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ABSTRAKT

Bakalatska prace ma z ukol zjistit aktualni trendy ve vystavbé nizkoenergetickych budov
v Ceské republice a zahrani¢i. Zaroven definovat zakladni pojmy nizkoenergetické
vystavby, technické vlastnosti téchto objektli, zplsoby jejich navrhovani spolu
s legislativou, dotacemi a aktualnimi poznatky z oboru. V praktické ¢asti se prace zaméiuje
na zpracovavani statistickych Gdaji o vystavbé v CR a zahraniéi. Zavérem je proveden
vypocet technicko hospodaiskych ukazatell S ohledem na navratnost investice.

KLICOVA SLOVA

Nizkoenergeticka vystavba, pasivni dam, trendy, dotace, cenotvorba, typy cen, statistika,
navratnost, naklady.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis goal is to find actual trends in low-energy construction in the Czech
republic and abroad. Also define main concepts of low-energy construction, technical
properties of these objects, methods of designing, legislational elements and new findings.
Practical’s part main task is to compile statistical data on low-energy construction in the
Czech republic and abroad. Aditionally calculate the price indicators and possible payback
of low-energy houses.

KEYWORDS

Low-energy construction, passive house, trends, grants, pricing, types of prices, statistics,
payback, costs.



BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Martin Matu§ Nizkoenergetickd vystavba v CR a zahranici. Brno, 2015. 69 s., 20 s. piil.
Bakalaiska prace. Vysoké u€eni technické v Brn€, Fakulta stavebni, Ustav stavebni
ekonomiky a fizeni. Vedouci prace Ing. Zden¢€k Krejza, Ph.D.



PROHLASENI

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny
pouzité informacni zdroje.

V Brmé dne 26.5.2015

podpis autora
Martin Matus



PODEKOVANI

Chci timto pode€kovat vedoucimu mé bakalarské prace, panu Ing. Zdenku Krejzovi, Ph.D.,
za odbornou pomoc a dohled nad spravnym sméfovanim. Podékovani patii také mé rodiné
za jejich podporu pfi studiu.



I %0 ) ) YOS 10
2  SPECIFIKACE NIZKOENERGETICKE VYSTAVBY .................. 11
2.1 ZAKLADNIi POJMY, NAVRHOVANI USPORNYCH DOMU ........coovvvierrrrrrerne. 12
211 URBANISIMUS ..o e e e e s e eses e e e s e et e s e s s e seesesesen e saeeesans 12
212  OPTIMALIZACE TVARU w..oooooeeeeeeeeeeee e oo ee e et en e e aee et es s s eeeesesesenseenaennans 12
2.1.3 OBV ODOVY PLAST oo ee oo e e e s et e e s s e s e e ereeeese e 13
214 TEPELNE MOSTY wovoeoteteeeeeeeeeeeeeeseseeseseseseessesesessssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssesssens 14
215  VYPLNE OTVORU ...oooiieeeeeeeeeeee et eeeee et eeteteteeeeesese e eeesseeseseseseessssnssssesasasasasaens 14
216 (NE)PRUVZDUSNOST ...ovvrreeeerereseiessesstesiessessesssessessesssesssssssses s seassessssssssssssnnens 18
2 O A V4 <3 2 N ) TSSO 18
2 < T VA VN 21 ) OO 19
3 HISTORIE, TRENDY NiZKOENERGETICKE VYSTAVBY........... 21
Bl HISTORIE oo e et et s e e e s e s e s e e et et et e e s e e te s et e s es s s e et asesen e 21
3.2 SOUCASNY TREND VYSTAVBY V ZAHRANICT .....ocoovovooeoeeeeeeeeeeeee e ereesens 22
321 BRUSELSKY TREND ......ociioteteeeeetereeesesereeeesseseesesssesesessasasessssssasessssssesssssssssssssens 23
322  NULOVY TREND V EVROPE ..ot ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeser et eeeeeseseseesesssasesessssesssesesseseeens 24
3.3 SOUCASNY TREND VYSTAVBY V CESKE REPUBLICE ........c.ccocoooeeeeeeeeeeeerernn, 25
4 LEGISLATIVA, DOTACE USPORNE VYSTAVBY ....c.cccocovvvnnn. 29
41 EVROPSKA SMERNICE EPBD IL.......cocoooieeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeee e e e eses e ee e e e 29
411  TRANSPOZICE EPBD II DO CESKE LEGISLATIVY oovoveveeeeeeeeeeeereeeserereeeeenenn, 29
42 DOTACNIPROGRAMY V CR ..o e ee e enes et et et es et esesateeaseanaesenneens 30
421  ZELENA USPORAM......ooooiot oo oot etee e e et e e e s esasase s esesaeesereseeeereseeeenas 31
422  PANEL 2013+, JESSICA, PROGRAM 150 ....cvovveeeeeeeeeeeeeeseeeereseseseeseresenesseenens 32
4.2.3  ALFA, EPSILON....oooveoeeeoeeeeeeeeeeeeee oo e e e es e e e e eseses s e e e s e s e saeseseseneresseesens 33
5 OPTIMALIZACE NiZKOENERGETICKYCH STAVEB.............. 34
51 TEORETICKA UKAZKA OPTIMALIZACE ......coooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
511  ZMENA VELIKOSTI ZASKLENI .....ooioeee oot s e e ese e e esen s sseenns 35
5.1.2  ZMENA ORIENTACE OBJIEKTU ....ooioeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo e esereses s sesesene s 36
51.3  ZMENA TLOUSTKY IZOLACE ..ovovoeieeeeeeeee oo eeee e eeeeeeseaeeeereneeseseseeen e 38

52 PRAKTICKA UKAZKA OPTIMALIZACE ......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseeens 39



6 OCENOVANI NEMOVISTOST .oooovovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 41

3T 1 = NPT 41
B.1.1  TYPY CEN oottt ettt ettt e et et et ee et en e et ene et et e eeet e et eneneeene 42
6.2 ZPUSOBY ZJISTENI VYCHOZI HODNOTY STAVBY .....ooooiviireeeeeeeeeeeeeeeeseeen, 44
6.21  CENOVA KALKULACE ..coouiteeeeeeeeeee oot e s e e en sttt et et enananaeaens 44
6.2.2  PODROBNY POLOZKOVY ROZPOCET ... iieeeeeeeeeesseeeseseeseeeseesenensesesenns 45
6.23  AGREGOVANE POLOZKY ..ooeiieteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e eeeseseseseneseseneeasanaeaens 45
6.2.4  PROPOCET CENY, JEDNOTKOVA CENA .....oootiieeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeseenesenssesnens 46
6.3  CENOVE INDEXY ....ooioieoeeeteteeeeeeee et eeeeeeet et et s e eeeee s et eeeeeeeesetas et eneeeeeeeses et eseeeeseeeseneens 46
6.4 OBESTAVENY PROSTOR .........ooooiioeeeeeeeeeeeeteeeeeee e eeeeee e eeeeeeeteses e seseeeeseneseeseeeeeeneens 46
7  PRIPADOVA STUDIE — PRAKTICKA CAST....coooeveeeeeeeeeann, 48
7.1 STATISTIKY CERTIFIKOVANYCH OBJEKTU (ZAHRANICH).........cccoooovvirinnn. 49
7.2 STATISTIKA PASIVNICH DOMU V CESKE REPUBLICE.........cocoovovireeeeeerne. 54
721  CENOVE UKAZATELE, NAVRATNOST .....ootteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesenetesenenasaeeeeens 56
8 ZAVER ....ooooooooeeeeeoeeeeeee e e 60
9  POUZITA LITERATURA ......ooooovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
SEZNAM TABULEK ...ttt 64
SEZNAM OBRAZKU .......ocoooooeeeoeeeeeeeeeeeeee oo et ae e eseser e, 65
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ..o, 67
SEZNAM VZORCU ..o oot e e e erer e e, 68

S OV AN TLN\Y B 3 X0 10 ) & 69



1 UVOD

Cilem bakalaiské prace je popsat vyvoj a nejnovéjii trendy nizkoenergetické vystavby v CR
a zahrani¢i. Nésledné srovnat CR se zahrani¢im a vyhodnotit vyvoj nizkoenergetické
vystavby s uvedenim trend Vv této oblasti. Dalsi naplni prace je specifikovat
nizkoenergetickou vystavbu pomoci zakladnich pojmu a nékterych zésad pro navrhovani.
Praktickym cilem je zpracovani pfipadové studie, ktera ma za ukol zjistit a zpracovat
statistické udaje (pocty, materialové charakteristiky, ceny) nizkoenergetickych staveb v CR
a zahranici, zpracovat technicko hospodaiské ukazatele studie (s vyuzitim znalosti
problematiky ocefniovani) a na jejich zakladg zjistit napt. moznou dobu navratnosti investice.

V souéasnosti miizeme sledovat rozvoj nizkoenergetické vystavby nejen v CR. Jedna se
0 logicky krok v dusledku vyvoje ziti ve 20. stoleti, kdy se lidé pfili§ nezamysleli nad
sobéstaénym zpusobem Zzivota (ddno cenami energii a dostupnosti fosilnich paliv), ekologii
a kvalitou bydleni. Tohle uz dnes neplati, a tak hleddme zpiisoby, jak dosdhnout Gspory
spotieby, sniZeni ekologické zatéZe na prostiedi a zvySeni kvality prostiedi.

zemédelstvi
3%

sluzby

doprava 14%

32%

domacnosti
27%

prumysl
24%

Obrazek 1.1 Celkova spoti‘eba energie v ekvivalentu milionu tun ropy, dle sektori (zdroj: EEA)

[1]

Na grafu zpracovaném z dat Evropské agentury pro Zzivotni prostiedi mizeme vidét
procentudlni rozdé€leni spotieby energii dle sektort a jejich vyvoj v Case. Odtud jasné
vyplyva, Ze spotieba domacnosti tvoii vice nez ¢tvrtinu vSech odvétvi. Jsou zde také znacné
rezervy pro uspory a ekonomicky pohled na véc je tak na prvnim misté. Nastava tedy

......

pasivni vystavby.
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2 SPECIFIKACE NIiZKOENERGETICKE VYSTAVBY

Dle evropské definice je pasivnim domem takova stavba, ktera splituje tyto podminky:
e 15 kWh/(m?a)
e 120 kWh/(m?a)
e 06Nt

Jedna se o domy, které ve vétsi mife vyuzivaji pasivni zisky na vytapéni — lidé, vytapéni
a hlavné slunce. Maji nadstandardné zaizolovany obvodovy plast’ a co nejvice tésnou obalku,
kterou by nem¢l unikat vzduch (teplo). Je také tieba dbat na detaily a naprosto eliminovat
jakékoliv zjevné tepelné mosty. Uroveii materiald, technologii, konstrukci a samoziejmé
také provedeni samotnych praci musi byt Spickové a profesionalni. Pouzivame napiiklad
velice kvalitni okna s co nejlep§imi hodnotami soucinitele prostupu tepla. Veskera
technologie musi byt sprdvné navrZzena a nadimenzovéana. Nesmime vSak zapomenout na
samotny koncept, navrh objektu, ktery predchéazi vSemu dal$imu a do zna¢né miry ovlivituje
veskeré budouci parametry objektu.

— nejvyssi roéni mérnd spotieba tepla na vytapeni
— nejvyssi roéni celkova spotieba primarni energie

— neprivzdusnost nsp zjisténa pomoci Blower-door testu

Pasivnim domim piedchazely domy nizkoenergetické (NED), kdy je nejvyssi rocni mérna
spotfeba tepla na vytapéni na hodnoté 50 kWh/(m?a). Proti tomu stoji nulové domy,
s potfebou tepla na vytapéni mensi nez 5 kWh/(m?a), dohanime to hlavné vyuzivanim
fotovoltaickych panelii. Pfehledné tyto parametry ukazuje nasledujici tabulka, ktera ptidava
1 srovnani se souc¢asnou zastavbou a zakladni charakteristiky:

Tabulka 2.1 Srovnani riznych standardi (zdroj: CPD)

Domy bézné Soucasna
v 70. a 80. NED Pasivni dam Nulovy dim
novostavba
letech
Charakteristika
Zastarala Vytapéni
otopna pomoci Otopna soustava | Rizené vétrani
soustava, plynového o niz§im vykonu, | S rekuperaci
vétrani pouze kotle o vyuziti tepla, Minimalné jako
otevienym vysokém obnovitelnych vynikajici pasivni dim,
oknem, vykonu, vétrani zdroji, dobfie parametry velka plocha
nezateplené a | hlavné€ oknem, zateplené tepelné fotovoltaickych
Spatné konstrukce na konstrukce, izolace, velmi paneld.
izolované urovni Castéji fizené tésne
konstrukce, pozadavkt vétrani. konstrukce.
pietapéni. normy.
Poti‘eba tepla na vytapéni [KkWh/(m?a)]
> 200 80 — 140 <50 <15 <5

Zajimavé je hlavné srovnani s konvencéni a starSi vystavbou, kde rozdily jsou
nezanedbatelné. Dostat soucasny konvenéni dim do ,pasivu“ je velice nékladné
(rekonstrukce budov, i historickych, do pasivniho standardu jsou mozné, avsak vyplati se
hlavné u vétSich budov s velkymi naklady na vytapéni). Krok od nizkoenergetického
standardu k pasivnimu je velice maly, mnohdy sta¢i pouhd optimalizace jiz navrhnutych
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feSeni ruku v ruce s peclivou realizaci. Z toho vyplyva, Ze za stejnou cenu mizeme potidit
NED nebo pasivni dim.

2.1 ZAKLADNIi POJMY, NAVRHOVAN{ USPORNYCH DOMU

Principy pro navrhovani NED, pasivnich a nulovych domt jsou v podstaté podobné, u téchto
ptipadi se vyuziva hlavné optimalizace (nastroj PHPP — kap. 3.1 ). Musime si uvédomit, ze
S pozdéjsi fazi projektu roste financni naro¢nost provadénych zmén, ale klesd jejich
ucinnost! NejveEtsi pozornost tak musime vénovat jiz samotnému konceptu a stanoveni cila.

H potencial Gspor

B finan¢ni a ¢asova naro¢nost

STANOVENT{ KONCEPT / PROJEKTOVA REALIZACE
ciLu STUDIE DOKUMENTACE

»
|

FAZE PROJEKTU

Obrazek 2.1 Zavislost uspor a nakladi na fazi projektu (zdroj: CPD)

Z grafu je zietelné, Ze kvalitni navrh tvoti zaklad a rozhoduje o cené, spotfeb& a komfortu
bydleni. Propracovany projekt, kde jsou spravné vyieSené detaily, tvoii idealni podklad
pro ocenéni a kontrolu stavby.

2.1.1 URBANISMUS

Jeden ze zasadnich predpokladl dosaZeni pasivniho standardu je situovani na pozemku, resp.
orientace ke svétovym stranam (Slunci). Umisténi a poloha dokézi ovlivnit bilanci potfeby
tepla az 0 40 %. Zakladnim pravidlem je snaha o eliminaci okennich otvort na severni strané
ve prospéch oken na jizni stran¢ fasddy. Tyto vSak musi byt néjakym zpisobem stinény.
Jako problematické se ukazuji urbanistické studie, kdy jsou stejné domy mechanicky
otac¢eny pouze na zakladé uli¢ni ¢ary, bez ohledu na orientaci ke svétovym stranam. Také se
nefeSi vzdjemné zastinovani okolnimi objekty. Ekonomicky se toto projevi napiiklad
neprodejnosti takovych pozemkl. Na toto se myslelo v Rakousku uz v roce 1992 pii
planovani SolarCity v Linci!

2.1.2 OPTIMALIZACE TVARU

Dalsi predpoklad dosazeni pasivniho standardu je optimalizace tvaru, tj. dosaZeni
co nejnizsiho poméru plochy obalky budovy k objemu (A/V). Je ztejmé, ze ,,nejjednodussi‘
je dostat do pasivniho standardu velké objekty typu bytovych doml a administrativnich
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objektt. Na druhé strané jsou jednopodlazni RD. Netvoti to vSak zadné omezeni z hlediska
architektonického feSeni stavby. Z vlastnich zkusenosti (z Rakouska, ale i z CR) mohu fici,
ze jsou takové stavby architektonicky dokonce jesté kvalitnéjsi, nez konvencni vystavba.

2.1.3 OBVODOVY PLAST

Zpusobl realizaci obvodovych plasti, tedy konstrukéniho feSeni stavby je nespocet.
Po komplexnim porovnani jednotlivych variant v§ak vyjde najevo, ze se pohybuji v podobné
cenové hladin€. Zde nesmime posuzovat pouze cenu materialu, ale vzit ohled 1 na rychlost
vystavby, feseni jednotlivych navazujicich detaild a jejich cenu. Z ekonomického pohledu
je velice dilezity vliv tloustky konstrukce na cenu obestavéného prostoru a cenu podlahové
plochy. Toto si mizeme ukazat na nasledujicich vypoctech:

Obestavény prostor:
6 000 K¢/m3 obestavény prostor

1 cm tloustky obvodové stény déla na rodinném domku:
(40mx*x1cm=*6m)*6000K¢= 14000 K¢/cm
Podlahova plocha:

30 000 K¢&¢/m? podlahova plocha
1 cm tloustky obvodové stény déla na rodinném domku:
(40m =1 cm) * 30000 K¢ =12000 K¢/cm

Zajimavy je 1 ptiklad cenové optimalizace konstrukce. Méjme tieba dv€ modelové situace
obvodovych stén, kterymi chceme dosahnout soucinitele U = 0,110 W/(m?K).

e var. 1 - vapenopiskova tvarnice + ETICS:

o Skladba a cena:

=  omitka 250,- K&/m?
= zdivo VPC 600,- K&/m?
= zdéni 300,- K&/m?
= ETICS EPS 1600,-K&/m?

o Cena celkem: 2750,- K&/m?
o Tloustka konstrukce: 445 mm

e var. 2 —keramicky blok typu Therm s EPS vyplni:

o Skladba a cena:

*  omitka 250,- K&/m?
» zdivo Heluz 2in1  1850,- K&/m?
»  zdéni 300,- K&/m?

* TO omitka + kryci  550,- K&/m?

o Cenacelkem: 2 950,- K&/m?
o Tloust’ka konstrukce: 555 mm

13



Na predchazejicich variantach fesSeni je vidét, jakym zplisobem lze pracovat s optimalizaci
navrhu. Jiz jsme si navic ukazali, jaky vliv ma tloustka stény na ekonomické parametry
stavby.

V CR je u nizkoenergetickych objektll vyvazeny pomér mezi zdicimi systémy
a dfevostavbami (viz. Piipadova studie).

Na zavér porovnani typickych parametrit NED a pasivnich domi.

Tabulka 2.2 Srovnani NED a pasivniho domu (zdroj: CPD)

NED Pasivni dum
[U = W/(m?K); mm izolace] [U = W/(m?K), mm izolace]
Stirecha 0,15-0,20 240-340 mm TI 0,18-0,12 360 —-560 mm Tl
Okna <1,20 <0,80
Stény 0,15-0,25 100-250 mm TI 0,10-0,15 240-350 mm TI
Podlaha| 0,20—-0,30 100-—180 mm TI 0,12-0,15 220-300 mm TI

2.1.4 TEPELNE MOSTY

Tepelné mosty jsou velice sledovana oblast jiZ v konvenéni vystavbé. O to vétsSiho vyznamu
nabyvaji v energeticky usporné vystavbe, protoze dopady tepelnych mostii jsou znacné.
Predstavuji vys$$i ndklady na topeni, dale niz§i pohodu bydleni v disledku ochlazovani
povrchi a také jsou zde rizika tvorby kondenzatu a plisni. Nejvice nas samoziejmé zajimayji
ekonomické ztraty zplsobené vlivem tepelnych mostl. Zde je nutné tato nebezpeci
minimalizovat jiz pfi navrhu stavby, kde navrhneme odpovidajici konstrukce a zjistime
potencidlni slabd mista — tepelné mosty. Nasledn€ musime optimalizovat feSeni na zakladé¢
pomeéru ceny a vykonu (zde se uplatni PHPP). Pii realizaci nasledné kontrolujeme jejich
provedeni, nezapomeneme na piipadné zaskoleni pracovniki.

Jesté bych se rad zminil o neddvno objeveném a ne Uplné zndmém probléme spojeném
S tepelnymi mosty. Jednd se o zalozeni ETICS pomoci hlinikové zakladaci listy. Podle
ing. Hazuchy je ro¢ni tepelna ztrata RD u takového feSeni 1108 kWh/a! Naptiklad
na typickém RD z 50. let zatepleném 140 mm izolace takovy systém zpusobi ztratu 35 — 50 %
z celkové ztraty na obvodové sténé. Je to totéz, jako bychom objekt zateplili 90 mm izolace
bez tepelného mostu. Jedna se tak o zna¢nou ekonomickou ztratu. [2]

2.1.5 VYPLNE OTVORU

Vime, ze 40 % veskerych ztrat objektu tvoii okna a dvete. Jejich kvalitni konstrukce spolu
s vyfeSenymi detaily osazeni tak tvofi velice duleZitou ¢ast, na druhou stranu bychom nem¢li
plytvat jejich velikosti. Také je musime navrhovat s ohledem na svétové strany, jejich tvar,
velikost a umisténi. Je zde velky prostor pro optimalizaci. To 1ze ndzorné ukazat na stavbé
Skoliciho stfediska INTOZA v Ostravé (bude o ném jesté zminka). V piivodnim névrhu byla
celoprosklena fasada, vlivem optimalizaci vSak byla pouzitd jednotlivd okna (a néktera byla
dokonce zruSena) kvli ptehiivani a potiebé tepla. Tyto optimalizace probihaly na zakladé
vypocta v programu PHPP. [3]
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Obriazek 2.2 Optimalizace zaskleni fasady, INTOZA Ostrava (zdroj: ATOS6, upraveno)

Pro¢ na vyplné otvori (hlavné okna) klademe takovy diraz, si ukdaZzeme v nasledujicich

grafech:

4165 kWh

m Okna
| Stény, Podlaha, Stfecha
3964 kWh

PLOCHA ZTRATY

Obrazek 2.3 Pomér ztrat na celkové plose obalky budovy (zdroj: CPD, upraveno)

1814 kWh

m Zaskleni ®Ram

2150 kWh

PLOCHA ZTRATY

Obrazek 2.4 Pomér ztrat mezi okennim ramem a zaklenim (zdroj: CPD)
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Z prvniho grafu je zfejmé, ze i pii minimalnim podilu plochy oken na obalce budovy tvofi
znacnou polozku ve ztratach. Na druhém grafu je vidét, Ze v rdmci okna je nejslabsi misto
ram, ktery i pfi mensi plose oproti zaskleni vykazuje vétsi ztraty.

