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Abstrakt - CZ

Clanek se zabyva tématem budov s téméF nulovou spotfebou energie (nZEB) a nakladové optimalni
urovni. Definice nZEB vychazi z evropské a narodni legislativy. Byl stanoven model pro porovnavani
naklad(i na vystavbu a provoz nZEB. Podil nové nizkoenergetické vystavby na trhu v Ceské republice je
pfiblizné 4% rocné [1].
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Abstract - EN

The article deals with the topic of nearly Zero Energy Buildings (nZEB) and cost-optimal level. The
definition of nZEB comes from the European and national legislation. A model was established to
compare the costs of construction and operation of nZEB. The share of the new low-energy
construction market is approximately 4% per annum in the Czech Republic [1].
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Uvod

V roce 2010 pfijal Evropsky parlament smérnici 2010/31/EU o energetické naroénosti budov (EPBD
1) [2]. Clenské staty mély za povinnost v souladu s touto smérnici zavést do roku 2012 legislativu
vyzadujici snizeni energetické narocnosti novych irekonstruovanych budov. Konkretizaci snizeni
energetické ndarocnosti v budovach musi provést jednotlivé Clenské staty na zdkladé ndkladové
optimadlni Urovné tak, aby legislativné vyzadovana opatfeni byla ndkladové efektivni. EU pozaduje, aby
byly vstupni Udaje pro vypocty nadkladové optimadlni Urovné nejpozdéji v roce 2017 aktualizovany [3].

Rozvoj budov s témér nulovou spotrebou energie

Pro budovy stémér nulovou spotfebou energie se bézné pouZiva zkratka nZEB, kterd vychazi
z anglického nearly Zero Energy Buildings. Mezi takové budovy patti jak novostavby, tak i rekonstrukce
budov stavajicich. Definici nZEB na evropské urovni uréuje Smérnice 2010/31/EU, o energetické
naroc¢nosti budov (EPBD II) [2].

Podle ¢lanku 2 bodu 2) smérnice 2010/31/EU se rozumi:

,budovou s témér nulovou spotfebou energie” budova, jejiz energetickd ndrocnost uréend podle
pfilohy I je velmi nizka. Témér nulova Ci nizka spotfeba poZadované energie by méla byt ve znacném
rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju, véetné energie z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté ¢i v jeho
okoli;

V €lanku 9 odstavce 1 smérnice 2010/31/EU je uveden ¢asovy ramec, do kterého ¢lenské staty zajisti,
aby:
a) do 31. prosince 2020 vsechny nové budovy byly budovami s témér nulovou spotrebou energie a

b) po dni 31. prosince 2018 nové budovy uZivané a vlastnéné orgdny verejné moci byly budovami s
témér nulovou spotiebou energie.

Ceské narodni pozadavky na nZEB jsou definovany ve vyhlasce €. 78/2013 Sb.[4]. Takové budovy
nesmi dosahovat (dle § 6 odst. 1) vyssich hodnot energetickych ukazatel( uvedenych v § 3 odst. 1 pism.
b), c) a e) nez referencni budova. Jedna se o ukazatele neobnovitelné primdrni energie, celkové dodané
energie a prumérného soucinitele prostupu tepla. Pro budovy s témér nulovou spotfebou energie je
dale definovan redukéni Cinitel pro vypocet referenéni hodnoty pridmérného soucinitele prostupu tepla
0,7. Referencni hodnoty prlimérného soucinitele prostupu tepla se vypocitaji z poZzadovanych hodnot
uvedenych v CSN 730540-2:2012 [5].

Nové postavené ¢i rekonstruované budovy musi dosahnout standardu nZEB, ktery musi byt dolozen
kladnym zavaznym stanoviskem Statni energetické inspekce (SEIl) v rdmci stavebniho fizeni v téchto
terminech pro verejné budovy, jejiz energeticky vztazna plocha je:

e nad 1500 m? od 1. ledna 2016,
e nad 350 m? od 1. ledna 2017,
e méné nez 350 m? od 1. ledna 2018.

Pro vSechny ostatni budovy plati stejné pozadavky, jen s dvouletym zpoZdénim. U vSech ostatnich
budov opét zalezi na velikosti energeticky vztazné plochy:

e nad 1500 m? od 1. ledna 2018,
e nad 350 m? od 1. ledna 2019,
e méné nez 350 m? od 1. ledna 2020 [6].

