500000 KC | 11888255KC | 8371902K¢
DPH 1615 859 K&
Celkem 12 388 255 K¢

Tabulka 20: Rekapitulace investicnich nakladu

Zdroj: Vlastni
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V ramci vyhodnocovani byla var. A pouzita jako vychozi stav neboli minimalni investice,
kterou by majitel musel vynalozit, aby objekt vyhovoval alespon ¢astecné jeho pozadavkiim. U

ostatnich variant byl tedy vyhodnocovan narust investice oproti pouhé obnove.

11.3.2. Provozni néklady
Teoretické provozni naklady na stavajici stav objektu, na kterém budou provedeny pouze
obnovovaci prace a zména dispozice ¢ini 519 225,7K¢/ rok. Piedchozi dispozice vSak byla

rozdélena na 3 bytové jednotky, a tedy primérné rocnd nédklady jedné domécnosti byli

173 075,23 K¢/rok.

Realizaci energeticky uspornych opatieni se tyto naklady snizily o 63,83 % na hodnotu
187 759,7 K&/rok za cely objekt a primérné by se tedy jednalo o 15 646,6 K¢/mésic.

Demolice objektu a nasledna vystavba s sebou pfinasi mnohd uskali, ale poskytuje
investorovi také mnoho moznosti a uspor na nakladech za energie. Pokles provoznich nakladt
zde ¢ini 82,71 %, na hodnotu 89 368 K¢/rok v ptipadé projektu dle projektové dokumentace.
Pokud by projektova dokumentace obsahovala navrzené zmény, provozni naklady by se oproti

stavajicimu stavu snizily o 85,51% na 69 543,7 K¢/rok.

Provozni naklady ( PN)

KE500 000
X &S00 000

KE400 000

[Ke]
g
8

XE200 000

KE100 000

Var.B

Var.C Var.D

Var.A

mpPN mUspora

Graf 23: Provozni naklady jednotlivych variant

Zdroj: Vlastni
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Nutné také podotknout, Ze vySe zminéné uspory jsou platné pouze v roce 2023. Snizeni
provoznich nakladi je totiz ptfimo zévislé na cené jednotlivych typli energii. V nésledujicich

letech se tyto ceny budou ménit, ¢imz ovlivni zménu provoznich nakladu.

. itel spotieba . el cena Resnrnaktad
nergonosite nergonosite ocni nakla
- [MWh/rok] - K&/kWh "
Plyn 84,16 PLY 4,80 403 968,0 K&
elektfina 8,49 ELE 8,90 75 561,0 K&
Var A - Obnova - " . =
Spotfeba domacnosti  |4,46 ELE 8,90 39 696,7 K&
CELKEM 97,11 519 225,7 Ké
Plyn 24,06 PLY 4,80 115 488,0 K&
Var. B elektfina 3,66 ELE 8,90 32 574,0 K&
ar. B -
FVE 5,97 ELE 0,00 0,0 K&
Rekonstrukce = = z -
Spotfeba domacnosti  |4,46 ELE 8,90 39 696,7 K&
CELKEM 38,15 187 758,7 Ké
Plyn 10,07 PLY 4,80 48 336,0 K&
elektfina 0,15 ELE 8,90 1335,0 K&
Var. C-
FVE 4,89 ELE 0,00 0,0 K&
Novostavba -
Spotfeba domacnosti  |4,46 ELE 8,90 39 696,7 K&
CELKEM 19,57 89 367,7 Ké
Plyn 5,94 PLY 4,80 28512,0Ke
elektfina 0,15 ELE 8,90 1335,0 K&
Var. D -
FVE 4,89 ELE 0,00 0,0 K&
Novostavba + = = : -
Spotfeba domacnosti  |4,46 ELE 8,90 39 696,7 K&
CELKEM 15,44 69 543,7 K¢

Tabulka 21: Rekapitulace spotreby energii a provoznich ndakladii

Zdroj: Vlastni

11.3.3. Vyhodnoceni

V ramci ekonomického vyhodnoceni jednotlivych variant byly kombinovany tfi scénare
pro vyvoj cen energii. Celkem tedy vznika 9 moznych kombinaci téchto modeld. Na takto
stanovenych scénafich byla provedena dvoufaktorova analyza citlivosti, kterou byly sledovany

zmény hodnot NPV a IRR vlivem zmén cen energii.