Vznikla tedy definice okna v pasivnim standardu. Jeho celkova hodnota prostupu tepla Uw
musi byt nizsi, nez 0,85 W/m?K. Pro lepsi orientaci na trhu vydava PHI certifikat, ktery
zatfid’'uje okna do kategorii A — C podle energetické efektivity. Na toto reaguji vyrobci
riznym sortimentem. Cenové nejvyhodnéjsi (s cenou kolem 5 000 K¢&/m?) jsou dievéna
okna. Zde volime moderni profily s konstruk¢éni Sitkou minimalné 88 mm, 1épe vSak 92 mm.
Ptredpokladem dlouhé Zivotnosti dfevénych oken je spravné zabudovani, kvalitni povrchova
uprava a udrzba. Nejnové€jsi trend u dfevénych rdmi je integrace izolace do profilu. Takové
feSeni je vSak relativn€ drahé.

Obrazek 2.5 Di‘evéné okno Makrowin 88G2 s integrovanou korkovou izolaci (zdroj: Makrowin)

Dalsim ramem klasické konstrukce jsou plastova okna. Vynikaji ptiznivou cenou
a mnozstvim vyrobctll, je zde problém se statikou, kterd se plivodné feSila ocelovou
vyztuhou. Nové profily jsou tzv. progresivni, ocelova vyztuha je nahrazena kompozitnim
ramem s obsahem skelnych vldken, pfipadné plastovou vyztuhou s integrovanymi
ocelovymi vladkny. Postupnym vyvojem se doslo na dievohlinikové a plastohlinikové ramy.
Jejich vyhodou je Zivotnost a moZnost integrace tepelné izolace. Také vzhled je u takovych
oken velice dobry.
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Obrazek 2.6 Di‘evohlinikové okno Internorm HF310 (zdroj: Internorm)

Vyvoj vSak pokracuje stale doptedu, a tak se jiz i u nds mizeme potkat s okennimi ramy
nové generace. Vyrobci se snazi snizit podil ramu na celkové ploSe okna. Profily rdmil nové
generace tedy dosahuji Sitek 115 mm, ale vyska je snizena z béznych 125 mm na 89 mm.
Takova okna jsou tak vice vhodnd pro osazeni do pasivnich domi, kde se vyuZziva
piedsazené montaze do roviny tepelné izolace v kombinaci s ptetazenim tepelné izolace pies
rdm okna.

Spatné! Spravng!
Potieba tepla na vytapéni: Potfeba tepla na vytapéni:
25 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a)

Obrazek 2.7 Osazeni oken do tepelné izolace (zdroj, PHI, CPD, upraveno)

I co se tyde samotného zaskleni, tak je tu prostor do budoucna. ,,Cty¥sklo® uZ neni cesta,
vzhledem ke zna¢né hmotnosti a narokiim na kovani, proto se experimentuje s nahrazenim
sttedniho skla tzv. multif6lii, kterd vytvoti dalsi izolacni vrstvy. Takova skla jsou jiz na trhu,
existuje zde ovSem problém s jejich nedostatecnou propustnosti (g — hodnota).

Z ekonomického hlediska se zde nabizi srovnani s dvojskly, kde se primérné cena pohybuje
kolem 4 000 K&/m?. Pii prosté vyméné oken v panelovém byté vychazi tispora 2 350 K&/m?
podlahové plochy za 40 let pii uvazované cené tepla 480 K¢/GlJ. [4]
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Okna jsou tedy velice dilezity prvek, co se tyce pasivnich a nizkoenergetickych domd.
Ne nadarmo jsou povazovana za ,,topeni budoucnosti. Jejich energeticka bilance je (u téch
nejlepsich profild) totiz zaporna, to znamena, Ze i v zimé maji tepelné zisky a ne ztraty. To je
velice dllezité pii rocni bilanci potteby tepla a s tim spojenou ekonomickou usporou.

2.1.6 (NE)PRUVZDUSNOST

Neprivzdusnost je jednim z kritérii, které stavba musi splnit, aby dosahla pasivniho
standardu. Toto se méti Blower - door testem, pii kterém se zjiStuje mnozstvi vzduchu, které
unikne netésnostmi stavby. Dulezité je provadéni prvniho (orienta¢niho) testu jesté
v momentu, kdy je moZna naprava. Pot¢ mizeme provést certifikacni test, kdy je stavba
dokoncena a nésledné opravy by jiz nebyly mozné. Zjistovani neprivzdusnosti stavby je
velice dulezité, jednd se totiz o tepelné ztraty, snizujeme UC€innost rekuperace a hrozi
I nebezpeci poskozeni konstrukci. Tyto ztraty si mizeme ukazat na nasledujicim grafu, kde
vidime, Ze se nejedna o nic zanedbatelného.

P RN DN
o o1 O O

o o

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Tepelné ztraty infiltraci
[kWh/(m?a)]

Neprivzdusnost ng, [1/h]

Obrazek 2.8 Ztraty infiltraci (zdroj: CPD)

Pro kvalitni obalku s dobrou hodnotou neprivzdusnosti je tieba splnéni tii véci. Jako prvni
se jednd o kvalitni projekt, ve kterém zvolime vhodnou konstrukci budovy a navrhneme
vzduchotésnou obalku. Dale se jedna o kvalitni realizaci s dokonalym utésnénim vsech
konstrukci a detailt. To vSe uzavirda zédvére¢na kontrola v podob¢ spravné provedeného
(orienta¢niho i zavérecného — certifikaéniho) Blower-door testu.

2.1.7 VETRANI

V névaznosti na pfedchozi kapitolu je nam jasné, ze piirozené vétrani v pasivnich domech
nelze vyuzit. Investice do kvalitnich oken s trojskly a neprivzdu$né obalky by se nam tak
pii konven¢nim — piirozeném vétrani naprosto nevyplatila. Musime tedy pouzit nékterého
ze systému nucené¢ho vétrani doplnéného rekuperaéni jednotkou s vysokou ucinnosti.
V takovém pfipadé neodevzdavame teplo do okoli, navic potad vyménujeme vzduch
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vV domé¢, a tak pfispivame k mnohem kvalitnéjSimu vnitinimu prostfedi. Dtlezitost
rekuperacni jednotky ukazuje nasledujici graf.

35
;g % Tepelné ztraty
&g vétranim!
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Pasivni dim, 85% ucinnost »Pasivni dim” bez rekuperace tepla
rekuperace tepla

Obrazek 2.9 Ztraty vétranim bez rekuperace (zdroj: CPD, J. Hazucha, upraveno)

Moderni rekuperacni vyméniky dosahuji u¢innosti i nad 90 %.

r~r e

Nutnost instalace vzduchotechniky do objektu s sebou jisté piinasi ur¢ité nevyhody, at’ uz je
to cena, slozitost technologického zafizeni, nutnost rozvodi a udrzby. Déle jsou zde
»hevyhody*, které prameni spiSe z neznalosti nepoucenych lidi, kdy hluk a vysuSovani
vzduchu miizeme velice G€inn€ eliminovat. Navic vyhody fizené vzduchotechniky jsou
znaéné. Neustale odvadime Skodlivy vzduch a pachy, snizujeme hodnotu CO2, odvadime
vlhkost a to v§e bez hlukového zatizeni, vznikajiciho otevienymi okny. Samoziejmé je zde
stale moznost otevieni oken. Pasivni dim se bez fizené¢ho vétrani chova stejné, jako
konvenéni. Pasivni domy tedy nejsou pouze vyhodné kvuli usporam energii, ale jejich
vnitini prostiedi je mnohonasobné lepsi, nez konvenéni vystavba. Ze své zkusenosti mohu
fici, Ze klima v takovém domé je velice dobré a napft. pii uceni ¢lovék nepocituje tnavu
vzniklou nadmérnou koncentraci ,,vydychaného vzduchu® (CO>). [2]

2.1.8 VYTAPENI

Nejprve povazuji za vhodné upftesnit si nékolik specifik pii vytapeéni pasivnich domi. Mérna
roéni potieba tepla na vytapéni se pohybuje kolem 15 kWh/(m?a) a je tak pod tirovni potieby
tepla na teplou vodu (18 — 35 kWh/(m?a)). Také diky kvalitni obalce a zejména kvalitnim
okniim (nevytvaii se nam mista s vyrazné nizsi teplotou) nemusime pfili§ fesit umistnéni
tepelného zdroje a ani vlastni zpiisob vytapéni.

Z ekonomického pohledu nabyvaji na vyznamu investi¢ni néklady a také fixni platby
za distribuci energie. Rovnéz roste podil spotieby energie ostatnich spotiebicti a dale se tak
upozad’'uji vlastni nédklady na vytapéni, které jiz nejsou natolik vyznamné. Tohle je dale
zajimavé naptiklad u cen ndjmu, kdy postrada smysl dale ictovat ndklady na vytapéni zvIast,
a tak cena za najem muze byt tvofena pouze pevnou sazbou (flatrate rent model). [9] Néco
takového vyzkouseli v roce 2012 v Némecku, kde po rekonstrukci panelového bytu do
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pasivniho standardu tento systém zavedli do praxe a zkoumali jeho dopady. Naptiklad se
nepotvrdila ptivodni obava, Ze by stoupla spotieba oproti bytlim, které méely potad ptivodni
zpusob uctovani najem + vytapéni. Nutno dodat, ze v pevné cené za najem byl i ohfev vody
(objem spottebované vody vsak ne). [5]

Zpusoby distribuce tepla v pasivnich domech tedy jsou:
radiatory, zebtiky, panely

podlahové topeni, topeni ve sténé ¢i stropu
teplovzdusné systémy

konvektory

Podle zdrojt tepla rozliSujeme:

plyn
peletky, dievo
elektfina
tepelna Cerpadla:
o Vvzduch — voda
o zemé —voda
e kompaktni jednotka (vétrani, vytapéni a ohiev vody)
o fotovoltaika
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3 HISTORIE, TRENDY NiZKOENERGETICKE VYSTAVBY

Energeticky efektivni vystavba se v poslednich letech dostava do poptedi zajmu. Uz kvili
snaham o snizovani dopadu na prostfedi (a na to navazanym dota¢nim pobidkam), tak i pro
jejich mensi zavislost na energetickych spole¢nostech a tim i uspofe, které ptinaseji. Ale neni
nutné se na problematiku divat jen z pohledu moznych uspor. Aktualni trendy jsou dané a je
dobie, ze 1 ve stavebnictvi nastdva néjaky posun se zaméfenim na lepsi vyuzivani zdroja
a snaham o eliminaci opravdu zbytecného plytvani.

3.1 HISTORIE

Prvni vyzkumy spojené s vystavbou energetickych uspornych domi se objevily v 70. letech
postupné ve skandinavskych zemich, USA a Némecku. Vznikla také fada experimentalnich
staveb. Byly to ov§em velice rané projekty a objevovala se u nich fada problému, naptiklad
nedostate¢ny duraz na vzduchotésnost, okna s nevhodnymi parametry a problematicka
spolehlivost technologickych zatizeni. Vyvoj v§ak pokracoval rychle doptedu a v roce 1990
vznikla na zaklad¢ konceptu navrzeného profesorem Bo Adamsonen stavba, kterou muzeme
povazovat za prvni pasivni dim (i kdyz ten upIn¢ prvni byl postaven jiz roku 1976 v Kodani,
byla to ovSem hlavné experimentdlni stavba). Jednad se o fadovy dim se Ctyfmi byty
v Darmstadt Kranichstein navrzeny architekty Bottem, Ridderem a Westermeyerem.

Obrazek 3.1 Pasivni dim Darmstadt Kranichstein (zdroj: Passipedia)

Zajimavosti je, Ze u tohoto domu se hodnota ro¢ni mérné spotieby tepla na vytapéni
pohybuje kolem 10 kWh/(m?a) za 15 let nepfetrzitého obyvani, i pres tehdejsi vyvojovou
nevyzralost. [2] V roce 1996 vznika Institut pasivniho domu (PHI) v Darmstadtu jako
organizace, kterd pomaha architektlim, projektantim a vyrobciim. V roce 1998 vytvofili
nastroj pro projektovani a optimalizaci PHPP (Passive House Planning Package), ve kterém
je mozné vypocitat hodnoty mérné spotieby tepla na vytapéni a okamzité sledovat, jak se
tyto hodnoty méni na zakladé zmény vlastnosti projektu. Tento nastroj se pouziva jako
hodnotici podklad pro certifikaci domu dle PHI. Jiz v roce 1998 vznikl Evropsky program
CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards), ktery mezi lety
1991 az 2001 spolufinancoval 221 staveb v pasivnim standardu v 5 evropskych zemich.
V Rakousku vznika v roce 2001 sdruzeni IG Passivhaus Voralberg a néasledné vrcholova
organizace 1G Passivhaus Osterreich, kterd koordinuje podnikatele &inné pii vystavbé
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pasivnich domt. Dale se v Rakousku objevuje narodni projekt klimaaktiv, ktery propaguje
pasivni bydleni. Za zminku stoji prvni pasivni dim v USA, ktery byl postaven v roce 2003.

3.2 SOUCASNY TREND VYSTAVBY V ZAHRANICI

V soucasnosti zazivaji v Evropé usporné stavby velky rozvoj. V Rakousku a Némecku je jiz
vyrazny podil pasivnich doml u novostaveb a postupné tento podil roste 1 u rekonstrukei.
Kazdy rok dochazi ke dvojnasobnému ristu vystavby. [3] Naptiklad ve Vidni minuly rok
finiSovala realizace prvni ¢asti souboru obytnych budov Eurogate, ¢itajici 740 byti. Do roku
2019 zde ma vzniknout 1600 — 2000 bytd, které budou zajist'ovat bydleni az pro 5 000 lidi.
Odhadované néklady 100 miliont eur z Casti pokryje 40 milionovym pfispévkem meésto
Viden. Nejedna se ovSem o néjaké nadstandardni bydleni, pofizovaci cena byti nebude
vy$8i, nez v jinych ¢astech mésta. [6]

Obrazek 3.2 Eurogate, Videi (zdroj: autor)

Neni to vSak ojedin€ly projekt. V samotné Vidni se nachazi jak dalsi bytova vystavba, tak
objekty kancelaiské, vzdélavaci, a dokonce i koleje v pasivnim standardu. Za zminku stoji
stavba mrakodrapu banky Raiffeisen, jakozto nejvyssi pasivni stavba viibec.

Jiz v roce 1992 zacalo planovani SolarCity v Linci. Do roku 1999 se zde postavilo 1300
bytovych jednotek v nizkoenergetickém standardu pro 4 000 lidi za 190 mil. euro. Jedna se
o celou méstskou ctvrt, obsahujici obchody, skoly, skolky, banky a hromadnou dopravu.

V Rakousku se tedy pasivni stavby fadi k zakdzkam, které navrhuji renomované kancelare.
Investice v tomto sektoru se pohybuji v fadech miliard korun. Jak je ziejmé z predchazejicich
odstavct, neexistuje projekt, ktery by nebyl realizovatelny v pasivnim standardu. Jsou to
stavby pro bydleni, vzdélavani, administrativni stavby a dokonce 1 kostely a véznice.

V Némecku jsou béZné i rekonstrukce pamatkove chranénych objektli. Néco u nés naprosto
neptedstavitelného vzhledem k postoji pamatkaid.

Severské staty maji také veliky naskok i diky nenasilnému uplatiiovani energetickych uspor.
Svédska stavebni norma z roku 1975 dokonce zavadi soucinitele prostupu tepla v podstaté

na trovni soucasnych ¢eskych pozadavkl na nizkoenergetické domy. Ve Finsku je napiiklad
pouzivani oken s trojsklem naprosta samoziejmost. [7]

Na Slovensku se dokoncuje projekt Petrzalské dvory, nachazejici se v Bratislavé, ktery ma
ambice na dosazeni nizké energetické narocnosti. Zatim nebyla provedena zkouska
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Blower-door testem a pii mé navstévé stavenisté projektant vyjadiil obavy o vysledek,
respektive daval si za cil dosazeni hodnoty nepriivzdusnosti pohybujici se kolem 1 h™. Toto
nepfili§ optimistické ¢islo bylo zdivodnéno nezkuSenosti provadécich firem, zejména
precizniho provedeni detaild. Je tak pékné vidét, nakolik rozdilné prostfedi panuje mezi
staty, které uz s timto maji zkusenosti a mezi staty, kde takova vystavba jest¢ neni tplné
zab&éhnuta (zejména u velkych projektd).

Pokud ale jesté chvili ziistaneme u naSich vychodnich sousedi, mizeme ukazat projekt
rodinného domu v Ziaru nad Hronom (dfevostavba s velkou plochou stiesnich
fotovoltaickych panelti od firmy Fordom s.r.o., realizovana v roce 2011), ktery se stal prvnim
prokazatelné nulovym domem na Slovensku. Toto se ovéfovalo v letech 2012/2013
méienim, coz je jedina zatim opravdu prikazna metoda zjistovani vyslednych (skutecnych)
parametru stavby. Skute¢nosti se sice velmi blizime za pouziti nejmodernéjsich vypoctovych
programi (PHPP), avSak v praxi se ukazuje, ze vysledky se mohou, n¢kdy 1 znacné, lisit.
Z pohledu nulového domu jde hlavn€ o bilan¢ni vypocty. Zde bylo naméieno, ze dim,
po odecteni nakladd, vydélava rocné 757,9 €. Tomuto pomohl i fakt, ze majitel ziskal
vyhodnou cenu na vykup energie, kterou ma fixovanou na 15 let. [8]

3.2.1 BRUSELSKY TREND

V ramci této kapitoly bych se chtél zminit o Belgii, konkrétné o Bruselském regionu (rozloha
161 km?, 1,14 mil. obyvatel). Z hlediska aktualniho trendu vystavby pasivnich dom se jedna
pro nas o velice zajimavé téma, jelikoz pted zhruba 10 lety na tom byl Bruselsky region
podobné jako Ceska republika. Nasledné ale pfisly osvétové kampané s ohledem na rozvoj
kultury nizké spotfeby energie a vysoké kvality ovzdusi s takovym vysledkem, ze od 1. ledna
2015 se veskeré budovy v Bruselu stavi v pasivnim standardu.

Nicméng, v roce 2004 byla v Belgii stejna situace jako v CR, nedostatek ambici stavét
energeticky Usporné domy. Nasledujici dva roky ale probéhla tada informacnich
2010 provadét veskerou vystavbu a rekonstrukei vefejnych budov v pasivnim standardu.
K né¢emu takovému se vSak nedostali ze dne na den. Jiz v roce 2007 byl vyhlaSen program
pro podporu vystavby a renovaci budov s vysokymi energetickymi parametry, z nichz se
potom staly ukazkové projekty. V letech 2007 — 2013 vlada vyhlasila dalsi vyzvy pro
predloZeni projektl, kterych se zi€astnilo 372 Zadatelli. Z nich 243 projektiim byla udélena
dotace v celkové vysi 33 mil. eur. Byla mezi nimi i fada projektt, ktera dokazala, ze
pasivniho standardu Ize dosahnout i v pfipadé rekonstrukce.

Z hlediska vystavby nedochazelo k Zadnym vétSim zadrheliim, naopak dochazelo k vyvoji
ve stavebnich technologiich a také nakladech. Ne v§e samoziejmé probéhlo hladce, objevily
se potize ohledné vnitiniho klimatu v dokoncenych objektech. Problémy se systémy
vzduchotechniky mohou vznikat na zakladé¢ chybného navrhu, dimenzovani, ale
I napt. nedostatetného pouceni uzivatelt ¢i nevhodného (a neménitelného) nastaveni
systému. Moznou piekazu tvoii i navyky samotnych uZivateld, které je nutné ptizpusobit
na zménu principt v pasivnich objektech. Také i1 zde vSak dochazi ke kladnym piinostm,
které s sebou pfinasi feseni ur¢itého problému ve forme zlepsovani dosavadniho stavu.

S ohledem na planované evropské cile snizovani spotieby energii, produkce CO- a vyuzivani
obnovitelnych zdroji bylo jasné, ze zdvazek vefejnych budov je pouze prvnim krokem.
V roce 2011 se objevil plan pro pouze pasivni vystavbu od roku 2015, v piedstihu, protoze
bylo nutné pfipravit architekty, projektanty a developery. Nasledovalo vyjednavani o co
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nejoptimalnéjsi formé¢ pozadavkii na pasivni domy, které by umoziiovaly stile velkou
variabilitu designu, ovSem se zachovanim pivodniho cile. Vznikly tak dvé moznosti, jak
onoho piedepsaného standardu dosahnout. Prvni piistup je klasicky princip ndvrhu pasivnich
domd, jak jsem ho nastinil pii definovani zakladnich pojmut. Druhy zptsob bere v tivahu
horsi pomér A/V a neidealni orientaci ke svétovym stranam. Jedna se zde spiSe o dosazeni
co nejlepsich parametri soucinitele prostupu tepla U.

