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Abstrakt

P°edm¥tem diplomové práce je efektivní vyuºití inovací elektrotechniky ve sta-
vebnictví. Pozornost je v¥nována inova£nímu procesu, rozd¥lení typu inovací a vývoj
jednotlivých obor· s jejich propojením. Dále byl zkoumán vliv zadávání ve°ejných
zakázek na uplatn¥ní inovací ve stavebnictví. Zhodnocení je provedeno na konkrét-
ních vysoko²kolských ústavech �eského vysokého u£ení technického v Praze, a to
u staveb Univerzitního centra energeticky efektivních budov v Bu²t¥hrad¥ a nov¥
stav¥ných prostor �eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky v Praze.
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Inovace, inova£ní proces, elektrotechnika, stavebnictví, vysoko²kolské výzkumné
ústavy, vývoj elektrotechniky, vývoj stavitelství, vývoj elektrotechniky ve staveb-
nictví, ve°ejná zakázka
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Abstract

Subject of this thesis is the e�ective use of innovated electrotechnology in the
construction industry. The work focuses on the process of innovation, the division
of di�erent innovation types and the development of individual disciplines and their
interconnection. Secondly, the in�uence of public procurements award on the ap-
plication of innovations in construction industry was investigated. The evaluation
is realized at particular university institutes of the Czech Technical University in
Prague, speci�cally at buildings of the University Centre for Energy E�cient Buil-
dings in Bu²t¥hrad and at newly built premises of the Czech Institute of Informatics,
Robotics and Cybernetics in Prague.

Keywords

Innovation, innovation process, electrotechnics, building, university research in-
stitutes, evolution of Electrical Engineering, development building, electrical deve-
lopment in the building industry, procurement
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Kapitola 1

Úvod

Pojem inovace je v dne²ní dob¥ stále více sklo¬ován a to nejen ohledn¥ konkurence-
schopnosti jednotlivých organizací, ale i státu jako celku. Za vznikem inovace v²ak
stojí celý proces z n¥hoº nemusí vycházet vºdy jen nový výrobek. Jako kaºdý proces
je i tento inova£ní nutno °ídit, proto je d·leºité rozd¥lit inovace dle jejich druhu,
a podle toho p°istupovat k jejich °ízení. V dne²ní dob¥, kdy je globalizace jiº tém¥°
vy£erpána a ekonomická efektivnost je stále d·leºit¥j²í, jsou inovace výrobk·, pro-
ces· £i sluºeb jedním z nejd·leºit¥j²ích výstup· výzkumné £innosti, která zlep²uje
konkurenceschopnost podniku a státu, £ímº podporuje lokální ekonomiku.

B¥hem posledních let do²lo k výraznému rozvoji a propojení elektrotechniky
s n¥kolika dal²ími obory. P°edev²ím oblast informa£ních a komunika£ních techno-
logií, která má jeden z nejrychlej²ích vývoj·, vstupuje do mnoha odv¥tví, a to jak
automobilového pr·myslu, zdravotnictví, sportu, tak i do stavebnictví. V sou£asné
dob¥ díky tomuto propojení dochází k nár·stu po£tu tzv. inteligentních budov, a to
jak administrativních, výzkumných, výrobních hal, tak i rodinných dom· £i samot-
ných inteligentních domácností. P°estoºe se na stavebním pr·myslu zna£n¥ projevila
sv¥tová �nan£ní krize,tak jeho ro£ní produkce jiº druhým rokem stoupá a více jak
polovina stavebních zakázek je zadávána ve°ejným sektorem. Propojení elektrotech-
niky a stavebnictví je hlavním tématem této diplomové práce, nebo´ elektrotechnika
v budovách zastává stále výrazn¥j²í roli a spot°ebovává více náklad· nejen na po°í-
zení, ale i na provoz, £ímº se zvy²uje energetická náro£nost stavby. Tato skute£nost
je následn¥ konfrontována s ekologickým hlediskem a trendem nízkoenergetických
nebo sob¥sta£ných staveb.

Pro hodnocení sou£asného stavu inova£ního procesu je pot°eba znát i historický
vývoj obou obor· a jejich propojení, coº je dal²ím bodem diplomové práce. Oba
tyto obory vznikly v rozdílné dob¥ a také mají r·znou historii. Inova£ní procesy
jsou v kaºdém odv¥tví jiné a vývojové cykly r·zn¥ dlouhé, takºe jejich propojení
m·ºe být mnohdy dosti problematické. Pro lep²í p°edstavu pak budou znázorn¥ny
vývojové cykly v daných oborech, které lze chápat i jako inova£ní cykly elektrotech-
niky a stavebnictví.

Nejen v t¥chto oblastech probíhá zna£ný výzkum a vývoj, který jde neustále
kup°edu. Pro podporu výzkumu, vývoje a inovací vznikají nové v¥deckotechnické
parky a vysoko²kolské ústavy, které p°ispívají ke konkurenceschopnosti státu. Pro
vznik a výstavbu nových prostor t¥chto center jsou vyuºívány �nan£ní dotace z Ope-
ra£ních program·, které jsou �nancovány z Evropské unie. V rámci práce jsou
zkoumány dva vysoko²kolské výzkumné ústavy �eského vysokého u£ení technického
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2 KAPITOLA 1. ÚVOD

v Praze, a to Univerzitní centrum energeticky efektivních budov (UCEEB) a �eský
institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC). Tyto ústavy disponují nebo
budou disponovat novými prostory pro svou £innost, v nichº do²lo ke zna£nému
propojení stavebnictví s moderní elektrotechnickou instalací. Také je u t¥chto budov
kladen velký d·raz na energetickou náro£nost staveb, coº je v souladu se sou£asným
trendem výstavby.

Významnou roli pro uplatn¥ní inovací v praxi hraje systém zadávání ve°ejných
zakázek. U velkých projekt·, jakými tyto dva vysoko²kolské ústavy jsou, je velmi
d·leºité, aby p°ípadné inovace byly správn¥ nainstalovány a pouºity, coº nemusí
splnit v²ichni uchaze£i o danou ve°ejnou zakázku. Av²ak p°íli²ným konkretizová-
ním t¥chto podmínek by docházelo k diskriminujícímu zadávacímu °ízení. Ve°ejnou
zakázku m·ºe tedy vyhrát uchaze£, který není technicky schopný splnit o£ekávání
zadavatele, £ímº dochází £asto k dlouhým reklama£ním °ízením.

Pro lep²í uplatn¥ní výsledk· výzkumu, vývoje a inovací je d·leºité také m¥°ení
jejich ekonomické efektivnosti i jejich uplatn¥ní na trhu. Bez d·kladného sledování
a vyhodnocení efektivnosti jednotlivých prvk· není moºné dal²í zlep²ování a vývoj,
a proto se jedná o d·leºitou sou£ást kaºdého inova£ního procesu.

1.1 Cíle práce

Cílem práce je popsat inovace a inova£ní proces v historii, sou£asnosti i s náhledem
do budoucnosti. Pro lep²í pochopení dané problematiky budou inovace v¥cn¥ rozd¥-
leny a uvedeno jejich moºné hodnocení. Jelikoº je práce zam¥°ena na elektrotechniku
ve stavebnictví, bude uveden historický vývoj t¥chto obor· v£etn¥ jejich propojení.
Znázorn¥ny budou také vývojové cykly v daných oborech. Dále bude zhodnocena
efektivnost uplat¬ování inovací elektrotechniky ve stavebnictví vzhledem k sou£as-
nému systému zadávání ve°ejných zakázek v �eské republice. Pro porovnání budou
uvedeny mezinárodní smluvní vzory FIDIC, které jsou ur£eny pro pr·mysl, staveb-
nictví a projektovou £innost. Hodnocení bude provedeno na konkrétních projektech
staveb Univerzitního centra energeticky efektivních budov (UCEEB) a �eského in-
stitutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC), u kterých budou vyhodnoceny
náklady na elektroinstalace ve stavebních projektech s náklady na po°ízení staveb.



Kapitola 2

Inova£ní proces

V posledních letech se stále víc obrací pozornost spole£nosti k inovacím. Tento vývoj
je zcela p°irozený, lidé cht¥jí n¥co nového, lep²ího a úsporn¥j²ího, a tak spole£nost,
která se tímto oborem nezabývá, má jen malou ²anci na dlouhodob¥j²í úsp¥ch.

Obecná de�nice pojmu inovace neexistuje. Slovo inovace pochází z latinského
slova innovare, coº znamená obnovovat. Hlavním cílem inovací je zvý²ení konkuren-
ceschopnosti výrobku. Úrove¬ konkurenceschopnosti je podmín¥na tzv. "magickou
pyramidou", která je tvo°ena kvalitou, cenou a dodací lh·tou. Vnímání inovací je
v²ak velice subjektivní, a tak kaºdý, kdo se tomuto pojmu v¥nuje, si vytvá°í svou
vlastní, dle sebe nejlep²í de�nici. K pojmu inovace neodmysliteln¥ pat°í pojmy jako
je invence, intuice a tvo°ivost [1].

Základem tvo°ivosti jsou dv¥ rozdílné stránky, které jsou na sob¥ vzájemn¥ zá-
vislé. Jedná se o poznávací stránku, tedy o vymý²lení nových názor·, idejí a teorií.
Druhá stránka je praktická, zam¥°ená na vytvá°ení konkrétních hodnot. Dalo by se
tedy °íct, ºe se jedná o soubor £inností, které umoº¬ují v¥deckou, um¥leckou £i jinou
tv·r£í £innost s hlavním cílem vytvá°et nové hodnoty.

Invence je tv·r£í aktivita, která je základem pro nové nápady, my²lenky a vy-
nálezy a je úzce propojená s implementa£ní stránkou tvo°ivosti a jejím vytvá°ení
hodnot. Cílem invence je její vyúst¥ní v komer£ní vyuºití, a tím vznik inovace. Bez
tohoto procesu se invence stává pouhou abstrakcí.

Intuice je tvo°ena na základ¥ emocí a vzniká náhodn¥. Jedná se p°edev²ím o tu-
²ení, náhodné vnuknutí £i osvícení. Proto podstata intuice bývá £asto opomíjena
nebo naopak aº velmi p°ece¬ována. Inovace bez tvo°ivosti se pak stává procesem
kopírování £i napodobování jiº stávajících názor· £i hodnot. Stejn¥ tak i invence bez
tvo°ivosti není moºná, ale tvo°ivost lze provést i bez t¥chto dvou proces·, nebo´ jako
samotná má mnohem v¥t²í podstatu, rozsah i samotnou funkci. Inovace jsou tedy vý-
sledkem procesu s dostate£nou dávkou kreativity od jeho po£átku aº po jeho konec.
Jedná se o jakoukoliv zm¥nu vyvolanou komplexním pohledem uvnit° i vn¥ spole£-
nosti. Souhrn zm¥n v rámci jednotlivých £inností lze nazvat jako inova£ní proces.
Z pohledu produktu jde o hledání nových výrobk·, zavád¥ní v¥decko-technického
pokroku, který více odpovídá pot°ebám uºivatel· a ²et°í zdroje [2].

P·vodn¥ se na inovace nahlíºelo jako na systematický lineární proces, který po-
stupn¥ p°echází z jedné £innosti do druhé. Tento lineární model p°evládal aº do 80.
let a byl bu¤ tla£ený technologií, nebo taºený pot°ebami. Základem tohoto modelu
byla my²lenka, ºe inovace m·ºe vzniknout jen procesem r·zných fází, které jsou
v p°esném chronologickém sledu. Tento model je znázorn¥n na Obr. 2.1.
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4 KAPITOLA 2. INOVA�NÍ PROCES

Obrázek 2.1: Lineární inova£ní model, upraveno autorem [3].

Inovace je ve skute£nosti chaotický a neuspo°ádaný proces, který je ozna£ovaný
jako nelineární model. Toto pojetí se za£alo uplat¬ovat od osmdesátých let a je
zaloºeno na zásadách, ºe r·zné aktivity inova£ního procesu mohou probíhat sou£asn¥
a zárove¬ jsou inovace výstupem týmové spolupráce. Inovace tedy nemají sv·j základ
jen ve v¥d¥ a výzkumu, ale za£ínají u zákazník·, uºivatel· technologií a dodavatel·
[3].

Pro efektivní inova£ní proces je pot°eba respektovat základní pravidla, která
mají podstatný vliv na jeho úsp¥²nost. Základní pravidla pro efektivnost inovací
jsou soustavnost, komplexnost, v£asnost a d·slednost. Hlavní roli v tomto procesu
v²ak zastává £lov¥k i kdyº ne kaºdý má pat°i£né vlohy být inovátorem. Proto se
zam¥°íme na základní pravidla pot°ebná pro efektivní °ízení inova£ního procesu.

Podstatou soustavnosti je neustálé sledování v¥decko-technického vývoje, trhu,
konkurence a nerovnováhy uvnit° i vn¥ podniku, které vznikají dynamickým vývo-
jem. D°ív¥j²í rozhodnutí postupn¥ ztrácejí svoji ú£innost a obdobn¥ je tomu i s vý-
robkem na trhu, kde se jeho prodejnost m¥ní s poptávkou na trhu a vstupem nových
inovací na trh. Není dobré £ekat, aº tato skute£nost negativn¥ ovlivní hospoda°ení
podniku a je t°eba tomu p°edejít novým rozhodnutím. �ivotní cyklus inovace se
dá znázornit jako sinusoida, jejíº kladná £ást p°edstavuje inovaci, která strategicky
a eticky rozvíjí podnik. Záporná £ást sinusoidy p°edstavuje destruktivní inovace,
které vedou ke konzumnímu my²lení a neetickému chování. Kladná £ást sinusoidy
se dá rozd¥lit na t°i fáze [4]:

� Prosazení inovace - pronikání do prostoru

� Fáze nového nápadu s konkrétní my²lenkou, která pokra£uje p°es ná-
vrh, výzkum a samotný vývoj. Jejím cílem je reagovat na daný podn¥t
k tvorb¥ inovace.

� Konjunktura inovace

� Je fáze inovace, kdy je °e²en problém pro který byla inovace vytvo°ena.

� Morální opot°ebení inovace

� Tato fáze nastává v okamºiku, kdy je inovace jiº p°ekonaná a p°estává
plnit úlohu, pro kterou byla vytvo°ená.

Vliv napln¥ní podmínky soustavnosti je na Obr. 2.2.
Kde: V - období bezvládí - nepln¥ní podmínky soustavnosti

R - °ád inovace
te - £asový horizont inovace
I. - první inovace
II. - následná inovace

a,b,c - fáze inovací
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Obrázek 2.2: Nepln¥ní podmínky soustavnosti [4].

Komplexnost vychází z poznatku, ºe se podnik nevyvíjí izolovan¥, ale jeho vývoj
je vzájemn¥ propojený nap°í£ jednotlivými procesy celé organizace, a to jak ver-
tikálním, tak horizontálním £len¥ním spole£nosti. Jestliºe manaºerská praxe dává
p°ednost rutin¥ a nové poznatky uplat¬uje s dlouhým zpoºd¥ním, vypovídá to o ne-
komplexním vývoji managementu, který m·ºe negativn¥ ovlivnit efektivnost ino-
vace.

Pravidlo v£asnosti dopl¬uje p°edchozí pravidla o d·leºitou £asovou hodnotu
a tedy uplatn¥ní inovace ve vhodném okamºiku. Cílem je °e²it problém v£as a mít
°e²ení dokonale p°ipravené, aby nasazení inovace prob¥hlo v co nejkrat²ím £ase.

Pravidlo d·slednosti je podstatné pro v²echna p°edchozí pravidla a slouºí jako
podklad pro budoucí opat°ení v rámci dal²ího inova£ního procesu. Základem tohoto
pravidla je analytická £innost, která je sloºena ze sloºité ukazatelové soustavy [4].

Inovace jednotlivých odv¥tví se st°ídají v pravidelných intervalech a kaºdé od-
v¥tví má tuto frekvenci jinak dlouhou. Nap°íklad automobilový pr·mysl má nové
generace automobil· v rozmezí 4 aº 5 let [1]. Frekvenci inovací se v¥noval J. A.
Schumpeter v knize "Business Cycles", jehoº schéma hospodá°ských cykl· je zná-
zorn¥no na Obr. 2.3.

Obrázek 2.3: Schumpeterovo schéma hospodá°ských cykl· [5].

Hodnocení efektivnosti inovací je velice subjektivní, a proto nelze závazn¥ ur-
£it jednotlivá kritéria pro toto hodnocení. Základem je v²ak porovnání sou£asného
stavu s p°edpokládaným cílem v del²ím £asovém horizontu, a to p°edev²ím v oblasti
konkurenceschopnosti, kde se jedná o �nan£ní úsp¥ch, trºní podíl £i otev°ení no-
vých trºních p°íleºitostí. Lze také vyuºít °ady známých ukazatel·, jako jsou náklady
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na výzkum a vývoj, tempo r·stu odbytu, velikost odbytu, vlastní náklady výroby,
£asový pr·b¥h p°ijetí produktu zákazníkem £i samotná spokojenost zákazníka. Ta
lze analyzovat na základ¥ velikosti obratu, trºního podílu, nebo míry opakovaných
nákup·, £i subjektivn¥ formou dotazování a analýzou reklamací a závad [6].

2.1 Historie, sou£asnost a budoucnost inovací

2.1.1 Historie inovací

Inovace pro²ly dlouhým historickým vývojem. Jako jeden z prvních se tomuto pojmu
v¥noval rakouský ekonom J. A. Schumpeter na po£átku minulého století. Jeho teo-
rie inovací je zejména pro technickou oblast stále povaºována za základ moderního
p°ístupu k inovacím . V jeho pojetí byly za inovace povaºovány pouze úpln¥ nové
v¥ci, které jsou dané prosazováním nových kombinací. Dle toho se jedná o nové ne-
známé výrobky, polotovary, suroviny, nové technologie a trhy nebo nové organiza£ní
uspo°ádání. Na jeho teorii navazovali dal²í auto°i a de�nice pojmu inovace se dále
vyvíjely. Za základ pro vznik nových hospodá°ských vln povaºoval nové kombinace,
které tvo°ily tzv. shluky inovací, které m¥ly za následek velké cykly. K nim dle
Schumpetera docházelo kaºdých 45 - 50 let podobn¥ jak ur£il Kondrat¥jev. Zárove¬
vyjád°il vztahy mezi cykly s r·znými délkami vln a sestavil z nich ucelený systém viz
Obr. 2.3 . První vlnou je Kitchinova s délkou trvání t°i roky. T°i tyto vlny obsahuje
vlna Jurglarova, která zna£í krizový cyklus a trvá 9 aº 11 let. T°i Jurglarovy vlny
obsahuje Wardwellova vlna s délkou trvání okolo 25 let. Dv¥ Wardwellovy vlny jsou
základem pro Kondrat¥vovu vlnu, která je dlouhá p·l století [1].

Na po£átku 20. století se ruský ekonom Nikolaj Dimitrijevi£ Kondrat¥jev v¥no-
val p°í£inám neplynulosti ekonomického vývoje. V té dob¥ znala ekonomie pouze
Juglar·v krizový cyklus, který trvá 9 aº 11 let. V rámci Kondrat¥vova výzkumu
vyplynulo, ºe jedna technologická vlna tohoto cyklu trvá zhruba padesát let (viz
Obr. 2.4). Výzkum probíhal na údajích z Anglie, N¥mecka, Francie a USA a byl
vztaºen k po£tu obyvatel. Dále vypozoroval ur£ité jevy, které jsou s t¥mito cykly
pozorovány. Jedná se p°edev²ím o zm¥ny p°i nástupu nové vzestupné vlny v ekono-
mickém ºivot¥ spole£nosti ve stylu za£le¬ování nových zemí do sv¥tových ekonomic-
kých vztah·, sociální ot°esy typu revolucí a válek. Se sestupnou vlnou byl naopak
pozorován p°íchod dlouhotrvající deprese p°edev²ím v zem¥d¥lství [7].

V roce 1992 vy²la ve spolupráci Organisation for Economic Co-operation and
Development's (OECD) a Evropské komise první verze tzv. Oslo manuálu. Jedná
se o soubor pokyn· pouºívaný p°i tvorb¥ mezinárodn¥ srovnatelných ukazatel·
zejména technických inovací. Hlavním cílem tohoto rámcového souboru bylo poskyt-
nutí rámce pro pr·b¥h statistických ²et°ení k zaji²t¥ní mezinárodní srovnatelnosti
dat a pomoc novým £len·m, kte°í vstupují do této oblasti.

Dle dokumentu Evropské komise COM (2003) jsou inovace povaºovány za obnovu
a roz²í°ení ²kály výrobk· a sluºeb a s nimi spojenými trhy, které vytvá°í nové metody
výroby, dodávek a distribuce a s tím spojenou zm¥nu °ízení, organizace, pracovních
podmínek a kvali�kace.

Mezi významné osobnosti v tomto odv¥tví v �eské republice pat°í ekonom Franti-
²ek Valenta, který zastává názor, ºe za inovaci lze povaºovat kaºdou pozitivní zm¥nu
ve vnit°ním výrobním procesu. Radim Vl£ek de�nuje inovaci jako tv·r£í lidskou ak-
tivitu vyvolávající pozitivní zm¥nu, která má za následek poºadovaný a o£ekávaný
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efekt [1].

Obrázek 2.4: Kondrat¥vovy vývojové cykly [2].