Pro ptehlednost a zjednoduSeni byly v nasledujicich grafech pouzivany zkratky pro
popsani jednotlivych scénait ve formé XY. Na pozici X je jeden ze scénart pro cenu elektiiny

a na pozici Y scénaf ceny plynu.
O: optimisticky scénar
R: realisticky scénaft
P: pesimisticky scénafr

Pr. RO : realisticky model pro cenu elektriny a optimisticky model pro cenu plynu.
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11.3.3.1. Vyhodnoceni bez dotace

Ve vSech kombinacich jednotlivych scénaii a variant se pfi stanovené diskontni mite 4%
jevi nejvyhodnéjsi v horizontu 30 let rekonstrukce, ktera dosahuje NPV vrozsahu od -
120 944,75 K¢ do 5312 688,57 K& a IRR od 3,79 % do 11,46 %, coz je i znatelné
z paprskového grafu ¢24. a ¢.25, kde rekonstrukce tvoii vnéj$i ohrani¢eni napii¢ vSemi

kombinacemi scénara.

Novostavba dle projektové dokumentace ¢i se zménou maji hodnoty NPV a IRR podobné
a v grafu se misty prekryvaji. Oproti rekonstrukci jsou vSak vyrazné nizsi. Dle PD se NPV

novostavby pohybuje v rozmezi -2 648 227,71 K&- 4 257 960,83 K¢ a IRR 1,31% - 7,52%.

Uprava projektové dokumentace snizuje nejen energetickou naro¢nost objektu, ale také
jeho hodnoty NPV a IRR. NPV je v tomto pfipadé¢ -2 932 639,67 K¢ —4 318 088,34 K¢ a IRR
1,18% - 7,37% . Za ptedpokladu, Ze by nebyla poskytnuta dotace je investice do dodate¢né¢ho
snizeni energetické naro¢nost budovy nepiiméfend uspoie energii a z finan¢niho hlediska

nevyhodna.

Maximalnich hodnot je vzdy dosazeno v kombinaci pesimistického scénate pro plyn i

wrwe

v

snizujiciho se rozdilu provoznich nakladi.
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Popis Rekonstrukce Novostavba Novostavba +

Zkr. | Popisky Fadka NPV IRR NPV IRR NPV IRR

Optimisticky scénar - ELE
OO0 | Optimisticky scénar - PLY -120944,75 KE| 3,79%| -2648227,71KE| 1,31%| -2932639,67 KE 1,18%
OP | Pesimisticky scénar - PLY 4892 813,60 K¢| 10,92%| 3532626,80 KE[ 6,96%| 3592 754,30 K¢ 6,83%
OR | Realisticky scénar - PLY 2385934,42KE| 7,63% 442 199,54 K¢l 4,40% 330057,32KE|  4,28%

Pesimisticky scénar - ELE
PO | Optimisticky scénar - PLY 298930,23 KE| 4,50%| -1922893,67 KE| 2,09%| -2207 305,63 KE 1,93%
PP | Pesimisticky scénar - PLY 5312688,57 KE| 11,46%| 4257960,83 KE| 7,52%| 4318088,34KE 7,37%
PR | Realisticky scénar - PLY 2805809,40KE| 8,23%| 1167533,58KcE| 5,04%(| 1055391,35KE| 4,89%