Pasivni standard v Bruselském regionu je nyni, v roce 2015, aktualni zalezitost, av§ak ani
tam se nehodlaji zastavit a pripravuje se nastup staveb s nulovou spotfebou energie. Tato
spotfeba by méla byt pokryta energii vyrobenou na misté, nebo z obnovitelnych zdroju.
Uz nyni vSak vyvstava nékolik problému, které se v siln¢ urbanizovaném Bruselu budou
muset bat v potaz. Napt. zpusob zisku energie v takovém prosttedi predstavuje problém.
Fotovoltaika se neda ve vétsi mife uplatnit kvali husté, vzajemné si stinici zastavbé. Dalkové
vytapéni nema ekologicky a ekonomicky smysl a biomasa neni zrovna ekologicky zdroj,
vzhledem Kk pfitomnosti pevnych ¢astic pfi jejim spalovani. Jedna se tak o vyzvu
do budoucna, jez vSak urcité neni nesplnitelna, jak ukazal Bruselsky region s jeho rapidnim
rozvojem. [9]

3.2.2 NULOVY TREND V EVROPL

Kromé rodinnych domi se postupné ukazuji i velké projekty administrativni s ambicemi co
nejlepSich parametrii spotfeby. Jedna z nejzajimavéjSich staveb je bezesporu $védska
Vila Gird. Jedna se o kancelatskou budovu (1 777 m?) firmy Skanska nedaleko Stockholmu,
kterd vynikd nulovou spotiebou energie, nulovym odpadem a nulovou spotiebou
nebezpecnych materialti. Dosahla tak nejvyssi certifikace LEED na hodnoté Platinum.

LEED, neboli Leadership in Energy and Enviromental Design je systém hodnoceni objekti
vyvinuty Americkou radou pro Setrné budovy. Nezaméiuje se primo na snizeni potieby
energie na vytdapeni, ale sleduje spise ekologické dopady stavby spolu s pokrytim spotreby
viastnimi zdroji. [10]

Touto certifikaci dosahla (v rdmci hodnoceni LEED) nejlepsiho skore v Evropé a umistila
se tak na 3. misté& celosvétové. Roéni potieba energie na vytapéni a chlazeni je 30 kWh/(m?a),
tato je vSak pokryta z geotermalniho zptsobu chlazeni a vytapéni bez tepelné pumpy. Déle
stoji za zminku systém inteligentniho osvétleni a sbér destové vody. V piiprave jsou i dalsi
projekty, zkusenosti ze Svédska chce Skanska uplatnit i v polské Varsavé, kde ma vyrtst
kancelafska budova s uzitnou plochou 16 300 m? a certifikaci LEED Platinum. Podobny
projekt, také od firmy Skanska, se chystd i na prazském Pankraci.

V podobném duchu se dokonéuje i administrativni budova Silo ve Vidni. S 12 000 m?
kancelatskych ploch se fadi mezi relativné velké projekty, av§ak vzhledem ke kompaktnimu
tvaru a dobrému poméru A/V se zde sndze dosahuje dobrych energetickych parametrt.
To dokazuje i velice dobra hodnota mérné potieby tepla na vytapéni, ktera ¢ini vybornych
8 kWh/(m?a). Samoziejmé budova vyuziva fotovoltaiku a geotermalni zdroje. Vnitini klima
je zajisténo fizenym vétranim. Z vlastnich zkuSenosti mohu fici, ze prostfedi v takové
budové bude maximdlné kvalitni a nepochybné bude do jist¢ miry pozitivné pulsobit
na pohodu zaméstnanct. Osobné jsem v roce 2014 stavbu navstivil a na prvni pohled neni
vibec ziejmé, ze Se jedna o néco ,,vice” nez konvenéni vystavbu. Az pozdéji si ¢loveék
v§imne ruznych technologickych systému zajistujicich veskeré potfebné parametry. [11]
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Obrazek 3.3 Administrativni budova Silo, Videi (zdroj: autor)

3.3 SOUCASNY TREND VYSTAVBY V CESKE REPUBLICE

Je naprosto patrné, Ze vV porovnani se zahrani¢im ma Ceska republika opravdu co dohanét.
Teprve v roce 2000 zacala osvétu kolem nizkoenergetickych staveb zajistovat Nadace
Veronica. V roce 2005 vznika organizace Centrum pasivniho domu se sidlem v Brné. Tato
zajist'uje poradenstvi a Skoleni, spolupracuje s experty ve stavebnictvi.

Prvni pasivni dim certifikovany PHI (dolozeno vypoctem v PHPP, jedna se tedy 0 pasivni
diim posuzovany nejptisngjsi metodikou) v Ceské republice byl postaven teprve nedavno,
v roce 2010 a nachazi se v obci JeniSov. Na svédomi ho ma firma Kalksandstein CZ s.r.0.
(konstrukce ze 175 mm vapenopiskovych tvarnic s 32 cm EPS) a jen samotna certifikace
trvala dalSich 8 mésict.

Obrazek 3.4 Pasivni dim JeniSov (zdroj: Kalksandstein CZ s.r.0.)
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Dosazené predpokladané naklady na vytapéni, ohfev TUV, vétrani a provoz domacich
elektrospotiebi¢l v¢. sviceni jsou 11 000,- Ké&/rok (cenova troven z roku 2009). Naklady
na vystavbu byly 5 200,- K&/m? obestavéného prostoru (vé. DPH). [12]

Jesté diive, jiz v roce 2007 vznika prvni velky projekt, a to obytny soubor pasivnich domi
(oviem dle metodiky vypoéta CSN, ktera neni tak ptisna jako PHPP pouzZivana PHI) v obci
Koberovy. Jedné se o 12 obytnych domil a jedno Skolici stfedisko. Konstrukéné se jedna
0 dievény skelet od spolecnosti Atrea s.r.o. Néaklady na vystavbu byly 5 070,- K&/m?®
obestavéného prostoru (cenova uroven 2007). [13]

Obrazek 3.5 Pasivni domy koberovy (zdroj: Materialy pro stavbu)

Nezlstava u nas vSak pouze u rodinnych domui. Soucasné trendy veli dalSimu rozvoji
nizkoenergetické (pasivni) vystavby, a tak uz i v Ceské republice zadaly vznikat ostatni typy
objektii v pasivnim standardu. Zel je toho zatim velmi mélo a srovnani se zahraniim (zv1a§té
Rakouskem a Némeckem) pro nas vyzniva velice $patn€. Alespon néjaky zacatek, dalo
by se fici.

Prvni pasivni vefejna budova v CR byla postavena v roce 2006, jedna se o Centrum Veronika
v Hostétin€. Stavbu zadala Nadace Veronica, ktera zde pofada seminaie a skoleni. Navrhu
se ujal rakousky architekt George W. Reinberg a realizace se zhostila firma Skanska CZ a.s.
Konstrukéné se jedna o betonové a cihelné nosné zdi izolované 28 cm mineralni vaty resp.
40 cm slamy. Investi¢ni naklady byly 2,3 milionu K¢. Na spolufinancovani se podilel
Spole¢ny regionalni operaéni program (13,2 mil. K¢), Statni fond Zivotniho prostredi
(5,4 mil. K¢&), stat (1,65 mil. K¢) a zbytek byl financovan vlastnimi zdroji s pomoci darg.
Podle propocti byly naklady pouze o 7 % vyssi, nez v ptipad¢ pouziti konvencéni vystavby
(s nasobné horsi potiebou energii). Cena byla 32 000 K&m?. Dle méfeni v prvnim roce
provozu byla dosazena realna hodnota potieby tepla na vytapéni 16,5 kWh/(m?a). [14]

Prvni pasivni administrativni (komeréni) budova v Ceské republice vyrostla v roce 2011
v Ostravé. Je ji sidlo firmy INTOZA s.r.o. Konstrukci se jedna o ZB skelet s vyzdivkou
ze 175 mm vapenopiskovych tvarnic v kombinaci s 25 cm EPS Greywall. Vypocet zde byl
proveden programem PHPP. Naklady na vystavbu ¢inily 5 100,- K&/m® (bez DPH, cenova
uroven 2011). [15]
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Obrazek 3.6 Pasivni administrativni budova INTOZA (zdroj: Intoza s.r.0.)

Jako dal$i druhy vystavby se u nds zacinaji objevovat vzdélavaci zatizeni. V zati 2013 byla
uvedena do provozu pasivni Skolka v Praze — Silvenci. Autorem projektu je akad. arch. Ales
Brotanek, ktery je jednim z prikopnikti pasivni vystavby u nas. U této stavby je zajimavé,
ze se autofi museli potykat s nepochopenim ze strany vefejnosti. Bylo nutna osvéta
a diplomatické vyjednavéani spojené s bofenim ptedsudki, jez dokazuje stale velikou
neznalost problematiky pasivnich domd mezi lidmi. Navic po dokonceni se prokazalo
mnohem lepsi vnitini prostfedi spojené s vyhodami fizeného vétrani spinaného i podle
mnozstvi CO2 (véc nevidana v konvenénich Skolkach). Hodnota koncentrace CO2, naméiena
pred rekonstrukci byla uz po 20 minutach mimo schopnosti méticiho zatizeni, to dokazuje
nevhodné podminky stavajicich objektd (nejen Skolek, ale obecné jakychkoliv objektii
konven¢ni vystavby) v kontrastu s kvalitnim vnitinim prostfedim pasivnich budov s fizenym
vétranim, viz kap. 3.1.7.

Pro zajimavost mohu dodat, Ze pii své navstéve pasivni Skolky v rakouském Wellsu mi bylo
teditelkou feceno, Ze pozoruji 1 dlouhodoby trend snizené nemocnosti déti oproti diivejsi
béZné stavbé. Konstrukéné se jednd o dievostavbu tvofenou lepenymi difevénymi
| — nosniky. Mezery jsou vyplnény foukanou celul6zou. Ro¢ni mérna potieba tepla by dle
vypoétl v PHPP neméla presahnout 15 kWh/(m?a). Celkova cena kolky byla 59,6 mil. K&.
Roc¢ni naklady na vytapéni €ini cca 16 000 K&, jedna se tak o desetinovy naklad v porovnéani
S béznymi objekty. [9]

Také pasivni §kola uZ stoji v CR, v zafi 2014 byla oteviena ZUS Holice. Stavbu navrhl
ing. arch. Dalibor Borak z brnénské stavebni firmy Dobry Dim s.r.o. Pfi navrhu se mimo
jiné dbalo také na pouziti materiall s co nejniz§i vestavénou energii, tzn. materidly,
pfi jejichz vyrobé se spotfebovava nejméné zdroji. Konstrukéné se jedna o stavbu
z keramickych tvarnic zaloZenou na pénoskle a zaizolovanou 36 cm izolace. Celkové
naklady stavby dosahly ¢astky 52 mil. K¢. Jedna z mnoha vyhod pasivni Skoly je ve vnitinim
prostiedi. Jak uz bylo zminéno u Skolky, diky fizenému vétrani nedochazi k takovym
koncentracim COg, coz ma v prostiedi Skoly velice pozitivni dopad na celkovou pohodu.
Ze zkuSenosti z Rakouska a Némecka bylo dokazano, ze ve Skole se vzduchotechnikou
nedochézi k pocitu ospalosti a inavy v porovnani s klasickou Skolou. Neni tak nutné
otevirani oken napft. v zimnim obdobi, zpisobujici dalsi tepelné ztraty objektu. [16]
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Naposledy, v fijnu 2014, se dokonc¢ila vystavba bytového domu KOTI Hyacint v Praze
Modtanech, prvniho v CR s certifikaci Centra pasivniho domu. Za stavbou stoji
developerska firma YIT Stavo s.r.o., dodavku zajistila firma Primstav a.s. Jedna se
0 5 patrovy bytovy dim s 27 byty. Konstrukci plasté je zelezobetonovy skelet s vypliiovym
porobetonym zdivem. Zatepleni tvoii 24 cm Sedého polystyrenu a 26 cm mineralni vaty.
[18] Celkové naklady na vystavbu nejsou znamé, podle investora vSak vicenaklady pasivni
stavby netvoftily vice nez 5 % V porovnani s konven¢ni stavbou. Mezi tyto ndklady se
zatradily technologie (rekupera¢ni jednotka, jednotka vzduchotechniky a solarni panely)
a zvysené naroky na obalku budovy (tepelna izolace, okna, material). Naopak néklady
na certifikaci se ukazaly jako zanedbatelné.

U projektu bytového domu jesté zlstaneme, daji se zde ukdzat a porovnat nékteré
ekonomické aspekty. Prodejni ceny se pohybuji od 2,1 mil. K¢ za nejmensi, po 6,3 mil. K¢
za ty nejvétsi byty (které jsou uz vSechny prodané). Podobné byty pouze
Vv nizkoenergetickém standardu se prodavaji v rozpéti od 1,6 mil. K¢ po 8,1 mil. K¢. Uvedené
ceny jsou v¢. DPH a garazi. Nasleduje zajimavé porovnani nakladi mezi pasivnim bytem
(PENB A), bytem ohodnocenym PENB C a panelakovym bytem z 80. let:

Tabulka 3.1 Srovnani naklada byt (zdroj: energeticky sobésta¢né budovy)

Diléi spotieba Pasivni diim Novostavba PENB Panelovy diim
(KOTI Hyacint) C [K¢&/rok s DPH] z 80. let [K¢/rok
[Ké/rok s DPH] s DPH]
Vytapéni 2 783 K¢ 18 024 K¢ 27 400 K¢
Priprava TV 3447 K¢ 6 259 K¢ 5782 K¢
Stala platba za 2210 K¢ 2210 K¢ 2210 K¢
elektiinu
Pomocné energie 1155 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Spotiebice 6 923 K¢ 6 923 K¢ 6 923 K¢
Osv¢tleni 1061 K& 1615 K¢ 2077 K¢
Udrzba a servis 1246 K& 166 K& 166 K&
Celkem/byt 70 m? 18 800 K¢& 34 200 K& 44 600 K&
M¢si¢ni naklady 1567 K¢ 2 850 K¢ 3717 K¢

Stejn¢ jako v piipad¢ Skolky se 1 zde setkal investor s nedostateCnou informovanosti
a dvérou u vefejnosti. O dal§im podobném projektu firma bude uvazovat aZ po zhodnoceni
celého projektu a obchodnich vysledki. [9]

Podle udajit CPD z 1éta 2014 stoji v Ceské republice jiz 1 200 pasivnich domii (coZ je sice
naprosty zlomek v porovnani s 80 000 stavebnimi povolenimi roéné, evidovanych CSU). Je
zde patrny rust, kdy se tento pocet od roku 2010 zvysil ¢tyfikrat. Nicméné se jedna v drtivé
vétSiné o RD. Nutno také podotknout, Ze neexistuje jednoznacné definovany pojem ,,pasivni
dim®. Praxe ukazuje, Ze napt. mezi certifikaci dle PHI a naproti tomu TNI je obrovsky
rozdil, i kdyZ se oba objekty, spliujici tyto normy, mohou nazyvat pasivni (vice v praktické
casti, kap. 7.).
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4 LEGISLATIVA, DOTACE USPORNE VYSTAVBY

Nejprve si musime nastinit hlavni cile evropské a statni koncepce, abychom mohli
pokracovat V konkrétnich ukézkéach a promitnuti do legislativy.

Postoj Evropské unie ke snizovani spotieby je zfejmy. Dochazi ke snahdm o sniZzeni podilu
neobnovitelnych energetickych zdrojii, vyuzivani téch obnovitelnych a hlavné uspory
energii. Nemusime to brat ani z pohledu ekologického, kde jsou pofad sporné dohady
0 dopadech clovéka na klima, nebo o prozatimni dostatecnosti neobnovitelnych zdrojli
energie. Pohled ekonomicky nam totiz jasné fika, Ze snizovani spotieby budov opravdu ma
smysl, aniz by u toho byla néjaké negativa.

41 EVROPSKA SMERNICE EPBD I

Pii nezanedbatelné spotiebd v sektoru architektury (viz. Uvod) a moznosti znaénych tspor,
v tomto sektoru, se v roce 2010 zrodila evropska smérnice EPBD II (Energy Performance
of Buildings Directive). Navazuje na jeji prvni ¢ast z roku 2002, tou se vSak zde zaobirat
nebudu, protoZe se domnivam, ze jeji druhé provedeni je v soucasnosti diilezitéjsi i co se
tyCe transpozice do Ceské legislativy. Hlavnim cilem smérnice EPBD 1I je snizeni spotieby
primérnich energetickych zdroji na minimum a zbytek spotifeby pokryt obnovitelnymi
zdroji. Smérnice stanovuje zakladni principy a pozadavky na snizovani energii,
implementace takovych pozadavk je vSak na samotnych ¢lenskych statech. V budovach se
nachazi velky potencidl Gspor (jejich spotieba se dle EPBD II podili 40 % na celkové
spotiebé energie). Zakladnimi pozadavky smérnice jsou:

vytvofit spole¢ny postup vypoctu energetické narocnosti budov
legislativné prosadit minimalni pozadavky pro budovy

zajistit energetické certifikaci budov, napt. pomoci Stitkl a prikaz
pravidelna kontrola technickych zatizeni budov

ustavit nezavislé kontroly certifikacnich postupt

Velké ambice smérnice dokazuje fakt, ze od roku 2021 by mély byt veskeré nové budovy
,nulové™, nebo se tomu alespont velmi blizit. Od roku 2019 by vSechny nové budovy,
financované z vefejnych penéz, mély také dosahovat tohoto standardu. [11] Néceho
takového dosahnout v tak malém Casovém ramci je v naSich podminkach naprosto
nepiedstavitelné, avSak v zahranici (a nékteré projekty jsem v praci i popsal) se to leckde
I dafi.

4.1.1 TRANSPOZICE EPBD II DO CESKE LEGISLATIVY
Ceska republika zapracovala smérici do svych legislativnich norem timto zptisobem:

e Zakon ¢. 318/2012 Sb., o hospodateni energii
e Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov
e Technicka normaliza¢ni informace, TNI 73 0331 o energetické narocnosti budov

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. zavadi ploSnou povinnost tvorby prukazu energetické naro¢nosti
budovy (PENB). Mezi tyto ukazatele patii celkova primarni, celkova neobnovitelna
a celkova dodana energie za rok. Dale priikaz obsahuje rozepsané energie dodané pro
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jednotlivé systémy technického zatizeni budovy (spolu s jejich u€innosti) a rizné soucinitele
prostupt tepla. [9] Postupné zavadéni povinnosti PENB ukazuje nasledujici schéma:

TTE e

POVINNOST

CAST BUDOVY i i VYJIMKY - budovy do 50 m?, chaty, chalupy,
byt, kancelar | vyvésit u hlavniho vchodu | budovy pro bohosluzby, zemédé&lské a primyslové
PENB ¢asti budovy = ENB budovy ;‘ : budovy ' budovy do 700 GJ
VYJIMKA TYKA SE TAKE
bytova druistva, dédictvi, dary bytovych druizstev
Novostavby Novos!avl;y ;e zp?isﬁﬁiiciﬁni se pcrameiry :iA p_o{i;_
veskeré

Renovace Veskeré rekonstrukce nad 25% obalky
nad 1.000 m?

Existujici PENB —
nutné uvadét
vyhlasku
&.148/2007
platnost 10 let

4/2013 2015

Obrazek 4.1 Postupné plosné zavadéni povinnosti PENB (zdroj: Katefina Zavodnikova, Isover, CPD)

Na schématu vidime postupné zavadéni PENB do praxe pro rizné typy objektd. Nejblizsi
datum je 1. 7. 2015, kdy bude tato povinnost zavedena pro budovy nad 250 m?.

., Dalsim tikolem, plynoucim z dokumentu (ENPB II), bylo stanovit srovnatelnou metodu
pro vypocet nakladové optimalni varianty opatreni vedouci k energeticky efektivnimu
opatreni. V originalnim znéni ,,cost optimum" je ve smérnici vyloZeno jako dosazeni
nakladove optimalni rovnovdahy mezi investicemi a nadklady na energii usporenymi béhem
Zivotniho cyklu budovy. V Ceské republice zodpovidd za vypocty nakladové optimdlni tirovné
Hospodarska komora, ktera dospéla k zaveru, Ze nakladovée optimalni jsou v pripade
konstrukci obalky budovy doporucené hodnoty normou CSN 73 0540-2 (2011).“ [17]

42 DOTACNI PROGRAMY V CR

Dal§i promitnuti evropské smérnice ENPB II do prostiedi Ceské republiky se odehrava skrz
dotace. V soucasnosti u nas prob&hly jiz 3 programy (Zelena isporam, Nova zelena isporam
2013 a Nova zelend tsporam). Hlavné tyto programy tak tvoii néstroj Evropské unie
na snizeni produkce CO-, snizeni spotieby energie a vyuzivani obnovitelnych zdroji.