2.1.2 Sou£asnost inovací

V sou£asné dob¥ se inovacím v �eské republice v¥nuje stále více spole£ností a s pod-
porou Asociace inova£ního podnikání �eské republiky vytvá°ejí systém inova£ního
podnikání pro �R (viz Obr. 2.5). Pro podporu inovací vznikl i Evropský fond pro
regionální rozvoj a jeho opera£ní program Podnikání a inovace pro konkurenceschop-
nost, který je pod zá²titou Ministerstva pr·myslu a obchodu (dále jen MPO). Tento
program de�nuje osnovu podnikatelského zám¥ru, pro který je moºno získat do-
taci z evropských fond·. Jsou zde stanoveny podmínky nejen pro samotný projekt,
ale i pro ºadatele. Jedná se nap°íklad o inova£ní potenciál £i spolupráci s výzkum-
nými institucemi. Dále také MPO pro dota£ní programové období 2014+ stanovila
základní priority, na jejichº základ¥ bude dota£ní �nancování fungovat. První priori-
tou je upgrading a internacinoalizace podniku, kde je hlavním cílem, aby p°ejímané
technologie a vývoj pomohly k lep²ímu postavení �rem na mezinárodních trzích.
Dal²í prioritou je efektivní vyuºívání inovací a jejich komer£ní zhodnocení, neboli
usnadn¥ní vývoje nových nápad·, technologií a inovací s komer£ním uplatn¥ním
na oborov¥ nových £i blízkých trzích. Jako t°etí v po°adí je samotný rozvoj v¥dy
a výzkumu zaloºený na ekonomických aktivitách. Cílem této priority je umoºnit
vznik nového výrobku, který bude zaloºen na inovacích a bude ur£en p°ímo pro
koncového zákazníka. Jako poslední prioritou pro toto období je energetika. Tato
priorita je v dne²ní dob¥ zcela logická a zam¥°uje se na t°i základní oblasti, a to
na obnovitelné zdroje, úspory energie a energetickou bezpe£nost [8]. Pro dosaºení
stanovených cíl· je pot°eba spole£nosti £áste£n¥ motivovat. K tomu slouºí i prestiºní
sout¥º o Cenu inovace roku, která je pravideln¥ od roku 1996 vyhla²ována Asociací
inova£ního podnikání �eské republiky. V rámci této sout¥ºe jsou hodnoceny inova£ní
výrobky, technologické postupy £i inovace, které jsou jiº uvedené na trhu a pochá-
zejí ze spole£nosti se sídlem v �eské republice. Sout¥º si získala svým zám¥rem velké
uznání, a tak se jiº druhým rokem koná pod zá²titou prezidenta �eské republiky
Milo²e Zemana [9]. V mezinárodním hledisku existuje obdobná sout¥º nazvaná Best
Innovator, kterou organizuje spole£nost A.T. Kearney. Tato sout¥º je po°ádána od
roku 2003 a poskytuje ú£astník·m r·zné prost°edky a poznatky pro zlep²ení ino-
va£ních postup· a konkurenceschopnosti. Není zde hodnocen produkt jako výsledek
inova£ního procesu, ale proces, jakým spole£nosti k inovacím p°istupují. Sout¥º je
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po°ádána na r·zných evropských a mimoevropských trzích a jiº se jí zú£astnilo více
neº 1750 spole£ností z r·zných odv¥tví [10].

Obrázek 2.5: Systém inova£ního podnikání v �R pro rok 2016 [11].
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2.1.3 Budoucnost inovací

V Evropském m¥°ítku se hospodá°ský vývoj drºí Strategie Evropa 2020, která na-
hrazuje Lisabonskou strategii jejíº £asový horizont vypr²el v roce 2010. Strategie pro
inteligentní a udrºitelný r·st je zaloºena na principech znalosti ekonomiky a pod-
pory za£le¬ování jak sociálním, tak územním. Pro oblast inovací vznikla v rámci této
strategie tzv. Unie inovací, která se zam¥°uje na problémy s energetickou bezpe£-
ností, zdraví a stárnutí populace £i zm¥nu klimatu a chce se na jejich °e²ení podílet
se rozvojovými zem¥mi. K tomu chce vyuºít soukromého sektoru a za podpory ve-
°ejného sektoru umoºnit snadn¥j²í proniknutí nápad· a inovací na trh. V rámci této
iniciativy bylo navrºeno 34 opat°ení, která jsou rozd¥lena do ²esti klí£ových oblastí.

Jedná se nap°íklad o posílení znalostní základny, mimo jiné zaji²t¥ní dostate£-
ného po£tu výzkumných pracovník·, uvád¥ní nových výrobk· na trh, které má být
�nan£n¥ podporováno, maximalizace sociální a územní soudrºnosti, vytvo°ení ev-
ropských inova£ních partnerství, ²í°ení této politiky navenek. Jinak °e£eno je zde
snaha zajistit, aby výzkumní pracovníci, inováto°i a akademi£tí pracovníci z·stali
v Evrop¥ a posledním odv¥tvím je tzv. provád¥ní Unie inovací, kde by £lenské státy
m¥ly de�novat hlavní výzvy a reformy [8].

�eská republika se v rámci této iniciativy zam¥°ila na vysokou úrove¬ v²ech forem
vzd¥lávání, podporu poskytování ve°ejných sluºeb prost°ednictvím spolupráce ve°ej-
ného a soukromého sektoru tzv. PPP partnerství i v oblasti �nancování inova£ních
program·, podporu internacionalizace inova£ních spole£ností, £i rozvoj a pouºívání
statisticky podloºených údaj· p°i tvorb¥ inova£ní politiky na v²ech úrovních. Pri-
oritou je také rozd¥lení pracovi²´ na podporující pr·°ezové technologie a investi£ní
programy, které vedou k °ízení na základ¥ spole£enské poptávky s mezinárodním
uplatn¥ním.

Zárove¬ Ministerstvo pr·myslu a obchodu p°edstavilo Národní iniciativu Pr·-
mysl 4.0, která p°edstavuje tzv. £tvrtou pr·myslovou revoluci. Tato revoluce má p°i-
nést radikální zm¥ny ve výrobních procesech a vznik "chytrých továren". Hlavním
cílem je snaha o udrºení a posílení konkurenceschopnosti �eské republiky k techno-
logickému prvenství stát·, které se vydávají touto iniciativou, na sv¥tových trzích.
Zárove¬ je zde snaha o p°evzetí v¥t²í kontroly nad celým hodnotovým °et¥zcem a °e-
²ení nar·stajících spole£ensko-ekonomických problém·. Jelikoº velkým fenoménem
sou£asné doby je propojení v¥cí, lidí a sluºeb s internetem, odráºí se tato skute£nost
i na pr·myslu. V Pr·myslu 4.0 dochází k transformaci samoobsluºných automat·
na pln¥ integrované, automatizované a pr·b¥ºn¥ optimalizované prost°edí. Základ-
ním prvkem "chytrých továren"budou nové globální sít¥, které vzniknou propoje-
ním výrobních za°ízení a CPS (kyberneticko-fyzikální systémy). V²e by spolu m¥lo
vzájemn¥ komunikovat na bázi internetu a zárove¬ vyhodnocovat data, na základ¥
kterých se budou p°edpovídat poruchy, chyby aj. S vyuºitím takovýchto za°ízení
mají vznikat "chytré produkty", které budou reagovat na individuální poºadavky
zákazník·. V²echna tato za°ízení by m¥la fungovat na globální síti nazvané Internet
of Things u nás známé jako internet v¥cí, který p°iná²í moºnosti nových propojení s
jednotlivými systémy, jejich jednodu²²í ovládání a sledování, coº v²ak p°iná²í otázku
bezpe£nosti a ochrany dat. Na druhou stranu díky tomuto propojení by lidé nem¥li
d¥lat t¥ºkou rutinní práci a m¥li by tak dostat prostor pro kreativní práci [12].
V duchu Pr·myslu 4.0 byly realizovány i stavby Univerzitního centra energeticky
efektivních budov a �eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky.
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2.2 Typologie inovací

Inovace se t°ídí dle r·zných hledisek. Jedním ze základních d¥lení je tzv. systémové
d¥lení, které ur£uje, zda se jedná o oblast produkt· £i vnit°ních proces·, a je zná-
zorn¥no na Obr. 2.6. Procesní inovace pak zahrnují jak technologickou sféru, tak
organiza£ní odv¥tví, stejn¥ tak produktové inovace zahrnují sluºby, technologický
postup i výrobky [3].

Obrázek 2.6: Systemové d¥lení inovací.

Vzhledem k vývoji se inovace netýkají uº jen samotných produkt· nebo techno-
logií, je nutno je rozd¥lit do jednotlivých skupin pro jejich efektivn¥j²í °ízení. Z praxe
vyplynulo v¥cné £len¥ní inovací, které je d¥lí inovace na technické, kde jsou produk-
tové a procesní inovace, inovace organiza£ní a marketingové jsou ozna£ovány jako
netechnické, coº je znázorn¥no na Obr. 2.7. Jelikoº kaºdá skupina je speci�cká, je
nutno je rozebrat kaºdou zvlá²´.

Obrázek 2.7: V¥cné d¥lení inovací.

2.2.1 Produktová inovace

Poºadavky na nové produkty jsou b¥ºným rysem k uspokojení poºadavk· zákaz-
níka, proto je trend v hledání nových produktových idejí a inovací úzce vázán na
kone£ného spot°ebitele. Produktové inovace jsou tedy speci�ckým nástrojem v pro-
duktové politice �rmy, i kdyº ne vºdy je zcela jasné, ºe se jedná o inovaci tohoto
druhu. V rámci produktové politiky jde o hledání nových vysp¥lej²ích produkt·. Tato
zm¥na se m·ºe týkat technického °e²ení, materiálu, funkce £i roz²í°ení uºivatelských
moºností. �ízení t¥chto inovací vyºaduje °adu rozhodnutí v oblastech strategického
i operativního plánování, mnoho informací jak o úsp¥²ných, tak i neúsp¥²ných pro-
duktových inovacích stejn¥ jako analýzu impuls·, které k inovaci nabádají. P°i hod-
nocení významu inovace vzhledem k trhu m·ºeme vycházet z Anso�ovy matice, kde
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se na osách promítne ú£el a prost°edek inovace (viz Obr. 2.8). V této matici se
nám promítne vnímaný stupe¬ novosti výrobk· zákazníkem a výrobcem. Propoje-
ním t¥chto dvou vnímání vzniknou £ty°i kategorie výrobkových inovací s p°íslu²nými
strategiemi.

Obrázek 2.8: Typy produktových inovací [6].

Strategie p°ír·stkových inovací vyºaduje malé nároky na výrobce, které p°iná²ejí
jen malé výhody a uºitky pro zákazníka. Tento druh je nej£ast¥ji vyuºívaný, nebo´
s sebou nese i nejmen²í náklady. Podnik se touto strategií zam¥°uje na zlep²ení vý-
robku a kopírování od konkurence. Strategie technických inovací jsou významné pro
podnik a £asto se týkají zlep²ení technického stavu výrobku. Tuto inovaci zákaz-
ník p°íli² nepozoruje, av²ak p°i úspo°e náklad· na výrobu se to m·ºe promítnout
na sníºení ceny, coº zákazník zaznamená. Z praxe v²ak vyplývá, ºe tato inovace
je nejmén¥ vyuºívaná a je p°ezdívaná jako strategie "high-tech". Aplika£ní inovace
nevyuºívají nové technologie, ale p°iná²ejí nový uºitek pro zákazníky. Po p°ír·st-
kových inovacích pat°í k druhým nejpouºívan¥j²ím produktovým inovacím zejména
díky nízkým náklad·m a krátké dob¥ návratnosti. Není v²ak vhodná p°i dlouho-
dobém vyuºívání, nebo´ by mohlo dojít k vy£erpání technické základny. Strategie
radikálních inovací vede k novým výrobk·m pro zákazníka i pro výrobce. P°íkla-
dem této inovace m·ºe být automatická p°evodovka v automobilovém pr·myslu.
Radikální inovace jsou velice nákladné na vývoj, marketingové zaji²t¥ní i samotné
nalezení, proto jsou pom¥rn¥ vzácné, av²ak obvyklej²í neº technické [13].

Proces produktové inovace je souhrn n¥kolika £inností, které vyvolávají spolu-
práci nap°í£ celým hodnototvorným °et¥zcem spole£nosti. Proto je nutné d·sledné
a správné zvládnutí ur£itých £inností, a to jak v oblasti analýzy trhu, tak v ob-
lasti tvorby vlastní inovace. Poté nastávají dv¥ moºnosti tvorby nové inovace. Jedná
se bu¤ o technologií indukované chování, kde se hledá vyuºití pro zákaznickou po-
t°ebu u jiº vyvinutých technologií a na jejichº rozvoji se podílejí p°eváºn¥ pracovníci
technických útvar·, nebo o pot°ebami indukované chování, kde se hledají výrobky,
které jsou schopny uspokojit pot°eby zákazník· a za nimiº stojí p°eváºn¥ marketé°i
hledající uspokojení dosud neuspokojených p°ání zákazník· [6].

Produktové inovace dle Kavana lze d¥lit do t°í kategorií:

� výrobkové inovace, které v praxi p°edstavují cca 70% produktové inovace,
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� technologické inovace, které v praxi p°edstavují cca 28% produktové inovace,

� materiálové inovace, které v praxi p°edstavují cca 2% produktové inovace [14].

Toto rozd¥lení zcela odpovídá sou£asným moºnostem, kdy hledání nových materiál·
je stále obtíºn¥j²í, a tedy i málo pouºívané.

2.2.2 Inovace proces·

Inovace proces· je zaloºena na zavád¥ní nových technologických proces· £i zm¥n¥
dodavatelských sítí v procesu tvorby £i °ízení. Zm¥ny se mohou týkat za°ízení, soft-
waru, procedury £i techniky, které jsou vyuºívány p°i dodávání sluºeb nebo pro-
duktu. Zahrnují také významné zlep²ení t¥chto v¥cí v p°idruºených nebo podp·r-
ných £innostech, jako je nap°íklad ú£etnictví, nákup a obchod, nebo údrºba. Pomocí
tohoto typu inovací m·ºe docházet ke sniºování materiálové spot°eby a mzdových
náklad·, tak jako ke zlep²ení pracovních podmínek nebo dokonce ºivotního prost°edí.
A£koliv je ekologické hledisko stále d·leºit¥j²í, je tento výstup procesní inovace na
zlep²ení ºivotního prost°edí spí²e druhotný. P°i procesních inovacích mohou vznikat
nové vazby ve vnitropodnikovém hodnototvorném °et¥zci, které je nutno zahrnout
do °ízení proces· ve spole£nosti. Tento druh inovací je v praxi nej£ast¥ji vyuºíván,
nebo´ p°i zlep²ení a urychlení proces· zajistí rychlej²í distribuci výrobk· £i sluºeb
mezi zákazníky, a tím i p°ípadn¥ v¥t²í zisk.

2.2.3 Marketingová a organiza£ní inovace

Marketingová inovace je spojena se zavedením nových forem realizace marketingo-
vých strategií, jako mohou být design obalu £i produktu, nové odbytové cesty, nebo
nový druh komunikace. Hlavním cílem t¥chto inovací je zvý²ení prodeje a jsou spo-
jeny s novou marketingovou metodou. Hlavní zam¥°ení je na zákazníka, otev°ení no-
vých trh·, ocen¥ní a umíst¥ní produktu na trh. Nová marketingová strategie m·ºe
být implementována na nové i stávající produkty. Nejedná se v²ak o sezónní a ru-
tinní zm¥ny, nebo´ k tomu, aby se jednalo o marketingovou inovaci, nesmí být tyto
metody jiº d°íve podnikem uºívané [15]. Jedná se p°edev²ím o metody analýzy trhu,
strategie nebo komunikace, které mají hlavní cíl p°iblíºit se pot°ebám zákazníka.
K°ivka ºivotnosti výrobku je vhodným prvkem pro plánování marketingové stra-
tegie, a´ uº jde o v£asné nasazení nových výrobk·, nebo opat°ení pro prodlouºení
ºivotnosti stávajícího výrobku. Dal²ím vhodným nástrojem pro plánování marke-
tingové strategie je matice BCG neboli Bostonská matice, která rozd¥luje produkty
z portfolia podniku do £ty° skupin dle míry r·stu na trhu a trºní pozice. Rozd¥luje
produkty na dojné krávy p°iná²ející hlavní zisk do �rmy, bídné psy, coº jsou výrobky
vhodné pro staºení z trhu, hv¥zdy vhodné pro investování do reklamy a drobných
inovací a otazníky, u kterých není je²t¥ zcela jasné, jak se uplatní. Marketingové
inovace jsou chápány jako výsledek marketingového výzkumu, analýzy silných a sla-
bých stránek, p°íleºitostí a rizika a také moºnosti dal²ích alternativních rozhodnutí.
Po vypracování podrobné SWOT analýzy a p°ístupu �rmy k nazna£eným signál·m
z této analýzy vyplývající, lze rozd¥lit podnik na reagující, který reaguje na po-
t°ebu inovace na základ¥ zji²t¥né situace, nebo podnik inovativní, který je zam¥°ený
na výzkum v£asného rozpoznání budoucnosti, a tudíº v£asné nasazení inovace. P°i
této inova£ní politice je pot°eba zm¥na systému marketingových informací a správná
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komunikace s potenciálním i skute£ným trºním segmentem. D·leºitá je image, kde
musíme p°edpokládat, ºe jiº n¥jaká existuje v p°edstavách dané cílové skupiny. Proto
je nutno tento stav analyzovat a pomocí °ady nástroj· marketingového mixu ovliv-
¬ovat.

Zavedení nového typu organizace proces· probíhajících v podniku p°edstavují or-
ganiza£ní inovace. Spo£ívají ve zm¥n¥ d¥lby práce a °ízení pracovník· uvnit° �rmy
s vyuºitím nových organiza£ních metod, outsourcingu nebo v organizaci externích
vztah·. Stejn¥ jako u marketingových inovací zde platí, ºe tyto inovace jsou nové
a v podniku nikdy d°íve nebyly pouºity [6]. Na nové organiza£ní uspo°ádání m·ºe
navazovat i úprava proces· a následná úspora materiálu nebo £asu, je tedy vºdy po-
t°ebná analýza dopadu organiza£ní inovace. Správné uspo°ádání logistiky v podniku
p°edstavuje zna£nou úsporu náklad·. Za organiza£ní inovaci nelze povaºovat zm¥ny
v obchodních praktikách a nové organizace pracovních míst, která jsou zaloºena na
organiza£ních metodách vyuºívaných v podniku.

2.3 Hodnocení inovací

Kaºdé inovování sebou nese náklady, proto roste poºadavek na m¥°ení efektivnosti
vzniklé inovace. Jelikoº kaºdá inovace je odli²ná, nelze ur£it p°esnou metriku pro
m¥°ení, a hodnocení tohoto procesu se stává obtíºným. Moºné metriky s procen-
tuální vyuºitím u �rem jsou dle pr·zkumu spole£nosti Boston Consulting Group
znázorn¥ny na Obr. 2.9.

Obrázek 2.9: Nej£ast¥ji vyuºívané metriky k hodnocení inovací ve �rmách, p°evzato
[16], upraveno autorem.

Boston Consulting Group je mezinárodní skupinou poskytující poradenství v ob-
lasti strategie a managementu a je známá svou tzv. Bostonskou maticí. Dle této
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spole£nosti je vhodné pro m¥°ení inovace vyuºít 10 aº 12 r·zných metrik, aby po-
skytly dostatek informací k °ízení inovace. Tato skupina provádí výzkumy, které se
zam¥°ují na m¥°ení inovací v£etn¥ souboru doporu£ených ukazatel· k hodnocení. Na
základ¥ výzkumu této spole£nosti vyplynulo, ºe a£koliv se �rmy snaºí výsledky hod-
notit více metrikami, p°evládá hodnocení do mnoºství p¥ti ukazatel·. Nej£ast¥j²ími
hodnoticími kritérii jsou ziskovost, kterou vyuºívá 79% respondent·, následuje spo-
kojenost zákazník· se 75% dotázaných. Dal²ím kritériem pro �rmy je i kumulativní
r·st trºeb se 73% zastoupením a £as pot°ebný k uvedení inovace na trh sleduje 59%
dotázaných. Kolem 40% m¥la kritéria jako £as na dosaºení poºadovaného objemu
výroby, vliv na zdraví £i výkonnost v ºivotním cyklu inovace viz. Obr. 2.9 [16].

Na základ¥ této skupiny vznikla tzv. metodika Cash Curve, která ze zam¥°uje
na p°em¥nu vstup· na výstupy. Tato k°ivka znázor¬uje náklady a výnosy v pr·b¥hu
ºivotnosti inovace, která za£íná vývojem a kon£í staºením z trhu a je znázorn¥na na
Obr. 2.10. Jedná se o cenný analytický nástroj, jeº pomáhá znázornit moºný dopad
inova£ního rozhodnutí, ur£it ohroºené oblasti a rozvinout diskuzi o zlep²ení návrat-
nosti. K°ivka hotovosti se zam¥°uje na £ty°i klí£ové faktory, které ur£ují úsp¥²nost
inovace a její schopnost návratnosti investice. Jedná se o po£áte£ní náklady, dobu
nutnou pro dosaºení poºadovaného objemu výroby, rychlost uvedení výrobku na trh
a doprovodné náklady, které nastanou aº po uvedení výrobku na trh.

Obrázek 2.10: Cash Curve [17].

Podobn¥ jako u Cash Curve je model hodnocení dle sloºek inovací zaloºen na
tom, ºe inova£ní proces je tvo°en vstupy a výstupy a p°idává se sloºka procesu.
Proto se jedná o dal²í moºnost jak hodnotit vzniklou inovaci pomocí m¥°ení kaºdé
z t¥chto £inností. Pro m¥°ení vstup· se nej£ast¥ji vyuºívají provozní náklady, nutné
kapitálové výdaje, mnoºství nápad·, které jsou dále rozvíjeny, £i po£et zam¥stnanc·,
kte°í jsou pro proces inovace pot°ební. Pro m¥°ení procesu je nej£ast¥ji vyuºívaná
metrika £asu, která udává dobu realizace nápadu, rozdíl mezi o£ekávanou hodnotou
nápadu a jeho skute£nou hodnotou. Pro m¥°ení výstupu lze vycházet ze zm¥ny
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trºního podílu, kvality výrobku, spokojenosti zam¥stnanc·, p°ijetí nového výrobku
zákazníky nebo po£etu nov¥ uvedených produkt· [18].