Od zacatku ledna 2018 v CR jiz plati pozadavek na budovy s téméf nulovou spotiebou energie pro
vSechny nové a nové rekonstruované budovy ve spravé verejnych instituci a organ( verejné moci.
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Zaroven se pozadavek na nZEB nové vztahuje na vSechny ostatni velké budovy s energeticky vztaznou
plochou nad 1500 m2. V nasledujicich letech probéhnou v CR jesté dvé dal3i viny povinného zavadéni
standardl nZEB dle velikosti objekt(i a od roku 2021 tato povinnost bude platit ve vSech ¢lenskych
statech Evropské unie. V roce 2050 by mély budovy spliujici standard nZEB tvofit nejméné 25% podil
na stavebnim fondu v EU.
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Obr. 1 Rozsifeni budov s téméf nulovou spotiebou energie v EU do roku 2050 Zdroj: [1]

Nakladové optimalni uroven

Pojem nékladové optimélnl’ uroveﬁ ma sIouiit ke stanoveni ekonomicky efektivm’ch minimélm’ch
celkové ndklady a pfi minimalizovaném vlivu na Zivotni prostfedi, tj. pfi minimalni spotfebované
primarni energii [7].

Srovnavaci analyza a hledani nakladového optima mély za cil najit oblast nakladové optimalnich
feseni pro dané okrajové (zejména technické a ekonomické) podminky. Nakladové optimalni feseni je
takové, kterému odpovidaji nejnizsi mérné celkové naklady za celé definované hodnotici obdobi.
Tomuto feSeni pak odpovida urcitd hodnota mérné primarni energie [3], [8].
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Zdroj: [1]
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Aktualizace nakladové optimalni drovné

Prvni vypocet nakladové optimalni drovné vroce 2012 byl proveden pro dvanact rlznych
referencnich budov od malého rodinného domu po velké budovy obcanské vybavenosti. Mezi
referenéni budovy byly zahrnuty novostavby i rekonstrukce budov. Pro stanoveni nakladového optima
byly referenénim budovam variantné stanoveny dalsi parametry jako napft. odliSné hodnoty soucinitele
prostupu tepla obvodovych konstrukci, rzné zdroje vytapéni, zplisoby ohrevu vody, systémy vétrani,
osvétleni atd [9].

V roce 2016 byl proveden novy vypocet nakladového optima, ktery vychdazel ze stejné metodiky jako
v roce 2012, avSak veskeré vstupni parametry vypoctl musely byt aktualizovany [11].

Vzhledem k neustalému vyvoji cen stavebnich prvk(, materidl a praci, byl proveden podrobny
prazkum stavebniho trhu. Cilem bylo ziskat aktualni ceny pro potfeby vypoctl cen rliznych energeticky

efektivnich opatfeni. Aktualizovany byly kromé cen stavebnich opatfeni i dalsSi parametry jako sazba
DPH, ceny paliv a energii i specifikace jednotlivych systému technického zafizeni budov.
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Obr. 4 Ukazka variantniho vypoctu pro hledani nakladoveé optimalni trovné v zavislosti na energetickém
standardu obalky budovy a zdroje tepla (odlisné barvy oznaéuji rGizné druhy zdrojt tepla) Zdroj: [3]

Jako optimalni feSeni novostavby rodinného domu se jevi efektivnost obdlky budovy na drovni
doporuéenych hodnot soucinitele prostupu tepla a jako tepelné zdroje jsou nejvhodnéjsi kotle
s vysokou ucinnosti (plynovy kotel) a tepelné cerpadlo. Rekonstrukce rodinnych i bytovych domua
vykazovaly obdobné vysledky. Jako optimalni feSeni vychazelo zefektivnéni obalky budovy na
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla U a vyuZziti zdrojli tepla s vysokou tGcinnosti.

Hlavni zmény pro rok 2016

Zasadni zménou pro rok 2016 byly trendy poklesu cen stavebnich materiall a zaroven pokles cen
energie. Uvedené, co do vypoctu nakladového optima, protichGidné trendy zachovavaji v prevazném
poctu variant doporucené hodnoty soucinitele teplené vodivosti jako nakladové optimalni. Souhlasné
se pak tyto trendy chovaji pfi vyhodnoceni celkovych nakladd, které vyznamné posunuji niZe. Lze fici,
Ze celkové naklady staveb od roku 2012 vyrazné poklesly o to v fadu 10 az 30 %.