MnoZi se hlasy, Ze dotace potifebné nejsou a pokud ma mit urcity projekt smysl, mél by byt
realizovatelny i bez dotace. To je samoziejmé pravda, avsak je dulezité se zamyslet i nad
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multiplikacnimi efekty, které plynou z pobidnuti investora k vystavbé objektu s nizkou
spotiebou energie. Dale musime pocitat s vlivem externalit, kdy (podle studie Centra
pro otazky zivotniho prostiedi Univerzity Karlovy) uhelné elektrarny piedstavuji Skodu
ro¢né ve vysi 51 mld. K¢. Tyto jsou tak nizsi, nez naklady na obnovitelné zdroje energie,
které ¢ini 40 mld. K¢. Navic dotace na obnovitelné zdroje bude vyplacena pouze prvnich
20 let, zatimco skryté naklady na uhelné zdroje zde budou neustale. [18]

4.2.1 ZELENA USPORAM

Prvnim programem v Ceské republice, vyhla$enym Ministerstvem Zivotniho prostfedi byla
Vv roce 2009 Zelena tsporam. Pivodni doba trvani programu byla 4 roky, tj. do konce roku
2012, avsak neustale dochéazi k obnovovani programu, jak se dafi nachazet dalsi prosttedky
(prodej emisnich povolenek je stale hlavni souc¢asti). Hlavnim cilem programu se stalo
snizovani CO2 dle smérnic Evropské unie. Prvotni financovani programu bylo provedeno
prodejem emisnich povolenek v celkové hodnoté 20,5 miliardy korun a stdtnimi zdroji, které
tvofily 1,5 miliardy korun. Okruhy dotacniho programu byly pivodné nastaveny
nasledujicim zptisobem:

e Oblast podpory A — tispora energie na vytapéni

e Oblast podpory B — vystavba v pasivnim standardu

e Oblast podpory C — vyuzivani obnovitelnych zdrojii pro vytapéni a ptipravu teplé
vody

Oblasti podpory byly rodinné domy, bytové domy a domy vetejného sektoru. Nicméné toto
se také méni podle aktualné vypsané pobidky k zadostem.

V rdmci oblasti A byly ustanoveny dvé podoblasti. Prvni byla zamétena na celkové zatepleni
stavby, kdy u rodinnych domi musela byt snizena spotieba energie na nejvyse 70 kWh/(m?a)
a u bytovych domi na 55 kWh/(m?a). Zarovei muselo dojit ke sniZeni spotieby energie
alesponl 0 40 %. O tuto podporu mohli zadat majitelé¢ rodinnych a bytovych domu. Druha
podoblast se tyka dil¢iho zatepleni, kdy muselo dojit k tspote alespoit 20 %. Pro tspory
nad 30 % byla pfiznana vyssi ¢astka. Tuto oblast mohli vyuzit majitelé rodinnych domu
a nepanelovych byti.

V oblasti B byla dotovana vystavba rodinnych a bytovych domt v pasivnim standardu.
Podminkou bylo dosazeni mémé spotieby tepla alespoii 20 kWh/(m?a) u rodinnych
a 15 KWh/(m?a) u bytovych domi. Aktualni nejvy$si mozna hodnota dotace pro realizaci
objektu v této oblasti je az 585 000 K¢.

Oblasti C byla dotovdna vyména neekologického zdroje vytapéni (kapalna a tuhd fosilni
paliva, elektfina) za zdroje na biomasu a za tepelna cerpadla.

V roce 2013 dochazi k pokracovani programu Zelena usporam (Nova zelena usporam). Bylo
pfipraveno 1,9 mld. K¢, ktera se méla vycerpat do konce roku 2013. Oblasti podpory zistaly
stejné, avSak o podporu mohli Zadat pouze vlastnici rodinnych domi.

Aktualni paramtery Nové zelené usporam

Dalsi kolo programu probéhlo v roce 2014. Pro rok 2015 je aktualné schvaleno nové kolo,
které je ur¢eno pro rodinné a bytové domy. Celkovy alokovany objem finan¢nich prostiedkti
je 600 mil. K¢. Pfijimani zadosti o dotace zacalo 15. kvétna 2015 a skonci 31. fijna 2015.
Oblasti podpory jsou pro RD nastaveny obdobné, jako v minulych letech, a sice:

31



e Oblast podpory A — snizovani energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domu

e Oblast podpory B — vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou
narocnosti

e Oblast podpory C — efektivni vyuziti zdroju energie

Nyni si ukaZzeme aktualni znéni dotaénich parametrii (ke kvétnu 2015)

U oblasti A se jedna o dotace na zatepleni obalky budovy zajisténé vymeénou oken a dveti,
zateplenim obvodovych stén, stfechy, stropu a podlahy. Jsou podporovéna i dil¢i opateni.
Hodnoti se vysledky, neni feCeno, co vSechno ma byt obsahem realizace. Podle vysledki
jsou vypocteny hodnoty dotaci, které jsou poskytovany podle skute¢né realizovanych
konstrukei. Jsou tedy stanoveny v K&/m?. U viech tii podoblasti je mozné vyuzit dotace
na zpracovani odborné¢ho posudku.

V ramci dotace B je dotovana vystavba novych rodinnych domi s velmi nizkou energetickou
naroc¢nosti. Mozna je i zména dokoncené budovy za urcitych okolnosti. Dotace jsou opét
vypocitany dle dosazenych hodnot a pohybuje se od 350 tis. K¢ za diim s velmi nizkou
energetickou naroc¢nosti az po 500 tis. K¢ za diim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
s diirazem na pouziti obnovitelnych zdrojii energie. Dotace je omezena na 50 % fadné
dolozenych zpiisobilych vydaju.

Podoblast C se zamé&fuje na efektivni vyuzivani energie, tedy na vyménu neekologického
zdroje tepla za efektivni ekologicky Setrné zdroje, dale na tepelné cerpadlo, instalaci
solarnich termickych systéml a na instalaci systéml nuceného vétrani s rekuperaci.
Maximalni vySe dotace je dana fixni ¢astkou a je omezena na 50 % fadné¢ dolozenych
zpusobilych vydaji. Zajimavosti je, Ze v moravskoslezském a usteckém kraji je dotace
zvySena o 10 %. [19], [20], [21]

4.2.2 PANEL 2013+, JESSICA, PROGRAM 150

Jedna se o programy, které¢ umoziuji ¢erpani nizkouroceného uvéru za danych podminek.
Tyto zajist'uje Statni fond rozvoje bydleni.

U programu Panel 2013+ se jedna o nizkouroceny uvér pro vSechny vlastniky bytovych
domil (cihlovych i panelovych). Tento uvér je moZzno Cerpat az do vyse 90 % zapocitatelnych
nakladl. Parametry uvéru jsou:

e 0,75%p.a. do 10 let
e 175%p.a. 10-20 let
o 2,75%p.a. 20— 20 let

Jedna se o referencni sazby Evropské unie, avSak s minimalni hodnotou 0, 75 % p.a. pro
delsi dobu splaceni se ptipocitava 1 % p.a. resp. 2 % p.a. (referencni sazba EU je pro rok
2015 0,52 % p.a.). Oblast podpory je siroka, spadaji do ni veskeré opravy bytovych domi
(rekonstrukce bytovych jader, opravy spodni stavby, statické poruchy, opravy balkoni
a lodzii), ale také zatepleni fasady a modernizace, popiipadé vyména TZB (instalace panelu,
ptiprava teplé uzitkové vody, vybaveni kotelen). Uvér je také mozno pouZit na projektovou
dokumentaci (v¢. vypracovani PENB). V roce 2014 bylo piijato 216 zadosti za cca
842 mil. K¢ (zatim uzavieno 181 smluv za 631,8 mil. K¢&). Rozpocet pro rok 2015 je na
hodnoté 600 mil. K¢.

Program JESSICA (Joint European Support for Sustainable Investment in City Areas) je
pilotné otevien pro vlastniky bytovych domi ve znevyhodnénych lokalitach (jde o uzemi,
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kde Ziji socialné slabsi obyvatelé, nebo tizemi se Spatnou kvalitou zivota). Opét se jedna
0 nizkourocené uvéry, které je mozné Cerpat do vySe 90 % zapocitatelnych nakladu.
Minimalni avér ¢ini 1 mil. K¢ a maximalni 120 mil. K¢&. Parametry programu JESSICA jsou
podobné, jako u Panelu 2013+, avSak sazby jsou pfimo odvozeny od referen¢nich sazeb
Evropské unie. Vypadaji tedy takto (s aktudlni referencni sazbou):

e 0,52%p.a. do 10 let
e 152%p.a. 10-20 let
o 252%p.a 20-20 let

Pro ukézku jsem provedl srovnédni s béznou komeréni hypotékou, vyse hypotéky 1 mil. K¢
S trvanim 10 let:

Tabulka 4.1 Srovnani avéru poskytovaného SFRB s komer¢ni hypotékou (zdroj: SFRB, fincentrum)

JESSICA komer¢ni hypotéka
urok 0,52 % 2,34 % (hypoindex)
pravidelna mes. splatka 8 553,68 K¢ 935441 K¢
celkem zaplaceno 1026 441,93 K¢ 1122 529,09 K¢
zaplacené tiroky 26 441,93 K¢ 122 529,09 K¢

Aktuélné je schvaleno 119 smluv za 428,7 mil, K¢. Rozpocet programu je zatim 550 mil. K¢&.

Poslednim program SFRB je Program 150, ten umoziuje poskytnuti avéru az 150 tis. K¢
lidem do 36 let na opravu nebo modernizaci domu ¢i bytu. Doba splaceni je 10 let, urok
2 % p.a. Zatim bylo v programu uzavieno 323 smluv za 47,3 mil. K¢. Rozpocet pro rok 2015
je 100 mil. K¢

Primarnim ucelem téchto programii neni pfimo snizovani energie, nicmén¢ lze s jejich
pomoci financovat naklady spojené se zateplovanim, vyménu TZB atp. A napiiklad
u bytovych domi se tohoto nejcastéji vyuzivalo. [22]

4.2.3 ALFA, EPSILON

Jako posledni zmiftuji programy Technologické agentury Ceské republiky. Jedna se
0 stavajici program Alfa a navazujici Epsilon. Program Alfa je zaméten na hledani ,,chytrych
feSeni“ v oblasti progresivnich technologii a materialti, S dirazem na ochranu zivotniho
prostfedi a udrzitelnost dopravy. Chystany program Epsilon ma podporovat primyslové
aplikace s vyuzitim novych technologii a materiali. [23]
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5 OPTIMALIZACE NiZKOENERGETICKYCH STAVEB

Touto kapitolou chci navazat jak na zakladni pojmy, tak i na soucasné trendy vystavby,
ke kterym zde ptidam i ekonomickou stranku, jako jeden z hlavnich ukazateld, zda ma vibec
projekt energeticky tsporného objektu smysl. Jak jsem uz uvedl v kapitole 2.1, samotna
volba koncepce objektu je sama o sob& hlavnim ukazatelem toho, jaké parametry bude mit
budouci diim.

Optimalizaci povazuji za stézejni bod vystavby nizkoenergetického objektu. Jeji absence
muze vést ke zhorSenym parametrim stavby. Redlnd névratnost investice na vystavbu
usporného domu je tak mnohem del$i, protoze podstatna Cast optimalizaci ma nizké,
dokonce 1 nulové ndklady. Redlné zkuSenosti hovoii o Cislech 5 — 8 %, za piedpokladu
cerpani dotaci je mezni hranice vicendkladti dokonce az 20 %. I tato hodnota je ekonomicky
odiivodnitelna s ohledem na navratnost vicendkladi. To mizeme vidét na nasledujicich
propoctech, které predpokladaji zakladni investici do objektu ve vysi 3 mil K¢, ktery budeme
dale optimalizovat. Hypote&ni uvér je nastaven na 25 let s urokovou sazbou 4 %. Uspora
na vytapéni (zemni plyn) je pro prvni rok vycislena na 11 800 K¢, v dalSich letech
predpokladdme 4% narlst ceny energii. Také vyuZzijeme dotacniho programu Zelena
usporam, s podoblasti podpory B.1 na ¢astku 435 tis. K¢. Tato uroven nevyzaduje instalaci
obnovitelnych zdroji energie v porovnani s podoblasti B.2, ktera instalaci obnovitelnych
zdroju predpoklada, dotace v této oblasti by byla 585 tis. K¢.

Tabulka 5.1 Porovnani meznich vicenakladii vystavby energeticky iisporného domu (zdroj: TZB — info)

parametr bézny objekt objekt na drovni podpory B.1
optimalizovany mezni vicenaklady
navrh
investi¢ni naklady 3000 000 K¢ 3200 000 K¢ 3640 000 K¢
procentualni - 6,7 % 21,3 %
navySeni investi¢nich
nakladi oproti
béZnému objektu
dotace - 435 000 K¢ 435 000 K¢
urokova mira 4% 4% 4%
(konstantni)
celkova splatka avéru | 4 750 000 K¢ 4 378 000 K¢ 5075000 K¢
za 25 let po odecteni
dotace
uspora splatky uvéru - 372 000 K¢ -325 000 K¢
oproti béZnému
objektu
uspora provoznich - 325 000 K¢ 325 000 K¢
nakladu za 25 let
celkovy benefit na - 697 000 K¢ 0 K¢
konci splatkového
obdobi vé. uspor
provoznich nakladi
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Obrazek 5.1 Riist investi¢nich nakladi, urokii a provoznich nakladi (zdroj: TZB — info)

Na zaklad¢ vypocti vidime, ze po 25 letech splaceni hypotéky bude objekt generovat isporu
(pfi mezni hodnoté vicendkladil). U bézné hodnoty vicendkladi jiz pti splaceni hypotéky
bude uspora 697 000 K¢, po 40 letech tato ¢astka dosahne hodnoty 890 000 K¢. [24]

51 TEORETICKA UKAZKA OPTIMALIZACE

Z diplomové prace Ing. Srubafové — Pochmanové na téma ,,vypoétovych modelti hodnoceni
pasivnich domii v podminkach CR* pouziji studii malého kompaktniho rodinného domu,
na kterém, kromé jiz zjisténych technickych parametrd, provedu vypocty ekonomického
charakteru, abych ukézal provazani se technickymi zménami v riznych situacich. Tuto praci
jsem si vybral z davodu kvalitniho zpracovani po strance technického feseni. Tézko bych
vlastnimi silami namodeloval pasivni dim pfi splnéni veSkerych podminek. Vzhledem
k tomu, ze se zaméfuji spiSe na ekonomické aspekty, mohly by vzniknout jiz ve fazi
modelovani nékteré chyby, které by zbyteéné zkreslily mnou vypocitané parametry.

5.1.1 ZMENA VELIKOSTI ZASKLENI

Jak jsem jiz popisoval v kapitole 2.1.5, zména velikosti vyplni otvort je velice asty zptsob
optimalizace v navaznosti na ekonomické tuspory (pii zohlednéni solarnich ziska
samoziejme). Zde si ukazeme, jak se tyto zmény projevuji, konkrétné na jizni fasade.
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Obrizek 5.2 Zavislost zmény velikosti oken na spotiebé energie (zdroj: Ing. Srubafova — Pochmanova,
upraveno)

Vidime, Ze potieba energie je zhruba o ¢tvrtinu mensi vV porovnani s vychozim stavem.
Ekonomicky dopad takovéto zmény je tak pii plose zaskleni fasady 15 m? a cené zaskleni
5000 K¢&/m? nasledujici:

e prosté materialové vicenaklady na zaskleni jizni fasady ¢ini 37 500 K¢, pokud od této
&astky odedteme ,,uspofené* zdivo (3000 K&/m?), vyjdou nam vicenaklady pro vétsi
zaskleni 15 000 K¢.

e dle PHPP je ro¢ni uspora energie 3 kWh/(m?2a), to pii cené 2,3 K&/kWh a vypoctové
plose objektu 100 m? &ini 690 K¢&.

Tuto ¢astku mizeme pro maly kompaktni RD povazovat za relativné zanedbatelnou, jak
z pohledu potencialnich ,,ispor®, tak i z pohledu opa¢ného, kdy si naptiklad pfejeme vice
¢1 méné prosklenou fasddu. Samoziejmé z dlouhodobého hlediska uz by takové porovnani
mohlo byt zajimavéjsi, kdy napft. za 30 let provozu (bez uvaZeni rostoucich cen energii) by
uspora na vytapéni ¢inila 20 700 K¢ (5 700 K¢ se zapocitanim vicendkladt pro vétsi plochu
zaskleni). Situace by opét byla jina u velkych (administrativnich) objektt, kdy napft. u jiz
zminéného objektu INTOZA v kap. 2.1.5 dochézelo spiSe k optimalizaci na opacnou stranu,

z diivodu prehiivani objektu v 1ét&, pii jiz vSak znacné ploSe fasady.

5.1.2 ZMENA ORIENTACE OBJEKTU

Snad nejzésadnéj$i zména nastava, pokud mame nevhodné natoceny pozemek. Zde dle
vypoétl Ing. Srubafové — Pochmanové vychazi najevo potieba solarnich ziski objektu.
Opatieni korigujici nevhodné natoceni (180°) jsou uz v podstaté mimo moznosti. Jednalo
by se o pfidani neimérného mnozstvi izolace na to, aby objekt mél n¢jakou ekonomickou
efektivitu.
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Obrazek 5.3 Zavislost zmény nato¢eni na spotiebé energie (zdroj: Ing. Srubafova — Pochmanova,
upraveno)

Na grafu vidime vysokou citlivost takového malého objektu na orientaci vici svétovym
stranam, pro ukdzku jest¢ ptridaivam graf, kde ukazuji citlivost zmény ve finan¢nim
ohodnoceni spotieby energie:
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Obrizek 5.4 Zavislost zmény natoceni na nakladech vytiapéni (zdroj: Ing. Srubafova — Pochmanova,
upraveno)

Ruku v ruce jde, jak vidime, i ekonomika spojena se zménou orientace. Pfi nevyhodné
orientaci ¢ini ro¢ni rozdil oproti optimalni variant¢ bezmala 3 tis. K¢. Je evidentni, Ze volba
pozemku a orientace objektu je extrémné dulezita pii navrhu stavby!
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5.1.3 ZMENA TLOUSTKY IZOLACE

Dale si ukdzeme, jaky vliv md pouhd zména tlouStky izolace na ekonomiku objektu.
Ptredpokladejme objekt zatepleny 200 mm izolace EPS.
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Obrazek 5.5 Zavislost zmény tloust’ky izolace na spotiebé energie (zdroj: Ing. Srubatova — Pochmanova,
upraveno)

Je zjevné, Ze izolace ma svij vliv, ale od urcité tloustky jiz klesd uc¢innost dalSiho
zateplovani, prevladaji zde totiz vlivy jiné, napf. tepelné vazby, technologie vytapéni
objektu, zaskleni aj. Jak se tato zména promitne do ekonomiky navrhu, znazornuje
nasledujici graf:
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Obrizek 5.6 Zavislost tloust’ky izolace na cenach (zdroj: Ing. Srubafova — Pochmanova, upraveno)
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Z grafu je zfetelné, Ze stejn¢ tak ekonomicka vyhodnost postupné klesa s piibyvajici
tloustkou izolace. Pokud se zamétime na rozdil mezi 350 mm a 400 mm, tak zjistime,
ze cenovy rozdil pofizeni (pro material, praci diky tomu, Ze bude porovnatelna, zanedbavam)

¢ini 20 020 K¢. Roc¢ni Gspora je vSak pouze 460 K¢, vychazi nam tedy prosta navratnost pies
43 let. [7]

52 PRAKTICKA UKAZKA OPTIMALIZACE

Na praktické ukazce optimalizace katalogového rodinného domu typu bungalov (sloupkova
dfevostavba) si ukdzeme konkrétni postupy z praxe. Nutno dodat, Ze objekty takového typu
nepfiznivému poméru A/V (zde 1,08 m?*m?3). V phvodnim stavu objekt nespliioval
podminky podpory Zelené usporam. Mérné potieba tepla ¢inila 76 kWh/(m?a).

Jako prvni byla upravena situace, dispozi¢ni uspotradani a geometrie objektu (tim se snizila
hodnota A/V na 0,98 m?m?®). Vlevo na obrazku vidime ptivodni stav, napravo potom stav
po optimalizaci:

Obrazek 5.7 Uspoi‘adani pied a po optimalizaci (zdroj: TZB — info)

Dale byly provedeny opatieni na zefektivnéni solarnich ziskd, celkova plocha oken byla
navysena o 3,2 m? na finalnich 19 m?.
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Obrazek 5.8 Optimalizace zaskleni (zdroj: TZB — info)

Dale byly upraveny soucinitelé prostupu tepla obvodové stény, stiechy a podlahy doplnénim
izolace do zminénych konstrukci. Nasledné se optimalizaci dockaly i tepelné mosty, systém
vétrani a vytapéni.

Vysledkem vsech téchto zmén bylo snizeni potieby tepla o 75 %, na hodnotu 19 kWh/(m?a).
Tim objekt dosahl na dotaci B.1 s ¢astkou 435 tis. K¢. Proti tomu stoji vicenaklady na tyto
optimalizace ve vysi kolem 250 tis. K& Uspora provoznich nakladd na vytapéni je tak
11 500 K¢&/rok. Mezni naklady by dovolily dalsi tpravy za 390 000 K¢ a projekt by byl pofad
ekonomicky efektivni. [24]
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6 OCENOVANI NEMOVITOSTI

V praktické &asti své prace se (mimo jiné) z dat ziskanych o pasivnich domech v Ceské
republice pokusim sestavit ukazatele cen staveb a to na zaklad¢ obestavéného prostoru. Dale
tyto ceny porovnam s rozpo¢tovymi ukazateli stavebnich objektli. Na nasledujicich fadcich
tak popiSu typy a vznik cen a rozeberu tvorbu technicko hospodarskych ukazateld.

6.1 CENA

V soucasnosti se cena stanovi dohodou, nebo ocenénim podle zvlaStniho ptedpisu, jak plyne
Z ustanoveni zakona €. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozd¢jsich predpisi, v § 1 odst. 2:

(2) Cena je penézni castka
a) sjednana pri nakupu a prodeji zbozi podle § 2 az 13 nebo

b) urcend podle zvlastniho predpisu 1) k jinym uceliim nez k prodeji.