Hodnocení inovací dle Oslo manuálu nabízí hned dva moºné p°ístupy, rozpo£tový
nebo objektový. Rozpo£tový p°ístup se vztahuje na náklady realiza£ní, potenciální
a p°eru²ené £innosti v daném roce. Výhodou tohoto p°ístupu je lep²í mezinárodní
a mezioborová porovnatelnost dat, a to jak u inovujících, tak neinovujících �rem.
Nevýhodou je, ºe nelze p°esn¥ p°i°adit výsledky inovace ke vstup·m. Objektový p°í-
stup se vztahuje k celkové £ástce za inovace, které byly realizovány v daném období.
Nejsou zde zahrnuty náklady na p°eru²ené £innosti, probíhající £innosti £i náklady
na výzkum a vývoj, který není spojen s ºádným konkrétním projektem. Výhodou
tohoto p°ístupu je lep²í propojení náklad· se vstupy a umoºn¥ní analýzy vztahu
mezi úsp¥²nými inovacemi a jejich vliv na ekonomickou výkonnost. Nevýhodou je
pot°eba podrobn¥j²ích informací o nákladech na úrovni projektu, a to i za p°ed-
chozí roky. Dal²ím problémem je de�nice hlavního projektu, ke kterému se náklady
vztahují, coº brání mezinárodní a mezioborové srovnatelnosti.

Oslo manuál stanovuje i metody pro po°izování dat, a to bu¤ odzdola - nahoru,
kde je ur£ena £ástka jednotlivých £inností a sou£et je roven celkovým inova£ním
náklad·m, nebo metoda odshora - dol·, kde jsou náklady rozepisované na jednot-
livé £innosti. Jako doporu£ení oslo manuál udává kombinaci subjektivního p°ístupu
a metody po°izování dat odzdola - nahoru [19].

Sledování náklad· je pak rozd¥leno do n¥kolika skupin:

� Výdaje na výzkum a vývoj,

� Výdaje na hmotnou techniku,

� Výdaje na nehmotnou techniku a know-how,

� Výdaje na nástroje, pr·myslové inºenýrství, pr·myslový design a zavád¥ní
výroby, v£etn¥ ostatních výdaj· na pilotní provozy a prototypy,

� Výdaje na ²kolení souvisejícími s inova£ními £innostmi,

� Marketing technicky nových £i zdokonalených výrobk·.

K hodnocení vlivu inovací na výkon podniku by m¥ly být pouºity ukazatele
z oblasti podílu inovace na trºbách, výsledky inova£ního úsilí a vliv inovace na vyuºití
výrobních faktor·. Ukazatel podílu inovace na trºbách by m¥l zahrnovat ºivotní
cyklus výrobku, zda se jedná o zakázkovou £i sériovou výrobu, stá°í �rmy, i zda se
jedná o nahrazení vy°azeného výrobku, nebo o roz²í°ení sortimentu �rmy. Ukazatel
výsledk· inova£ního úsilí popisuje vliv inovace na obecnou výkonnost podniku. Vliv
inovace na vyuºití výrobních faktor· je ukazatel p°edev²ím pro procesní inovace
a p°edstavuje nap°íklad zm¥nu ve vyuºití lidských zdroj·, spot°ebu energie nebo
materiálu.

K tomu, aby bylo m¥°ení inovací smysluplné a efektivní, je d·leºité dodrºovat
ur£ité principy. Základním principem je d·kladný výzkum, který nám ur£í vhodnou
základnu, ke které se bude m¥°ení vztahovat. Tato základna m·ºe být volena bu¤
na základ¥ na²ich d°ív¥j²ích dat, nebo na základ¥ porovnání s konkurencí. Dal²ím
principem je dlouhodobé pozorování, nebo´ m¥°ení inovace nekon£í s jejím uvede-
ním na trh, ale je d·leºité inovaci sledovat v celém jejím ºivotním cyklu, coº slouºí i
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jako podklad pro dal²í vývoj spole£nosti. Z toho vyplývá i následující princip pr·b¥º-
ného hodnocení, který m·ºe zabránit vzniku ²kod p°i realizaci neúsp¥²ných projekt·.
Za nejobecn¥j²í hodnoticí principy jsou povaºovány efektivnost a výkonnost. Efekti-
vita je zaloºena na ú£elnosti, která by m¥la být podloºena relevantními informacemi
pro dobré rozhodování, a hospodárností, coº klade d·raz na p°im¥°ené spot°ebová-
vání náklad·. Tyto principy je nutné uplat¬ovat systematicky a komplexn¥. M¥°ení
inova£ní výkonnosti m·ºe ovlivnit hned n¥kolik faktor·, které vstupují do inova£-
ního procesu. Proto je moºno vyuºít hned n¥kolika m¥°ítek k ur£ení. Nejjednodu²-
²ím m¥°ítkem je po£et realizovaných inovací, který v²ak nevypovídá o významnosti
inovace. Po£et získaných patent· uvádí, kolik patent· podnik sám p°ihlásil, nevy-
povídá v²ak nic o inovacích ani p°inesené hodnot¥, proto je jako m¥°ítko povaºován
za nedostate£ný. Ekonomické ukazatele, jako je výkaz zisku a ztrát, sice nazna£ují,
ºe inovace dopomáhají k lep²ím hospodá°ským výsledk·m, ale díky spolup·sobení
jiných faktor· na tuto hodnotu nelze p°esn¥ ur£it efekt inovací ve výrob¥ [19].

2.4 Inovace v £íslech

Jelikoº výsledky za uplynulý rok 2015 nemohou být je²t¥ vyhodnoceny, vychá-
zíme z dat roku 2014. Výdaje na v¥du a výzkum v tomto roce £inily rekordních
85,1 mld. K£, coº byly 2% HDP, díky kterým se �eská republika dostala ukazatelem
intenzity VaV na úrove¬ pr·m¥ru Evropské unie. Z t¥chto výdaj· zaplatila Evropská
unie zhruba 13 mld. K£, ze státního rozpo£tu ²lo na tyto ú£ely 28 mld. K£ a zbylou
polovinu zaplatily �rmy. Také vzrostl po£et lidí pracujících v tomto odv¥tví, a to
na 97,4 tisíce lidí. Tento po£et je v²ak zavád¥jící, nebo´ mnoho osob p·sobících ve
VaV má úvazek i v jiných subjektech a v¥nuje se i jiné £innosti, nap°. pedagogické.
Poprvé v tomto roce byly výdaje na VaV ve vysoko²kolském sektoru rozd¥leny tak,
ºe Praha a Jihomoravský kraj dostali srovnatelné mnoºství �nan£ních prost°edk·.
Je²t¥ v roce 2010 se Praha podílela 44% výdaj· ve vysoko²kolském sektoru, a£koliv
jako jediná nem·ºe £erpat prost°edky z Opera£ního programu Výzkumu a vývoje
pro inovace.

Dle �eského statistického ú°adu se ve vybraných odv¥tvích ekonomiky zabývalo
inova£ními aktivitami 43,9% aktivních podnik· v �eské republice, a to v období
2010-2012. Technické inovace byly zavedeny v 35,6% a netechnické v 31,6%. Pro
období 2012-2014 byl podíl inovujících podnik· 42%, z kterých se 35,7% v¥novalo
technickým inovacím a 27,3% se v¥novalo netechnickým inovacím, coº je znázorn¥no
na Obr. 2.11. Jak je vid¥t, oproti p°edchozímu sledovanému období zaznamenala
oblast inovací mírný pokles, a to p°edev²ím u netechnicky inovujících podnik·.

Z inovujících podnik· se technickými inovacemi zabývalo 85% �rem a netechnické
inovace zavád¥lo v tomto období 65% �rem. Jako produktové inovace lze povaºovat
inovace výrobk· a sluºeb, t¥m se v¥novalo 29,4% technicky inovujících �rem. Proces-
ním inovacím se v¥novalo 21,6% technicky inovujících �rem a procesní a produktové
inovace zavedlo v tomto období 49% technicky inovujících �rem. Marketingové ino-
vace uvedlo 37% netechnicky inovujících �rem. Marketingové a organiza£ní inovace
p°edstavilo 38% a jen organiza£ní inovace zavedlo 25% netechnicky inovujících pod-
nik· [20].
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Obrázek 2.11: Podíl inovujících podnik· za období 2012-2014 [20].

Nejvíce inovací pro období 2010-2012 bylo vyvinuto v oboru informa£ních a ko-
munika£ních £inností s 64,8%, následované odv¥tvím pen¥ºnictví a poji²´ovnictví
s 55,9%. Pro období 2012-2014 byla nejvíce inovována op¥t oblast informa£ních a ko-
munika£ních £inností s 61,7%, coº odpovídá mírnému klesajícímu trendu v oblasti
inovování. Jednotlivé podíly inovujících podnik· jsou znázorn¥ny na Obr. 2.12.

Obrázek 2.12: Podíl inovujících podnik· ve vybraných odv¥tvích [21].
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Jelikoº data za období 2012-2014 je²t¥ nejsou úpln¥ v²echna p°ístupná, jsou uve-
dena data pro období 2010-2012. V té dob¥ se technickými inovacemi zabývalo 81%
�rem a netechnické inovace zavád¥lo v tomto období 72% �rem. Jako produktové
inovace lze povaºovat inovace výrobk· a sluºeb, kterým se v¥novalo 71% technicky
inovujících �rem. Z toho 79,9 % zavedlo inovaci výrobku a 48,3% inovaci sluºeb.
Pouze samostatné inovace výrobk· zavád¥ly velké podniky p°edev²ím ve zpracovatel-
ském a t¥ºebním pr·myslu. 8,5% inovujících podnik· povaºovalo své inovace za zcela
nové produktové inovace v celosv¥tovém m¥°ítku, v evropském m¥°ítku povaºovalo
za zcela nové inovace 18% produktov¥ inovujících podnik·. Za zcela nové inovace
na území �eské republiky bylo povaºováno 40% produktových inovací. Jako nej-
významn¥j²í výsledek zavád¥ní produktových inovací povaºovaly podniky roz²í°ení
sortimentu, zlep²ení kvality výrobk· £i sluºeb, vstup na nové trhy a zvý²ení trºního
podílu. Jako nejmén¥ významné ozna£ily podniky sníºení negativních vliv· na ºi-
votní prost°edí. Za inovované produkty utrºily inovující �rmy celkem 1 025 mld. K£,
coº bylo 29,2% celkových trºeb t¥chto �rem.

Procesn¥ inovující podniky v �eské republice tvo°ily 67,4% inovujících �rem
a soust°edily se p°edev²ím na inovaci metod výroby nebo zpracování, coº zavedlo
68% procesn¥ inovujících podnik·. Druhou nejvyuºívan¥j²í byla inovace podp·r-
ných £inností s vyuºitím 59,2% �rem. Nejmén¥ vyuºívaná byla u podnik· metoda
logistiky, dodávek nebo distribuce. Nejvíce vyuºity byly procesní inovace ve zpraco-
vatelském pr·myslu, informa£ních a komunika£ních £innostech a v t¥ºb¥ a dobývání.

Náklady na technické inovace v roce 2012 dosáhly vý²e 99,1 mld. K£. Na velké
podniky p°ipadlo 62,4%, st°ední podniky 22,6% a malé podniky 14% z této £ástky.
Domácí podniky investovaly do technických inovací 33,4 mld. K£, kdeºto zahrani£ní
a�lace investovaly skoro dvojnásobnou £ástku neº domácí �rmy, neboli 65,8 mld. K£.
Nejvíce náklad· na technické inovace bylo vynaloºeno ve zpracovatelském pr·myslu,
který spot°eboval 74,3 % náklad· na technické inovace. Ve°ejná sféra podporuje za-
vád¥ní technických inovací v podnicích jak na úrovni vlády, regionální samosprávy,
tak z fond· Evropské unie. Tuto ve°ejnou podporu v období 2010-2012 obdrºelo
24,8% technicky inovujících podnik·. Podpora z Evropské unie je uskute£¬ována
zejména prost°ednictvím Rámcových program· pro výzkum a vývoj, kterou získalo
v daném období 3,2% �rem a Sekundárních fond·, které získalo 14% podnik·. Nej-
v¥t²í podpora od Evropské unie sm¥°ovala do odv¥tví zásobování vodou, kdeºto
odv¥tví architektonické a inºenýrské £innosti nejvíce podporovala úst°ední vláda.

Jako netechnické inovace jsou povaºovány marketingové a organiza£ní inovace,
které jsou povaºovány za podp·rné k technickým inovacím. Nejvíce jsou uplat¬ovány
ve velkých �rmách pod zahrani£ní kontrolou. Nejvíce se tento druh objevoval v od-
v¥tví informa£ních a komunika£ních £inností, pen¥ºnictví a poji²´ovnictví, a také
ve velkoobchodní £innosti. Marketingovou a organiza£ní inovaci sou£asn¥ zavád¥lo
35,5% netechnicky inovujících podnik·. Marketingové inovaci se v¥novalo 71% ne-
technicky inovujících podnik·, které se zam¥°ily p°edev²ím na nová media nebo
techniky pro inovaci, nové metody umíst¥ní výrobk·, na významné zm¥ny designu
£i balení nebo také na nové metody ocen¥ní zboºí a sluºeb. Nejvíce na t¥chto úpra-
vách zapracovalo odv¥tví velkoobchod·, pen¥ºnictví a poji²´ovnictví a zásobování
vodou.

Organiza£ní inovaci zavedlo 65% netechnicky inovujících �rem. Nejvíce se zam¥-
°ily na nové metody organizace pracovních povinností a rozhodování, coº zavedlo
79,5% v²ech podnik· s organiza£ní inovací. Druhou nejvyuºívan¥j²í metodou byly
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nové obchodní praktiky, které realizovalo 59,3%. Nejmén¥ realizovaná byla inovace
nové metody organizace pracovních povinností a rozhodování, která byla realizována
ve 28,5% podnik·. Organiza£ní inovace byla nejvíce uplat¬ovaná v oblasti pen¥ºnic-
tví a poji²´ovnictví, informa£ní a komunika£ní £innosti a v doprav¥ a skladování.

V období 2010-2012 se aktivn¥ inovacím v¥novalo 20 503 podnik· v �eské re-
publice. Z tohoto mnoºství bylo uskute£n¥no 27,4% produktových inovací, 26% pro-
cesních inovací, 24,3% marketingových inovací a 22,2% organiza£ních inovací [21].
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Kapitola 3

Vývoj elektrotechniky a stavitelství

Jelikoº stavebnictví vzniklo jiº dávno p°ed na²ím letopo£tem v prav¥ku a elektro-
technika je relativn¥ mladé v¥dní odv¥tví, je propojení t¥chto dvou obor· je²t¥ na
svém po£átku. Vývoj elektrotechniky je v²ak velmi rychlý a pom¥rn¥ zna£n¥ ovliv-
¬uje i vývoj v samotném stavebnictví. Jasným d·kazem nám mohou být inteligentní
budovy, které jsou v sou£asné dob¥ na vzestupu. Vývoj stavebnictví je oproti vývoji
v elektrotechnice zna£n¥ pomalej²í, zato ºivotnost produktu vznikajícího z tohoto
procesu je del²í neº u oboru elektrotechniky. P°edpokládaná doba ºivotnosti p°i
b¥ºné údrºb¥ je u b¥ºných budov s betonovými nebo ocelovými svislými konstruk-
cemi odhadována na 100 let. U elektroinstalací v t¥chto budovách je pak ºivotnost
odhadována na 25 - 50 let [22].

3.1 Vývoj elektrotechniky

Elektrotechnika je pom¥rn¥ mladá v¥da, která má své ko°eny v 16. století, i kdyº
n¥které elektrické a magnetické jevy byly pozorovány uº ve starov¥ku. Nap°íklad
první písemnou zmínku o nich p°iná²í °ecký �lozof, fyzik a matematik Thales z Mi-
létu, který popisoval p°itahování malých t¥les jantarem po jeho p°edchozí t°ení nebo
elektrický jev, který byl povaºován za projev boh·, blesk. Tato v¥da má v²ak základ
ve fyzikálních objevech a zaznamenává rychlý rozvoj. V pr·b¥hu své existence pro²la
mohutným a dynamickým rozvojem a její historii lze s nadhledem p°irovnat k °í£-
nímu toku, kdy za£ala zlehka a nabývá £etnými p°ítoky, není p°ímo£ará a obsahuje
i n¥kolik slepých ramen. N¥která tato slepá ramena byla proraºena aº s dosaºením
dal²í úrovn¥ vzd¥lanosti a stala se tak základem pro vynález, který zasáhl celou
civilizaci jako nap°íklad elektromagnetické vlny, které se pozd¥ji vyuºily v rozhlasu.

První v¥decké poznatky jsou zaznamenány jiº na p°elomu 16. a 17. století, kdy
se léka° William Gilbert v¥noval experiment·m magnetických a elektrických jev·.
Celkem obstojn¥ vysv¥tlil zemský magnetismus a elekt°inu povaºoval za neváºitel-
nou kapalinu, kde elektrický náboj je chápán jako ur£ité mnoºství této kapaliny.
V roce 1660 sestrojil Otto von Guernicke první t°ecí elektriku, coº byl rota£ní elek-
trostatický generátor. Angli£an Stephen Gray v roce 1729 zjistil, ºe látky lze rozd¥lit
na izolátory a vodi£e, které mohou p°ená²et elekt°inu i na velké vzdálenosti. Benja-
min Franklin se pokou²el experimentáln¥ potvrdit názor, ºe fyzikální podstata u t°ecí
elektriky a blesku je stejná. P·vodn¥ svád¥l elekt°inu z bou°kových mrak· pomocí
vysoké ty£e, pozd¥ji své pokusy zdokonalil tím, ºe pou²t¥l papírového draka s kovo-
vým hrotem a pomocí £áste£n¥ vodivého motouzu svedl elektrický náboj aº ke klí£i,
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který byl uvázán na konci motouzu. Mezi zemí a klí£em pak p°eskakovaly jiskry.
Konstrukcí bleskosvodu se úsp¥²n¥ v¥noval i £eský vynálezce Prokop Divi², kdyº si
roku 1754 od místního ková°e nechal na zahrad¥ p°ím¥tické fary postavit uzemn¥ný
bleskosvod. Díky tomu byly Franklinovy poznatky z experiment· dotaºeny do konce.

První propojení poznatk· o elekt°in¥ s vyuºitím matematiky se v¥noval Charles
Augustin de Coulomb, který vyjád°il silové p·sobení mezi elektricky nabitými t¥lesy,
dnes známé jako Coulomb·v zákon. Tento vztah povaºoval Coulomb za analogický
k Newtonovu gravita£nímu zákonu, to v²ak pozd¥ji vyvrátil Faraday, který dokázal,
ºe se nejedná o p·sobení gravitace na oba elektrické náboje, ale o vlastnosti okol-
ního prost°edí. Dal²ím experimentátorem, který inspiroval dal²í badatele, byl Luigi
Galvani. Zabýval se tzv. ºivo£i²nou elekt°inou, kdy na ºelezné desce pitevního stolu
pozoroval zá²kuby na stehnech pitvané ºáby p°i dotyku m¥d¥ného drátku. A£koliv
jeho vysv¥tlení tohoto jevu se ukázalo jako mylné, je povaºován za zakladatele elekt-
rofyziologie. Ta se za£ala vyvíjet aº kolem roku 1850, kdy Herman Helmholtz zm¥°il
rychlost ²í°ení nervových impuls·. Dal²í, který správn¥ interpretoval Galvaniho ex-
perimenty, byl jeho krajan a pokra£ovatel Alessandro Volta. Italský fyzik sestrojil
první galvanickou baterii sloºenou ze sériového zapojení galvaických £lánk· st°íbra
a zinku, av²ak fyzikáln¥ chemickou podstatu svého objevu nebyl schopen vysv¥tlit.
Zato na základ¥ °ady experiment· formuloval vztah mezi nábojem Q, nap¥tím U
a kapacitou kondenzátoru C, který je dodnes znám jako Q = C · U . Jelikoº jako
první pouºil termín nap¥tí, byla po n¥m jednotka nap¥tí pojmenovaná.

Dal²ím významným p°edstavitelem byl André Marie Ampér, který byl mimo-
°ádn¥ nadaný a jeho práce "Úvod do matematické teorie her"mu pomohla k získání
profesury fyziky a astronomie na lyceu v Lyonu. A£koliv se Ampere zabýval elek-
tromagnetismem pom¥rn¥ krátce, objevil d·leºité zákony elektrotechniky a na jeho
po£est po n¥m byla pojmenována jednotka elektrického proudu. Velkým vynálezem
z konce 18. století byl parní stroj, který vyvolal p°evrat v doprav¥ i výrob¥. S parním
strojem do²lo k zániku manufakturní výroby a vzniku pr·myslu hutního a textilního,
coº vedlo k velkým hospodá°ským i sociálním zm¥nám. Za tímto vynálezem stál Ja-
mes Watt, který zdokonalil p·vodní parní stroj nazývaný "ohnivý stroj"vyvinutý
Thomasem Newcomenem v roce 1712.

V první t°etin¥ 19. století byla de�nována nová teorie elektromagnetického pole,
coº prob¥hlo v n¥kolika etapách. V první etap¥ byla formulována koncepce a po-
znatky, z nichº teorie mohla vzniknout. O tuto formulaci se zaslouºil Michael Fara-
day. A£koliv nem¥l matematické vzd¥lání, jeho záv¥ry se vyzna£ovaly exaktní mate-
matickou p°esností. P°i jeho pokusu s prstencem z m¥kkého ºeleza se dv¥ma cívkami
objevil, ºe p°i zapojení galvanického £lánku k jedné cívce vzniká v druhé cívce prou-
dový impuls. Tento jev nazval elektromagnetickou indukcí, a tak po n¥m byla pojme-
nována jednotka kapacity. Faraday je také povaºován za zakladatele elektrochemie,
nebo´ experimentoval s elektrolýzou a také jako první sestrojil první stejnosm¥rný
stroj, který fungoval jako dynamo nebo jako motor. O matematický model této
teorie se postaral James Clerk Maxwell, který vycházel z Faradayových my²lenek
a experiment·. Tato významná osobnost teoretické fyziky se v¥novala krom¥ teo-
rie elektromagnetického pole i teorii pruºnosti, která je jednou ze základních v¥t
stavební mechaniky pod ozna£ením Maxwellova v¥ta. Tato v¥ta pojednává o matici
poddajnosti konstrukce, která je symetrická pro lineárn¥ elastický materiál u staticky
ur£itých a neur£itých konstrukcí. V¥noval se také psaní �loso�ckých esejí a vtipných
básní s fyzikálním nám¥tem. Experimentální ov¥°ení teorie elektromagnetického pole
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se postaral Henrich Rudolf Hertz. Tento n¥mecký matematik a fyzik byl prvním, kdo
prokázal existenci elektromagnetických vln, coº se stalo významným objevem pro
rozvoj radiokomunika£ní techniky. Díky tomuto objevu byla po Hertzovi pojmeno-
vaná jednotka frekvence.