Realisticky scéndac - ELE
RO | Optimisticky scénar - PLY 88910,47KE| 4,15%| -2285642,96 KE| 1,71%| -2570054,92 K¢ 1,56%
RP | Pesimisticky scénar - PLY 5102 668,81 K¢[ 11,19%| 3 895211,54 KE| 7,24%| 3 955 339,05 K¢ 7,10%
RR | Realisticky scénar - PLY 2595 789,64 KE[ 7,93% 804 784,29 K¢| 4,72% 692 642,07 KE[  4,59%

Tabulka 22: Citlivostni analyza jednotlivych variant bez dotace
Zdroj: Vlastni
IRR bez dotace
00
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RR 9,00% opP
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s \/3 I.B - Rekonstrukcesss==\ar.C - Novostavba=====\Var.D - Novostavba+

Graf 24: IRR bez dotace

Zdroj: Vlastni
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NPV bez dotace
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Graf'25: NPV bez dotace

Zdroj: Vlastni

11.3.3.2. Vyhodnoceni s dotaci

Pokud by bylo dosazeno vyse dotaci na objekty jednotlivych variant dle tab. ¢.23 tak se
hodnoty NPV zvysi piesné o hodnotu dotace poniZzenou o diskontni miru, coz v nékterych
scénatfich zméni pofadi jednotlivych variant. Rekonstrukce ziistdva nejvyhodnéjsi variantou
napti¢ vSemi kombinacemi scénéii. Novostavba s upravenou projektovou dokumentaci je ve
vetsing scénaiti vyhodnéjsi nez novostavba dle projektové dokumentace. Dodate¢na investice

537 932 K¢ do uspornych opatieni novostavby je v tomto ptipadé pro vlastnika vyhodna.

Vyse dotace

Var. B -

Rekonstrukce 338 000 K¢
Var. C-

Novostavba 235 000 K¢
Var. D -

Novostavba -

pasiv 500 000 K¢

Tabulka 23: Predpokladana vyse dotaci

Zdroj: Vlastni
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IRR Novostavb | Novostavba
- Rekonstrukce
Zkr. |Optimisticky scénar - ELE a +
(e]0] Optimisticky scénar - PLY 4,37% 1,49% 1,55%
op Pesimisticky scénar - PLY 11,82% 7,21% 7,35%
OR Realisticky scénar - PLY 8,37% 4,62% 4,72%
Pesimisticky scénar - ELE
PO Optimisticky scénar - PLY 5,11% 2,28% 2,31%
PP Pesimisticky scénar - PLY 12,40% 7,79% 7,91%
PR Realisticky scénar - PLY 9,00% 5,27% 5,35%
Realisticky scénar - ELE
RO Optimisticky scénar - PLY 4,74% 1,89% 1,94%
RP Pesimisticky scénar - PLY 12,11% 7,50% 7,63%
RR Realisticky scénar - PLY 8,69% 4,94% 5,04%

Tabulka 25: Vnitini vynosové procento variant — s datact

Zdroj: Vlastni

Bez dotace S dotaci
Var.B |Var.C|Var.D |Var.B |Var.C |Var.D
Optimisticky scénar - ELE
Optimisticky scénar - PLY 1 2 3 1 2 3
Pesimisticky scénar - PLY 1 3 2 1 3 2
Realisticky scénar - PLY i | 2 3 1 3 2
Pesimisticky scénar - ELE
Optimisticky scénar - PLY 1 2 3 1 2 3
Pesimisticky scénar - PLY 1 3 2 1 3 2
Realisticky scénar - PLY 1| 2 3 il 3 2
Realisticky scénac - ELE
Optimisticky scénar - PLY 1 2 3 1 2 3
Pesimisticky scénar - PLY 1 3 2 1 3 2
Realisticky scénar - PLY 1 2 3 1 3 2

Tabulka 24: poradi variant dle scénari

Zdroj: Viastni

V piipadé, Ze by dotace nebyly ziskdny je potadi pro vSechny kombinace scénaiti totozna.
V kombinaci s realistickym ¢i optimistickym vyvojem cen plynu je nejvyhodnéjsi variantou je
rekonstrukce, nasledné novostavba dle PD a nejméné vyhodnou je novostavba+. Pesimisticky

scénaf vyvoje ceny plynu zapiicini, ze Var. D dosahuje vyssich hodnot NPV nez Var. C.
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Pokud by byly dotace obdrzeny je jiz situace odlisnd. Rekonstrukce zlistava nejvyhodnéjsi

variantou, ale Var. D jiz ve vét$in€ scénaiti vyhodnéjsi oproti Var.C.