Zde bych jen podotkl, Ze toto ustanoveni se podle zakona ¢. 303/2013 Sb., kterym se méni
nekteré zdkony v souvislosti s ptijetim rekodifikace soukromého préava, v ¢asti tieti, ¢l. IV
méni zakon 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozdéjsich piedpist, takto:

1. V§ 1 odst. 2 pism. b) se slovo ,, zjistend “ nahrazuje slovem ,,urcend .

Tabulka 6.1 Systém cen v Ceské republice podle cenového prava (zdroj: Bradac, Zakon o cenach)

volné

uredné

Ceny sjednané ) véené
regulované

casove

cenové moratorium

nemovitosti

veéci movité

ceny majetku . )
Ceny urcené majetek finan¢ni

majetek ostatni

ceny sluzeb

Ocenovani je zplsob, jak dané véci pfitadime penézni ekvivalent. Musime vsak rozliSovat
mezi pojmem cena a hodnota, kdy cena je pojem pouzivany pro pozadovanou, nabizenou
nebo skutecné zaplacenou c¢astku. Hodnota neni skute¢né poZadovanou, nabizenou nebo
zaplacenou cenou. Jednd se o penézni vztah mezi zboZzim a sluzbami, o odhad.
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6.1.1 TYPY CEN

Cena urcena

Cena ur¢ena podle zakona €. 151/1997 Sb., o ocefiovani majetku, a provadéci vyhlasky
Ministerstva financi CR ¢. 441/2013 a piedpisu ¢. 199/2014 Sb. Zakladnim piedpisem je
zakon ¢. 526/1990 Sh., 0 cenach, ve znéni pozdéjsich predpisi.

Cena porizovaci

Téz cena ,.historicka®. V zakoné ¢. 563/1991 Sb., o ucetnictvi je podle § 25 odst. (5) pism.
a) je definovana:

., poFizovaci cenou cena, za kterou byl majetek porizen a ndaklady s jeho porizenim
souvisejict *

V ptipadé¢ staveb se tedy jedna o cenu, za kterou byla nemovitost pofizena v Case postaveni

Cena reprodukcéni

Téz ,,reprodukeni pofizovaci cena®. V zdkoné €. 563/1991 Sb., o ucetnictvi je podle § 25
odst. (5) pism. b) definovana:

., reprodukcni porizovaci cenou cena, za kterou by byl majetek porizen v dobé, kdy se o ném
uctuje

Je to cena, za kterou bychom mohli potidit srovnatelnou véc v dob¢ jejiho ocenéni. Nepocita
se zde s opotiebenim.

Zjistujeme ji bud’ pomoci individudlni kalkulace, polozkového rozpoctu, agregovanych
polozek, nebo podle technicko hospodarskych ukazatelt.

Vécna hodnota
Téz ,,substancni hodnota®, dle pravniho nédzvoslovi ,,éasova cena“.

Jde o reprodukéni cenu ponizenou o piimé opotiebeni.

Jednotkova a zakladni cena

Jednd se o cenu za urcenou mérnou jednotku (objem, plocha, délka, hmotnost, ks).
Z ocenovaci vyhlasky €. 441/2013 Sb. a ptedpisu ¢. 199/2014 Sb. vyplyvaji tyto pojmy:

e ZC — zakladni cena v K¢ na mérnou jednotku
e ZCU — zdkladni cena upravend pomoci koeficientt
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Cena obvykla
V zakon¢ ¢. 151/1997 Sb., o oceniovani majetku je podle § 2 odst. (1) je stanoveno:

., Obvyklou cenou se pro ucely tohoto zakona rozumi cena, ktera by byla dosazena
pri prodejich stejného, popripadé obdobného majetku nebo pri poskytovani stejné nebo
obdobné sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke dni ocenént. *

Cena mimovadna
V zakong ¢. 151/1997 Sb., o oceniovani majetku je podle § 2 odst. (2) je stanoveno:

., Mimoradnou cenou se rozumi cena, do jejiz vyse se promitly mimoradné okolnosti trhu,
osobni pomeéry prodavajiciho nebo kupujiciho nebo vliv zviastni obliby.

Dle odst. (3) t¢hoz zakona se rozumi cena urcena jinak, nez cenou obvyklou a mimoiadnou
jako cena zjisténa.

Cena zjisténad nakladovym zpiisobem

V zakoné ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku je podle § 2 odst. (5) pism. a) definovan
tento zplsob ocenéni jako:

,, nakladovy zpiisob, ktery vychazi z ndkladu, které by bylo nutno vynalozit na porizeni
predmétu ocenéni v misté ocenéni a podle jeho stavu ke dni ocenéni

Cena zjisténd vynosovym zpiisobem

V zékoné €. 151/1997 Sb., o ocenlovani majetku je podle § 2 odst. (5) pism. b) definovan
tento zptisob ocenéni jako:

., Vynosovy zpiisob, ktery vychadzi z vynosu z predmétu ocenéni skutecné dosahovaného nebo
z vynosu, ktery lze z predmétu ocenéni za danych podminek obvykle ziskat, a z kapitalizace
tohoto vynosu (urokové miry) “

Cena zjisténd porovndvacim zplisobem

V zékoné €. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku je podle § 2 odst. (5) pism. c¢) definovan
tento zptisob ocenéni jako:

., porovnavaci zpusob, ktery vychdzi z porovnani predmétu ocenéni se stejnym nebo
obdobnym predmétem a cenou sjednanou pvi jeho prodeji; je jim téz ocenéni véci odvozenim
z ceny jiné funkcné souvisejici véci

Ostatni metody ocenéni

Dalsi metody ocenovani jsou dle zdkona ¢. 151/1997 Sb., o oceflovani majetku, podle § 2
odst. (5) pism. d) az g) tyto:
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e ocenovani podle jmenovité hodnoty, vychazejici z ¢astky, na kterou predmét ocenéni
zni nebo je jinak ziejma

e ocenovani podle ucetni hodnoty, vychdzejici ze zpiisobii stanovenych na zaklade
ptedpisti o ucetnictvi

e ocenéni podle kurzové hodnoty, vychazejici z ceny predmétu ocenéni zaznamenané
ve stanoveném obdobi na trhu

e ocenéni sjednanou cenou, kterou je cena pfedmétu ocenéni sjednand pii jeho prodeji,
poptipadé€ cena odvozena ze sjednanych cen [25], [26], [27], [28], [29]

6.2 ZPUSOBY ZJISTENI VYCHOZi HODNOTY STAVBY
Metody zjisténi hodnoty nové stavby jsou dle Bradace nasledujici:

e Reprodukéni cena (cena za stavebné technickou hodnotu), zjisténa dle skuteéné
uskute¢nénych nakladi, v daném obdobi
o individuélni cenové kalkulace
o podrobny polozkovy rozpocet
o metody agregovanych polozek
o propocet ceny (technicko hospodaiské ukazatele)
e ZjiSténi vychozi ceny staveb podle vyhl. €. 441/2013 Sb. a ptedpisu €. 199/2014 Sb.
e Zjisténi vychozi ceny bodovaci metodikou
e Zjisténi vychozi ceny na zdklad€ obytné plochy

6.2.1 CENOVA KALKULACE

v

Nejpresnéjsi, ale nepracnéjsi je individudlni cenova kalkulace. Jednd se o nakladovou
metodu a lze ji pouzit pouze v piipadé, kdy mame k dispozici kompletni projektovou
dokumentaci objektu, tedy zndme konstrukce a zptsob provedeni. Také zde rozliSujeme dve
kategorie nakladd: pfimé a nepiimé. Piimé naklady jsou zavislé pfimo na kazdé polozce
a souviseji s jejim mnoZzstvim. Nepfimé naproti tomu nemiizeme vy¢islit pro konkrétni
polozku. Nazorn¢ to ukazuje kalkula¢ni vzorec, ktery je nejobecnéjSim vyjadienim tohoto
zpusobu sestaveni ceny objektu.

Tabulka 6.2 Kalkula¢ni vzorec (zdroj: Bradac)

Cena
Néklady celkem
Ptimé naklady Neptimé naklady Zisk
Material Mzdy Stroje OPN I,{eZle . Re,z e
vyrobni spravni

Piimé naklady
Mezi piimé naklady mlUzeme zafadit vycislitelny material, ktery spotfebujeme piimo
na konkrétni zakazce. Dale jsou zde pfimé mzdy vyrobnich pracovnikii, potfebné na

provedeni zakazky a nédklady na provoz a udrzbu stroji. Pojisténi pracovnikl byva zahrnuto
v ostatnich pfimych nakladech spolu s ostatnimi nezafaditelnymi polozkami.
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Nepiimé naklady

Také ,,rezijni naklady®, jsou naklady, které nelze vycislit na konkrétni praci. Do vyrobni
rezie davame naklady na material spojeny s vyrobou (nafadi). Mohou se zde objevit
i mzdové naklady za nepracovni dny. Dale jsou zde zahrnuty odpisy investi¢niho majetku
a ostatni finan¢ni ndklady. Spravni rezie je tvoifena obdobnym typem nékladl jako rezie
vyrobni, ale souvisejicich se fizenim a spravou. Navic jsou zde mzdy
technicko hospodatskych pracovnikd.

Rezie, zisk
Vyjadfeni rezie v % se nazyva ,,sazba rezie“. Pocita se jako podil rezijnich nékladt z pfedem
zvolené zakladny. Zisk by mél na zaklad¢ finan¢nich vypocti zahrnovat 1 inflaci, protoze
Vv ptipadé¢ stavebnich zakazek se miize jednat i o del$i ¢asovy usek. Celkové naklady a zisk
nam daji cenu, ke které je jesté tfeba ptipocist danl z pfidané hodnoty (pokud je dodavatel
jejim platcem).

6.2.2 PODROBNY POLOZKOVY ROZPOCET

V této metod¢ pouzivame jiz zjisténé cenikové polozky napi. z Katalogu popist a smérnych
cen stavebnich praci (KCSP), ktery vydava Ustav racionalizace ve stavebnictvi (URS).

Pomoci polozek a druhii stavebnich praci jsme schopni pfesné ocenit stavebni objekt. Cena
téchto polozek je sestavena individudlni kalkulaci (pfimo v podniku, na zéklad¢€ skute¢nych
hodnot), nebo pomoci smérnych cen (orientacnich). Pro polozkovy rozpocet je samoziejmeé
nutna provadéci dokumentace.

Struktura katalogi spolecnosti URS je nasledujici: pravidla pro pouzZiti jsou shrnuta
V uvodnim sborniku Pravidla ,,S*. Déle jsou katalogy barevné rozliSeny podle praci HSV
(modrd) a PSV (Cervend). Vnitini rozdéleni je na Cast A (zfizeni konstrukci), ¢ast B
(demontaZe, demolice) a ¢ast C (opravy a udrzba konstruket).

Vnitini zatfidéni do KCSP je provedeno devitimistnym ¢islem polozky s popisem polozky,
jeji cenou, mérnou jednotkou a hmotnosti.

Obdobnymi materialy disponuje i spole¢nost RTS, a.s.

6.2.3 AGREGOVANE POLOZKY

Pokud zname materialovou charakteristiku a stavebni konstrukce, ale nemame k dispozici
projektovou dokumentaci, tak mizeme pouzit agregované polozky. Zde jsou v ramci
agregace slouceny stavebni prace do uéelové polozky. Napi. u polozky zakladovy pas ZB
tato v ramci agregace obsahuje jiz 1 bednéni (v¢. odbednéni) a vyztuz. Tato metoda je tak
velmi oblibend a pouZivana, umoZznuji nam relativné rychlé ocenéni. Otazka zlstava
nad pfesnosti takového zptisobu.
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6.2.4 PROPOCET CENY, JEDNOTKOVA CENA

Oproti rozpoc¢tu je tato metoda mnohem jednodussi, samoziejmé v§ak mnohem méné ptesna.
Musime zjistit vyméru stavby, nejcastéji obestavény prostor, zastavénou plochu, pfip. ostatni
rozméry (u jinych konstrukci). Pro zjisténou jednotku se tak stanovi dle katalogu
technicko hospodatskych ukazatelli jednotkova cena a jejim vynasobenim se zvolenym
parametrem stavby dostaneme reproduk¢ni (potfizovaci) cenu.

Jednotkovymi cenami se u nas zabyvéa nékolik spoleénosti. Nejprve to byl URS, ktery
vydava odpovidajici katalogy ,,Rozpoctové ukazatele stavebnich objekti. Kazdy tento
katalog obsahuje zhruba 100 staveb roztfizenych dle JKSO. Objekt ma v katalogu svou
kartu, kde je popsana lokalita, dispozice, konstrukce, nakres, rozméry a pochopitelné
samotné cenové ukazatele. Také firma RTS, a.s. ma sviij ,,Katalog stavebnich objektt‘.
Zde jsou odvozené hodnoty od jiz realizovanych staveb, tfizené na nejniz$i Grovni
dle materialové charakteristiky. [25]

6.3 CENOVE INDEXY

Protoze potiebné ceny objektd jsou z jiného roku, nez ke kterému provadime cenovou
kalkulaci, musime tyto ceny upravit pomoci cenovych indext. Pomoci nich tak mizeme
upravit cenu z jednoho roku na druhy. Tyto indexy vydava jak Cesky statisticky ufad (Indexy
cen stavebnich praci, indexy cen stavebnich dél a indexy nékladd stavebni vyroby), tak
i URS.

Pro pfepodet pomoci podkladti URS (Index zmén stavebnich praci) pouZijeme nasledujici
vztah:

Cu2009/1 = Cu2007/11 * i08/1 * iog/” * iog/[ y (61)

kde c.u. cenova uroven &asti daného roku

i index zmény cen

Pii piepoétu dle indexti cen stavebnich praci CSU je vzorec nasledujici:

[ = index pro rok,ke kterému je znama cena 6.2)
index roku,na ktery je cenu tieba prepodist’ '

Vyslednou cenu tak vynasobime vypocitanym koeficientem. [25], [30]

6.4 OBESTAVENY PROSTOR
Tento pojem je vymezen piilohou €. 1 oceniovaci vyhlasky ¢. 441/2013 Sb., ktera tika, Ze:

,, Obestaveny prostor stavby se vypocte jako soucet obestavéného prostoru spodni stavby,
vrchni stavby a zastieseni. Obestaveny prostor zakladu se neuvazuje. *
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Obestavény prostor dle CSN 73 4055

Podle normy se jedna o prostorové vymezeni stavebniho objektu ohraniceného vnéjSimi
vymezujicimi plochami. Obestavény prostor (OP) se sklada ze zakladniho obestavéného
prostoru (Op) a dilciho obestavéného prostoru (Od):

OP = Op + 0d (6.3)

Dalsi moznosti ¢lenéni obestavéného prostoru je nésledujici:
OP =0z+ 0s+ 0v + 0t (6.4)

Kde Oz je obestavény prostor zakladl, Os je obestavény prostor spodni ¢asti objektu, Ov je
obestavény prostor vrchni ¢asti objektu a Ot je obestavény prostor zastieSeni.

Otvory, vyklenky, lodzie a priduchy nebo svétliky do 6 m? se neodeéitaji. [25], [27], [30]
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7 PRIPADOVA STUDIE — PRAKTICKA CAST

Pti tvorbé statistiky okamZit€ naraZime na problém, co je to vlastné pasivni dim. Ve své
praci jsem popsal pasivni diim podle kritérii PHI, jakozto mezindrodné uznavané certifikac¢ni
autority (a dovolil bych si fict jediné). U nds se vSak také, napft. pro program Zelena Gsporam,
pouziva metodika vypoctu TNI. Tato je pfi vypoctu mirnéjsi, coz dokazuji hodnoty
naméfené spolec¢nosti Kalksandstein. Nésledujici graf ukazuje naméfené hodnoty dle PHPP
a TNI pro stejné objekty.
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Obrazek 7.1 Porovnani méficich metodik (zdroj: Kalksandstein s.r.o., upraveno)

Z grafu jednoznacné vidime, zZe hodnoty vypocitané dle TNI jsou v drtivé vétSin€ niZsi, nez
podle PHPP. Tato odchylka (z mnou vybranych pifimo porovnatelnych objektd) zde
v priméru dosahuje 3,3 kWh/(m?a).

Firma ma vypracovanou komplexnéjsi statistiku, do které je zahrnuto 57 rodinnych domii
(data z r. 2011) a z té dokonce vyplyv4, Ze rozdil &ini skoro 4 kWh/(m?a). TNI bylo mirng&jsi
vzdy, v extrémnich piipadech az o 13 kWh/(m?a).

,Z vysledkii je patrné, Ze primérnd hodnota je ve fazi studie, predbézného ndvrhu
a hodnoceni 21,93 kWh/(m?a). Detailné navrhovanym projektem a optimalizaci v PHPP se
hodnota pak snizuje na 18,26 kWh/(m?a). Po dokonceni a realizaci je po dalsim piepoctu
PHPP hodnota opét o néco vyssi ne projektovand, a to primérné 20,36 kKWh/(m?a).
Ato i prres dobré hodnoty namérené Blower-door, které vesmés projektovany vysledek jeste
vyrazné zlepsuji. Je z toho ziejmé, Ze domy je mozné oproti prvotnimu navrhu projektu
optimalizovat, ale na stavbdch pak dochdzi k dalsim ulevam: napr. vybér horSich oken,
vynechani zemniho vyméniku, vybér horsich izolaci, chyby v reseni detailii tepelnych mosti

atd. “ [7]

Dalsi takovou ukazkou je optimalizace bytového domu KOTI HYACINT a nasledny
vypocet parametri dle jednotlivych metodickych pfistupt. Vysledky méfeni jsou shrnuty
Vv nasledujici tabulce:
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Tabulka 7.1 Porovnani méficich metodik u bytového domu (zdroj: TZB — info)

Metodika Vztaina Poti‘eba Celkova Spotieba Hodnoceni
hodnoceni plocha tepla na dodané primarni
vytapéni energie technologie
m? kwh/(m?a) | kWh/(m?a) | kWh/(m?a)
PHPP 1963 15 68 Vyhovuje
dle PHI
TNI 730330 2321 9 68 Vyhovuje
dle PHI
Vyhlaska ¢. 2551 12 37 48 Kategorie A
78/2013 Sh.
(PENB)

Co tedy miizeme skute¢né nazvat pasivnim domem, kdyz ze vzorku 57 domt jich redlné
muze na tento titul aspirovat pouhych 10, zatimco dle TNI je to mozné pro vice nez
50 objektt (pouhé 3 by tento pozadavek urcité nesplnily) a v piipadé vypoctu bytového
domu je také patrny rozdil ve vysledcich riznych méficich metodik. Neni tedy mozné
srovnavat metodiku pro Zelenou usporam a certifikaci PHI, tato by dle mého nazoru méla
byt urCujici na hodnoceni, zda je dim pasivni nebo nikoliv. Na druhou stranu zde vsak lezi
problém polohy CR, kdy ve zdejsich podminkach je prosté t&z3i dosahnout potiebnych
parametru (napft. vys$si nadmotska vyska). [7], [31]

Vsechno tohle v§ak znacn€ znemoziiuje vytvoteni n¢jaké statistiky naptic Evropou, dokonce
ani v ramci Ceské republiky nejsou spolehliva cisla, vzhledem k absenci jednotné
a spolehlivé porovnavaci metodiky.

Pokud tedy bereme certifikaci PHI jako metodiku, podle které hodnotime domy, podivejme
se Vv nasledujici kapitole, jaka je situace.

7.1 STATISTIKY CERTIFIKOVANYCH OBJEKTU (ZAHRANIC)

Data jsem zpracoval z némecké databaze certifikovanych objektd (dle PHI), jedna se
0 ptilohu &.1 (PHI_DATA xIsx).

Ve svéte je nasledujici situace, co se tyce pouze certifikovanych objekti (bez rozliseni typu):

Tabulka 7.2 Poéty certifikovanych objektii (zdroj: Passive house database)

Pocty pasivnich objektt s certifikaci PHI

Evropa | S. Amerika | J. Amerika | Asie | Australie
Pocty objektl 688 25 2 16 7

Vidime, ze logicky nejvice objektt je v Evropé, z toho v samotném Némecku databaze
obsahuje celych 388 certifikovanych objektt. Pracuji tedy s omezenym vzorkem dat a jako
univerzalni srovnavaci pomicku, a tak databazi neni v zadném ptipadé mozné pouzit.

Dale jsem si vybral pouze Némecko, Francii a Rakousko. Némecko samoziejmé, protoze se
jedna o Némeckou databazi a certifika¢ni systém, Francii, jako stat, ktery ma v databazi
druhy nejvétsi vzorek. A nakonec pro doplnéni Rakousko, jako stat sousedici s CR
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a podobnymi parametry (rozloha, pocet obyvatel — bohuzel ekonomické ukazatele uz pro

nas vyznivaji mnohem htfe).

Tabulka 7.3 Poéty certifikovanych objekti, rozdéleno dle typu (zdroj: Passive house database

Pocéty pasivnich objekti s certifikaci PHI, dle typu
Némecko | Francie | Rakousko | CR

klasicky RD 156 59 17 2
Radové domy 47 5 1 0
Bytové domy 23 13 5 1
Administrativa 28 17 9 0
Obytné kolonie (RD) 4 0 0 0
Skoly, $kolky 43 5 1 0

Dominance Némecka je zde jasné znatelnd, nesmime vSak zapominat, Ze se jedna
0 Némecky certifikacni systém, takze ukazatel poctu staveb je zna¢n¢ zkreslen. Pro ukazku
jsem piidal i CR, kdy kromé dvou jiz zde zminovanych (RD JeniSov a BD KOTI Hyacint)
certifikovanych pasivnich domt existuje jesté tieti objekt, ktery si nepieje byt zvetejiovan
(jedna se 0 RD a mé ho na svédomi firma Kalksandstein).