Koncem 19. století v souvislosti se stavbou elektrických sítí pro ú£ely telekomu-
nikace a pro p°enos a distribuci elektrické energie vznikla nová teorie elektrických
obvod· jako nový samostatný v¥dní obor. Za rozvojem a formulací základních zá-
kon· stojí významný fyzik této doby Georg Simon Ohm, po kterém je pojmenovaná
jednotka odporu a jehoº vztah mezi proudem, nap¥tím a odporem je povaºován za
jeden ze základních zákon· elektrotechniky. K dal²ím pilí°·m, na kterých je zaloºena
teorie elektrických obvod·, pat°í první a druhý Kirchho�·v zákon. Gustav Robert
Kirchho� se elektrickými a magnetickými jevy zabýval jen krátkou dobu, ve zby-
lém období se v¥noval nap°íklad chemickým sloºením zá°ících t¥les, nebo mechanice
pruºných t¥les. První Kirchho�·v zákon vypovídá o tom, ºe sou£et okamºitých hod-
not proud· v libovolném uzlu, které do n¥j vtékají a vytékají z n¥j, je roven nule.
Druhý jeho zákon pojednává o sou£tu nap¥tí na v¥tvích v libovoln¥ orientovaných
smy£kách obvodu, který je také roven nule. K efektivn¥j²ímu vývoji bylo pot°eba
také kvalitn¥j²í vyhodnocování experiment·, coº vedlo k vývoji m¥°icích p°ístroj·.
Mezi první p°ístroje pat°il elektroskop a elektrometr, který slouºil jak pro m¥°ení
náboje, tak nap¥tí. Vznikl také první voltmetr, který byl postupn¥ vylep²ován z p·-
vodního rozsahu 10 V na rozsah 300 V.

Obrázek 3.1: Optický telegraf v Prusku [23].

Významné ovlivn¥ní spole£nosti p°i²lo s rozvojem sd¥lovací elektrotechniky. Ko-
munikace pomocí vlajkových £i sv¥telných signál· je sice i v sou£asnosti stále vyu-
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ºívána nap°íklad mezi lod¥mi na mo°i, ale pro jiné ú£ely byla uº v druhé polovin¥
19. století nedostate£ná. Optické telegrafy byly roz²í°ené v 1. polovin¥ 19. století,
ale jejich dosah byl zna£n¥ omezený, pomalý a závislý na po£así. Optická telegrafní
stanice pouºívaná v Prusku m¥la systém, který zvládl signalizovat aº 4096 r·zných
poloh ramen a je znázorn¥na na Obr. 3.1, [23], [24].

Ve vývoji telegrafu p·sobilo hned n¥kolik vynálezc·, ale v¥t²inou se jejich objevy
neujaly. První elektrický telegraf, který byl p°ijat, byl vynalezen Wernerem von Si-
emensem. Zakladatel n¥meckého elektrotechnického pr·myslu se zabýval vodivostí,
a tak je po n¥m nazvaná tato jednotka. První velkou zakázkou pro Siemense bylo
vytvo°ení telegrafního spojení na trase Berlín - Frankfurt. Významným mezníkem
v p°enosu informace byl Morse·v telegraf, který postupn¥ vytla£il ostatní telegrafní
systémy. V �echách se telegrafy zabývali Julius Vilém Gintl a Franti²ek Adam Pet-
°ina, kte°í vylep²ili Morseho telegraf. Po moºném p°enosu zna£ek se za£aly rozvíjet
pokusy o p°enos lidské °e£i. Jako vynálezce telefonu je pak povaºován Alexander
Graham Bell, který sestrojil tzv. harmonický telegraf. Tento vynález byl dále rozví-
jen mnohými znalci, a tak telefonizace zaznamenala rychlý rozvoj. Díky tomu se na
p°elomu 19. a 20. století budovaly ve velkých m¥stech telefonní úst°edny. V Praze
se za£ala roku 1889 budovat první kabelová telefonní sí´, která byla automatizována
v letech 1925 - 1929.

V druhé polovin¥ 19. století se elektomagnetické jevy za£aly vyuºívat ve vý-
robních procesech i domácnostech, coº si vyºádalo vývoj výkonných elektrických
generátor·, motoru a osv¥tlení. To v²e pak vyºadovalo stavbu elektráren a rozvo-
den pro p°enos elektrické energie. Tím za£aly zárodky silnoproudé elektrotechniky
rozvíjející se v elektrotechnickém a energetickém pr·myslu. Postupn¥ tak byly gal-
vanické £lánky nahrazovány generátory a parní stroj byl nahrazen elektromotory.
O to se nejvíce zaslouºil americký technik a vynálezce Nikola Tesla, který se zabýval
st°ídavým proudem a vynalezl vícefázové asynchronní motory a vysokofrekven£ní
generátor. Práv¥ jednotka magnetické indukce byla pojmenovaná po tomto v¥dci.
Thomas Alva Edison se zaslouºil o první mechanický záznam zvuku na vynález
nazvaný fonograf. Byl pr·kopníkem v²estranného vyuºití elektrické energie, hlavn¥
stejnosm¥rného proudu a k jeho vynález·m m·ºeme mimo jiné °adit psací stroj,
pojistku, mikrofon, elektromobil aj. Snad nejznámn¥j²ím vynálezem tohoto itala se
stala ºárovka, která vznikla v roce 1879. Osv¥tlení se v¥noval £eský vynálezce Fran-
ti²ek K°iºík, který se zaslouºil o rozvoj £eského elektrotechnického pr·myslu. Na
Pa°íºské výstav¥ ho zaujala Jablo£kova sví£ka, která se stala podn¥tem pro zdoko-
nalení obloukovky. Tu poté instaloval do papíren v Plzni, prodal výrobní licenci n¥-
kolika zahrani£ním závod·m a seznamoval ve°ejnost s uºitím elektrotechniky. Tento
vynálezce je znám také vybudováním první tramvajové trati v Praze £i první elektri-
�kovanou ºelezni£ní tratí z Tábora do Bechyn¥ (1902) [23] [24]. Elektrická za°ízení
se za£ala postupn¥ roz²i°ovat i do zdravotnictví, kde vznikl elektrokardiograf £i kar-
diostimulátor.

V první polovin¥ 20. století do²lo k rozvoji elektroniky a mikroelektroniky. Vzniklo
zobrazovací za°ízení, obrazovka, jeº zahájila rozvoj televize. Ve 20. letech tak vznikla
Bairdova televizní vysílací soustava. B¥hem 2. sv¥tové války se za£alo se stavbou
prvních £íslicových po£íta£·. Po£íta£ovou problematikou se zabývalo n¥kolik v¥dc·,
jako Howard Hathaway Aiken, John Presper Eckert, nebo John William Mauchly.
Ve 40. letech 20. století skupina v¥dc· pod vedením Johna von Neumana zformu-
lovala základní principy po£íta£·. Tato koncepce se rozvíjela s vývojem technologií
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i rostoucími poºadavky programátor·. Tento vývoj zap°í£inil vznik nového oboru
zvaného kybernetika. V 60. letech se za£aly rozvíjet technologie s vysokou integrací,
coº dalo základ povále£né moderní elektronice. Jedná se p°eváºn¥ o elektroniku di-
gitální a nástup mikroelektroniky, která se postupn¥ stávala vedoucí oblastí elektro-
niky v odv¥tví výpo£etní a telekomunika£ní techniky. S vývojem mobilních za°ízení
se kladly stále v¥t²í poºadavky na zmen²ování jednotlivých sou£ástek, a tak plynule
do²lo k p°echodu na nanoelektroniku. Byl zde kladen velký d·raz na zmen²ování
komponent· a zárove¬ na zvy²ování výkonu. Vývoj je dob°e pozorovatelný nap°í-
klad na technologických procesorech �rmy Intel, které v roce 2007 m¥ly rozm¥r
45 nm a v roce 2015 uº jen 10 nm. Vývoj v tomto odv¥tví je velice rychlý. Nap°íklad
spole£nost Apple vydává kaºdé t°i roky nový model svého chytrého telefon iPhone.
U vývoje nového za°ízení pro léka°ské ú£ely je tento vývoj pon¥kud pomalej²í a vývoj
nového EKG trvá zhruba deset let. Na t¥chto p°íkladech je velice dob°e vid¥t, ºe pro
rychlý rozvoj je d·leºitá poptávka po daném zboºí a ochota spot°ebitele za novou
technologii platit [25] [23] [26].

Elektrotechnika je sloºená z n¥kolika obor· jako jsou elektrostatika, elektroche-
mie, energetika a elektronika. Elektrotechnika je hybnou silou moderní technické
civilizace a je vyuºívána i v jiných oborech. Ve spojení se stavebnictvím je elektro-
technika popisována jako elektroinstalace. Za elektroinstalace je povaºována soustava
elektrotechnických za°ízení, která slouºí k p°enosu elektrické energie, dat a slabo-
proudých signál·. Za elektroinstalace v budovách jsou povaºovány rozvodné sít¥,
datové sít¥ £í slaboproudé rozvody.

3.1.1 Vývojové cykly v elektrotechnice

Jak z p°edchozí kapitoly víme, pohybují se nejen inovace, ale i hospodá°ský vývoj
v ur£itých sinusoidách a tvo°í tak nekone£né cykly. Kdyº se na vývoj, který pro-
bíhal v elektrotechnice, podíváme obdobným zp·sobem, zjistíme, ºe ony sinusoidy
se v tomto odv¥tví postupn¥ zkracují. Tento vývoj je v²ak závislý nejen na samot-
ných vynálezech, ale i na vývoji spole£nosti, a to jak po ekonomické stránce, tak
i po stránce spot°ební. Jako ukázkový podnikatel se v tomto ohledu projevil nap°í-
klad Thomas Alva Edison, který nechal vybudovat první elektrárnu na sv¥t¥ díky
níº rozsvítil dvaceti p¥ti kilometrovou sí´ ºárovek. Výrobou elektrické energie a její
následnou distribucí si zajistil odbyt pro sv·j vynález z roku 1879, ºárovku. Vývo-
jové cykly elektrotechniky jsou vyobrazeny na Obr. 3.2. S rozvojem elektrotechniky
vzniká i pot°eba nových materiál·, které mají speciální elektrotechnické vlastnosti,
jako je vodivost, magnetické vlastnosti apod. S výrobou nových elektrotechnických
materiál· p°ichází i nové výrobní postupy a tím i nový obor elektrotechnologie. Jeli-
koº elektrotechnické materiály jsou pom¥rn¥ drahé, je snaha s jejich vyuºitím ²et°it
a nahradit je levn¥j²ími materiály. Nap°íklad u kov· je m¥¤, st°íbro £i zlato nahra-
zováno hliníkem.
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Obrázek 3.2: Vývojové cykly v elektrotechnice.
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Obrázek 3.3: Vývojové cykly v elektrotechnice.

3.2 Vývoj stavitelství

Stavitelství neboli "um¥ní stav¥t"je pojem vyuºívaný pro vytvá°ení vnit°ního pro-
storu, který slouºí jako ochrana proti vn¥j²ím vliv·m. Rozvíjelo se jiº od prav¥ku
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a následn¥ se rozvinulo do samostatného °emesla s n¥kolika obory. Vývoj stavitel-
ství byl d°íve nestejnom¥rný, nebo´ byl ovliv¬ován p°írodními podmínkami. Dnes je
celkem jednotný, nebo´ je doba globalizace a informovanosti.

Po£átky stavitelství spadají do období mezi mezolitem, neolitem a dobou ka-
mennou. V této dob¥ se stav¥lo p°edev²ím z p°írodních materiál· jako byl kámen,
d°evo £i hlína a jednalo se o ú£elové stavby, které slouºily jako p°íst°e²í, úkryty nebo
k obran¥. Od samotného za£átku bylo moºné rozpoznat, zda se jedná o sv¥tskou
£i duchovní stavbu s kruhovou £i podélnou dispozicí. Jiº v 7. tisíciletí p°ed na²ím
letopo£tem vznikly na Blízkém východ¥ celé komplexy dom·, které byly odd¥leny
ulicemi a dvorky. Zde byly poprvé pouºity cihly z dusané hlíny, av²ak nejstar²í pevná
vazba zdiva byla pouºita aº ve 4. tisíciletí p°. n. l. u chrámu Mnajdra na Malt¥. Dal²í
významné stavby a památky této doby jsou p°eváºn¥ menhiry (samostatn¥ stojící
kameny), dolmeny (t°i kameny) a kromlechy (dolmeny uspo°ádány v kruhu). Nej-
znám¥j²í je Stonehenge, coº je kromlech dochovaný v Anglii. V �echách se vyskytují
jen men²í menhiry nap°íklad Zakletý mnich v Drahomy²li.

V období od 4 000 p°. n. l. do 6. stol. p°. n. l. byla nejvíce rozvíjena oblast Mezo-
potámie, coº bylo údolí mezi °ekami Eufrat a Tigris. V této oblasti vznikaly °í²e jako
Starobabylónská, Asyrská, Akkadská £i Novobabylónská. Byly stav¥ny p°edev²ím ze-
m¥d¥lské osady, z nichº postupn¥ vznikala m¥sta, a tak se Starobabylónská °í²e stala
prvním centralizovaným státem. V této dob¥ se rozvíjí náboºenství a vzniká písmo,
staví se p°edev²ím chrámy s typickou svatyní nazvanou zikkurat (vysoká stup¬ovitá
v¥º s chrámem na vrcholu). Nejznám¥j²ím zikkuratem byla tzv. Babylónská v¥º.
Dále se stav¥ly paláce, domy, opevn¥ní a inºenýrské stavby jako jsou kanály, kanali-
zace, mosty £i silnice. Jako stavební materiál se vyuºívají p°írodní materiály: d°evo,
kámen, hlin¥né cihly, jako pojivo asfalt £i malta. Nejvýznamn¥j²í stavbou této doby
byla metropole Babylón s visutými zahradami královny Semiramis a svatyn¥ boha
Marduka s babylónskou v¥ºí [27].

Období starov¥kého Egypta se datuje od roku 4 500 p°. n. l. do 1. století p°. n. l..
Za tuto dobu v Egypt¥ vládlo 31 dynastií vládc·. Jednalo se o dobu kamennou
a bronzovou, kde bylo základem kultury náboºenství. To ur£ovalo, ºe moc je v ru-
kou boh· (faraon·), a tak se v¥°ilo na posmrtný ºivot. Z tohoto d·vodu se stav¥la
obydlí z netrvanlivých materiál· a spole£nost byla spí²e otroká°ská. Ve stavitelství
se za£aly pouºívat stavební plány zaloºené na sloºitých matematických výpo£tech.
Stavby byly stav¥né dle osové symetrie s d·myslnou kompozicí. Výrazným prv-
kem staveb byly sloupy a pilí°e s hlavicí. Nej£ast¥ji se stav¥ly chrámy s r·zným
zasv¥cením jako nap°íklad Slunci, zesnulému panovníkovi nebo boh·m. Vzhledem
k ví°e v posmrtný ºivot byly hroby stav¥ny z trvanlivých materiál· a vznikly stavby
jako mastaby, pozd¥ji pyramidy. Dále se pokra£ovalo ve stavbách palác·, dom·,
opevn¥ní a inºenýrských staveb. Z materiál· se vyuºíval nejvíce kámen (vápenec,
pískovec, ºula £i £edi£) nebo hlína a z ní vypalované cihly. D°evo se jako materiál
vyuºívalo jen z°ídka, nebo´ se muselo dováºet. Nejvýznamn¥j²í stavby této doby byly
Dºoserova pyramida nebo pyramidový komplex v Gíze.

Období antiky se datuje od 2. tisíciletí aº do 1. století p°. n. l. a bylo rozd¥leno
do archaického, klasického a helénistického období. Velký význam byl kladen na
vn¥j²í formu stavby a její rozvoj s respektováním matematických proporcí. Stavby
byly symetrické, nebo vyváºen¥ asymetrické se základním modulem, který vychází
z m¥°ítka lidské postavy. Základní stavbou °ecké antické architektury se stal chrám,
který byl pokládán za p°íbytek boha. Stav¥ly se také ve°ejné stavby jako divadla, hi-
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podromy (prostor pro závody koní), stadia (b¥ºecká dráha) neb gymnasia (komplex
ke cvi£ení a vzd¥lávání). Pokra£ovala stavba klasických obydlí, opevn¥ní m¥st a inºe-
nýrské stavby silnic, most· a kanalizace. Jako materiál byl vyuºíván kámen lomový
nebo opracovaný, d°evo, cihly nebo kovy. Významnými stavbami tohoto období jsou
Apollón·v chrám v Delfách a Korintu, Parthenón v Aténách, který je znázorn¥n na
Obr. 3.4, Artemidin chrám v Efesu £i Mauzoleum v Helikarnassu.

Obrázek 3.4: Parthenón [28].

�ímské antické období (753 p°. n. l. aº 476 n.l.) se d¥lí na dobu královskou,
období republiky a období císa°ství. Vychází z °eckého helénistického období, um¥ní
je okázalé a monumentální, reprezentuje bohatství a moc °í²e. Základní stavbou
této doby byly ob£anské stavby. Pro monumentální stavby byla d·leºitá dokonalá
státní organizace, vyuºití práce otrok· a nové stavební techniky litého zdiva. �ím-
ské stavitelství vycházelo z °eckých staveb a vytvo°ilo nové, druhov¥ a tematicky
rozmanit¥j²í stavby. Ve sfé°e ve°ejných staveb vzniklo nejvíce nových druh· staveb,
jako byl triumfální oblouk a sloup, bazilika (soudní budovy), am�teátr £i thermy
(ve°ejné lázn¥). Pokra£ovala stavba chrám· na vysoké podezdívce, obydlí, opevn¥ní
p°edev²ím hranic °ímského impéria a inºenýrské stavby zam¥°ené zejména na silnice.
Jako stavební materiály byly vyuºívány cihly a lité zdivo. Významné stavby tohoto
období jsou am�teátr Kolosseum v �ím¥, Pantheon v �ím¥ £i vila císa°e Hadriána
v Tivoli, coº byl obrovský komplex chrám·, palác·, lázní, divadel a zahrad [28].

K°es´anská antika vznikla na území bývalého °ímského impéria v 1. aº 6. století
na²eho letopo£tu. V po£átcích neexistovaly stavby ke shromaº¤ování v¥°ících, coº
se po roce 313 zm¥nilo a za£ala výstavba chrám·. Ty se stav¥ly na okrajích m¥sta
za hradbami. Vznikaly dva typy chrám·, a to °ímská symetrická bazilika a asymet-
rická k°es´anská bazilika, kde se uspo°ádání prostoru odvozuje od pohybu £lov¥ka.
Dále vzniká stavba ozna£ená jako centrála, která byla bud mauzoleum (hrobka vý-
znamné osobnosti), martyrium (hrob mu£edníka) nebo baptisterium (prostor ur£ený
ke k°tu). Nejvíce se vyuºívaly cihly a keramické tvárnice, kámen a d°evo na stropy
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a krovy. Významné stavby tohoto období jsou chrám sv. Petra v �ím¥, Theodori-
chovo mauzoleum v Ravenn¥ nebo chrám Narození Pán¥ v Betlém¥.

Na území Evropy se v 11. aº 13. století n. l. objevuje románský sloh. Staví se p°e-
dev²ím církevní architektura, obytné domy, tvrze pro niº²í ²lechtu a hrady pro vy²²í
²lechtu. Jako stavební materiál se stále více pouºívá d°evo, dle místních podmínek
se vyuºívá kámen a lokáln¥ i pálená cihla. Hlavní nosnou konstrukcí se stává masivní
ze¤. Typickými stavbami tohoto období byl dóm, kampanila a baptisterium v Pise
dnes známé p°edev²ím díky ²ikmé v¥ºi. V �echách pak bazilika sv. Víta, Václava
a Vojt¥cha v Praze £i rotunda sv. Martina na Vy²ehrad¥ v Praze.

Gotické nebo také vrcholné a pozdní období st°edov¥ku se datuje od 12. aº
do 16. století n.l.. Toto období se d¥lí na rané, vrcholné a pozdní a je zde snaha
o harmonii, coº se projevuje v rovnováze v¥dy a víry. V této dob¥ pokra£ovala
stavba chrám· a klá²ter·. Roz²í°ená byla stavba hrad· a tvrzí v blízkosti vesnic.
Ve vesnicích se stav¥ly ve°ejné stavby jako radnice, trºnice nebo lázn¥ a rozvíjely
se inºenýrské stavby jako cesty, náhony a hráze. P°evládá stavba z kamene a cihel,
ale vyuºívá se ²iroké spektrum materiálu, nap°íklad i sklo na okna a vitráºe. Známé
stavby z tohoto období jsou nap°íklad katedrála Notre Dame v Pa°íºi, dóm v Kolín¥
nad Rýnem, rozsáhlý hrad Malbork v Polsku. Na území �ech pak most v Písku,
katedrála sv. Víta v Praze, Karl·v most a Mostecká v¥º v Praze nebo Pra²ná brána.

Renesance se vyvíjela v Evrop¥ od r. 1350 do konce 16. stol. a mezi hlavní cíle
tohoto období pat°ilo hledání ideální proporce stavby, která je vyjád°ena pomocí
matematických vztah·. Za£íná se vyuºívat perspektiva a rozloºení prostoru vychází
z lidského m¥°ítka. Základním konstruk£ním a tektonickým prvkem byla ze¤ a ty-
pickými prvky byly arkády, ochozy a lodºie. Nej£ast¥ji vyuºívané materiály byly
kámen, pálené cihly, terakota, malta, d°evo a kovy jako bronz, olovo, ºelezo. Pokra-
£ovala stavba chrám·, zámk· a palác·, na venkov¥ se rozvíjela stavba letohrádk·,
vil a jako ve°ejné stavby se stav¥ly radnice, knihovny, ²koly, ²pitály, divadla nebo
jízdárny. Typické stavby tohoto období jsou Chrám sv. Petra v �ím¥, kostel sv.
Michala v Mnichov¥ nebo Královský letohrádek v Praze.