V roce 2016 zaznamenany pokles DPH ovlivnil oproti roku 2012 celkové naklady, nicméné neved|
k posunu optimality jednotlivych zplsobU vytapéni nebo variant obalky budovy.
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VétsSina variant opareni a jejich kombinaci je v porovnani s vysledky z roku 2012 levnéjsich a to
predevsim diky podstatné nizSim nakladim na stavebni opatfeni. Mezi vysledky v letech 2012 a 2016
Ize pozorovat rozdily. Ty jsou zplsobeny odlisSnymi cenami jednotlivych stavebnich opatfeni, elektfiny a
paliv. Vliv na rozdilné vysledky ma také jiny ptistup k vyuZiti nuceného vétrani a vypoctlim tepelnych
ziskd.

Nucené vétrani s rekuperaci bylo na rozdil od roku 2012 ve vypoctech uvazovano pouze pro topné
obdobi. Tepelné zisky byly ve vypoctech oproti roku 2012 uvazované podstatné nizsi (solarni zisky a
teplené zisky z osvétleni byly v plivodnich vypoctech nadhodnocené) [3].

Vyhodnoceni a zavéry

Na zakladé provedenych mnoha desitek rGznych vypoctd na konkrétnich budovach lze odvodit
nékteré zavéry potvrzené vétsinou vysledkd. Hlavni z nich jsou tyto:

e Nakladové optimalni drovern parametrd obalovych konstrukci novych budov se obvykle
a zaroven vlivem poklesu cen opatreni, které neumoznily posun k jiné obalce budovy. Zaroven
nedoslo k zdsadni zméné vyhodnosti urcitého zplsobu vytapéni.

e Nakladové optimalni Uroven parametrl se v pripadé zmén dokoncenych staveb (rekonstrukci)
obvykle pohybuje kolem doporucéenych hodnot podle normy [5].

e 7 Castivysledkl vypoctid pro vytapéni vyplyva, Ze nastaveni referencnich hodnot distribuce a sdileni
a Cinitel prostupu slunecniho zareni, umoZiuji dosahovat Uspor pro hodnocené varianty v
porovnani s hodnotou referencni. To umoziiuje vétsi variabilitu moznych feSeni. Zaroven toto
mirnéjsi nastaveni neklade takovy dlraz na extrémné nizké hodnoty v oblasti vytapéni — avsak ten
je kompenzovan nastavenim pozadavk( na obalové konstrukce budovy.

e Vyznamny vliv na spotfebu energie na vytapéni ma vySe uvazované ucinnosti osvétleni, diky které
jsou generovany vyznamné vnitini tepelné zisky, snizujici vypoctovou spotiebu energie na vytapéni.
Pro rok 2016 byly dopady osvétleni snizeny tak aby odpovidaly dnesnim dramatickym zménam
v oblasti osvétleni.

e Nucena vyména vzduchu s rekuperaci vyznamné snizi parametry dodané energie, jiZz méné energie
primarni. Optimalita feSeni mize byt vyznamné ovlivnéna moznosti instalace rekuperace (zejména
trubnich rozvodi) ve stdvajicich budovach. Vyhodnocenim pfistupu k vétrani (vyhodnoceni variant
nuceného a prirozeného) lze fici, Ze naklady variant pfirozeného vétrani jsou nizsi nez naklady
variant nuceného vétrani. Pfinosy nuceného vétrdni se tak nezobrazuji ve vypoctu celkovych
nakladd. Nucené vétrani ma vyznam zejména s ohledem na zajisténi dlouhodobé kvalitniho
vnitfniho prostredi a komfortu provozovani budovy.

e Kvalita osvétleni vykazuje znacny vliv na vysledek vypoctu, pfitom v pripadé rezidencnich objekt(
je minimalni mozZnost ovlivnit kvalitu svételnych zdrojl a svitidel projektem. S ohledem na vlivy
soucasnych trend( osvétleni byly vstupy v této oblasti zménény. V pfipadé nerezidencnich budov
je referenéni hodnota mérného pfikonu na osvétlenost 0,1 W/(m?2.Ix) vysoka. Tim dochdazi k vypoctu
velmi vysoké referenéni hodnoty dodané energie na osvétleni.