4

Muzeme si dale ukdzat procentudlni zastoupeni nejhojnéjsich typt certifikovanych staveb

na zakladé¢ udajl z predchozi tabulky.
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mRD mRadovy dim ®Bytovy dim = Administrativa ®Obytné kolonie ® Skoly, $kolky

Obrazek 7.2 Procentualni rozdéleni typu vystavby (zdroj: Passive house database)

I
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Némecko Francie

Rakousko

Zastoupeni jednotlivych typt objektl je napti¢ staty velmi podobné. U vSech tii zemi se
nadpolovi¢ni vétSinou podili na certifikovanych objektech rodinné domy.
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Jako zajimavy srovnavaci ukazatel jsem si dale vybral podlahové plochy domt a to nejprve
celkové, ale pro porovnani hlavné primérné hodnoty.

Tabulka 7.4 Celkové plochy certifikovanych pasivnich objekti (zdroj: Passive house database)

Plochy pasivnich objekti s certifikaci PHI, dle typu [m?]

Némecko | Francie | Rakousko
RD 29057 9004 2807
Bytové domy 83831 18636 38492
Administrativa 77292 13222 47372

Tabulka 7.5 Primérné plochy certifikovanych pasivnich objekt (zdroj: Passive house database)

dle typu [m?]

Primérné plochy pasivnich objekti s certifikaci PHI,

Némecko | Francie | Rakousko
RD 184 153 175
Bytové domy 3645 1434 7698
Administrativa 2760 778 5264

Zde je zajimavy pohled na primérné hodnoty rodinnych domi (kdy u vSech tii statt byl
dostateén¢ velky srovndvaci vzorek). Némecko vede, co se tyCe primérné velikosti
rodinnych domi, Rakousko mé v priméru nejvétsi bytové a administrativni objekty (i kdyz
u téch zkresluje statistiku pasivni mrakodrap ve Vidni, s plochou pfesahujici 20 000 m?,

Francie ma napfi¢ v§emi vybranymi typy objektd nejmensi primérnou plochu.

S ohledem na konstrukci domt vypada situace nasledovné:

Tabulka 7.6 Konstrukéni systémy RD (Passive house database)

Konstrukéni feseni certifikovanych RD

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 71 15 8
dfevostavby 62 37 7
tvarnice + dievo 22 6 2
ztracené bednéni 1 1 0
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Tabulka 7.7 Podil konstrukénich systémii RD (zdroj: Passive house database)

Podil konstruk¢ni feseni certifikovanych RD [%]

Némecko Francie | Rakousko
tvarnice 46 25 47
drevostavby 40 63 41
tvarnice + dievo 14 10 12
ztracené bednéni 1 2 0

Tabulka 7.8 Konstrukéni systémy administrativnich objekta (zdroj: Passive house database)

Konstrukéni feseni certifikovanych administrativnich

budov
Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 16 4 3
drevostavby 7 4 3
tvarnice + dfevo 5 6 3
ztracené bednéni 0 1 0

Tabulka 7.9 Podil konstrukénich systémi administrativnich budov (zdroj: Passive house database)

Podil konstruk¢niho feSeni certifikovanych
administrativnich budov [%]

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 57 27 33
dfevostavby 25 27 33
tvarnice + dfevo 18 40 33
ztracené bednéni 0 7 0

Tabulka 7.10 Konstrukéni systémy bytovych domi (zdroj: Passive house database)

Konstrukéni feSeni certifikovanych bytovych objektil

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 13 2 4
dfevostavby 1 3 1
tvarnice + dfevo 9 8 0
ztracené bednéni 0 0 0

52



Tabulka 7.11 Podil konstrukénich systému bytovych domi (zdroj: Passive house database)

Podil konstrukéniho feseni certifikovanych bytovych
objektt [%]
Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 57 15 80
dfevostavby 4 23 20
tvarnice + dfevo 39 62 0
ztracené bednéni 0 0 0

U objektt je situace ve vSech zemich rozdélena mezi €isté tvarnicoveé systémy a dievostavby
(s vyjimkou Francie a jejimu celkem velkému zastoupeni kombinace tvarnic se dfevem),
ostatni feSeni jsou velmi malo zastoupena. V Némecku a Rakousku spiSe prevladd zdéna
technologie nad dievem. Celkovy trend jsem shrnul v nasledujicim grafu:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Némecko Francie Rakousko

Etvarnice Mdievostavby M tvarnice + dievo ztracené bednéni

Obriazek 7.3 Procentualni rozdéleni konstrukénich systémi (zdroj: Passive house database)

Jako posledni ukazatel jsem vytvortil ¢asovy trend certifikaci. Z divodu ptehlednosti jsem
zacal od roku 1998, kdy se zacaly objevovat dalsi objekty (prvni certifikovany diim je uz
Z roku 1991, avsak to byla pouze prvni vlastovka, viz. kap. 3.1).
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Obrazek 7.4 Vyvojovy trend certifikaci dle PHI (zdroj: Passive house database)

7.2 STATISTIKA PASIVNICH DOMU V CESKE REPUBLICE

Zde jsem vyuzil soubor dat shromazdény Centrem pasivniho domu, na zaklad¢ kterého jsem
provedl vytvoteni databaze v programu Microsoft Access a podiizenych tabulek pro vypocty
cen (THU) a ostatnich statistickych ukazateld. Jedna se o pfilohu ¢ 2
(DATABAZE_CPD.accdb)

Objekt Typ stavby
? 1D - 7D
Mazev Typ stavby
Typ stavby =
Material = -
. o Material
Kraj ™ " 1
Y e | B ID

Podlahova plocha

Obestavény prostor Material

Spotieba tepla

Primarni energie Kraj

Meprivzduinost Y1 7D

Maklady Kraj

Obrazek 7.5 Ukazka struktury databaze (zdroj:autor)

Katalog objektli z Centra pasivniho domu jsem si zvolil, protoZe se jednd o nejvétsi
a nejudrzovanéjsi databazi u nés. Nejsou zde samoziejme vSechny stavby, ale i tak je zde
zastoupen vcelku reprezentativni pocet staveb. Navic madm z osobni zkuSenosti jistotu,
zZe ty opravdu kvalitni zde maji své zastoupeni.

Nejprve si predstavme nékteré zékladni udaje. Databaze obsahuje 232 objektli ze 14 krajt.
Rozdéleni dle krajt je tak nasledujici:
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Obrazek 7.6 Rozdéleni do kraji (zdroj: CPD)

Obrazek 7.7 Grafické znazornéni poctu staveb v krajich (zdroj: Zemepis.com, CPD, upraveno)

Jak mizeme vidét, v CR jsou na $pici 3 kraje s nejvétsim poétem zastoupenych staveb, a to
Stiedocesky (62 staveb, 26,7 %), Plzenisky a Jihomoravsky (oba shodné 35 staveb, 15,1 %).
Déle uz jsou pocty mnohem niz$i, v sestupném potadi nasleduji kraje: Praha (17 staveb,
7,3 %), Moravskoslezsky (15 staveb, 6,5 %), Vysoc¢ina, Liberecky a Olomoucky (vSichni
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shodné 11 staveb, 4,7 %), Kralovéhradecky (10 staveb, 4,3 %), Jihocesky (8 staveb, 3,4 %),
Pardubicky (6 staveb, 2,6 %), Zlinsky a Karlovarsky (oba shodné 3 stavby, 1,3 %).

Ohledné typt staveb, vzhledem ke struktute dat (218 z 232, tj. 94 % jich tvoii rodinné domy),
nema cenu délat zadné slozité zaveéry. Snad jen to, ze ostatnich typt staveb je u nas opravdu
zoufale malo, pro ptedstavu se jedna o 6 bytovych dom, 4 administrativni objekty, 1 Skolu

a1l byt.

Z materidlové charakteristiky jsou uz vysledky zajimavéjsi:

tvarn1ce0+ dievo slama
1% 1%

tvarnice

0,
dievostavby 48%

50%

Obrazek 7.8 Rozdéleni materiali (zdroj: CPD)

Pasivni domy v CR jsou takika rovnomérné rozdéleny mezi tvarnicové zdivo (112 objektil)
a drevostavby (116 objektll). Krom¢é toho jsou v databazi jesté 3 objekty ze slamy
a 1 z kombinace zdiva a dfeva (Oteviena zahrada v Brn¢, sidlo Centra pasivniho domu).

7.2.1 CENOVE UKAZATELE, NAVRATNOST

Na zakladé 49 ocenénych objektt jsem pro kazdy vypocital technicko hospodaisky ukazatel
propoétu ceny za m® obestavéného prostoru. Nejprve souhrnna data bez materialového
uspofadani:

Tabulka 7.12 Souhrnny THU (zdroj: CPD)

Priimérny obestavény prostor [m°] Priimérna cena [K¢&/m?]
663,4 6 264

Nasledné¢ jsem pro porovnani s rozpo¢tovymi ukazateli firmy RTS, a.s. rozdélil stavby podle
materialu:
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Tabulka 7.13 THU zdénych objekti (zdroj: CPD)

Primérny obestavény prostor [m°] Priimérna cena [K&/m®]

677,6 6 388

Tabulka 7.14 THU dfevostaveb (zdroj: CPD)

Primérny obestavény prostor [m°] Primérna cena [K¢&/m®)

641,1 6 068

V databazi se mi pii vypoctu nakladl na obestavény prostor objevilo n¢kolik budov, které
vyrazné presahovaly primérnou hodnotu. Jednalo se vSak o budovy specifické napt. svym
architektonickym feSenim a koncepci, které si nepochybn¢ vyzadaly vyssi naklady.

Pro porovnani jsem pouzil ceny z roku 2014 (vSechny ceny v databéazi jsem piepocital
k tomuto datu pomoci cenovych indext CSU).

Tabulka 7.15 Porovnani THU (zdroj: CPD, RTS, a.s.)

objekty THU pasivni domy THU konvenc¢ni stavby
RTS, ass.
zdéné stavby 6 388 K¢&/m® 4975 K&/m?®
dfevostavby 6 068 K¢&/m® 5245 K&/m3
vazené primérné hodnoty 6246 K&/m3 5301 K¢/m®

(vSechny materialové
charakteristiky)

Z cisel je patrnd vyss$i cena oproti konvenénim objektim v databédzi RTS. U zdénych staveb
se pohybujeme s cenou o 1 413 K¢ nad primérem a u dievostaveb o 823 K¢ nad primérem.

Pokud si ze statistik vezmeme pramérnou kubaturu rodinného domu (hodnota z roku 2012)
756,6 m®, primérnou plochu 136,9 m? a podle téchto hodnot si vytvoiime fiktivni srovnavaci
dim, tak si miZeme spocitat vicendklady vynaloZené na takovy objekt a podivat se
na navratnost.

Tabulka 7.16 Vicenaklady fiktivniho objektu (zdroj: CSU, CPD, RTS, a.s.)

Pasivni dim Konvenéni
dum
Cena Vicenaklady Cena
4725 723 K¢ 714 986 K¢ 4010 737 K¢
(17,8 %)
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Tabulka 7.17 Parametry zkoumanych objektii (zdroj: CPD, TZB — info)

Objekt Poti‘eba tepla | Rocni spoti‘eba | Cena za KWh | Piedpokladany
tepla (kondenzacni ro¢ni narust
plynovy kotel) | ceny energie
Pasivni 16,4 2,245 MWh 2,27 K¢/kWh 1%
kWh/(m?a).
Konvenéni | 90 kWh/(m?a). 12,321 MWh 1,64 K¢/kWh

Nesmime v8ak zapomenout na velmi nizké naroky takovych staveb. Pokud vezmeme pro
konvenéni diim hodnotu dle CSN 73 0540 potieby energie na vytapéni 90 kWh/(m?a) a pro
pasivni domy pouzijeme pro veét§i presnost naméfené hodnoty (zdéné stavby 16,2
kWh/(m?a), dievostavby 16,8 kWh/(m?a), vazeny pramér 16,4 kWh/(m?a)), vyjde nam
prabeh naklada nasledovné:

Kumulativni naklady
5500 000 K&

5000 000 K¢

4500 000 K¢
Konvenéni dim

4000 000 K¢ === Pasivni dim

3500 000 K¢

3000 000 K¢
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Obrazek 7.9 Pribéh nakladia obou objekti

Dle vypocitanych &isel dojde k vyrovnani vicenakladd, a tedy ndvratnosti investice
do pasivniho domu za 39 let. To pii vicenakladech 17,8 % je potad docela dobie ekonomicky
obhgjitelné ¢islo.

Pokud v8ak budeme uvazovat realny zpusob financovani, zvolime hypote¢ni tvér na 30 let,
pfi irokové sazbé¢ 2,34 % dostaneme nepiiznivéjsi ¢isla:

58



Kumulativni naklady

8 000 000 K¢
6 000 000 K¢
4 000 000 K¢ Konvenéni dum
e Pasivni dum
2 000 000 K¢
0 K¢

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Obrazek 7.10 Porovnani nakladi obou objekti, hypotec¢ni avér

Zde uz dochazi k navratnosti 51 let. Pocitdm vSak s ristem energii ,,pouze® 1 %, coz je sice
V soucasnosti pro zemni plyn redlna hodnota, kterd se vSak do budoucna muize vyrazné
zmenit. Také je vidét, ze pti financovani hypotékou na plnou cenu objektu uz kvili urokiim
dochazi ke znacné financni zatézi drazSiho (ale energeticky efektivnéjSiho) objektu.
Podrobné vypocty jsou v piiloze ¢.3 (CPD_DATA-VYPOCTY .xlIsx).

Ve svych zavérech se tak shoduji s tvrzenimi, Ze pasivni dim je docela vyhodna forma
penzijniho pojisténi a, vzhledem K riistu cen energii, jiz 10 let po vraceni nakladd uspofime
oproti konven¢nimu objektu bezmala 240 000 K¢ (pokud nepocitdme s hypotékou). Neni
také mozné myslet pouze na ekonomické urovni, jak jsem jiz psal, vysadou pasivnich
objektl je mnohem kvalitnéjsi vnitini prostiedi a to dle mého nazoru ptevysuje vyssi ndklady
na poftizeni.

Na zavér jesté mohu na datech také ukdzat, Ze zde v podstaté neexistuje zavislost mezi
naklady a parametry. Napiiklad to, zZe neplati tvrzeni, Ze ¢im draz$i objekt, tim lepsi
parametry potieby tepla.

30 14 000 K¢
S =25 12 000 K¢
s &
= 10 000 K¢
§E2 .
= ¥
_§ E s 8 000 K¢ E
o ~
g = 6000 Ke
=5 10 -
g = 4000 K&
>O 3
S E‘ 5 2 000 K& === Naklady na m3
= Spoticba tepla
0 0 K¢

Obriazek 7.11 Zavislost spotieby tepla na nakladech

Jak je z grafu ziejmé, zavislost mezi spotiebou tepla a naklady na m® zde prakticky nejsou.
Hodnoty spotieby (levy sloupec) jsou v pruméru stejné napfi¢ v§emi cenovymi Grovnémi.
Od ur¢ité hranice vicenakladt (oproti konvenénimu bydleni) uz cena nehraje roli v kontrastu
s dosahovanymi parametry.
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8 ZAVER

Cilem mé prace bylo popsat vyvoj a nejnovéjsi trendy nizkoenergetické vystavby v CR
a zahranigi, provést priizkum v této vystavbé, srovnat CR se zahrani¢im a vyhodnotit vyvoj
s uvedenim vyvojovych trendii. Ukazuje se, Ze potiebna technologie a ,.know-how* v CR jiz
existuje, avSak je zapotiebi skutecné osvicenych stavebnikii, architektl, projektantii
a Vv neposledni fadé zkusenych stavebnich firem, které se nebudou bat jit do nevyzkouseného.
Jak jsem zjistil, ve vyspélych zapadnich statech jsou mnohem dal a tam, kde u nas je
zapotiebi spornych dotaci, tak napt. v Némecku a Rakousku tento styl bydleni Gspésné
adoptovali a stava se pomalu standardem jak v soukromé, tak i ve vefejné sféie. V CR se
hlavné¢ zaméfujeme (také diky vlivu dotaci) na vystavbu rodinnych domu
V nizkoenergetickém standardu. Jsou zde sice jiz prvni vlastovky v podobé& bytovych domti,
Skol apod., nicméné se jedna o zanedbatelny zlomek vystavby.

Cil popsat zakladni pojmy a zasady pro navrhovani byl splnén ve 2. kapitole. Zde vychazi
najevo, Ze navrh takového pasivniho domu je velice komplexni zélezitosti, kterd si zada
naprosto specificky pfistup pro kazdy objekt. Dostupnost stavebnich materiala, dili
a technologickych zafizeni pro nizkoenergetické domy je vSak u nas na velmi dobré tirovni,
a tak to nijak uméle nebrzdi vyvoj.

Také jsem zjistil, ze napt. pojem ,,pasivni dim* neni Gpln¢ jednozna¢né definovan, a tak
jsou mezi nimi znatelné rozdily (které do jisté miry znemoznuji pfimé srovnani mezi sebou).
Zde by se hodilo kratké zamysleni nad pfinosem dotaci, které¢ zde poslednich né€kolik let sice
zavedly povédomi o Setfeni energii, nizkoenergetickych a pasivnich stavbach. Bohuzel na
druhé strané do jisté miry devalvovaly ptvodni parametry pasivnich domu tak, jak byly
vytvofeny némeckym PHI. Bohuzel metodika byla u nas nastavena trochu jinak (volngji),
nicméng 1 toto se v soucasnosti lepsi, napiiklad vétsim optimalizovanim staveb (PHPP).

Splnéni praktického cile zpracovani statistickych tidaji nizkoenergetické vystavby v CR a
zahrani¢i jsem dosahl ptipadovou studii, kde jsem se nejprve zaméfil na certifikované
objekty v Némecku, Rakousku a Francii. Zde jsem zjistil, Ze napiiklad podil ostatnich typt
nizkoenergetické vystavby (administrativa, byty, Skoly, skolky) je v téchto krajinach
mnohem vyssi, neZ u nas. V ramci studie jsem vytvoril databazi nizkoenergetickych staveb
v CR (na zakladé udajit CPD), ktera tvoii jakysi priifez vystavby tohoto typu v CR. Zde jsem
ukazal né€kolik zajimavych statistickych ukazatelt, jako napt. materialova charakteristika,
typy domi, poCty objektl jednotlivych krajli apod. Nakonec jsem na zékladé¢ zjiSténych cen
(nakladovym zptsobem) zjistil technicko hospodaiské ukazatele ceny za obestavény prostor
a spocital a porovnal cenovou naro¢nost oproti konven¢nimu domu. Vysledkem pak bylo
srovnani S konven¢nim objektem, kde jsem zjistil navratnost investice v horizontu od 40 let
a vice.

Zaveérem bych chtél podotknout, ze ekonomicky pohled je jedna véc, avSak moznost velice
komfortniho bydleni spolu s mensi zavislosti na energetickych zdrojich je tieba také zvazit.
S rozvojem nizkoenergetické vystavby mame moznost mnohem lepSiho vnitiniho prostiedi
diky vyuziti technologiim fizeného vétrani. Také miizeme ve vétsi mife vyuzit pfirodni
materidly (dievo, ale i slama), coz spolu s kvalitnim vnitfnim klimatem vytvaii dobrou
pohodu bydleni. Z ekologického hlediska se navic jednd o ptispévek do snahy Evropské unie
o snizovani dopadu Skodlivych latek (CO2) v ovzdusi. Nezanedbatelna je nakonec také mensi
zavislost na zvySovani cen energii.
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PRILOHY



1 VYBER Z DATABAZE PHI

1.1

1.2

SVET
Pocty pasivnich objektl s certifikaci PHI
Evropa | S. Amerika | J. Amerika | Asie | Australie
Pocty objektl 688 25 2 16 7
NEMECKO, RAKOUSKO, FRANCIE
Pocty pasivnich objektl s certifikaci PHI, dle typu
Némecko | Francie | Rakousko | CR
klasicky RD 156 59 17 2
Radové domy 47 5 1 0
Bytové domy 23 13 5 1
Administrativa 28 17 9 0
Obytné kolonie (RD) 4 0 0 0
Skoly, skolky 43 5 1 0

Plochy pasivnich objektt s certifikaci PHI, dle typu

[m?]
Némecko | Francie | Rakousko
RD 29057 9004 2807
Bytové domy 83831 18636 38492
Administrativa 77292 13222 47372

dle typu [m?]