Období baroka se datuje od 16. stol. do druhé poloviny 18. století. Ve stavebnictví
se objevují nové tvary oken, st°ídají se konvexní a konkávní plochy a d·leºitá je
výrazná kontrastní barevnost. Staví se honosné radnice, zem¥d¥lské dvory a statky,
mlýny, sýpky, mosty a obecn¥ v¥t²í mnoºství uºitkových staveb. Stavební hmoty byly
p°evzaty z renesance a jednalo se p°edev²ím o cihly, kámen a d°evo. Konstruk£n¥
se pouºívaly zdi, sloupy a r·zné druhy klenby. Typické stavby tohoto období jsou
zámek Maisos � La�tte v Pa°íºi, Zwinger v Dráº¤anech nebo Klementinum v Praze
[29], [28].

V 19. století se ve stavitelství vym¥nily hned t°i styly, a to neoklasicismus a em-
pír, romantismus a historismus. V neoklasicismu se za£ínají stav¥t £inºovní domy,
parky, nemocnice nebo v¥decké ústavy a ²koly. V období romantismu se nov¥ obje-
vuje stavba turistických objekt·, jako jsou rozhledny, restaurace, pomníky. Za£ínají
se pouºívat litinové a ocelové konstrukce. V období historismu se za£íná prosazovat
tzv. vysoká architektura díky nové levn¥j²í technologii výroby litiny a ºeleza. S sebou
p°iná²í i stavbu nových druh· staveb jako jsou nádraºí, obchodní domy a knihovny.
Významné stavby t¥chto období jsou Braniborská brána v Berlín¥ nebo Kolonáda
v Lednicko-valtickém areálu z období neoklasicismu, Houses of Parlament v Lon-
dýn¥. V �echách pak Národní divadlo v období romantismu a z období historismu
nap°íklad první mrakodrap na sv¥t¥ Home Life Insurance Building z Chicaga nebo



3.2. VÝVOJ STAVITELSTVÍ 31

radnice ve Vídni.
Do 20. století vstupuje spole£nost v období secese. Toto století je charakteris-

tické neustálým rozvojem v¥dy, techniky a nových technologií a existuje soub¥ºn¥
n¥kolik architektonických styl·. Je také ovlivn¥no sv¥tovými válkami a následnou
obnovou staveb a celých m¥st. Od druhé poloviny dvacátého století se prohlubuje
snaha o nalézání dal²ích alternativ vývoje s citliv¥j²ím p°ístupem k historickým já-
dr·m m¥st. Roste zájem o ekologický p°ístup a high-tech architekturu, která vyuºívá
nové materiály, které jsou vyvíjeny pro kosmonauty a letecký pr·mysl. Do budov
tak proniká klimatizace, výtahy apod. Významné stavby tohoto století jsou nap°í-
klad Falling Water House neboli d·m na vodopádu v Pensylvánii, Budova Opery
v Sydney, Vysíla£ a hotel na Je²t¥du nebo Tan£ící d·m v Praze [29], [28], [30].

S p°íchodem 21. století se do stavitelství dostávají informa£ní technologie, které
umoº¬ují nový pohled na výstavbu a architekturu. Stavby za£ínají postrádat klasické
tvary jako £tverec, obdélník £i kruh, ale díky po£íta£·m je moºné objekty r·zn¥
deformovat, vyuºívat nelineární tvary £i tvo°it r·zné vý£n¥lky nebo prohloubeniny.
Je zde snaha o projektování budov sob¥sta£ných, které jsou v souladu s ekologií
planety, coº p°iná²í pot°ebu nových materiál· a technologií [31].

3.2.1 Vývojové cykly ve stavitelství

Na problematiku vývoje stavitelství lze nahlíºet i pomocí Kondrat¥vových vývojo-
vých hospodá°ských cykl·. Nová vlna p°edstavuje radikální inovace, které p°iná²ejí
nové obory £i odv¥tví. V historii stavitelství zna£n¥ dlouhou dobu hrály roli p°í-
rodní podmínky, na kterých byli lidé závislí, a také je dochovaná jen £ást informací
o tehdej²ím vývoji. Lze v²ak p°edpokládat, ºe tehdej²í vývoj trval déle neº nyní
a také byl zna£n¥ rozdílný v kaºdé oblasti. V této £ásti se zam¥°ím na období od
11. Ustoletí na²eho letopo£tu do sou£asnosti. Kondrat¥vovy hospodá°ské cykly se
p°edpokládají ve zhruba 50letých intervalech. Vzhledem ke stavebnictví bych ur£ila
jako jednu vývojovou vlnu 100 let, i kdyº n¥které architektonické slohy trvaly krat²í
£i del²í dobu, mnohdy v²ak existovalo i n¥kolik sloh· sou£asn¥. Dob°e znatelné to
je nap°íklad s rozvojem mrakodrap·, kdy první mrakodrap byl postaven roku 1885
v Chicagu. Zhruba za sto let m·ºeme jiº hovo°it o inteligentních budovách, které
se za£aly rozvíjet od roku 1992. Vývoj je gra�cky znázorn¥n na Obr. 3.5. Uvedené
vývojové cykly jsou zam¥°ené na území Evropy.

Obrázek 3.5: Vývojové cykly ve stavebnictví.
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Obrázek 3.6: Vývojové cykly ve stavebnictví.
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3.3 Vývoj elektrotechniky ve stavebnictví

Jelikoº dlouhou dobu po prvních objevech spojených s elekt°inou nebyl moºný p°e-
nos elektrické energie na dlouhé vzdálenosti, muselo být v míst¥ vyuºívání takovéto
techniky p°ítomné dynamo, které produkovalo pot°ebnou energii p°ímo na míst¥
spot°eby. Z tohoto d·vodu bylo 1878 do tkalcovny v Moravské T°ebové instalo-
váno ²est dynam pro ²est obloukových lamp. Po tomto osv¥tlení následovalo dal²í
osv¥tlování továren a divadel [32].

Prvním pr·kopníkem s výrobou elektrické energie a rozvodu této energie pomocí
kabel· byl Thomas Alva Edison, který v zá°í 1882 rozsvítil 25 kilometrovou sí´ ºá-
rovek napájených z první elektrárny na sv¥t¥. Tato uhelná elektrárna se nacházela
v New Yorku, fungovala na £ty°ech ob°ích dynamech pohán¥ných parními stroji,
a a£koliv znamenala obrovský pokrok a ovlivnila budoucnost rozvoje energetiky,
byla po dvanácti letech uzav°ena a zbourána kv·li kou°i a sazím, které produkovala.
Koncem 19. století se do £eských zemí za£aly dostávat poznatky ze sv¥ta o stavb¥
elektrických sítí a teorii elektrických obvod·, coº umoºnilo v roce 1887 pouºití prv-
ního ve°ejného osv¥tlení na nám¥stí v Jind°ichov¥ Hradci a v celom¥stském m¥-
°ítku tentýº rok první ve°ejné elektrické osv¥tlení v Písku. Osv¥tlení bylo napájeno
elektrárnou v Podskalském mlýn¥. V roce 1889 vybudoval Franti²ek K°iºík velkou
elektrárnu v Praze na �iºkov¥, která obsahovala 12 dynam a zásobovala elekt°i-
nou ºiºkovské ve°ejné osv¥tlení, obchody a také n¥které továrny. Pomocí dynam byl
v²ak vyráb¥n pouze stejnosm¥rný proud, který p°i p°enosu na v¥t²í vzdálenosti vy-
kazoval velké ztráty, a tak byl dosta£ující pouze pro obloukovky, ºárovky a první
výtahy. Dynama byla nevýhodná také kv·li svým rozm¥r·m, které jsou znázorn¥ny
na Obr. 3.7. Mnohem výhodn¥j²ím a £asem vyuºívan¥j²ím se stal proud st°ídavý,
u kterého je moºné pomocí transformace zvý²it nap¥tí, £ímº klesne proud, a tím
i ztráty zp·sobené odporem. O jeho prosazení oproti stejnosm¥rnému proudu se za-
slouºil ruský inºenýr Michail O. Dolivo-Dobrovolskij, který sestrojil první t°ífázový
motor. Díky tomuto vynálezu bylo moºno roku 1891 zásobovat Jubilejní výstavu
ve Frankfurtu nad Mohanem vodní elektrárnou z Lau�enu na Neckaru, která byla
vzdálená skoro 200 km. Nap¥tí z elektrárny bylo zvý²eno na 16 000 volt·, p°eneseno
po t°ech m¥d¥ných vodi£ích s dvojitými izolátory na výstavi²t¥, a tam zp¥t trans-
formováno na bezpe£nou hodnotu s minimálními ztrátami. Díky tomu bylo moºno
pohán¥t nejen osv¥tlení, ale i obráb¥cí stroje, mláti£ky £i £erpadla, navíc generá-
tory na výrobu st°ídavého nap¥tí byly mnohem spolehliv¥j²í a men²ích rozm¥r· neº
stejnosm¥rná dynama. Posledním h°ebí£kem pro elektrárny vyráb¥jící stejnosm¥rný
proud byl vynález usm¥r¬ova£e, který m¥nil st°ídavý na stejnosm¥rný, pot°ebný pro
nabíjení akumulátor·. Zastáncem st°ídavého proudu u nás byl podnikatel a elektro-
technik dr. Emil Kolben, který na p°elomu století se svou �rmou zhotovil kompletní
za°ízení elektrárny v Hole²ovicích [33], [34], [32], [35].

Události t¥chto let daly do pohybu rozvoj elektri�kace, a a£koliv v Evrop¥ bylo
p°ed první sv¥tovou válkou vyuºívání elektrické energie v budovách spí²e výjimkou,
v Americe by výpadek elektrické energie znamenal nefunk£nost n¥kterých budov, na-
p°íklad mrakodrap· s výtahy. Po konci první sv¥tové války se Evropa za£ala rychle
rozvíjet, a tak v roce 1926 byla dostav¥na první velká elektrárna v �echách. Vývoj
byl op¥t pozastaven druhou sv¥tovou válkou, av²ak stavba elektráren pokra£ovala,
jelikoº energie byla pot°ebná pro pr·myslovou výrobu. Po ukon£ení války a s roz²í-
°ení elektráren pak bylo roku 1955 elektri�kováno celé území �ech. Jelikoº výroba
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elekt°iny a její doprava ke spot°ebiteli jiº byla zcela b¥ºná, za£ala vznikat za°ízení
uleh£ující lidem ºivot, £ímº se stala elektrotechnika nedílnou sou£ástí stavebního
pr·myslu [34].

Obrázek 3.7: První vyráb¥ná dynama [33].

V nem se zpo£átku vyuºívala silnoproudá elektrotechnika, do které spadají elek-
trické rozvody, sv¥telné obvody, jednofázové zásuvkové obvody, pojistky a elek-
trické stroje jako motory, generátory £i transformátory. S postupem £asu se za£ala
ve stavebnictví prosazovat i slaboproudá elektrotechnika s telekomunika£ní techni-
kou, elektroakustikou, televizní technikou £i bezdrátový p°enos informací. Do slabo-
proudé elektrotechniky také pat°í m¥°ení a regulace, která se po£átkem 21. století
stala samostatným odv¥tvím elektrotechniky u staveb. S nástupem 21. století tedy
do²lo ke zna£nému propojení stavebnictví a elektrotechniky a za£aly vznikat tzv. in-
teligentní budovy, kde dochází k uº²ímu propojování slaboproudu a silnoproudu.
Výpo£etní technika v t¥chto budovách °ídí teplotu, osv¥tlení i vým¥nu vzduchu, vy-
píná zapomenutá sv¥tla, upozor¬uje na závady, hlásí vznik poºáru nebo vniknutí
nepovolaných osob. Fungování t¥chto staveb je mnohdy pln¥ automatizované a zcela
závislé na elektrické energii [36].

Poprvé byl termín inteligentní budovy pouºit ve Spojených státech amerických
v roce 1992 k de�nici vzájemn¥ propojených technických prost°edk·, sluºeb a správy
u velkých budov, které mají být navrºené tak, aby jako celek maximáln¥ uspoko-
jovaly pot°eby uºivatel· a vlastník· budovy. Pozd¥ji byl tento pojem pouºit v Ja-
ponsku pro koncepci integrace po£íta£ových systém· °ídících technologické °ízení
budovy, telekomunikaci a automatizaci administrativy. Postupn¥ za£aly tedy vzni-
kat nové de�nice tohoto pojmu, a v²ak ustálená de�nice do dnes neexistuje. Dle
mého názoru lze za výstiºné de�nice povaºovat [37]:

� � Inteligentní budovy kombinují inovace technologického i organiza£ního cha-
rakteru s lokálními i centrálními principy automatizovaného °ízení tak, aby se
maximalizovala rychlost návratu investic do budovy vloºené.�
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� � Inteligentní budova je budovou pln¥ vybavenou automatiza£ní, informa£ní
a komunika£ní technikou, která slouºí jednak p°ímo svým obyvatel·m, jednak
pro vytvá°ení p°íjemného prost°edí pro n¥.�

Jak nazna£uje druhá uvedená de�nice, inteligentní budovy jsou v sou£asné dob¥
protkané elektrotechnikou. Nejedná se pouze o klasické elektroinstalace, které jsou
zam¥°ené na kabeláº, za°ízení napájecích systém·, osv¥tlení, záloºní zdroje napájení,
inteligentní rozvodné sít¥ a m¥°ící senzory, ale také automatizace osv¥tlení na základ¥
obsazenosti, pohybu £i °ízení vytáp¥ní v jednotlivých místnostech, ovládání venti-
lace, klimatizace na základ¥ ²kodlivin v ovzdu²í a celkové °e²ení automatizace budov.
D·leºitým prvkem v t¥chto budovách je také bezpe£nost a monitorování, které za-
ji²´uje jednotlivé alarmy, protipoºární systémy, meteorologické systémy, systémy pro
odv¥trávání kou°e £i vysp¥lý systém pro identi�kaci osob. Aby se v²ak jednalo o in-
teligentní budovu, je pot°eba jednotná sí´ová infrastruktura, která integruje v²echny
subsystémy inteligentní budovy. K t¥mto subsystém·m pat°í nap°íklad optimalizace
spot°eby energie, která m¥°í, vyhodnocuje a optimalizuje konkrétní prost°edí. Dal-
²ími subsystémy jsou automatizace, systémy zaji²´ující p°ístup a poskytování sluºeb,
jako jsou r·zné kartové systémy, zabezpe£ovací systémy, protipoºární systémy nebo
°ízení osv¥tlení. Subsystém telekomunika£ní a IT infrastruktury zaji²´uje sluºby mo-
bilních sítí, telekomunika£ní úst°edny, správa IT infrastruktury nebo systémy kabe-
lové televize s vyuºitím pro p°enos hlasových a datových p°enos·. Pro inteligenci
budovy je v²ak d·leºité slad¥ní architektury, materiál· a technického za°ízení budov
[37].

Od inteligentních budov se o£ekává úspora energií a také ²etrnost k ºivotnímu
prost°edí. Proto je pot°eba se na tyto budovy koukat v dlouhodobém hledisku, tedy
ºe náklady b¥hem celého investi£ního procesu ovlivní vý²i náklad· v provozní £ásti.
U nízkoenergetických a pasivních dom· navý²ení investi£ních náklad· na zateplení
budovy o 8 aº 10 %, p°iná²í úsporu 50 - 80 % spot°eby energií v období do 10 let [38].
Je moºné, ºe by navý²ení investi£ních náklad· do chytré elektrotechniky p°ineslo
úsporu energií v ºivotním cyklu stavby?

Obrázek 3.8: Inteligentní domácnost [39].

Inteligentní budovy jsou jsou ovládány inteligentní elektroinstalací, která je schopna
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ovládat °ízení centrálního i lokálního osv¥tlení, °ízení ºaluzií i rolet, elektrických spo-
t°ebi£·, nebo také vytáp¥ní, klimatizace £i zavlaºování viz Obr. 3.8. Inteligentní elek-
troinstalací Ego-n lze prý dosáhnout i úspor energií, díky °ízení více funkcí je moºno
zajistit jejich výkon v dob¥ s niº²ím tarifem. Je moºné regulovat tepelnou pohodu
jak centráln¥, tak individuáln¥ v kaºdé obytné místnosti s moºností ovládání tepel-
ného zdroje. Tato za°ízení také reagují na vn¥j²í prost°edí, jako nap°íklad zda venku
pr²í, sn¥ºí £i fouká silný vítr, a dle toho vyhodnocují funk£nost systému vn¥ objektu
[40]. Nejen zásluhou inteligentní elektroinstalace se nabízí inteligentní budovy, jako
budoucí vývoj ve stavitelství. Lze p°edpokládat, ºe £asem budou budovy sob¥sta£né
s minimální energetickou náro£ností s vyuºitím obnovitelných zdroj· a maximální
provozní bezpe£ností. V budoucnosti je moºné p°edpokládat, ºe budovy budou p°ed-
povídat pot°eby uºivatel· stavby a nebudou fungovat jen na £istém naprogramování
a nastavení systému. Tyto budovy, které budou moci mít majitelé pln¥ pod dohle-
dem díky svým chytrým telefon·m, se stanou b¥ºnou sou£ástí lidského ºivota, jako
je nyní nap°íklad klimatizace v automobilech. V sou£asné dob¥ je toto °e²ení v²ak
dosti �nan£n¥ nákladné a pro spoustu lidí i zna£n¥ komplikované, proto se vyuºívá
p°edev²ím u velkých administrativních budov.

3.3.1 Vývojové cykly elektrotechniky ve stavitelství

Tak jako v p°edchozích kapitolách se zde zam¥°íme na problematiku vývoje elektro-
techniky ve stavitelství pomocí vývojových cykl·. Jak je vid¥t na Obr. 3.9, po£áte£ní
objevy stavitelství nijak moc neovlivnily. Teprve s prosazováním t¥chto vynález·
do b¥ºného ºivota se za£aly p°izp·sobovat i ostatní obory jako stavitelství nebo
zdravotnictví. Velký význam pro rozvoj nejen stavitelství m¥la výstavba elektráren
a distribuce elektrické energie, která se tak stala sou£ástí nejen kaºdé domácnosti.
S dal²ím vývojem v²ak p°ichází i rostoucí spot°eba elektrické energie, a tím i otázky
spojené s alternativními zdroji energie a ekologickou ²etrností.
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Obrázek 3.9: Vývojové cykly ve stavebnictví.
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Obrázek 3.10: Vývojové cykly ve stavebnictví.



Kapitola 4

P°edstavení konkrétních projekt·

Tato diplomová práce je zam¥°ena na dva konkrétní projekty, a to univerzitních
center �VUT, které jsou znázorn¥ny na Obr. 4.1. Oba projety byly nebo jsou sta-
v¥ny pro v¥deckou, výzkumnou a výukovou £innost s propojením do soukromé sféry
pr·myslových podnik·. Projekt Univerzitního centra energeticky efektivních budov
byl vystav¥n p°edev²ím pro práci stavební fakulty, a v²ak vyuºívá ke svému fungo-
vání i technologie z jiných odv¥tví. Druhým projektem je �eský institut informatiky,
robotiky a kybernetiky, který by m¥l rozvíjet £innost fakulty elektrotechnické, in-
formatiky i strojírenské. Ob¥ budovy jsou speciální a jedine£né, a jelikoº vznikly za
podpory Opera£ního programu Výzkumu a vývoje pro inovace, jsou na nich inovace
hojn¥ vyuºity.

Obrázek 4.1: �eský institut informatiky, robotiky a kybernetiky a Univerzitní cen-
trum energeticky efekticních budov [41] [42].

V rámci podpory v¥dy, výzkumu a inovací se po celé �eské republice postupn¥
za£alo od roku 2010 s výstavbou £ty°iceti osmi v¥deckých center. V¥t²ina center byla
navrºena tak, aby bylo moºno £erpat dotace z Evropských strukturálních fond· p°es
Opera£ní program Výzkumu a vývoje pro inovace (OP VaVpl). Tento program byl
o�ciáln¥ podepsán Evropskou komisí 1. °íjna 2008. Z tohoto d·vodu do roku 2014
nevzniklo ºádné centrum na území Prahy, nebo´ Hlavní m¥sto z t¥chto dotací £erpat
nemohlo. Do té doby byl pro Hlavní m¥sto ur£en obdobný program nazvaný Ope-
ra£ní program Praha Konkurenceschopnost (OP KP), který byl dopl¬kový ke v²em

39
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prioritním osám OP VaVpl, zejména k prioritní ose 3. V²e se zm¥nilo v roce 2014,
kdy byly do OP VaVpl zahrnuty i infrastrukturní projekty v Praze. V návaznosti
na tuto zm¥nu bylo nutné aktualizovat OP VaVpl, jehoº aktualizaci p°ijala Evrop-
ská komise 13. £ervna 2014. Stru£ný obsah jednotlivých prioritních os je uveden
v následující tabulce [43].

Prioritní
osa

Oblast podpory Hlavní cíl Projekty

1 Evropská centra exce-
lence

Vytvo°ení omezeného po£tu center ex-
celence, dob°e vybavená moderní cen-
tra VaV s jedine£nou infrastrukturou
a velikostí, která p°ispívají k propojení
£eských VaV s mezinárodními organi-
zacemi. Podpo°ení nejlep²ích výzkum-
ných tým·, poskytnutí vysoce kvalit-
ního výcviku pro studenty t¥chto cen-
ter.

St°edoevropský technologický insti-
tut - CEITEC, (Brno), Centrum
excelence Tel£, Centrum excelence
IT4Innovations (Ostrava) aj.

2 Regionální VaV centra Vznik a rozvoj kvalitn¥ vybavených
pracovi²´ pro aplikovaný výzkum, kde
je snaha posílit spolupráci s podniky z
praxe. Výzkumná centra zd·raz¬ující
poptávku a dlouhodob¥ úzce spolupra-
cující s pr·myslem.