RP

e \/a 1.B - Rekonstrukces====\Var. C - Novostavbar

RO

RR

IRR s dotaci

00
15,00%

12,00%

9,00%

PR

Graf 26: IRR s dotaci

11.3.3.3. NPV pravidlo

Dle pravidla NPV zlstavd nejvyhodné;jsi

4

oP

PP

OR

PO

‘Var. D - Novostavba+

Zdroj: Viastni

variantou rekonstrukce za predpokladu, ze

diskontni mira bude investorem zvolena vys$si nezli 2,37%. V ptipad¢, Ze by byla zvolena nizsi

tak alespoit v jedné kombinaci jednotlivych scénarii je vyhodnéjsi novostavba. Jednotlivé

mezni hodnoty, které stanovuji diskontni miru, pfi které je jedna varianta vyhodnéjsi, nezli ta

druha jsou zobrazeny v nasledujici tabulce ¢. 26 a grafech ¢.26 a ¢.27

Bez dotace S dotaci
Pr_avc.lltt NPV _ e, Var.D- Var.D- e Var.D- Var.D-

Zkr. Optimisticky scénar - ELE Var.B Var.C Var.B Var.C
00 Optimisticky scénar - PLY -2,77% -2,53% -1,03% -2,90% -2,34% 3,16%
oP Pesimisticky scénar - PLY 0,93% 1,48% 4,84% 0,77% 1,73% 11,21%
OR Realisticky scénar - PLY -0,72% -0,30% 2,28% -0,87% -0,08% 7,55%

Pesimisticky scénar - ELE
PO Optimisticky scénar - PLY -1,67% -1,59% -1,03% -1,82% -1,39% 3,16%
PP Pesimisticky scénar - PLY 1,68% 2,12% 4,84% 1,51% 2,37% 11,21%
PR Realisticky scénar - PLY 0,16% 0,44% 2,28% 0,00% 0,67% 7,55%

Realisticky scénar - ELE
RO Optimisticky scénar - PLY -2,20% -2,05% -1,03% -2,34% -1,85% 3,16%
RP Pesimisticky scénar - PLY 1,31% 1,80% 4,84% 1,15% 2,05% 11,21%
RR Realisticky scénar - PLY -0,27% 0,08% 2,28% -0,42% 0,30% 7,55%

Tabulka 26: Rozdilové IRR - Pravidlo NPV

Zdroj: Viastni
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IRR
Pravidlo NPV bez dotace
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Graf 28:Pravidlo NPV bez dotace
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Graf 27: Pravidlo NPV s dotact

Zdroj: Viastni

Zdroj: Viastni
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Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni ekonomické vyznamnosti volby jedné z
celkem Ctyf variant nad kterymi muze vlastnik objektu uvazovat. Prvni varianta byla vyuzita

pro hodnoceni zbyvajicich tfi variant, které méli za cil snizit ekonomickou a energetickou

naroc¢nost objektu.

Prvni varianta obsahovala prace potiebné k pouhé obnové moralni Zivotnosti rodinného

v

domu s cilem vné&jsi 1 vnitini pohlednosti .Naklady na tuto variantu byly vy¢isleny na 3 517 352
navySeni oproti této investici nikoliv investice celd. Spotfeba energii tohoto objektu byla

vypoctena na 97,11 MWh/rok a ndklady na dodané energie jsou 519 225,7 K¢&/rok.