Primérné plochy pasivnich objektt s certifikaci PHI,

Némecko | Francie | Rakousko
RD 184 153 175
Bytové domy 3645 1434 7698
Administrativa 2760 778 5264




Konstrukéni feSeni certifikovanych RD

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 71 15 8
dfevostavby 62 37 7
tvarnice + dievo 22 6 2
ztracené bednéni 1 1 0

Podil konstruk¢ni feseni certifikovanych RD [%]

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 46 25 47
dfevostavby 40 63 41
tvarnice + dievo 14 10 12
ztracené bednéni 1 2 0

Konstrukéni feSeni certifikovanych administrativnich

budov
Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 16 4 3
dievostavby 7 4 3
tvarnice + dfevo 5 6 3
ztracené bednéni 0 1 0

Podil konstruk¢niho feseni certifikovanych
administrativnich budov [%]

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 57 27 33
dfevostavby 25 27 33
tvarnice + dfevo 18 40 33
ztracené bednéni 0 7 0




Konstrukéni feSeni certifikovanych bytovych objekth

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 13 2 4
dfevostavby 1 3 1
tvarnice + dfevo 9 8 0
ztracené bednéni 0 0 0

Podil konstrukéniho feseni certifikovanych bytovych

objekti [%]
Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 57 15 80
drevostavby 4 23 20
tvarnice + dfevo 39 62 0
ztracené bednéni 0 0 0

Celkovy pocet konstrukcniho feSeni

Némecko | Francie | Rakousko
tvarnice 100 21 15
dievostavby 70 44 11
tvarnice + dfevo 36 20 5
ztracené bednéni 1 2 0




Vyvoj certifikovanych objektll v Case

Némecko Francie Rakousko

1991 1 0 0
1992 0 0 0
1993 0 0 0
1994 0 0 0
1995 0 0 0
1996 0 0 0
1997 0 0 0
1998 7 0 0
1999 11 0 0
2000 30 0 2
2001 20 0 0
2002 15 0 1
2003 25 0 1
2004 26 0 1
2005 29 0 1
2006 15 0 2
2007 22 2 4
2008 27 1 4
2009 28 5 4
2010 31 12 3
2011 39 15 4
2012 33 28 12
2013 20 29

2014 7 11 0




2 DATABAZE PASIVNICH A NiZKOENERGETICKYCH

STAVEB V CR
= : o
g 2 < | B 3
5 g E| | 2 s | 2| E| 2| F
o| g 2182 |8 | 2l E| 2|2
1 RD Beroun 1 1 2 129 569 18 80 0,43
2 RD Pfibram - Zdabot 1 1 2 143 650 17 83
3 RD Driten 1 1 6 141 625 15 88
4 RD Usti nad Orlici 1 |1 13 | 137 609 16 |85
5 RD Kyje 1|1 1 | 128 26 | 83
6 RD Kostelec 1 1 14 | 169 689 17 68
7 RD Mald Vrbka 1 2 7 25
8 EPD Kolovraty 1 2 1 155 633 13 72
9 EPD V¢lopoli 1 2 11 | 190 15 119 | 0,6
10 EPD Horni Slivno 1 2 2 187 183 16 80 0,6
11 EPD Téptin 1 2 2 148 632 20 75 0,6
12 EPD Tuchoméfice 1 2 2 202 672 16 13 0,43
13 | EPD Strasin — Rigany 1 |2 155 586 18 |18 | 048
14 EPD Ptferov nad Labem 1 2 2 193 659 23 19 0,58
15 EPD Modrany I1 1 2 1 165 601 19 20 0,45
16 Pasivni diim Krtely 1 1 6 160 489 14 168 | 0,4 3000 000,00 K¢
17 Rodinny diim Kubsice 1 2 7 286 682 34 34 0,7
18 Pasivni dim Vefovice 1 2 11 | 158 517 15 110 | 0,44 | 2 000 000,00 K¢
19 Dim Atrea MniSek pod | 1 2 2 160 493 13 30 0,22
Brdy

20 ZUS Holice 4 1 13 | 2041 9256 8 92 43 000 000,00 K¢
21 RD Vsechovice 1 1 168 15 90 0,6
22 EPRD Zvole 1 1 4 115 15 126
23 EPRD Blazovice 1 1 7 133 558 12 48 0,1 4 000 000,00 K&
24 RD Jablonna 1 2 2 125 467 19 87 0,5
25 RD Tlumacov 1 2 14 | 152 467 19 85 0,5
26 RD Dubiiany 1 2 7 229 18 51 0,24
27 RD Benesov 1 1 2 181 765 20 32 0,25 | 6 000 000,00 K¢
28 RD Ceska Tiebova 1 2 13 | 155 738 19 68
29 Pasivni dim Pod tie$ni 1 1 12 | 239 804 13 74
30 RD Obftany 1 1 7 157 716 17 36 0,49
31 | Repov 1 |1 2 | 169 18 | 89




32 | Cihadla 1 |1 2 | 124 19 |90
33 Bor u Tachova 1 |1 14 | 165 19
34 Budi 1 1 14 | 86 19 77 0,44
35 Ejpovice 1 2 14 | 198 20 87 0,6
36 Pasivni dim Hamry nad | 1 1 4 15 0
Sazavou
37 Slamény diim Rédlo 1 5 10 | 234 634 24 120 [ 0,2
38 Duim Nad vodopasem 1 2 4 134 19 81 0,32
39 EPD Slamacek 1 5 2 119 786 12 53 0,6
40 Univerzitni centrum | 3 2 2 3960 32350 31 288 000 000,00
CVUT K¢
41 Pasivni dim vi|1l 1 14 | 99 731 18 170 4 000 000,00 K¢
Dobtanech
42 Park Hloubé&tin 2 1 1 7000 11 11 0,6
43 Dievény dim | 1 2 11 25 0,8
Baranovice
44 Pasivni dim MalSova | 1 2 9 110 519 12 120 | 0,32
Lhota
45 Pasivni dim Kladno 1 2 2 200 929 15 50 0,17
46 Pasivni slamény diam | 1 5 5 1|0 15 3000 000,00 K¢
Pod Radobylem
47 Pasivni dfevény diam | 1 2 1 149 575 18 83 0,31
Kamyk
48 Futura Neo 1 |2 2 198 487 19 89
49 Vila Na Vysluni 2 1 1 1524 5351 13 0,45 | 50 000 000,00 K¢
50 RD Hradistko 1 2 2 105 524 17 69 0,5
51 Ecocity Malesice 2 1 1 3465 13531 11 0,4 | 120 000 000,00
K¢
52 RD Cernogice 02 1 2 2 80 281 15 54 0,4
53 Pasivni dim Jilové u | 1 2 2 176 691 13 75 0,6
Prahy
54 RD Hamry nad Sazavou | 1 1 4 149 510 15 54 0,25 | 3 000 000,00 K¢
55 Plzen — Valcha 1 1 14 | 149 992 13 87 0,6
56 Praha — Stodtlky 1 1 1 150 1213 19 120 | 0,6
57 RD Mantov 1 1 14 |1 90 15 50 0,6
58 Davle 1 1 2 125 23 59 0,6
59 Rodinny diim Na Strani | 1 2 3 125 25 50 0,26
60 RD Stahlavy 1 1 14 | 122 19 58 0,6
61 Koti Hyacint F 2 1 1 560 8288 15 54
62 RD Plzei 2 1 2 14 | 123 835 20 66 0,5
63 Otevrena zahrada 3 3 7 562 5564 7 54 0,5 | 63000 000,00 K&
64 RD Mickovi 1 2 7 122 586 22 31
65 RD Praha 9 1 2 1 215 1030 14 119 | 0,6




66 RD Krakov 1 2 2 211 877 14 76 0,6
67 Dim Isover vi|1l 1 2 133 907 15 88 0,6 | 5500 000,00 K¢
Zahoranech
68 Mini RD 7 1 7 61 401 15 76 0,6 1 804 500,00 K&
69 RD Osek nad Be¢vou 1 1 12 | 147 578 19 0,6
70 RD Dubnany 1 2 7 125 20 50 0,6
71 RD Plesnice 1 1 14 | 89 21 0,6
72 Dum Atrea Kosmonosy | 1 2 2 97 14 31 0,21
73 Pasivni RD V Puderech | 1 2 2 155 574 15 120 | 0,4 | 3200 000,00 K¢
74 RD Vysokd nad Labem | 1 1 9 105 639 14 48 0,6
75 Dim Atrea Kloko¢i 1 2 10 | 83 15 0,28
76 | Dim Atrea Usti nad | 1 |2 5 |89 15 |33 |05
Labem
77 Dim Atrea Liberec — | 1 2 10 | 84 15 55 0,3
Harcov
78 Dum Atrea Cerekvice 1 2 9 85 15 0,36
79 Dim  Atrea  Ceské | 1 2 6 78 13 17 0,3
Budg¢jovice
80 Duim Atrea Tabor 1 2 6 88 15 0,21
81 Dam Atrea Mnichovice | 1 2 2 85 15 0,22
82 Dum Atrea Chocenl 1 2 13 | 87 20 0,3
83 Dim Atrea Plzefi 1 2 14 191 15 0,25
84 Dum Atrea/Juwi | 1 2 10 | 80 15 0,22
Polevsko
85 RD Plesna 1 2 11 | 90 567 18 59 0,37
86 RD Atrea Kolovraty 1 2 1 102 15 17 0,23
87 Pasivni dim Zlin 1 1 3 193 612 13 66 0,6
88 RD Suchdol Lysolajskd | 1 2 1 114 19 41 0,18 | 6 000 000,00 K¢&
89 RD Hyskov 1 1 2 159 762 12 36 0,16
90 RD Olomouc — Losov 1 1 12 | 129 891 17 52 0,6
91 RD Namést na Hané 1 1 12 | 112 702 11 34 0,57 | 3500 000,00 K¢&
92 RD Sardice 1 1 7 121 490 18 47 0,29 | 1600 000,00 K&
93 RD Sternberk 1 1 12 | 161 719 17 31 0,6
94 RD Viesina 1 2 11 | 93 586 15 111
95 RD Bystrc 1 1 7 150 21 0,6
96 RD Beryl Polanka nad | 1 2 11 | 143 679 15 40 0,31
Odrou
97 RD Olesna 1 2 2 63 31 122 | 0,45
98 RD Lobcek 1 1 2 126 18 83 0,6
99 RD Herink 1 1 2 144 24 118 | 0,6
100 | RD Radonice 1 1 2 114 20 105 | 0,27
101 | RD Halze 1 1 14 | 135 608 18 88




102 | RD Odolena Voda 1 |1 2 154 665 19 89
103 | RD Rence 1 |1 14 | 107 23 | 119 | 06
104 | RD Velka Dobra 1 1 2 96 20 116 | 0,6
105 | RD Rudolfov 1 1 6 130 17 56 0,6
106 | RD Revnice 1 2 2 120 15 100 | 0,32 | 3 935300,00 K¢
107 | RD Achat 1 2 11 | 118 525 15 48 0,29
108 | RD Citrin Starnov 1 |2 12 | 103 488 22 0,21
109 | RD Citrin 1 2 12 | 103 488 15 50 0,21
110 | RD Most 1 1 5 167 1192 14 110 7 000 000,00 K¢
111 | Plusovy dim Chimney 1 2 7 202 595 10 -60
112 | RD  Rozmitdl pod | 1 2 2 114 771 14 82 0,26
TremeSinem
113 | PARD Utéchov 1 1 7 124 584 15 107 | 0,36 | 4500 000,00 K¢
114 | RD Bdenéves 1 1 14 | 108 22 59 0,6
115 | RD Tiebechovice pod | 1 1 9 143 659 19 58 0,4 | 3500 000,00 K¢
Orebem
116 | RD Brno Bystrc 1 1 7 133 539 24 109
117 | RD Kiimice 1 1 14 | 86 23 129 | 0,51
118 | RD Praha Vinof 1 2 1 100 15 39 0,38
119 | Pasivni Obytny ateliér v | 1 2 7 85 457 23 56 0,6 1500 000,00 K¢
Ostrové u Macochy
120 | Kulaty dim v Rapoticich | 1 2 4 150 754 15 75 0,6 | 3000 000,00 K¢
121 | RD Rokytnice vil 2 9 123 419 15 0 0,15
Orlickych Horach
122 | RD v Olesku 1 2 2 85 569 12 115
123 | Pasivni dfevostavba | 1 2 2 122 485 25 89 0,4
Ratméfice
124 | RD Pstruzi 1 2 11 | 85 529 20 57 0,25
125 | Rodinny dim Ve Svahu | 1 1 7 160 640 13 51 0,46
126 | RD Détmarovice 1 2 11 | 84 525 20 58 0,38
127 | Nulovy RD vi]1l 1 7 90 721 13 -36 0,19
Hustopecich
128 | RD Kolin 1 2 2 158 14 11 0,33
129 | RD Piybislav 1 2 4 149 14 15 0,13
130 | EPRD Rosice 1 1 7 97 14 17 0,22 | 3500 000,00 K&
131 | RD Modfany 1 1 1 126 873 21 113 | 0,6
132 | NERD Svitavy 1 1 13 | 90 570 21 87 0,4 | 3000 000,00 K¢
133 | RD Netunice 1 1 14 | 118 21 115 | 0,6
134 | RD Plzen — Litice 1 1 14 | 89 20 123 | 0,27
135 | RD Ptice 1 2 2 135 19 36 0,16 | 5500 000,00 K&
136 | BD Pod Altanem 2 1 1 298 3820 15 101 | 0,6
137 | RD Vodslivy 1 1 2 169 1005 32 50 0,39




138 | EPD Atrea Brandys 1 2 2 100 552 15 0,27 | 4100 000,00 K¢&
139 | RD Teplice 1 1 5 128 16 55 0,43
140 | RD Senomaty 1 1 2 121 658 19 53 0,12
141 | RD Wankel Rotary | 1 1 7 175 743 15 0,15
Engine
142 | RD Rajhrad 1 1 7 142 962 29 0,8
143 | RD Nezdice 1 2 14 | 150 1139 25 95 0,36
144 | RD Zelenec 1 1 2 90 513 20 56 0,56
145 | RD Zezice 1 1 2 86 605 20 109 | 0,44
146 | RD ChrastavavCHKO |1 |2 10 | 107 568 20 57 0,6
147 | RD Sedl¢any 1 2 2 155 700 20 49 0,58 | 4950 000,00 K&
148 | RD Hradistko 1 |2 2 |93 669 23 72 0,6
149 | RD Hrad¢any C2 1 |2 7 |68 445 26 95 0,52
150 | RD Hrad¢any Bl 1 |2 7 1298 566 35 51 0,6
151 | EPD Brandys nad | 1 2 2 141 743 20 86 0,48 | 4500 000,00 K¢
Labem
152 | EPD Kamenice 1 2 2 71 510 14 88 0,55 | 3100 000,00 K&
153 | RD Chomutov — Pod |1 |2 5 | 266 1370 15 30 0,26
Lesem
154 | RD Sténovice 1 |1 14 | 200 1501 24 112 | 0,26 | 7 500 000,00 K&
155 | RD Eneus 1 1 2 168 652 13 70 0,6 7500 000,00 K&
156 | BD Dubiany 2 1 7 1001 21381 12 43
157 | Pasivni byt Dolni | 6 1 1 57 180 14 37 0,6 1 966 000,00 K¢
Meécholupy
158 | RD Jablonec nad Nisou | 1 2 10 | 135 917 14 61 0,6 8 000 000,00 K¢
159 | RD Chocerady 1 |2 2 | 173 667 22 71 0,59 | 5150 000,00 K¢&
160 | RD Slatina 1 |2 11 | 105 558 20 116 | 0,29 | 3250 000,00 K&
161 | EPD Bukova 1 |1 2 |97 637 19 126 | 0,6
162 | RD Popice 1 2 4 121 480 14 55 0,4 2 600 000,00 K¢
163 | RD Nové Paka 1 2 9 155 756 22 65 0,6 4570 000,00 K&
164 | PD Jablonecnad Nisou |1 | 2 10 | 109 706 15 22 0,26
165 RD Hausnerovych 1 1 14 | 102 848 21 75 0,6
166 | RD Piedenice 1 1 14 | 83 628 19 114 | 0,47 | 3500 000,00 K¢
167 | RD Chvalenice 1 1 14 | 87 660 12 53 0,6 4200 000,00 K&
168 | RD Sedlec 1 1 14 | 93 735 23 127 | 0,15 | 4 000 000,00 K¢&
169 | RD Dobfany 1 1 14 | 106 550 19 59 0,27 | 3900 000,00 K&
170 | RD Vrchlabi 1 1 8 152 967 16 107 | 0,3 5000 000,00 K¢
171 | RD Veltrusy 1 1 2 98 650 19 120 | 0,05
172 | PD Nevid 1 1 14 | 103 660 16 98 0,6
173 | PD Srch 1 1 13 | 154 895 16 57 0,3 4 800 000,00 K¢
174 | RD Kurdgjov 1 1 7 157 577 28 60 0,6
175 | RD Frycovice 1 1 11 | 162 743 20 56 0,6




176 | RD Vrabce 1 1 6 | 207 561 18 54 0,26
177 | RD Unétice 1 |2 14 | 160 623 34 |30 |05
178 | RD Ctytkoly 1 2 2 105 379 22 112 | 0,59
179 | RD BeneSov u Boskovic | 1 2 7 64 394 14 60 0,37
180 | RD Litovel 1 2 12 | 91 544 19 60 0,31
181 | EPD Hlinsko 1 2 12 | 121 424 18 96 041
182 | RD Doudlevce 1 1 14 | 80 495 20 1
183 | RD Cerny Vil 1 2 2 130 20 58 0,49
184 | RD Milady Horakové 1 1 9 124 696 15 49 0,6 | 7700000,00 K¢
185 | PD Horazd’ovice 1 1 14 | 87 464 24 86 0,53
186 | PD Liberec 1 1 10 | 105 659 24 110 [ 04
187 | PD Dysina 1 1 14 | 89 667 18 60 0,6 | 3900000,00 K¢
188 | PD Dobiany 1 1 14 | 102 654 18 107 | 06
189 | Intoza — Ostrava 3 1 11 | 386 5512 12 111 | 0,17
190 | RD Prosec u Sece 1 1 14 | 89 491 17 53 0,6
191 | RD Dolany 1 1 2 106 559 17 52
192 | RD Koberovy 1 2 10 | 83 449 15 118 | 0,53
193 | RD Spalené Potici 1 1 14 | 138 494 19 114 | 0,08
194 | Vzdélavaci  Stiedisko | 7 2 10 | 115 611 15 110 | 0,53
Atrea Koberovy
195 | PD Votice 1 2 2 97 733 15 135 | 0,57 | 4400 000,00 K¢
196 | PD Dubriany 1 2 7 148 645 15 30 0,51 | 4957 127,00 K&
197 | RD Mnichovice 1 1 2 115 606 14 60 0,45
198 | RD Lochenice 1 2 9 146 618 15 79 0,14
199 | RD Uhiinéves 1 2 1 152 660 15 85 0,48
200 | RD Bukovina 1 1 9 100 593 13 44 0,6 | 3300000,00 K&
201 | RD Cesky Brod 1 2 2 120 515 16 110 [ 0,3
202 | PARD Frantiskovy | 1 1 8 126 831 13 43 0,11
Lazné
203 | ND Vysoc¢ina 1 2 4 143 1063 18 53 0,23
204 | RD K Milovicim 1 1 2 170 344 20 53 0,52 | 3900 000,00 K&
205 | RD Milotice 1 2 7 122 856 15 0,51
206 | PD Pisek 1 2 6 193 1040 25 16 0,6 | 6000 000,00 K¢
207 | PD Na Podvolani 1 2 11 | 155 563 13 27 0,42 | 3 000 000,00 K&
208 | PD Hlincova Hora 1 2 6 120 375 8 15 0,3 | 3100000,00 K&
209 | RD Jihlava 1 1 4 105 715 20 133 | 0,31
210 | PD Plandry 1 1 4 113 417 15 81 0,32 | 1800 000,00 K&
211 | RD Hromnice 1 1 14 | 104 658 18 113 | 0,13
212 | RD Krasné Pole 1 1 11 | 90 630 13 50 0,6
213 | RD Popice 1 2 7 114 13 45 0,33 | 2 000 000,00 K&
214 | RD JeniSov 1 1 8 121 518 15 96 0,29 | 2 800 000,00 K&




215 | RD Smaragd Bélkovice | 1 2 12 191 601 15 102 | 0,48
216 | RD Karneol 1 |2 9 |80 119 16 159 | 0,34
217 | RD Tfemosna 1 2 14 | 92 541 17 59 0,5
218 | RD Rubin 1 2 12 | 79 458 15 170 | 0,7
219 | RD Dédice 1 2 7 167 640 31 60 0,49
220 | RD Studenec 1 1 4 112 768 15 48 0,27 | 4200 000,00 K&
221 | RD Bystrc Vgjif 1 1 7 168 620 12 89 0,3 3500 000,00 K¢&
222 | RD Zidlochovice I 1 1 7 80 397 15 69 0,38 | 2900 000,00 K¢
223 | RD Zidlochovice II 1 1 7 82 563 14 89 0,48 | 3300 000,00 K¢
224 | EPD Rychnov 1 2 10 | 139 14 112 | 0,88
225 | PD Letovice Il 1 2 7 97 514 15 2 0,21
226 | RD Petikovice 1 2 11 | 112 523 14 107 | 0,2
227 | Centrum Veronica 3 1 3 1743 2953 18 1 0,7 | 24000 000,00 K¢
228 | RD Kostomlaty 1 2 2 128 474 26 2
229 | RD Hrad¢any 1 2 7 106 424 36 60 0,71
230 | RD Zlatniky 1 2 2 79 492 15 0,17
231 | RD Kosof 1 2 2 108 719 22 100 | 0,21
233 | RD Habrovany 1 2 2 143 640 15 90 0,45 | 2700 000,00 K&
LEGENDA
ID Material
1 Tvérnice
2 Drevostavba
3 Tvarnice + Dievo
4 Ztracené bednéni
5 Slama
ID Kraj
1 Praha
2 Stredocesky kraj
3 Zlinsky kraj
4 Vysoc€ina
5 Ustecky kraj
6 Jihoc¢esky Kraj
7 Jihomoravsky kraj
8 Karlovarsky kraj
9 Kralovéhradecky kraj
10 Liberecky kraj
11 Moravskoslezsky kraj
12 Olomoucky kraj
13 Pardubicky kraj
14 Plzenisky kraj