Centrum nových technologií a ma-
teriál· - NTC, (Plze¬), Centrum
pro inovace a transfer technologií -
CITT, (Dolní B°eºany), Univerzitní
centrum energeticky efektivních budov
UCEEB, (Bu²t¥hrad) aj.

3
Komercializace vý-
sledk· výzkumných
organizací a ochrana
jejich du²evního vlast-
nictví

Podpora systém· komercializace vý-
sledk· VaV s ochranou du²evního
vlastnictví. Zakládání a rozvoj center
pro transfer technologie a zm¥na p°í-
stupu £eských výzkumných organizací
ke spolupráci s uºivateli výsledk· vý-
zkumu

Moravian Science Centre Brno, Inte-
ligentní budovy (mezifakultní studijní
program �VUT Praha), Techmania
science center (Plze¬), Vesmírná brána
- moderní centrum komunikace v¥dy
(Ostrava) aj.

Propagace a informo-
vanost o výsledcích
VaV

Zvý²ení efektivnosti systému a kvality
VaV se zavedením nových prvk· hod-
nocení a strategického °ízení politiky
VaV

4 Infrastruktura pro vý-
uku na vysokých ²ko-
lách spojenou s výzku-
mem

Podpora rozvoje kvalitní infrastruk-
tury vysokých ²kol s navý²ením míst v
terciálním vzd¥lávání. Podpora kvan-
titativního i kvalitativního r·stu na-
bídky zam¥stnanc· pro výzkum a ino-
vace

Centrum materiál· a nanotechnologií
- CEMNAT, (Pardubuce), �eský insti-
tut informatiky, robotiky a kyberne-
tiky - CIIRC, (Praha) aj.

5

Administrace OP
VaVpl

Kontinuální sledování a zlep²ování OP
VaVpI, vylep²ování metodických po-
stup· pomocí expertíz, analýz, studií a
metodik k posouzení funk£nosti a efek-
tivnosti systému °ízení.

Informovanost a publi-
cita OP VaVpl

Vytvo°ení jednotného systému infor-
mování ve°ejnosti o vývoji OP VaVpI.
Podpora komunikace s ve°ejností s cí-
lem prezentace úsp¥²n¥ realizovaných
projekt·.

Absorp£ní kapacita OP
VaVpl

Pr·b¥ºné sledování a vyhodnocování
absorp£ní kapacity. Zpracování studií
zájmu/nezájmu o oblast podpory, vý-
vojové trendy aj. s vyhodnocením vý-
sledk· a návrhem pot°ebného opat°ení.

4.1 Univerzitní centrum energeticky efektivních bu-
dov - UCEEB

Univerzitní centrum energeticky efektivních budov vzniklo v roce 2010 a jeho nov¥
postavená budova byla slavnostn¥ otev°ena 15. kv¥tna 2014 v Bu²t¥hrad¥ u Kladna
viz Obr. 4.2. UCEEB sdruºuje odborníky £ty° fakult, a to stavební, strojní, elektro-
nické a biomedicínského inºenýrství, se zam¥°ením na energeticky úsporné budovy
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se zdravým vnit°ním prost°edím, které jsou ²etrné k ºivotnímu prost°edí. Cílem cen-
tra je vytvo°it novou v¥d¥ckou a technickou základnu s vyuºitím nejmodern¥j²ích
za°ízení. Výzkumné týmy se v¥nují n¥kolika okruh·m, kterými jsou energetické sys-
témy budov, architektura a interakce budov s ºivotním prost°edím, kvalita vnit°ního
prost°edí, materiály a konstrukce, a také monitorování, diagnostika a inteligentní °í-
zení efektivních budov. Kaºdý z týmu je veden zku²eným akademikem s dlouhou
pedagogickou praxí. V týmech se nacházejí jak ²pi£koví výzkumníci, doktorandi, tak
i talentovaní studenti.

4.1.1 Náklady

UCEEB je samostatný vysoko²kolský ústav �VUT, který vznikl za podpory Evrop-
ského fondu pro regionální rozvoj a státního rozpo£tu. Celková cena tohoto projektu
byla 672 020 808 K£, z toho p°ísp¥vek z Evropského fondu regionálního rozvoje £i-
nil 571 mil. K£ a p°ísp¥vek ze státního rozpo£tu zhruba 101 mil. K£. Náklady na
budovu centra byly 288 mil. K£. Tento ústav byl vybudován v rámci druhé prioritní
osy Opera£ního programu Výzkumu a vývoje pro inovace na regionální úrovni.

Obrázek 4.2: Univerzitní centrum energeticky efektivních budov [42].

4.1.2 Budova

Investorem je �eské vysoké u£ení technické v Praze, jako generální dodavatel byla
vybrána spole£nost Metrostav, a.s. Na projektu stavby se za£alo pracovat jiº v roce
2009, av²ak jeho realizace byla zapo£ata aº v roce 2012. Plocha pozemku na kterém
se objekt nachází, je 19 500 m2. Zastav¥ná plocha je 3 960 m2, celkový obestav¥ný
prostor 32 350 m3 a uºitná plocha 5 040 m2.

P°i stavebn¥-energetické koncepci bylo nutno po£ítat s tím, ºe souvisle vytáp¥-
nou plochou je pouze dvoupodlaºní administrativní £ást objektu. Ostatní prostory
lze povaºovat za nevytáp¥ný prostor. Obvodový plá²´ je navrºen na úrovni odpo-
vídající pasivnímu standardu a pr·m¥rný sou£initel tepla obálky této budovy £inní
0,31 W/m2K. Pro lehký obvodový plá²´ je dle normy �SN 73 0540-2 hodnota sou£i-
nitele prostupu tepla stanovena vztahem fw = Aw/A, kde A je celková plocha plá²t¥
a Aw je pr·svitná plocha výpln¥ otvoru. Doporu£ená hodnota pro pasivní budovy
je 0, 15 + 0, 85 ∗ fw. Tento lehký obvodový plá²´ na bázi d°eva vyuºívá v maximální
mí°e p°írodní stavební materiály a byl vyvinut týmem profesora Jana Tywoniaka,
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který poskytoval celkové poradenství v oblasti nízkoenergetických budov a stojí za
stavebn¥-technickou koncepcí. D°ev¥né fasádní panely lehkého obvodového plá²t¥
byly vyhlá²eny inovací roku celostátní sout¥ºe �eský energetický a ekologický pro-
jekt, stavba, inovace 2012, a získal i cenu ERSTE CORPORATE BANKING. Jelikoº
tento obvodový plá²´ nazvaný Envilop je je²t¥ v procesu testování prvních prototyp·,
není zatím jeho komer£ní vyuºití moºné.

Autory architektonické koncepce jsou profesor Tomá² �enberger a inºenýr archi-
tekt Tomá² Med. Dominantou budovy se stala administrativní £ást objektu, která
p·sobí jako d°ev¥ný hranol s ²ikmými £ely poloºený na st°e²e laborato°í. Hlavní
£ástí jsou pak testovací haly, ke kterým jsou p°ipojeny niº²í specializované labo-
rato°e. Orientace stavby umoº¬uje ideální umíst¥ní solárních za°ízení na jiºní £ást
stavby. Hlavním stavebním materiálem se stalo d°evo, které se stalo ideálním jak pro
nosnou konstrukci haly, tak pro administrativní £ást, a také pro obalové konstrukce.
Zajímavostí je vyuºití zelen¥ jako aktivní sou£ásti budovy, nap°íklad jako extenzivní
zelené st°echy nebo jako popínavá zele¬ na severní a východní stran¥ objektu.

Obrázek 4.3: Energetické schéma UCEEB [44].

Energetický systém instalovaný v objektu slouºí zárove¬ jako experimentální za-
°ízení pro výzkum propojení zdroj· energie s vlastní budovou i nad°azenou energetic-
kou sítí. Na st°e²e budovy jsou vyuºity fotovoltaické panely s výkonem cca 35 kWp,
jako zástupci obnovitelného zdroje energie, av²ak hlavním zdrojem by m¥la být ko-
genera£ní plynová mikroturbína s výkonem 65 kWe/120 kWt. Pro dal²í experimenty
je k dispozici dal²í plynová mikroturbína o elektrickém výkonu 30 kWe. Záloºním
zdrojem tepla jsou dva plynové kotle na zemní plyn. Pro chlazení v letních m¥sících
jsou vyuºity dv¥ sorp£ní za°ízení, která vyuºívají teplo produkované mikroturbínou.
Bloková kompresorová chladicí jednotka je záloºním zdrojem chladu. K efektivnímu
°ízení za°ízení ur£ených k v¥trání, chlazení a topení je vyuºito automatického sys-
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tému °ízení m¥°ení a regulace (MaR), který bude daná za°ízení monitorovat a vyhod-
nocovat jejich provozní parametry a funk£nost pro dal²í optimalizaci instalovaných
zdroj· energie. Toto energetické schéma je znázorn¥né na Obr. 4.3. Za energetickou
koncepci je zodpov¥dný docent inºenýr Tomá² Matu²ka, Ph.D., který p·sobí na fa-
kult¥ strojní a zárove¬ je vedoucí výzkumného týmu Energetických systém· budov
práv¥ ve výzkumném centru [42].

Podíl celkové spot°eby elektrické energie a zemního plynu v Univerzitním centru
energeticky efektivních budov je znázorn¥n na Obr. 4.4.

Obrázek 4.4: Podíl celkové spot°eby energií Univerzitního centra energeticky efek-
tivních budov za rok 2015.

4.1.3 Porovnání s obdobnými projekty

Obecné

V rámci druhé prioritní osy bylo vytvo°eno n¥kolik univerzitních center na regio-
nální úrovni v¥dy a výzkumu, av²ak krom projektu UCEEB nebylo ºádné jiné za-
m¥°ené na energetickou úsporu £i energetickou náro£nost budov. V �eské republice
vzniklo jiº v roce 1999 Výzkumné energetické centrum vysoké ²koly bá¬ské Tech-
nické univerzity v Ostrav¥, které se zabývá p°edev²ím oblastí efektivní energetiky
a racionálního hospoda°ení s energií. Hlavním p°edm¥tem výzkumu tohoto centra
jsou paliva, zejména biomasa [45]. Centrem pro energetickou náro£nost budov se
zabývá Národní centrum energetických úspor, které vzniklo v roce 2015 na podporu
spln¥ní cíle �eské republiky do roku 2020 uspo°it 48 PJ energie na koncové spo-
t°eb¥. Centrum se zabývá p°edev²ím poradenstvím, a to nejen v oblasti staveb, ale
t°eba i v úsporách energií ve m¥stech, �rmách £i domácnostech. Národní centrum
v²ak není vysoko²kolským ústavem, ale jedná se o spolek zaloºený Hospodá°skou
komorou �eské republiky, Svazem m¥st a obcí �eské republiky a spole£ností �EZ,
a.s.. Svou £inností se £áste£n¥ podobá £innosti UCEEB [46].

V celosv¥tovém m¥°ítku je obdobným centrem Precourt Energy E�ciency Center
Stanfordské University, které se zabývá nejen úsporou energie v budovách, doprav¥,
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systémech °ízení, ale i v chování lidí, p°edpovídá budoucí poptávku po elekt°in¥
a zemním plynu. Jedná se o vysoko²kolskou instituci, která se zam¥°uje na ekono-
micky efektivní sníºení energetické poptávky prost°ednictvím výzkumu, vzd¥lávání
a ²í°ení informací [47]. Jelikoº jsou energetické úspory jedním z cíl· Strategie Ev-
ropa 2020, vzniklo v roce 2006 v dánské Kodani Copenhagen Centre on Energy
E�ciency, coº je výzkumná a poradenská instituce o energetické ú£innosti, která je
sou£ástí Technické univerzity v Dánsku [48].

Zvlá²tní

A£koliv se �eská republika zavázala do roku 2020 sníºit koncovou spot°ebu energie
o 48 PJ, coº p°edstavuje nap°íklad ro£ní spot°ebu elekt°iny v �R nebo dvouletou
spot°ebu elekt°iny Prahy, je UCEEB jediným centrem, které se aktivn¥ nejen pora-
denstvím zabývá touto problematikou. P°i£emº od roku 2020 by m¥ly být stav¥ny
pouze administrativní budovy, které budou energeticky sob¥sta£né.

Jedine£né

Projekt UCEEB je zna£n¥ jedine£ný svým rozsahem i p·sobením. Na na²em území
neexistuje obdobné centrum, které by krom¥ poradenství poskytovalo výzkumnou
£innost pro �rmy, m¥lo laborato°e pro testování nových technologií pro energeticky
úsporn¥j²í budovy a i samotné centrum bylo vybudováno jako testovací prvek, na kte-
rém jsou m¥°eny a vyhodnocovány výsledky. Budova je jedine£ná svým lehkým ob-
vodovým plá²t¥m na bázi d°eva, který byl vyvinut p°ímo pro tento projekt, a také
zp·sobem zásobování energií, kterou si ve zna£né mí°e vyrobí budova a její za°í-
zení sama. Jen na vytáp¥ní pot°ebuje dodání energie, a to 31 kWh/m2/rok. I tak
se jedná o energeticky úspornou budovu, a£koliv se jedná o výzkumné pracovi²t¥,
které vyºaduje zna£nou energetickou náro£nost.

4.2 �eský institut informatiky, robotiky a kyberne-
tiky - CIIRC

�eský institut informatiky, robotiky a kybernetiky byl na �VUT zaloºen 1. £er-
vence 2013 jako mezinárodn¥ uznávané pracovi²t¥ pro výuku i p°enos technologií
do pr·myslu. Cílem institutu je vytvo°it v¥deckovýzkumnou infrastrukturu, která
bude spojovat ²pi£kové odborníky, a poskytne jim otev°ené tv·r£í akademické pro-
st°edí. M¥la by tak vzniknout moºnost výhodné spolupráce mezi �VUT, jinými
univerzitami, Akademií v¥d �R, státními orgány, pr·myslovými podniky a obdob-
nými zahrani£ními subjekty. První my²lenka tohoto institutu vznikla jiº v roce 2008
u profesora Vladimíra Ma°íka, který informoval o zám¥ru vybudovat CIIRC �VUT
Akademický senát �VUT i tehdej²ího p°edsedu vlády. A£koliv zám¥r o výstavb¥ in-
stitutu pochází jiº z roku 2008, �nance na vybudování nové budovy v¥deckovýzkum-
ného centra se poda°ilo získat aº s usp¥ním v Praºské výzv¥ Opera£ního programu
VaVpI v roce 2014. Je²t¥ tentýº rok byla podepsána smlouva s dodavatelem stavby,
kterým se stalo sdruºení spole£ností Hochtief CZ a VCES, a v listopadu 2014 mohl
být poloºen základní kámen budovy CIIRC. P·vodní datum dokon£ení bylo pláno-
váno na leden 2016, av²ak díky neo£ekávaným objekt·m na staveni²ti je dokon£ení
p°edpokládané na léto 2016 [41].
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4.2.1 Náklady

CIIRC vyuºil p°íleºitosti otev°ení statutárních fond· EU pro Prahu a podal si
v lednu 2014 p°ihlá²ku do Praºské výzvy 3.4. OP VaVpI, ve které usp¥l. Rektor
�VUT prof. Petr Konvalinka vyjednal �nancování projektu z po£átku ze státního
rozpo£tu a p°i respektování pravidel Opera£ního programu VaVpI bude moºnost �-
nancování z VaVpI pozd¥ji, £ímº nedojde k prodlouºení realizace projektu. Celková
cena tohoto vysoko²kolského ústavu je odhadována na 1,38 miliardy K£. Ze státního
rozpo£tu bylo uvoln¥no 1,18 miliardy K£ na tento projekt, coº je zárove¬ cena za
stavební práce na nových budovách. �VUT se podílí na této investici sumou 167
milion· K£. Institut je budován v rámci £tvrté prioritní osy Opera£ního programu
Výzkumu a vývoje pro inovace v infrastruktu°e pro výuku na vysokých ²kolách
spojenou s výzkumem [41], [49], [50].

4.2.2 Budova

CIIRC se realizuje ve stávajícím areálu �VUT v praºských Dejvicích. Sou£ástí pro-
jektu je nová budova A, která vzniká na míst¥ bývalého v¥d¥ckého inkubátoru
�VUT, a budova B vznikající rekonstrukcí budovy Technické menzy, která bude
zna£n¥ roz²í°ena. Pod ob¥ma budovami budou vybudovány parkovací stání, av²ak
pod vy²²í budovou A jich bude ²estkrát víc neº pod budovou B. Projekt je realizo-
ván v ochranném pásmu památkové rezervace hl. m. Prahy, coº s sebou nese ur£itá
omezení, jako nap°íklad p·dorysné nebo vý²kové limity, které musí být v souladu
s praºskou památkovou rezervací. Zastav¥ná plocha pozemku je 5 821 m2 s celkovým
obestav¥ným prostorem 139 786 m2 a uºitnou plochou 33 943,5 m2. V nov¥ vzni-
kajících prostorách bude zárove¬ kongresové centrum CIIRC a do dvou nejvy²²ích
pater se p°est¥huje rektorát �VUT.

Obrázek 4.5: �eský institut informatiky, robotiky a kybernetiky [41].

Architektonické °e²ení pochází z ateliéru Petr Franta Architekti & ASOC. a m¥lo
by se stát novou dominantou Vít¥zného nám¥stí. Budova A má moderní pojetí
se sklo-hliníkovou p°edsazenou fasádou zav¥²enou na samostatné ocelové konstrukci.
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Vn¥j²í fasáda bude o²et°ena izola£ní pneumatickou membránovou folii ETFE (ethylen-
tetra�uorethylen), která spole£n¥ s vnit°ní sklen¥nou fasádou slouºí jako slune£ní
kolektor. Ke stín¥ní bude vyuºito ºaluzií ukotvených v meziprostoru vn¥j²í a vnit°ní
fasády. Díky vyuºití této folie budou na budov¥ A pouºity pouze neotevíratelná okna,
coº p°iná²í poºadavek na pokro£ilý systém topení a chlazení, který je °e²en pomocí
topných a chladících trám· usazených v kazetových podhledech. Roz²í°ení stávají-
cího objektu bude spo£ívat v p°ístavb¥ a nástavb¥ objektu B, kde bude respektován
stávající nosný systém. Objekt bude roz²í°en o p°edsazenou ocelovou konstrukcí,
která bude tvo°it celoprosklenou st¥nu a mezi ní a stávající konstrukcí bude únikové
schodi²t¥. Díky své koncepci má tento meziprostor p°isp¥t ke sníºení energetické
náro£nosti na vytáp¥ní i p°ípadné chlazení. P·vodn¥ byl v rámci institutu pláno-
ván i objekt C, který m¥l být severní p°ístavbou a v n¥mº se m¥ly nacházet auly
slouºící k p°edná²kovým ú£el·m. Nakonec bylo rozhodnuto, ºe tato budova nebude
realizována.

Konstruk£ní a stavebn¥-technické °e²ení zahrnuje i bourací práce stávajícího ob-
jektu. Nosnou konstrukcí budovy B je ºelezobetonový sloupový skelet, se £tverco-
vými sloupy, kdeºto budova A je tvo°ena kombinovaným konstruk£ním systém s kru-
hovými sloupy. Stropní konstrukce jsou odli²né v obou budovách. V nové budov¥
se vyuºívá monolitických betonových vodorovných konstrukcí, kdeºto ve stávající
budov¥ se vychází z p·vodní stavby, kde byly p°eváºn¥ bedni£kové stropy se ºebry
a desti£kou. Proto jsou na budov¥ B vyuºity k°íºem pnuté desky. Jelikoº v bu-
dov¥ A nejsou otevíratelná okna je v¥trání zaji²t¥no nucen¥ pomocí systému MaR
se zp¥tným vyuºitím vzduchu, coº by m¥lo vytvá°et energetickou úsporu. Vytáp¥ní
a chlazení bude probíhat pomocí topných chladících trám·, které zajistí optimální
uºivatelské prost°edí. U objektu B jsou otevíratelná okna, takºe nucené v¥trání bude
jen v ur£itých místnostech. Vytáp¥ní bude zaji²t¥no pomocí vzduchotechnických jed-
notek [41], [51]. Na budov¥ bude vyuºita nejnov¥j²í nosná technologi, samo£inného
stabilního hasicího za°ízení spole£nosti Subterra. Toto za°ízení zaji²´uje v p°ípad¥
poºáru p°ívod vody a odvod tepla a kou°e [52].

Obrázek 4.6: Odhadovaná energetická náro£nost CIIRC [53].

Energetická náro£nost budovy je odhadovaná na 2244,8 MWh/ rok dodané ener-
gie s m¥rnou pot°ebou energie 71,9 kWh/m2/ rok. Z toho na vytáp¥ní p°ipadá
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44,7 kWh/m2/rok, na v¥trání 2,6 kWh/m2/rok, na osv¥tlení 9,9 kWh/m2/rok a na tep-
lou vodu 7,7 kWh/m2/rok viz Obr. 4.6. Na dodání pot°ebné energie se bude podílet
z 40,2% elektrická energie, z 25,7% solární energie a energie prost°edí a z 34,1%
z centrálního zásobování teplem dálkového vytáp¥ní viz Obr. 4.7 [53].

Obrázek 4.7: P°edpokládaný podíl celkové spot°eby energií �eského institutu infor-
matiky, robotiky a kybernetiky [53].

4.2.3 Porovnání s obdobnými projekty

Obecné

Centra slouºící k výuce i výzkumu jsou v �eské republice poslední dobou ve velké
oblib¥. Jen v rámci OP VaVpI v posledních letech vznikla t°i velká centra pro ob-
last informatiky, a to CEITEC - St°edoevropský technologický institut v Brn¥.
IT4Innovations v Ostrav¥, který je zam¥°en na oblast supercomputingu, a NTIS
- Nové technologie pro informa£ní spole£nost v Plzni. Dále vznikla centra v této
oblasti na regionální úrovni, a to CEBIA - Centrum bezpe£nostních, informa£ních
a pokro£ilých technologií ve Zlín¥ a Centrum senzorických, informa£ních a komuni-
ka£ních systém· v Brn¥. V celosv¥tovém m¥°ítku by s institutem CIIRC m¥la být
srovnatelná instituce National Institute of Informatics (NII) v Tokiu a Calgary Cen-
ter for Innovative Technology (CCIT) v Calgary, která slouºila i jako vzor pro vznik
�eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky. V rámci výzkumu a vývoje
chce CIIRC spolupracovat nejen s ostatními univerzitami, ale i s t¥mito centry a
soukromými spole£nostmi v �R i ve sv¥t¥.