Druhd varianta byla zaméfena na kompletni rekonstrukci s energeticky uspornymi
opatfenimi. Pocatecni investice dle poloZzkového rozpoctu je 7 940 724 K¢ a navySeni oproti
prvni varianté by tedy bylo 4 424 37+ K¢ s moznou dotaci v hodnoté 338 000 K¢. Tato ¢astka
v ramci vedlejSich rozpoctovych nékladii obsahuje nejen standardni 3% na zatizeni stavenisSté,
ale také dalSich 5% ve formé rezervy, tak aby v ptipad¢ skrytych vad bylo mozné alokovat
finan¢ni prostfedky z rozpoctu a tyto vady opravit. Spotieba energii na vytapéni, piipravu teplé
vody a elektrickd zatizeni klesla z97,11 MWh na 32,18 MWh. Provozni néklady se dle
aktualnich cen energii pro rok 2023 rovnaji hodnoté¢ 187 758 K&/rok.

Néklady na novostavbu dle projektové dokumentace €ini 11 850 322 K¢ a zahrnuji
demolici objektu s ekologickou likvidaci vybouraného odpadu, naslednou realizaci novostavby
véetn& zajiiténi projektové dokumentace. Dotace z programu NZU v tomto piipadé dosahuje
hodnoty 235 000 K¢. Tato varianta dosahla tuspory finan¢nich nakladt o 429 858 Kc¢/rok a
v potiebe dodané energie se pokles projevil zménou na hodnotu 19,57 MWh/rok, to predstavuje

429 858 K¢&/rok v nakladech na energie.

Posledni variantou je novostavba s upravou projektové dokumentace tak, aby bylo
dosazeni jednoho z pozadavkil pasivniho standardu. Pocate¢ni investice byla ze vSech variant
nejvyssi, a to 12 388 255 K¢ s moznou finan¢ni tlevou v podobé dotace ve vysi 500 000 K¢.

V této varianté bylo dosazeno nejvétSiho snizeni dodané energie, kterd je ve vysi 15,44
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MWh/rok s finan¢ni Gsporou proti prvni variante 449 682 K¢/rok v roce 2023. To predstavuje
69 543,7 K¢&/rok v nakladech na energie.

Jednotlivé varianty byly posuzovany z pohledu ekonomického citlivostni analyzou, ktera
zohlednovala rist cen elektfiny a plynu a kombinaci optimistického, realistického a
pesimistického scénare napfi¢ energonositeli. Nejvyhodnéjsi variantou se jevi Var. B tedy
rekonstrukce s energeticky uspornymi opatenimi. Pokud by diskontni mira byla zvolena vyssi
nezli 2,37% tak tato varianta dosahuje nejvy$Sich hodnot NPV a IRR napfi¢ vSemi
kombinacemi scénafti nejen v pfipadé¢ obdrzeni dotaci, ale i pokud by dotace nebyly

poskytnuty.

Z energetického pohledu je rekonstrukce na poslednim misté, jelikoz ze vSech
hodnocenych variant je zde zapotfebi nejvétsi mnozstvi dodané energie pro bézny chod

Cvwr

odstranénim stavajiciho objektu a vystavbou novostavby v pasivnim standardu.

Vysledné rozhodnuti majitele vSak nelze pfesné urcit, miize totiz mit napt. predsudky
k jedné z variant ¢i byt ochotny investovat vice penéznich prosttedkl i s védomim ekonomické
nevyhodnosti napt. pro pocit bydleni v domé dle jeho vlastnich pfedstav bez nutnosti dodrzeni
stavajici geometrie objektu. Zalezi také na tom, zdali se majitel hodla na dany zdmér divat
z pohledu ekonomického ¢i energetického.

Pokud by pted finalnim rozhodnutim ceny dale rostly, ustalily se na vysoké hodnoté ¢i byly
vysoce volatilni je vhodné doporucit pohled energeticky a realizovat Var. D. V pfipad¢, Ze by

ceny vyrazn¢ klesly mél by vlastnik smétovat své rozhodnuti spise k rekonstrukeci.
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