WORKSHOP

Predstaveni vystupu vypoctu
nakladového optima odborné verejnosti

Cost Optimum

Aktualizace vstupl nakladového optima
v oblasti hospodafreni energii v budovach CR

U Projekt TK04010328 Aktualizace vstuptl nakladového optima v oblasti hospodateni energii v budovach CR 19. dubna 2023
'@ Y| je spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v rdmci Programu Théta 4.
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VE STAVEBNICTVI

SE\/En ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

AGENDA WORKSHOPU

12:30 Registrace, kava, networking
13:00 Zahajeni workshopu
13:10 Sekce 1 — Rekapitulace aktivit vypoétu nakladového optima
10 min Cile a obsahu projektu, vyznam pro CR, dotazy
Sekce 2 — Nakladové optimum novostaveb a renovaci — vysledky

13:20 Vysledné hodnoty nakladového optima pro celkem 13 vzorovych novostaveb a renovaci
45 min Doporuceni projektu

Diskuse
14:05 Sekce 3 — Citlivostni analyza

_ Predstavni vysledku citlivostni analyzy

20 min .

Diskuse
14:25 Zavérecna diskuze
30 min
14:55 Za’Vér akce ww__.ﬁ:.ﬂ"—-
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Sekce 1

Rekapitulace aktivit vypoctu
nakladového optima
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

NAKLADOVE OPTIMUM

DEFINICE:

Podle smérnice 2010/31/EU o energetické narocnosti budov,
nakladové optimalni Uroven je:

d ,,Uroven energetické ndrocnosti, ktera vede k nejnizSim nakladim v priibéhu
odhadovaného ekonomického zivotniho cyklu...”

J ,Ndakladové optimalni Uroven se pohybuje v rozmezi Grovni narocnosti, v
nichz je analyza ndkladu a pfinosu vypocitana pro odhadovany ekonomicky
zivotni cyklus pozitivni.”
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SE\/En ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

NAKLADOVE OPTIMUM

PRAVNI DOKUMENTY
(d Smeérnice 2010/31/EU o energetické narocnosti budov

«  Clanek 5, Vypocet nakladové optimalnich Grovni minimalnich poZzadavkd na energetickou
narocnost”

(d Zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii
J Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov

(J Naftizeni Komise v prenesené pravomoci (EU) ¢. 244/2012

(stanovuje srovndavaci metodicky ramec pro vypocet nakladoveé optimdlnich urovni minimdlnich poZzadavki
na energetickou ndrocnost budov a prvki budov)

S _
=
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SE\/ErVTHE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0 /qi&%é :

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

NAKLADOVE OPTIMUM

PRINCIP VYPOCTU

(d ZaloZen na vypoctu energetické narocnosti a financni narocnosti specifickych opatreni
(variant) aplikovanych na referencni budovy (typové zastoupeni budov v CR)

(d Odpovida metodé Life cycle cost (LCC) zamérené vyhradné na prvky budovy a proménné
tykajici se energetické narocnosti

[ Vypocet je dle smérnice prezkoumavan jednou za 5 let
(dosud 2012 a 2016, nyni 2022)

T A Strana6
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

NAKLADOVE OPTIMUM

Resi se teoreticka

A VR o
Vypoétené varianty budov optimalni vyse nakladu
(investicnich a
. o provoznich) s ohledem
® o na spotrebu energie

pri danych stavebnich
a technologickych

- - €O, naklady parametrech budovy
- Naklady na energii  hehem hodnoceného
obdobi

Ekonomické

optimum a - Ostatni naklady souvisejici s vystavbou

nakladové - Na’tklady na fjdrzbu ’ . o
- Naklady na instalované technologie a zarizeni

optimalni rozsah . - Naklady na obélku budovy

Naklady Zivotniho cyklu [K¢/m?]