Zvlá²tní

A£koliv se o vybudování nových prostor s p°íslu²nými laborato°emi pro rozvoj CIIRC
a tím i rozvoj �VUT diskutovalo jiº od roku 2008, k jeho realizaci p°isp¥lo otev°ení
OP VaVpI pro Prahu v roce 2014. P°estoºe je �VUT nejvýznamn¥j²í výzkumnou a
vzd¥lávací institucí v �R v oblasti informatiky, robotiky a kybernetiky, nebyla tato
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oblast na území Prahy v posledních letech p°íli² podporována a to i p°es to, ºe v Praze
pracuje 31% IT pracovník· z celé �eské republiky. Jelikoº výstavba nové budovy
CIIRC je realizována v dejvickém kampusu �VUT, který spadá do ochranné oblasti
praºské památkové rezervace, musel návrh nového objektu odpovídat vý²kovým a
p·dorysným poºadavk·m [54].

Jedine£né

Jedná se o první a zatím jediné centrum excelence na území Hlavního m¥sta. S
vybudováním moderních prostor CIIRC se �VUT stane jednou z prvních univerzit
ve St°ední a Východní Evrop¥ se skute£nými v¥d¥ckými inkubátory a start-upy s
p°ímým napojením na sv¥tová centra inovací. Vzhledem k tomu, ºe se jedná o vysoko-
²kolský ústav, kde uplat¬ují svou v¥deckou £innost studenti doktorského vzd¥lávání,
jsou výzkumné týmy mladé, coº zaji²´uje CIIRCu dlouhodobou perspektivu [54].
Jedná se o první stavbu v �eské republice, kde je na vn¥j²í fasád¥ vyuºita izola£ní
pneumatická membránová folie ETFE. Tato folie byla ve sv¥t¥ pouºita nap°íklad u
mnichovského fotbalového stadionu Alianz Areny nebo u nové budovy spole£nosti
Unilever v Hamburku.



Kapitola 5

Ve°ejné zakázky

Ve°ejné zakázky jsou zakázky �nancované z ve°ejných zdroj·. Dle zákona £. 137/2006
Sb. to jsou v²echny zakázky realizované na základ¥ smlouvy mezi zadavatelem a jed-
ním £i více dodavateli. Ve°ejné zakázky a zákony s nimi související by m¥ly zabez-
pe£it hospodárné nakládání s ve°ejnými rozpo£ty, a to volnou a svobodnou sout¥ºí s
moºným výb¥rem nejvhodn¥j²í nabídky uchaze£·. S tím souvisí principy 3E, které
°e²í hospodárnost, efektivnost a ú£elnost, a jeº °e²í zákon 320/2001 Sb. o �nan£ní
kontrole ve ve°ejné správ¥ [55].

"Ve°ejnou zakázkou je zakázka realizovaná na základ¥ smlouvy mezi zadavate-
lem a jedním £i více dodavateli, jejímº p°edm¥tem je úplatné poskytnutí dodávek
£i sluºeb nebo úplatné provedení stavebních prací. Ve°ejná zakázka, kterou je zada-
vatel povinen zadat podle tohoto zákona, musí být realizována na základ¥ písemné
smlouvy." [56]

5.1 Systém zadávání ve°ejných zakázek v �eské re-
publice

Sm¥rodatným pro rozhodnutí, zda se jedná o ve°ejnou zakázku, je zadavatel. Za toho
se u ve°ejné zakázky povaºuje ve°ejný, dotovaný a sektorový zadavatel, p°i£emº ve-
°ejný zadavatel (�R, státní p°ísp¥vková organizace, územní samosprávné celky aj.)
bývá nej£ast¥j²í. Ve°ejné zakázky m·ºeme d¥lit dle p°edpokládané hodnoty na nad-
limitní, podlimitní, ve°ejné zakázky malého rozsahu a významné ve°ejné zakázky.
Nadlimitní ve°ejné zakázky jsou takové, které p°ekro£í �nan£ní limit stanovený Ev-
ropskou komisí a je ukotven v na°ízení vlády 77/2008 Sb., podlimitní zakázky tohoto
�nan£ního limitu nedosahují a zárove¬ jsou vy²²í neº ve°ejné zakázky malého roz-
sahu, které mají limit 1 000 000 K£ bez dan¥. Dal²í moºné d¥lení je dle p°edm¥tu,
a to na dodávky, sluºby a stavební práce.

Samotné zadávání ve°ejné zakázky probíhá vyhlá²ením podmínek zadání a po-
ºadavk· v zadávací dokumentaci. Zájemci o ve°ejnou zakázku na základ¥ této do-
kumentace podávají své nabídky, ze kterých pak vybírá zadavatel nejvýhodn¥j²ího
dodavatele. V �eské republice se v¥t²inou vybírá dodavatel s nejniº²í nabízenou
cenou. To nemusí být v²ak vºdy nejlep²í varianta, proto se doporu£uje vybírat eko-
nomicky nejvýhodn¥j²í nabídku. Dodavatel m·ºe být vybrán na základ¥ takového
výb¥rového °ízení, nebo tzv. �z volné ruky�, coº znamená uzav°ení p°íslu²né smlouvy
bez sout¥ºe. Zákon zakazuje moºnost ú£elového rozd¥lení p°edm¥tu ve°ejné zakázky,
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a to p°edev²ím pod stanovené �nan£ní limity.
Zadávací °ízení lze dle zákona o ve°ejných zakázkách rozd¥lit na ²est druh·.

Konkrétn¥ se jedná o otev°ené °ízení, které nemá nijak omezený po£et dodavatel·
k podání nabídek, uº²í °ízení, kde nejprve zadavatel vyzývá uchaze£e k podání ºá-
dosti o ú£ast a na základ¥ t¥chto ºádostí si zadavatel vybere zájemce a vyzve je
k podání nabídky. Dal²ím druhem zadávacího °ízení je jednací °ízení s uve°ejn¥ním.
Tento druh °ízení se vyuºívá v p°ípad¥, kdy v p°edchozích °ízeních byly podány
neúplné nebo nep°ijatelné nabídky. Zadavatel m·ºe oslovit p·vodní uchaze£e a do-
jednat s nimi vhodné podmínky, nesmí v²ak podstatn¥ m¥nit zadávací podmínky.
Podobné je jednací °ízení bez uve°ejn¥ní, m¥lo by v²ak být pouºíváno zadavatelem
jen ve zcela výjime£ných p°ípadech jako krajní prost°edek zadání. Zadavatel je po-
vinnen oznámit toto zadání a jeho d·vody Evropské komisi, jestliºe o to komise
zaºádá. Toto jednací °ízení lze také pouºít v p°ípad¥ opakované zakázky. Posledním
druhem moºného zadávacího °ízení je sout¥ºní dialog. Vyuºívá se v p°ípad¥, kdy
zadavatel není schopen p°esn¥ ur£it technické, právní nebo �nan£ní poºadavky na
jeho pln¥ní. V tomto °ízení oznamuje zadavatel neomezenému po£tu uchaze£· sv·j
úmysl a hledá tak optimální °e²ení. Jedná se o dvoukolové °ízení, kde se v prvním
kole podávají ºádosti o ú£ast a v druhém kole jsou zájemci vyzváni k podání nabídky.

Nespokojenost se systémem zadávání ve°ejných zakázek vytvá°í v sou£asné dob¥
problém rovných podmínek pro v²echny potencionální dodavatele, kde není moºné
p°esn¥ de�novat poºadavky na dodavatele, aby nedo²lo k diskriminaci. Av²ak p°i
nep°esném zadání a ur£ení poºadavk· m·ºe dojít k vít¥zství dodavatele, který není
schopen splnit zadání v poºadovaném rozsahu a kvalit¥. Zp·sob, jak tedy vypsat
ve°ejnou zakázku, kde budou dostate£n¥ de�novány podmínky, a p°esto nedojde
k diskriminaci jiných uchaze£·, je velkým o°í²kem pro zadavatele.

D·leºité je také vhodné zvolení dodavatelského systému u výstavbových projekt·
ve°ejné zakázky. Dodavatelské systémy jsou soustavou smluvních vztah· mezi inves-
torem a dodavateli stavby. Cílem dodavatele obecn¥ je splnit cíle daného projektu
a uspokojit tak poºadavky zákazníka. V �eské republice je nejvyuºívan¥j²ím do-
davatelským systémem Design�bid�build neboli �vyprojektuj-zadej-postav�. Jedná
se o systém, v kterém jsou p°ehledn¥ji kontrolovatelné náklady projektu, a proto
se hojn¥ vyuºívá u ve°ejných zakázek. V tomto systému uzavírá investor minimáln¥
dv¥ smlouvy a to s projektantem, kterému je ur£en nákladový strop a dle toho je
vypracována projektová dokumentace v£etn¥ výkazu vým¥r, a dodavatelem stavby,
jehoº nabídka byla zpracovávaná na úrovni výkazu vým¥r a jednotkových cen a vy-
hrál tak výb¥rové °ízení. Tento systém je znázorn¥n na Obr. 5.1.

Dodavatelský systém lze rozd¥lit na systém jednoho nebo více dodavatel·. U jed-
noho dodavatele se jedná nej£ast¥ji o projekty �na klí£�, nebo o systém Design-
build neboli �vyprojektuj-postav�, kde za kvalitu projektové dokumentace a prove-
dení stavby zodpovídá zhotovitel neboli dodavatel stavby. U systému DB dohlíºí na
stavbu technický dozor investora, kdeºto u staveb �na klí£� obvykle investor ºádný
odborný dohled neprovádí. Dal²ím dodavatelským systémem je Build�Operate-Transfer,
tedy �postav-provozuj-p°eve¤�, který je jedním z mnoha systém· pouºívaný pro
projekty, kde spolupracuje ve°ejný a soukromý sektor. Obdobnými systémy jsou na-
p°íklad Build-Own-Operate-Transfer, neboli �postav-vlastni-provozuj-p°eve¤�, nebo
Design-Build-Finance-Operate, tedy �vyprojektuj-postav-�nancuj-provozuj�. Je moºné
také vyuºít manaºerských sluºeb tzv. inºenýringu, který zabezpe£uje kompletaci p°í-
pravy projekt· a °ízení výstavby na staveni²ti. Lze rozd¥lit investorský inºenýring,
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který je vykonávaný investorem a vztahuje se vºdy k celému pr·b¥hu výstavby a
dodavatelský inºenýring, který je v reºii vy²²ího dodavatele [55].

Obrázek 5.1: Tradi£ní dodavatelský systém Design�bid�build [55].

5.2 Smluvní vzory FIDIC

Zkratka FIDIC je ozna£ení pro mezinárodní federaci konzulta£ních inºenýr·, která
se zabývá oblastí pr·myslu, stavebnictví a projektových prací. Tato mezinárodní
federace zárove¬ de�nuje celosv¥tové smluvní podmínky. První vzorová smlouva byla
vydána v roce 1957 a nyní je ozna£ována za tzv. �ervenou knihu, která je vyuºívána
pro projekty stavebnictví a infrastruktury. Smluvní podmínky FIDIC jsou nej£ast¥ji
vyuºívané v rámci ve°ejných zakázek, které jsou spolu�nancované Evropskou unií
z programu ISPA. Jelikoº se jedná o v²eobecné vzory, je moºno je vyuºít jak pro
malé, tak velké zakázky a zárove¬ dochází k minimalizaci zneuºití vyjednávací síly
jedné strany, coº je výhodné p°i �nancování z ve°ejného sektoru. Nevýhodou je,
ºe pro tyto smlouvy v sou£asné dob¥ neexistuje o�ciální £eská verze t¥chto smluv.

V roce 1999 pro²ly smlouvy FIDIC úpravou, p°i£emº byly p°edstaveny i nové
typy smluv, které jsou ur£eny pro speci�cké projekty. Nové vzory smluv se skládají
ze dvou £ástí, kde první £ást nazvaná General Conditions obsahuje v²eobecná usta-
novení a druhá £ást podmínek nazvaná Conditions of Paticular Application má být
dojednána aº s ohledem na p°íslu²ný projekt.

Mezi základní typy vzorových knih pat°í jiº zmi¬ovaná �ervená kniha, která
je doporu£ena pro stavební a inºenýrské práce, které jsou provád¥né dle projektu
investora. Dal²ím vzorem je �lutá kniha, která se zabývá výrobními jednotkami elek-
trického a strojního za°ízení a je ur£ena také pro projekty vyhotovené zhotovitelem.
Jako nový vzor pro speci�cké projekty vznikla kniha St°íbrná, která se speci�kuje
na dodávky projekt· na klí£. Zlatá kniha FIDIC se vyuºívá v projektech které jsou
vyprojektovány, dodány a provozovány p°edev²ím v projektech PPP, kde se jedná
o propojení ve°ejného a soukromého sektoru. Zelená kniha je poslední novou základní
vzorovou smlouvou, která upravuje jednorázové úkony [57].

Dle Asociace pro rozvoj infrastruktury je pro projekty, u kterých jde zadavateli
o vyuºití technické invence uchaze£· o ve°ejnou zakázku s nalezením inovatovního
°e²ení, vhodné vyuºít metodu zadávání ve°ejné zakázky Design-Build, která vychází
ze �luté knihy FIDIC [58].
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5.3 Ve°ejná zakázka konkrétních projekt·

Ob¥ zakázky byly zadány na stavební práce projekt· UCEEB a CIIRC. Tyto pro-
jekty obsahují zna£né mnoºství elektrotechnických za°ízení a instalací, jeº jsou jako
druh ve°ejné zakázky charakterizovány jako dodávky. Av²ak v rámci jedné ve°ejné
zakázky není moºno mít více pod°azených druh· ve°ejné zakázky, a proto se b¥ºn¥
elektrotechnika v rámci stavby zadává jako sou£ást stavebních prací a je vykonána
v rámci montáºe elektroinstalací.

Oba projekty byly zadány pomocí otev°eného °ízení, které slouºí pro neome-
zený po£et dodavatel· jako výzva k podání nabídek. Dodavatel, který podá nabídku
ve stanovené lh·t¥, která je u nadlimitních zakázek minimáln¥ 52 kalendá°ních dní po
oznámení otev°eného °ízení, se stává automaticky uchaze£em. Minimáln¥ t°í£lenná
komise pro otevírání obálek pak provádí kontrolu úplnosti nabídek. Úplné nabídky
jsou pak p°edány hodnotící komisi, která hodnotí jak kvali�kaci dodavatele, tak sa-
motnou nabídku a vystaví pro zadavatele zprávu o posouzení nabídek. Na zadavateli
je pak samotný výb¥r nejvýhodn¥j²í nabídky a následné uzav°ení smlouvy uchaze£e
se zadavatelem. Zadávání otev°eným °ízením je v²ak v �R stále mén¥ vyuºívané
v roce 2010 to bylo zhruba 47 % v²ech zadávacích °ízení a v roce 2011 uº jen 37 %.
Z praxe se ukazuje, ºe u n¥kterých zakázek mají hodnotící kritéria u tohoto °ízení
spí²e manipula£ní charakter, coº sniºuje otev°enost a transparentnost otev°eného
°ízení [59].

Rozsahem oba projekty UCEEB a CIIRC dosahují £í dokonce p°evy²ují �nan£ní
limit stanovený pro nadlimitní ve°ejné zakázky [60], [51], [61].

5.3.1 UCEEB

Ve°ejná zakázka byla vypsána za£átkem dubna 2012 s termínem otevírání obálek
22. 5. 2012. Smlouva o dílo byla s vybraným uchaze£em podepsána 6. 8. 2012.
Zadávací dokumentace byla poskytnuta v b¥ºném rozsahu.

Hlavním hodnotícím kriteriem pro tuto zakázku byla ekonomická výhodnost na-
bídky s díl£ími hodnotícími kritérii, kterými jsou nabídková cena bez DPH s 60%
váhou a nástin a zabezpe£ení navrºeného pln¥ní s váhou 40%. Druhé kritérium bylo
rozd¥leno na dv¥ podkriteria, a to zvolenou metodiku k °e²ení zakázky, kde uchaze£
rozpracoval návrh na zpracování analýzy �nancování z Komunitárních program·,
a popis nástroje a metody projektového °ízení. Toto podkriterium m¥lo p°i°azeno
váhu 60% a zbývajících 40% tvo°ilo organiza£ní zaji²t¥ní zakázky uchaze£em, které
zkoumalo detailnost, srozumitelnost, metodiku práce nebo komunikaci se zadavate-
lem. Díky takto stanoveným vahám byl dokonce podán podn¥t k p°ezkoumání úkon·
zadavatele [62].

Nabídku na realizaci podalo celkem ²est spole£ností s cenovou nabídkou od
278,4 milionu korun do 294,98 milionu korun bez DPH. Jako dodavatel stavby byla
vybrána nabídka od spole£nosti Metrostav a.s, která podala nejniº²í cenovou na-
bídku [60].

5.3.2 CIIRC

Ve°ejná zakázka byla vypsána v dubnu 2014 s termínem otevírání obálek 4. 7. 2014.
Sou£ástí zadávací dokumentace byla stavební dokumentace se soupisem stavebních
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prací, dodávek a sluºeb s výkazem vým¥r v£etn¥ soupisu vedlej²ích náklad·. V zadá-
vací dokumentaci nechyb¥ly ani p°ílohy jako p°ípadná smlouva o dílo, r·zná £estná
prohlá²ení uchaze£e a také poºadavky na technickou kvali�kaci uchaze£e. Na vyºá-
dání uchaze£· byly pr·b¥ºn¥ dodávané dodate£né informace k zakázce.

Hlavním hodnotícím kriteriem pro tuto zakázku byla ekonomická výhodnost na-
bídky s díl£ími hodnotícími kritérii, kterými jsou nabídková cena bez DPH s 85%
váhou a celková doba realizace s váhou 15%. Dle hodnot v podaných nabídkách
byla uchaze£·m p°i°azeno bodové ohodnocení, které bylo vynásobeno váhou daného
kritéria. Za nejlep²í nabídku je povaºována nabídka s nejv¥t²ím bodovým ohodno-
cením.

Zadavatel vyºadoval od uchaze£· poskytnutí jistoty ve vý²i 15 000 000 korun.
Ta mohla být poskytnuta jako bankovní záruka, kdy banka poskytne zadavateli
pln¥ní v p°ípad¥, ºe dodavatel poru²í povinnosti související s jeho ú£astí v zadávacím
°ízení, nebo ve form¥ poji²t¥ní záruky. Také se mohlo jednat o sloºení pen¥ºní £ástky
na ú£et zadavatele, kdy je v p°ípad¥ neúsp¥chu a dodrºení povinností uchaze£e v
rámci zadávacího °ízení je tato £ástka uchaze£·m navrácena. Uchaze£ musí prokázat
poskytnutí této jistoty v rámci podané nabídky.

Nabídku na realizaci podalo celkem sedm spole£ností s cenovou nabídkou od
974,6 milionu korun do 1 098,6 milionu korun bez DPH. Doba realizace byla uchaze£i
stanovena od 420 do 510 dn·, p°i£emº délka trvání 420 dní byla stanovena hned
£ty°mi uchaze£i. Jako dodavatel stavby byla vybrána nabídka od spole£nosti Hochtief
CZ a.s. ve spolupráci VCES a.s., kte°í podali nejniº²í cenovou nabídku s délkou trvání
realizace 420 dní [51].
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Kapitola 6

Ukazatele pro hodnocení

6.1 M¥°ení efektivnosti

Jelikoº je samotný p°ístup k inovacím zna£n¥ subjektivní, je i m¥°ení efektivnosti
subjektivní a nelze stanovit obecn¥ závazná kritéria efektivnosti. Základním hodno-
cením je porovnání skute£nosti s p°edpokládaným cílem v del²ím £asovém období.
Hodnocení lze rozd¥lit do t°í základních skupin, a to �nan£ní pohled, trºní podíl,
nebo otev°ení nových trºních p°íleºitostí. U �nan£ního pohledu je moºnost se za-
m¥°it na ukazatel ziskovosti, kterou nám inovace p°iná²í, nebo také náklady, které
bylo nutné vynaloºit na výzkum a vývoj, £i na náklady vlastní výroby. Z pohledu
trºního podílu je moºné uplatnit ukazatel trºního podílu nového výrobku, nebo rela-
tivní trºní podíl, velikost odbytu £i tempo r·stu odbytu. Pomocí strategických moº-
ností lze nap°íklad hodnotit £asový pr·b¥h p°ijetí produktu zákazníkem p°i vstupu
na nový trh, nebo míra opakovaných nákup·. U inovací, které jsou p°iná²ené zákaz-
ník·m, je d·leºitým ukazatelem spokojenost zákazníka [6].

Dle Bostonské spole£nosti Boston Consulting Group jsou hlavní metriky k hod-
nocení ziskovost, spokojenost zákazník·, r·st trºeb, uvedení inovace na trh, £as
na pot°ebný objem výroby, vliv na ºivotní prost°edí a výkonnost v ºivotním cyklu.
Více o tomto hodnocení je uvedeno v kapitole 2.3. V na²em p°ípad¥ v²ak nejvyu-
ºívan¥j²í metriky dle výzkumu Bostonské poradenské skupiny nelze vyuºít, nebo´
se jedná o výzkumná vysoko²kolská centra, která sice spolupracují se soukromým
sektorem, ale nejedná se o jejich hlavní £innost.