Typ

Rodinny diim

Bytovy diim

Administrativni objekt

Skola

Skolka

Byt

~N (o (o |~ W N

Jiny




3 CENY

3.1 SEZNAM DOMU — ZJISTENA CENA A THU
= | &

s | § 8|2 |2 |2]E |5 |2 5 |5 5

= Sl ¥ | a o | & Z Z o M — M

RD 1|6 160 489 14 | 168 0,4 3000 000 K¢ 2013 6 135 K¢ 0,991055 | 6 080 K¢&

RD |2 |11 | 158 517 15 | 110 0,44 | 2000 000 K¢ 2013 3 868 K¢ 0,991055 | 3 834 K¢

RD 117 133 558 12 | 48 0,1 4 000 000 K¢ 2013 7 168 K¢ 0,991055 | 7 104 K¢&

RD 112 181 765 20 | 32 0,25 | 6 000 000 K¢& 2012 7 843 K¢ 1,002683 | 7 864 K¢

RD |19 124 696 15 | 49 0,6 7700 000 K¢ 2009 11063 K¢ | 1,018784 | 11271 K¢
RD 1|14 | 89 667 18 | 60 0,6 3900 000 K¢ 2011 5 847 K¢ 1,008945 | 5899 K¢&

RD |2 |2 97 733 15 | 135 0,57 | 4400 000 K¢ 2009 6 003 K¢ 1,018784 | 6 115 K¢

RD |2 |7 148 645 15 | 30 0,51 | 4957 127 K¢ 2010 7 685 K¢ 1,013417 | 7 789 K¢

RD |19 100 593 13 | 44 0,6 3300 000 K¢ 2010 5565 K¢ 1,013417 | 5640 K¢

RD 112 170 344 20 | 53 0,52 | 3900000 K¢ 2010 11337 K¢ | 1,013417 | 11489 K¢
RD |2 |6 193 1040 25 | 16 0,6 6 000 000 K¢ 2009 5769 K¢ 1,018784 | 5878 K&

RD | 2 | 11 | 155 563 13 | 27 0,42 | 3 000000 K¢ 2011 5329 K¢ 1,008945 | 5376 K¢&

RD |2 |6 120 375 8 15 0,3 3100 000 K¢ 2009 8267 K¢ 1,018784 | 8 422 K¢

RD 114 113 417 15 | 81 0,32 | 1800000 K¢ 2009 4317 K¢ 1,018784 | 4 398 K¢

RD 118 121 518 15 | 96 0,29 | 2800000 K¢ 2010 5405 K¢ 1,013417 | 5478 K¢

RD 119 143 659 19 | 58 0,4 3500 000 K¢ 2010 5311 K¢ 1,013417 | 5382 K¢

RD |2 |7 85 457 23 | 56 0,6 1 500 000 K¢ 2009 3282 K¢ 1,018784 | 3 344 K¢

RD |2 |4 150 754 15 | 75 0,6 3000 000 K¢ 2013 3979 K¢ 0,991055 | 3943 K¢

RD 1113 | 90 570 21 | 87 0,4 3000 000 K¢ 2011 5263 K¢ 1,008945 | 5310 K¢

RD |2 |2 100 552 15 0,27 | 4 100 000 K¢& 2011 7 428 K& 1,008945 | 7 494 K¢

RD 1114 | 99 731 18 | 170 4 000 000 K¢ 2011 5472 K¢ 1,008945 | 5521 K¢

RD 114 149 510 15 | 54 0,25 | 3000 000 K¢ 2013 5 882 K¢ 0,991055 | 5830 K¢

RD |1 ]2 133 907 15 | 88 0,6 5500 000 K¢ 2013 6 064 K¢ 0,991055 | 6 010 K¢

RD |2 |2 155 574 15 | 120 0,4 3200000 K¢ 2014 5575 K¢ 1 5575 Ké

RD 114 112 768 15 | 48 0,27 | 4200000 K¢& 2009 5469 K¢ 1,018784 | 5571 K¢

RD 117 168 620 12 | 89 0,3 3500 000 K¢ 2010 5645 K¢ 1,013417 | 5721 K¢
RD 117 80 397 15 | 69 0,38 | 2900 000 K¢ 2010 7 305 K¢ 1,013417 | 7403 K¢
RD 117 82 563 14 | 89 0,48 | 3300000 K¢ 2010 5861 K¢ 1,013417 | 5940 K¢
RD 212 143 640 15 | 90 0,45 | 2700 000 K¢& 2010 4219 K¢ 1,013417 | 4275 K¢
RD 115 167 1192 14 | 110 7 000 000 K¢ 2012 5 872 K¢ 1,002683 | 5 888 K¢
RD 117 124 584 15 | 107 0,36 | 4500 000 K¢ 2013 7 705 K¢ 0,991055 | 7637 K¢
RD | 2|2 155 700 20 | 49 0,58 | 4950000 K¢ 2013 7071 K¢ 0,991055 | 7 008 K¢&




RD |2 |2 141 743 20 | 86 0,48 | 4500 000 K¢ 2011 6 057 K¢ 1,008945 | 6 111 K¢&
RD | 2|2 71 510 14 | 88 0,55 | 3100000 K¢ 2011 6 078 K¢ 1,008945 | 6 133 K¢&
RD 11|14 | 200 1501 24 | 112 0,26 | 7500000 K¢ 2011 4997 K¢ 1,008945 | 5041 K¢
RD 112 168 652 13 | 70 0,6 7 500 000 K¢ 2011 11503 K¢ | 1,008945 | 11606 K¢
RD |2 |10 | 135 917 14 | 61 0,6 8 000 000 K¢ 2014 8 724 K¢ 1 8 724 K¢
RD |2 |2 173 667 22 | 71 0,59 | 5150000 K¢ 2010 7721 K¢ 1,013417 | 7 825 K¢
RD |2 |11 | 105 558 20 | 116 0,29 | 3250000 K¢ 2011 5 824 K¢ 1,008945 | 5876 K&
RD |2 |4 121 480 14 | 55 0,4 2 600 000 K¢ 2011 5417 K¢ 1,008945 | 5465 K¢
RD |2 ]9 155 756 22 | 65 0,6 4 570 000 K¢ 2011 6 045 K¢ 1,008945 | 6 099 K¢
RD 1|14 | 83 628 19 | 114 0,47 | 3500000 K¢ 2011 5573 K¢ 1,008945 | 5623 K&
RD 1|14 | 87 660 12 | 53 0,6 4200 000 K¢ 2012 6 364 K¢ 1,002683 | 6 381 K¢&
RD 1114 | 93 735 23 | 127 0,15 | 4 000 000 K¢& 2011 5442 K¢ 1,008945 | 5491 K¢
RD 11|14 | 106 550 19 | 59 0,27 | 3900 000 K¢ 2014 7091 K¢ 1 7091 K¢
RD 118 152 967 16 | 107 0,3 5000 000 K¢ 2011 5171 K¢ 1,008945 | 5217 K¢
RD 1|13 | 154 895 16 | 57 0,3 4 800 000 K¢ 2010 5363 K¢ 1,013417 | 5435 K¢
RD 1|12 | 112 702 11 | 34 0,57 | 3500000 K¢ 2011 4986 K¢ 1,008945 | 5030 K¢&
RD 117 121 490 18 | 47 0,29 | 1600000 K¢ 2011 3265 K¢ 1,008945 | 3295 K¢
PRUMERNE THU
Op [m3] K¢&/m,j.
663,4 6 264 K&
ZDENE DOMY
Op [m3] K¢&/m,j.
677,6 6 388 K¢
DREVENE DOMY
Op [m3] K¢&/m,j.
641,1 6 068 K¢

PRUMERNA POTREBA TEPLA — ZDENE

16,2 kWh/(m?a)

PRUMERNA POTREBA TEPLA —- DREVENE

16,8 kWh/(m?a)

PRUMERNA POTREBA TEPLA — VSECHNY

16,4 KWh/(m?a)




3.2 LEGENDA

ID Material

1 Tvarnice

2 Drevostavba

3 Tvarnice + Dievo
4 Ztracené bednéni
5 Slama

ID Kraj

1 Praha

2 Stiedocesky kraj
3 Zlinsky kraj

4 Vysocina

5 Ustecky kraj

6 Jihocesky Kraj

7 Jihomoravsky kraj
8 Karlovarsky kraj
9 Kralovéhradecky kraj
10 Liberecky kraj
11 Moravskoslezsky kraj
12 Olomoucky kraj
13 Pardubicky kraj
14 Plzensky kraj

3.3 PREPOCTOVE INDEXY

3.3.1 PREPOCTOVY INDEX NA ROK

I =

Rok I

2009 1,018784
2010 1,013417
2011 1,008945
2012 1,002683
2013 0,991055

index pro rok, ke kterému je znama cena

index pro rok, na ktery je cenu potieba prepocist




3.3.2 INDEXY V LETECH (CSU)

Rok Index
2009 113,9
2010 113,3
2011 112,8
2012 112,1
2013 110,8
2014 111,8

3.4 POROVNANI OBJEKTU

Cena Plocha | Potifeba | Vicenaklady | % Splatka hypotéky
tepla (mésicné)
Pasivni dim | 4 725 723 K¢ | 136,9 16,4 714 986 K¢ 17,8% | 18 281,58 K¢&
Konven¢ni 4010737Ke | 1369 | 90,0 15 515,64 K¢
dim

ODHAD NAKLADU NA VYTAPENI, PASIV

kondenzacni plynovy kotel
2,27 | K¢/kWh (102 %)

1 | ro¢ni rust cen energie [%] ‘

ODHAD NAKLADU NA VYTAPENI, KONVENCNI

kondenzacni plynovy kotel
2,27 | K¢/kWh (102 %)

1 | ro¢ni rust cen energie [%] ‘

3.5 NAKLADY PASIVNIHO DOMU

Rok Investice Naklady na | Cena Kumulativni S hypotékou | Kum. néklad -
vytapéni energie | naklad hypotéka

0 4725723 K& 4725723 K&

1 5097 K¢ 2,3 4730 820 K¢& 219379 K¢ 224 475 K¢

2 5147 K¢ 2,3 4735967 K& 219379 K¢ 449 002 K¢

3 5199 K¢ 2,3 4741 166 K¢ 219 379 K¢ 673 580 K¢

4 5251 K¢ 2,3 4746 417 K¢ 219 379 K¢ 898 210 K¢

5 5303 K¢ 2,4 4751 720 K¢& 219379 K¢ 1122 892 K¢

6 5356 K¢ 2,4 4757 077 K¢ 219379 K¢ 1347 628 K¢




7 5410 K¢ 24 4762 487 K¢ 219379 K¢ 1572417 K¢&
8 5464 K¢ 24 4767951 K¢ 219379 K¢ 1797 260 K¢&
9 5519 K¢ 2,5 4773 470 K¢ 219379 K¢ 2022 157 K¢
10 5574 K¢ 2,5 4779 044 K¢ 219379 K¢ 2247110 K¢
11 5630 K¢ 2,5 4784 674 K¢ 219379 K¢ 2472 119 K¢
12 5 686 K¢ 2,5 4790 360 K¢ 219379 K¢ 2 697 184 K¢
13 5743 K¢ 2,6 4796 102 K¢ 219379 K¢ 2922 306 K¢
14 5800 K¢ 2,6 4 801 903 K¢ 219379 K¢ 3147485 K&
15 5 858 K¢ 2,6 4 807 761 K¢ 219 379 K¢ 3372722 K&
16 5917 K¢ 2,6 4 813 678 K¢ 219379 K¢ 3598 018 K¢&
17 5976 K¢ 2,7 4 819 654 K¢ 219379 K¢ 3 823373 K¢&
18 6 036 K¢ 2,7 4 825 690 K¢ 219379 K¢ 4 048 788 K¢
19 6 096 K¢ 2,7 4 831 786 K¢ 219379 K¢ 4274263 K¢
20 6 157 K¢ 2,7 4 837943 K¢ 219379 K¢ 4499 799 K¢
21 6219 K¢ 2,8 4 844 162 K¢ 219379 K¢ 4725397 K¢
22 6 281 K¢ 2,8 4 850 443 K¢ 219379 K¢ 4951 057 K¢
23 6 344 K¢ 2,8 4 856 786 K¢ 219379 K¢ 5176 780 K¢&
24 6 407 K¢ 29 4 863 194 K¢ 219 379 K¢ 5402 566 K&
25 6471 K¢ 29 4 869 665 K¢ 219379 K¢ 5628 416 K¢
26 6 536 K¢ 29 4 876 201 K¢ 219379 K¢ 5854331 K¢
27 6 601 K¢ 29 4 882 802 K¢ 219379 K¢ 6 080311 K¢
28 6 667 K¢ 3,0 4 889 469 K¢ 219379 K¢ 6306 357 K&
29 6 734 K¢ 3,0 4 896 203 K¢ 219379 K¢ 6532470 K&
30 6 801 K¢ 3,0 4903 005 K¢ 219 379 K¢ 6 758 650 K¢
31 6 869 K¢ 3,1 4909 874 K¢ 6 765 520 K¢
32 6 938 K¢ 3.1 4916 812 K¢ 6 772 458 K¢&
33 7007 K¢ 3.1 4923 819 K¢ 6 779 465 K&
34 7077 K& 3,2 4930 897 K¢ 6 786 543 K¢
35 7 148 K¢ 3,2 4938 045 K¢ 6 793 691 K¢
36 7220 K¢ 3,2 4945 265 K¢ 6 800911 K¢
37 7292 K¢ 3.2 4952 557 K¢ 6 808 203 K¢&
38 7365 K¢ 3.3 4959 922 K¢ 6 815 567 K&
39 7 438 K¢ 3,3 4967 360 K¢ 6 823 006 K¢
40 7 513 K¢ 3,3 4974 873 K¢ 6830519 K¢
41 7 588 K¢ 3,4 4982 461 K¢ 6838 107 K¢
42 7 664 K¢ 34 4990 125 K¢ 6 845 771 K&
43 7741 K¢ 34 4997 865 K¢ 6 853 511 K¢&
44 7 818 K¢ 3,5 5 005 683 K¢ 6 861 329 K¢
45 7 896 K¢ 3,5 5013 580 K¢ 6 869 225 K¢
46 7975 K¢ 3,6 5021 555 K¢ 6 877 200 K¢
47 8 055 K¢ 3,6 5029 609 K& 6 885 255 K¢&




48 8 135 K¢ 3,6 5037 745 K& 6 893 391 K¢

49 8217K¢& 3,7 5045962 K& 6901 607 K&

50 8299 K& 3,7 5054 260 K& 6909 906 K&

51 8382 K& 3,7 5062 642 K& 6918 288 K¢

52 8 466 K& 3,8 5071 108 K& 6926 754 K&

53 8550 K¢& 3,8 5079 658 K& 6935 304 K¢

54 8 636 K& 3,8 5088 294 K& 6 943 940 K¢

55 8 722 K& 3,9 5097017 K& 6952 662 K&

56 8 809 K& 39 5105 826 K& 6961 472 K¢

57 8 898 K¢& 4,0 5114 724 K& 6970 369 K¢

58 8987 K¢& 4,0 5123 710 K& 6979 356 K¢

59 9076 K& 4,0 5132 786 K& 6988 432 K¢

60 9 167 K& 4,1 5141 954 K& 6 997 599 K¢

61 9259 K& 4,1 5151212 K8 7 006 858 K&

62 9351 K& 42 5160 564 K& 7016210 K¢

63 9445 K¢ 42 5170 009 K& 7 025 654 K&

64 9 539 K& 4,2 5179 548 K& 7 035 194 K¢

65 9 635 K¢ 43 5189 183 K& 7 044 829 K¢

3.6 NAKLADY KONVENCNIHO DOMU
Rok | Investice Naklady na | Cena Kumulativni S hypotékou Kum. naklad
vytapéni energie naklad hypotéka

0 4010737 K& 4010 737 K¢
1 20 206 K& 1,6 4 030 943 K& 186 187,68 K& | 206 394,12 K¢&
2 20 409 K& 1,7 4051 352 K& 186 187,68 K& | 412 990,30 K¢&
3 20 613 K& 1,7 4071 965 K& 186 187,68 K& | 619 790,57 K¢&
4 20 819 K& 1,7 4092 783 K¢& 186 187,68 K& | 826 796,97 K¢&
5 21027 K& 1,7 4113 810 K¢ 186 187,68 K& | 1034 011,55 K&
6 21237 K& 1,7 4135 047 K& 186 187,68 K& | 1241 436,40 K&
7 21450 K& 1,7 4156 497 K& 186 187,68 K& | 1449 073,63 K&
8 21 664 K& 1,8 4178 161 K¢ 186 187,68 K& | 1656 925,35 K&
9 21 881 K& 1,8 4200 042 K¢ 186 187,68 K& | 1864 993,70 K&
10 22 099 K¢ 18 4222 141 K¢ 186 187,68 K& | 2073 280,87 K&
11 22 320 K¢ 1,8 4244 462 K& 186 187,68 K& | 2 281 789,03 K¢&
12 22 544 K& 1,8 4267 005 K& 186 187,68 K& | 2490 520,40 K¢&
13 22 769 K& 1,8 4289 774 K& 186 187,68 K& | 2 699 477,20 K&
14 22 997 K& 19 4312771 K& 186 187,68 K& | 2908 661,69 K&
15 23 227 K& 1,9 4335998 K& 186 187,68 K¢ | 3118 076,15 K&
16 23 459 K¢& 19 4359457 K& 186 187,68 K& | 3327 722,88 K¢&
17 23 694 K¢ 19 4383 151 K¢ 186 187,68 K& | 3 537 604,20 K¢




18 23 931 K¢& 1,9 4407 081 K¢ 186 187,68 K¢ | 3 747 722,46 K¢&
19 24170 K¢ 2,0 4 431 251 K¢ 186 187,68 K¢ | 3 958 080,02 K¢&
20 24412 K¢ 2,0 4455 663 K¢ 186 187,68 K¢ | 4168 679,28 K&
21 24 656 K¢& 2,0 4480318 K¢ 186 187,68 K¢ | 4 379 522,66 K&
22 24902 K¢ 2,0 4505221 K¢ 186 187,68 K¢ | 4 590 612,59 K¢&
23 25 151 K¢ 2,0 4530372 K¢ 186 187,68 K¢ | 4 801 951,55 K¢
24 25403 K¢ 2,1 4555775 K¢ 186 187,68 K& | 5013 542,02 K&
25 25 657 K& 2,1 4 581 432 K¢ 186 187,68 K& | 5225 386,52 K&
26 25913 K¢& 2,1 4 607 345 K¢ 186 187,68 K¢ | 5437 487,58 K&
27 26 173 K¢& 2,1 4633 517 K¢ 186 187,68 K¢ | 5 649 847,78 K¢
28 26 434 K& 2,1 4 659 952 K¢ 186 187,68 K& | 5862 469,70 K&
29 26 699 K¢& 2,2 4 686 650 K¢ 186 187,68 K& | 6 075 355,97 K&
30 26 966 K& 2,2 4713 616 K¢ 186 187,68 K& | 6 288 509,22 K¢&
31 27235 K¢ 2,2 4740 851 K¢ 6 315 744,45 K&
32 27 508 K¢& 2,2 4768 359 K¢ 6343 252,03 K&
33 27783 K¢& 2,3 4796 141 K¢ 6371 034,69 K&
34 28 060 K¢ 2,3 4 824 202 K¢ 6399 095,17 K&
35 28 341 K¢& 2,3 4 852 543 K¢ 6427 436,26 K&
36 28 624 K¢& 2,3 4 881 167 K¢ 6 456 060,76 K&
37 28911 K¢ 2,3 4910078 K¢ 6484 971,50 K&
38 29 200 K¢ 24 4939278 K¢ 6514171,35 K&
39 29492 K¢& 24 4968 770 K¢ 6 543 663,20 K&
40 29 787 K¢& 2,4 4 998 557 K¢ 6 573 449,97 K&
41 30 085 K¢ 2,4 5028 641 K¢ 6 603 534,61 K&
42 30385 K¢ 2,5 5059 027 K¢ 6 633 920,09 K¢
43 30 689 K¢& 2,5 5089 716 K¢ 6 664 609,42 K&
44 30996 K¢& 2,5 5120712 K¢ 6 695 605,65 K&
45 31306 K& 2,5 5152 018 K¢ 6726 911,85 K&
46 31619 K¢ 2,6 5183 638 K¢ 6 758 531,10 K¢
47 31935 K¢ 2,6 5215573 Ke 6 790 466,55 K&
48 32255 K¢& 2,6 5247 828 K¢ 6822 721,35 K¢&
49 32 577 K& 2,6 5280405 K¢ 6 855 298,70 K¢&
50 32903 K¢ 2,7 5313 308 K¢ 6 888 201,82 K¢
51 33232 K¢ 2,7 5346 541 K¢ 6921 433,98 K¢
52 33564 K¢ 2,7 5380 105 K¢ 6954 998,45 K¢
53 33 900 K¢& 2,8 5414 005 K¢ 6 988 898,57 K¢&
54 34 239 K¢& 2,8 5448 244 K¢ 7023 137,70 K&
55 34 582 K¢ 2,8 5482 826 K¢ 7057 719,21 K¢
56 34927 K& 2,8 5517 753 K& 7 092 646,54 K&
57 35277 K¢ 2,9 5553 030 K¢ 7127 923,14 K&
58 35 629 K¢& 2,9 5 588 659 K¢ 7163 552,51 K¢&




59 35986 K¢& 2,9 5 624 645 K¢ 7199 538,17 K&
60 36 346 K¢& 2,9 5 660 990 K¢ 7 235 883,68 K&
61 36 709 K¢ 3,0 5697 699 K¢ 7272 592,66 K&
62 37076 K& 3,0 5734775 K& 7309 668,72 K¢
63 37447 K¢& 3,0 5772222 K& 7347 115,54 K&
64 37 821 K¢ 3,1 5 810 043 K¢ 7 384 936,83 K¢&
65 38 200 K¢ 31 5 848 243 K¢ 7423 136,34 K&