e Diskontni sazby byly ve vypoctu realizovany identicky s rokem 2012 z dlivodu mozného porovnani.
Proveden byl i vypocet v takzvanych stalych cendch s uvedenim diskontni sazby ve vysi 2 % a ristu
cen energie také 2 %. Vypocet viak nevedl k posunu nakladového optima. K posunu by vedly az
vyznamnéjsi zmény volenych parametr(.

e Dalsi vypocty byly rozsifeny o solarni kolektory. S jejich zahrnutim se posouva do nakladového
optima vytapéni elektrickymi pfimotopy.
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Pro jednotlivé zdroje vytapéni se mérna neobnovitelnd primarni energie vyznamné nelisi natolik, aby
nebylo mozné pripadné negativni rozdily oproti referencni hodnoté, tj. pozadavku, kompenzovat uzitim
ucinnéjsi/dalsi technologie v systému vytapéni nebo pfipravy teplé vody véetné obnovitelnych zdrojd
energie, uzitim kvalitnéjsiho osvétleni. Vyznamny rozdil ve vysledcich predstavuje uZiti zdroje tepla na
vytdpéni a/nebo pripravu teplé vody na elektrickou energii, kde je nutné rozdily kompenzovat obvykle
kombinaci uziti obnovitelného zdroje energie a pouZzitim kvalitnéjsich konstrukci obalky budovy.

Z hlediska citlivosti vypoctd na rdzné vstupni parametry je pro nové i stavajici budovy
charakteristické, Ze mérné celkové naklady jsou ovlivnény zejména uvazovanym rlstem cen energii a
diskontni sazbou za definované hodnotici obdobi (tj. 30 let, resp. 20 let u komercnich objektl), dale
pak vstupnimi investiénimi naklady. Rozdilna doba Zivotnosti jednotlivych prvkid je kompenzovana tzv.
zbytkovou hodnotou ve vypoctu, ¢imz jsou tyto rozdily narovndny. Pfi uvazeni neextrémnich hodnot
ristu cen energii a diskontnich sazeb se vysledky vypoctd v absolutnich hodnotach lisi, nicméné pfi
vzajemném porovnani technickych feseni se poradi ne/vyhodnosti jednotlivych variant feseni témér
neméni. Z tohoto pohledu lze fici, Ze pokud v 30letém vyhledu (hodnotici obdobi vétsiny budov)
vezmeme v Uvahu neextrémni hodnoty potenciadlniho ekonomického vyvoje, jsou vysledky nakladové
optimalizace stabilni [3].

Cile Ceské republiky v oblasti zvy$ovani energetické Gcinnosti a zvy$ovani poctu nZEB v podstaté
vyplyvaji jen z poZadavk( evropskych smérnic. Postradany jsou vyssi ndrodni ambice vyrazné nad ramec
stanovenych cilll Evropské unie. Znacné nedostatky jsou shledavany v informovanosti a vzdélavani
odborniku i Sirsi verejnosti ve spojitosti s nZEB. Vzhledem k velikosti zmény, kterou je povinnost stavét
od roku 2021 pouze budovy s témér nulovou spotiebou energie, se priprava predevsim stavebnich
podnik® i vzdélavani novych stavebnich odbornik jevi jako ne zcela dostacujici. Ceska republika by si
méla vzit vhodné pfiklady ze zahranici a implementovat je do svych plant a strategii. V soucasné dobé
probihaji mezindrodni projekty, v nichi ma CR své zastoupeni, které by mély zlepsit informovanost $irsi
vefejnosti a municipalit a také zvysit odborné dovednosti a védomosti pracovnikiim ve stavebnictvi
v oblasti nZEB a nizkoenergetické vystavby obecné [1]. Jednim takovym mezinarodnim projektem je
napriklad projekt Train-to-NZEB. V ramci tohoto projektu vznika v Praze vzdélavaci centrum, které od
bfezna 2017 nabidne Skolici kurzy zamérené na zvySeni odborné kvalifikace v oblasti nZEB.
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