Mezi ukazatele pro Univerzitní centrum energeticky efektivních budov lze vyuºít
ukazatele spokojenost zákazník·, a to z pohledu �rem spolupracujících s danými
centry jako hodnocení celého centra jako instituce, a nebo spokojenost uºivatel· ob-
jektu, kde bude hodnocena stavba jako inovace. Moºností k hodnocení univerzitního
centra je také pov¥domí o centru a image centra u ²ir²í ve°ejnosti. Dal²í ukazatel,
který v centru lze pouºít je vliv na ºivotní prost°edí. Jelikoº se jedná o energeticky
úspornou budovu s inovativní fasádou, je toto hodnocení p°ímo na míst¥. Výkonnost
v ºivotním cyklu by byla také na míst¥, ale jelikoº stavba funguje pouze dva roky,
je toto hodnocení bezvýznamné. Vý²e uvedené ukazatele není v²ak moºno vyuºít
u �eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky, jehoº budova se teprve
staví.

55
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6.2 Ekonomické vyhodnocení náklad·

Ekonomické hodnocení projekt· je moºné zam¥°it na investi£ní náklady, výnosy,
které projekt p°iná²í, nebo provozní náklady. Investi£ní náklady u projektu UCEEB
£inily 672 milion· korun, kde 288 milion· stála stavební £ást projektu. Dle do-
stupných údaj· bylo moºno vypo£ítat, ºe jednotková cena u budovy UCEEB byla
8 903 K£/m3, kdeºto dle cenových ukazatel· pro rok 2013, kdy byla stavba zahájena,
byla jednotková cena budov pro v¥du pr·m¥rn¥ 7306 K£/m3. V tomto p°ípad¥ nelze
vycházet z konkrétní nosné konstrukce, nebo´ hlavní nosnou konstrukcí u projektu
UCEEB bylo neobvykle vyuºito d°eva, coº v cenových ukazatelích pro tento typ
stavby není uvedeno. Jelikoº se v²ak hodnoty pro tento druh stavby pohybují v roz-
mezí 4 486 K£/m3 - 10 126 K£/m3, m·ºeme cenu projektu povaºovat dle ukazatel·
za p°im¥°enou [63]. Investi£ní náklady projektu CIIRC jsou 1 382 milion· korun.
Na stavební £ást p°ipadá 1 179 milion· korun. Z obestav¥ného prostoru lze vyvo-
dit jednotkovou cenu ve vý²i 8 437 K£/m3. Jednotková cena uvedena ve stavebních
standardech a cenových ukazatelích pro rok 2016 je u budov pro v¥du pr·m¥rn¥
stanovena ve vý²i 7 529 K£/m3. Jak v²ak bylo uvedeno v kapitole 4.2.2, jedná se
p°edev²ím o ºelezobetonový sloupový skelet, který dle cenových ukazatel· má jed-
notkovou cenu 8 350 K£/m3, coº je vysout¥ºené cen¥ za stavbu velmi blízko [64].

Obdobn¥ se dá nahlíºet i na náklady elektromontáºí, montáºí sd¥lovací a za-
bezpe£ovací techniky, a také montáºí m¥°icích a regula£ních za°ízení. Ty jsou dle
cenových ukazatel· pro rok 2013, 2016 ve vý²i 4,9 %, 1,4% a 0,5% z p·vodní ceny
stavby, coº by pro projekt CIIRC obná²elo £ástku 57 786 545 K£ za elektromontáºe,
16 510 442 K£ za montáº sd¥lovací a zabezpe£ovací techniky a 5 896 586 K£ za
montáº m¥°icího a regula£ního za°ízení [63], [64]. Celkov¥ tedy 80 193 573 K£. Dle
nabídkového rozpo£tu je plánovaná cena za tyto instalace ve vý²i 167 928 000 K£,
a to není v cen¥ zahrnut automatický parkovací zaklada£. Pro projekt UCEEB by
dle cenových ukazatel· m¥la být £ástka za elektrotechniku celkem 19 584 000 K£.
Reálná hodnota tohoto projektu v²ak byla 36 670 300 K£, coº v²ak u moderního
inova£ního centra lze p°edpokládat.

Dal²ím hodnotícím kritériem mohou být výnosy, které jsou v²ak u projekt· ve°ej-
ného sektoru, který je spí²e neziskový, tvo°eny nap°íklad uºitky, které m·ºe projekt
p°iná²et. M·ºe se jednat o uºitek, který není p°ímo �nan£n¥ m¥°itelný, av²ak m·ºe
p°iná²et uºitek ve form¥ zvý²ení zam¥stnanosti, zlep²ení ºivotní úrovn¥ £i p°íznivý
vliv na ºivotní úrove¬. V obou uvedených p°ípadech m·ºeme hodnotit p°ínos pro
akademickou p·du �VUT jakoºto dvou vysoce kvalitních výzkumných a v¥deckých
center, která napomáhají k propojení výzkumné sféry se soukromým pr·myslovým
sektorem. Dále nabízejí nové pracovní p°íleºitosti, coº vede k navý²ení pracovních
míst na �VUT, av²ak ur£ení m¥°itelnosti t¥chto uºitk· je zna£n¥ obtíºné.

Provozní náklady jako dal²í hodnotící kritérium nebudeme uvaºovat, jelikoº bu-
dova CIIRC je teprve ve výstavb¥ a dalo by se po£ítat pouze s odhadovanou spo-
t°ebou energií. U budovy UCEEB nastaly problémy se systémem °ízení a regulace,
který je v sou£asné dob¥ sou£ástí reklamací vedených proti zhotoviteli budovy, a tak
konkrétní hodnoty nejsou známy.

P°i hodnocení ekonomické efektivnosti investic je moºné také vyuºít statické nebo
dynamické metody. Statické metody neuvaºují hodnotu £asu, jsou zna£n¥ jednodu²í
a pouºívají se u mén¥ významných projekt· s krátkou dobou ºivotnosti. Dynamické
hodnocení zahrnuje £as, a tím i moºné riziko. Statické metody jsou nap°íklad ren-
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tabilita ziskovosti ROI, která pracuje pouze se ziskem a náklady. Z dynamických
metod se vyuºívají metody £isté sou£asné hodnoty NPV, metody vnit°ního výnoso-
vého procenta IRR, £i doba návratnosti. Av²ak jelikoº nejsou p°esn¥ známé náklady
ani výnosy, je výpo£et t¥chto hodnotících kritérií zna£n¥ obtíºný.

6.3 Udrºitelnost výstavby, certi�kace

Zcela b¥ºn¥ jsou budovy posuzovány z hlediska energetické náro£nosti tzv. pr·-
kazy energetické náro£nosti dle Vyhlá²ky £. 147/2007 Sb., prostupu tepla dle normy
�SN 73 0540-2 nebo z hlediska produkce ²kodlivých látek do ovzdu²í, které jsou
p°edm¥tem energetických audit· ukotvených ve Vyhlá²ce £. 213/2001 Sb. Toto po-
suzování staveb je v²ak z hlediska udrºitelné výstavby zcela nedostate£né, nebo´ k
této problematice je d·leºité hodnocení z pohledu celého ºivotního cyklu stavby.
Cílem udrºitelné výstavby je efektivní vyuºívání spot°eby energie, materiálu, vody,
p·dy, odpad· a produkce ²kodlivých emisí. Pro hodnocení je tedy nutné znát moº-
nost likvidace stavby, spot°ebu vody, vliv pouºitých materiál· na ºivotní prost°edí,
nakládání s odpadem nejen b¥hem samotné výstavby, ale i b¥hem uºívání stavby,
nebo podmínky pro vnit°ní prost°edí interiéru. Proto na posouzení udrºitelného roz-
voje byla vyvinuta °ada metod k hodnocení. Mezi nejznám¥j²í a nejroz²í°en¥j²í pat°í
americká metoda LEED, britská BREEAM a kanadský GBTool, který má £eskou
odnoº zastupující národní metodiku �R tzv. SBToolCZ. Certi�kace budov t¥mito
metodami je moºná jak pro stávající, tak nové stavby, kde zna£n¥ ovliv¬ují a auditují
návrh a proces stavby [65], [66].

6.3.1 Systém LEED

Leadership in Energy and Environmental Design pochází ze Spojených stát· ame-
rických, kde vznikl v roce 2000. Tuto certi�kaci ud¥luje americký certi�ka£ní orgán
GBCI neboli Green Buildin Certi�cation Institute, který ud¥luje certi�kaci pro bu-
dovy s více neº 50% ploch k pronájmu s ozna£ením LEED Core & Shell, nebo pro
budovy s mén¥ neº 50% ploch k pronájmu certi�kaci LEED for New Construction.
Tento systém poskytuje nezávislé ov¥°ení, ºe budova dosahuje vysokých poºadavk·
v oblasti zdraví lidí a ºivotního prost°edí, úspory vody, energetické efektivnosti, kva-
lity vyuºitých materiál· a celkov¥ udrºitelné výstavby. Certi�kace probíhá v n¥kolika
oblastech, kde v kaºdé oblasti lze získat jiný po£et bod· z celkových 110. Nejv¥t²í
bodový zisk je moºný v oblasti energie a ovzdu²í, kdeºto v oblasti místních prio-
rit je bodový zisk nejmen²í. Dle bodového zisku je moºno získat oby£ejný certi�kát
(>40) nebo st°íbrné (>50), zlaté (>60) £i platinové (>80) ohodnocení. V roce 2012
se tímto certi�kátem prokazovalo více neº 9 000 administrativních budov [65], [67].

6.3.2 Systém BREEAM

BRE Environmental Assessment Method je nejroz²í°en¥j²í metodou v hodnocení
udrºitelné výstavby budov. Tato metoda vznikla ve Velké Británii v roce 1990
a v roce 2012 se jí mohlo prokazovat více neº 200 000 staveb. BREEAM ud¥luje n¥-
kolik druh· certi�kací, které jsou závislé na míst¥ a druhu stavby. V �eské republice
je moºno vyuºít certi�kaci BREEAM Europe Commercial, která slouºí k posouzení
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administrativních, pr·myslových nebo maloobchodních budov, nebo BREEAM In-
Use, které slouºí ke sniºování provozních náklad· a zlep²ování ºivotního prost°edí
u stávajících budov. Stejn¥ jako certi�kace LEED je hodnocení BREEAM rozd¥leno
do n¥kolika oblastí hodnocení, kde nejv¥t²í váhu má op¥t oblast energie, kdeºto nej-
niº²í váhu má spot°eba vody. Celkový sou£et moºných získaných bod· je taktéº 110
jako u metody LEED, jen k získání základního certi�kátu PASS je pot°eba jen 30%.
Nad 45% získává budova ohodnocení GOOD, s více jak 55% certi�kát VERY GOOD,
se 70 a více % ozna£ení EXCELLENT a nad 85% hodnocení OUTSTANDING [65],
[68].

6.3.3 Systém SBToolCZ

Metoda Sustainable Building Tool CZ je odnoºí kanadské uznávané metody GBTool,
která byla vyvinuta organizací International Initiative for Sustainable Built Environ-
ment v roce 2005. V roce 2007 byla pro mezinárodní úrove¬ nahrazena verzí SBTool,
která dala základ £eské verzi, a tím i na²í národní metodice. Jako národní metodika
je p°izp·sobena £eským normám a v souladu s £eskou legislativou jsou srovnávací
hladiny nastavené podle £eského stavebnictví. P·vodn¥ se toto hodnocení vyuºívalo
jen na akademické p·d¥ pro hodnocení studentských projekt·, av²ak v roce 2010
do²lo k prvnímu o�ciálnímu hodnocení bytového domu v Praze a v roce 2011 ná-
sledovalo certi�kování prvního pasivního rodinného domu ve Frýdku Místku. Cílem
SBToolCZ je posoudit vliv budovy na ºivotní prost°edí, její sociáln¥ kulturní aspekty,
ekonomické aspekty, management a lokalitu umíst¥ní stavby a funk£ní a technic-
kou kvalitu v souladu s udrºitelnou výstavbou. Hodnotící kritéria jsou zastoupena
ve t°ech základních oblastech s r·znými váhami hodnocení, a to environmentální
s 50%, sociáln¥ kulturní s 35% a kriterium oblasti ekonomiky a managementu s 15%
váhou. Dal²í oblastí hodnocení je i lokalita, ale jelikoº tu nelze projektem ovlivnit,
je jí p°i°azena váha 0%. Na základ¥ t¥chto hodnotících kritérií lze získat aº deset
bod·, p°i£emº budova je certi�kována do 3,9 bodu. Do 5,9 získává bronzový certi�-
kát, do 7,9 st°íbrný a od osmi do deseti pak zlatý certi�kát kvality, který vyjad°uje
nejlep²í kvalitu budovy [65], [69].

6.3.4 Udrºitelná výstavba a certi�kace u konkrétních pro-

jekt·

A£koliv ob¥ budovy mají snahu o nízkou energetickou náro£nost, UCEEB svým leh-
kým obvodovým plá²t¥m a CIIRC svou izola£ní pneumatickou membránovou folií,
ani jedna z t¥chto budov nebyla vystav¥na s n¥kterým z uvedených certi�kát·. Uni-
verzitní centrum v Bu²t¥hradu svou £inností dokonce napomáhá ostatním projekt·m
k tomu, aby jim mohly být tyto certi�káty ud¥leny, av²ak jejich budova jimi nedis-
ponuje. Je v²ak moºné, ºe procesem certi�kace udrºitelné výstavby budou projekty
procházet aº £asem.



Kapitola 7

Záv¥ry a zhodnocení

Inovacemi se v dne²ní dob¥ zabývá stále více institucí a ani �eská republika nez·-
stává pozadu. Inovace a s nimi spojený inova£ní proces p°edstavují v dne²ní dob¥
jeden z hlavních prvk· konkurenceschopnosti podniku bez n¥hoº by �rmy nem¥ly
dlouhotrvající budoucnost. Inovace dle v¥cného d¥lení rozd¥lujeme na technické,
které jsou bu¤ produktové £i procesní, nebo na netechnické, které jsou marketingové
nebo organiza£ní. Díky tomuto d¥lení je moºné mnohem lep²í °ízení a vyhodnocování
jednotlivých inova£ních proces·, které v dané organizaci vznikají.

Inova£ní proces v elektrotechnice je velmi rychlý nebo´ se jedná o pom¥rn¥ mladý
obor ve srovnání se stavebnictvím. Nejv¥t²í rozvoj zaznamenává oblast informa£ní
a komunika£ní £innosti, coº souvisí s mnoha dal²ími obory. Nejen v oblasti stavebnic-
tví za£ínají vznikat produkty fungující na principu internetu v¥cí, který podporuje
plnou automatizaci. Ta je spole£n¥ s robotizací a digitalizací hlavním cílem pr·mys-
lové revoluce, z níº vyplývá Národní iniciativa Pr·mysl 4.0. Je v²ak otázkou, zda jsou
pln¥ automatizované prostory a procesy vítány. Dal²ím z hlavních cíl· budoucnosti
je sniºování ekologické náro£nosti budov, coº je v sou£asné dob¥ °e²eno udrºitel-
nou výstavbou. Také spousta elektronických za°ízení se snaºí o nízkou energetickou
náro£nost. Integrace t¥chto priorit bude velmi náro£ná a zárove¬ bude vyºadovat ne-
jednu inovaci. Po£átky propojení t¥chto priorit jsou aplikovány u tzv. inteligentních
budov, které jsou stav¥ny v souladu s udrºitelnou výstavbou.

Vzhledem k celkovému vývoji dochází k propojování n¥kolika obor·, a proto
byla tato práce zam¥°ena na spojení elektrotechniky a stavebnictví. A£koliv se jedná
o dva rozdílné obory s rozdílnými ºivotními cykly, je jejich spojení pro £lov¥ka ve-
lice uºite£né a p°ínosné. Rozdílné vývojové cykly a jejich propojení je znázorn¥no
na Obr. 3.9 a Obr. 3.10. Jelikoº je vývoj elektrotechniky rychlej²í neº rozvoj sta-
vebnictví, dalo by se °íct, ºe vývoj ve stavebnictví reaguje na nové moºnosti, které
elektrotechnika p°iná²í. N¥které inovace ve stavebnictví umoº¬ují vyuºít elektro-
techniku i novým zp·sobem. Nap°íklad existuje zd¥ný systém umoº¬ující vedení
elektroinstalací p°ímo ve zdivu. V sou£asnosti probíhá také aplikovaný výzkum ultra-
vysokohodnotného betonu pro tenkost¥nné sko°epinové prvky, coº odpovídá trendu
sniºování hmotnosti a zuºování stavebních prvk·. V návaznosti na uº²í rozm¥ry nos-
ných konstrukcí bude nutno °e²it i nového vedení elektroinstalací. Zna£né propojení
t¥chto obor· je viditelné u nov¥ vznikajících v¥d¥ckých center, která jsou v poslední
dob¥ vystavována v rámci podpory r·stu konkurenceschopnosti státu. V rámci této
podpory existuje n¥kolik opera£ních program·, které vyuºívají �nancování z fond·
Evropské unie.
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Sou£ástí práce byla i analýza dvou projekt· vysoko²kolských center �eského vy-
sokého u£ení technického v Praze, konkrétn¥ Univerzitního centra energeticky efek-
tivních budov v Bu²t¥hradu a �eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky
v praºských Dejvicích. Na t¥chto centrech m¥la být prokázána d·leºitost a intenzita
propojení moderní elektrotechniky se samotnou stavbou. Vzhledem k nedostate£-
nému mnoºství ve°ejn¥ dostupných informací a neposkytnutí relevantních dat oslo-
venými osobami m·ºeme jen konstatovat, ºe moderní elektrotechnika je u t¥chto
staveb vyuºita v mnohem v¥t²í mí°e, neº bývá obvyklé u klasických staveb. Celkov¥
mají vy²²í cenu, neº s kterou po£ítají £eské stavební standardy pro tento druh staveb.
P°esn¥ji °e£eno £eské stavební standardy p°edpokládají cenu elektrotechniky zhruba
7% z celkové ceny stavby, kdeºto u daných projekt· je to zhruba 14%. Ve srovnání
s t¥mito standardy v²ak m·ºeme zhodnotit, ºe celková cena za stavby t¥chto center
je v souladu s nimi.

V rámci této práce byl °e²en vliv systému zadávání ve°ejných zakázek v �eské
republice na vyuºití inovací u velkých projekt·. Ukázalo se, ºe systém není zcela
bezproblémový a p°iná²í jak zadavatel·m, tak zhotovitel·m ur£ité komplikace. Jako
jeden z hlavních nedostatk· se ukázala formulace zadání, kterou není moºné p°esn¥ji
konkretizovat, aby nedocházelo k diskrimina£nímu zadání. Na základ¥ takového za-
dání nem·ºe zadavatel zajistit, ºe dílo bude vyhotoveno v poºadované kvalit¥. Proto
také dochází k £astým reklamacím po uvedení stavby do provozu. Jako p°íklad m·-
ºeme uvést systém na m¥°ení a regulaci pouºitý v UCEEB, který je v sou£asnosti
reklamován. Dal²ím problémem je trend vybírání nejlevn¥j²í nabídky, coº ne vºdy
zaru£uje nejlep²í provedení, a tím i nejefektivn¥j²í °e²ení. Dále nutnost p°edloºení
poloºkového rozpo£tu spole£n¥ s nabídkou nezleh£uje vyuºití inovací, které se objeví
na trhu b¥hem výstavby. V p°ípad¥ vít¥zství ve výb¥rovém °ízení se tento poloºkový
rozpo£et stává závazným a p°ípadné zm¥ny jsou zna£n¥ obtíºné. Tuto komplikaci
by mohla vy°e²it metoda zadávání ve°ejné zakázky Design-Build, kde není poºada-
vek na poloºkový rozpo£et. Tato metoda je dle Asociace pro rozvoj infrastruktury
vhodná pro nalezení inovativního °e²ení ve°ejné zakázky.

Ob¥ centra jsou vybudována s ohledem na nízkou energetickou náro£nost, ale ani
jeden ústav není opat°en certi�kací o udrºitelné výstavb¥. Zárove¬ ob¥ centra mají
na svých nových budovách zcela unikátní obvodové plá²t¥. U Univerzitního centra se
jedná o lehký obvodový plá²´ na bázi d°eva, který díky vyuºití korku minimalizuje
p°ípadné tepelné mosty. U �eského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky je
naopak hlavním prvkem vn¥j²ího obvodového plá²t¥ sklo, které je opat°ené speci-
ální membránovou folií tvo°ící tzv. nafukovací fasádu. Pro lep²í hodnocení inovací
elektrotechnických i stavebních je pot°eba p°esn¥ de�novat, kde stavebnictví, elek-
trotechnika a jejich pr·nik za£íná a kon£í. Pro jejich lep²í °ízení, kontrolu a hodno-
cení je pot°eba srovnání, které vzhledem k výstav¥ atypických projekt· není zcela
moºné. V sou£asné dob¥ existují �eské stavební standardy s cenovými ukazateli pro
jednotlivé druhy staveb s rozd¥lením na jednotlivé stavební £ásti. Podrobn¥ popsány
jednotlivé prvky v nich v²ak nenajdeme a tudíº nelze zcela p°esn¥ provést porov-
nání. �e²ením by mohla být dokumentace na úrovni typiza£ní sm¥rnice, která by
mohla p°isp¥t k rychlej²í a ekonomi£t¥j²í výstavb¥ a propojení elektrotechniky a sta-
vebnictví. Pro zvý²ení efektivnosti vyuºití inovací elektrotechniky k rozvoji inovací
ve stavebnictví je zapot°ebí vnímat propojení t¥chto obor·. Tento pr·nik obor·,
kdy není jasné zda se jedná o stavební prvek nebo elektrotechniku, se stále zv¥t²uje,
a tím se pot°eba srovnání a zhodnocení stává pot°ebn¥j²í.
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Zajímavým poznatkem p°i tvorb¥ této diplomové práce bylo zji²t¥ní, ºe propojení
stavebních prvk· s poºadavky elektrotechniky naráºí na rozdílný pohled jednotli-
vých osob podílejících se na samotné realizaci projektu. Elektrotechnici £asto nedo-
state£n¥ uvaºují o propojení elektroinstalací s konstrukcí budovy a naopak stavební
inºený°i nep°ikládají novinkám v elektroinstalaci velkou váhu. Pro dal²í rozvoj to-
hoto propojení a zdokonalování inteligentních budov bude pot°eba odborník·, kte°í
budou vnímat stavbu jako celek.
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