>
Spotieba primarni energie [kWh/m?*rok]

Strana 7

T A
R




3 Clanek v odborném &asopisu
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CiLE A OBSAH PROJEKTU NAKLADOVEHO OPTIMA

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

O Aktualizace vypoétu nakladového optima @
= Aktualizace vypoctu podle platnych norem
= Aktualizace vstup( a podkladi pro vypocet

= Posouzeni zmén v oblasti nakladd renovaci budov i novostaveb, jejich
obalky, systému vytapéni a chlazeni, instalace obnovitelnych zdroj(
energie, Upravy vnitrniho prostredi a vnitrniho osvétleni

1 Vytvoreni podkladli pro narodni report predavany MPO

d 2 workshopy pro odbornou verejnost

= predstaveni parametrli vstupujicich do vypoctu ndkladového optima
odborné verejnosti

= predstaveni vystupi vypoctu ndkladového optima odborné verejnosti

OO0
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

SE\/EH ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

VYZNAM PRO CR

 SpInéni povinnosti podle smérnice 2010/31/EU o energetické narocnosti budov

 Analyza vstupi pro vypocet a jejich vliv na energetickou naroénost budov

= Ceny materialu a praci, ceny technologii, vliv ceny emisnich povolenek a ceny energie na en.
narocnost budovy

 Podklad pro tpravu nastaveni minimalnich pozadavkt na energetickou
narocnost

= Tzn. pro pravni predpisy, napr. vyhlasku ¢. 264/2020 Sb. O energetické naroc¢nosti budov a

nastaveni pozadavkl na standard budovy s témér nulovou spotfebou energie (nZEB), tzn.
zejména pro novostavby

T A Strana 9
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PREDCHOZI VYPOCTY V CR

J

2016

J

Aktualizace cenovych vstupt
Aktualizace vypoctu ref. budovy a hodnoceni podle vyhl.
Aktualizace vybranych parametrti do vypoctu energetické narocnosti

\_

2022

J

Celkova aktualizace

SE\/En ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

SPS

S\IAZ PODNIKATELU

o=

20 1 2 Vytvoreni modelu vypoctu Nakladového optima, v souladu se smérnici EPBD Il

¢. 78/2013 Sb.

Strana 10



SE\/EH ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

SOUHRN ZMEN V MODELU PRO ROK 2023

1)
2)
3)
4)
5)

Nova struktura modelu — Uprava struktury

Variantnost v modelu — Uprava modelu pro moznost rozsireni a vetsi variability
Parametry referencni budovy — Uprava a rozsireni vstupnich parametru budov
Revize vypocti energetické narocnosti — aktudlnost vypoctu, rozsireni a

zpresnéni vypoctu
Aktualizace vystupl modelu — soulad s legislativou

- Strana 1 1
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Sekce 2

Nakladové optimum novostaveb a
renovaci - vysledky
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MORFOLOGIE REFERENCNICH BUDOV

Referencni typy budovy
A) Novostavba - Rodinny diim
B) Novostavba - Bytovy diim

C) Novostavba - Administrativni budova 1 zdénd

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

Sténa

Strecha

Strop k nevytapéné pudé

D) Novostavba - Administrativni budova 2 celoprosklend — novy typ budovy  Podlaha na terénu

E) Novostavba - Vzdélavaci zafizeni

F) Rekonstrukce - Rodinny dim 1

G) Rekonstrukce - Rodinny diim 2

H) Rekonstrukce - Bytovy dim 1

|) Rekonstrukce - Bytovy dim 2

J) Rekonstrukce - Administrativni budova 1 - mala
K) Rekonstrukce - Administrativni budova 2 - velkd
L) Rekonstrukce - Materska Skola

M) Rekonstrukce - Zdravotnické zafizeni

Podlaha nad nevytapénym suterénem
Dvere (vchodové)

Okna

StresSni okna

Lehky obvodovy plast - novy typ konstrukce

[/

Rozdily jsou zejména

v rozmeérech objektu

(vymeéry konstrukci, vyska pro leseni
a jiné pomocné prdce apod.)

Strana 14



SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

VARIANTY VYPOCTU

Referencni technologie

Zdroj tepla na vytapéni

|4

Varianty stavebni konstrukce _ o 5
Zdroj tepla na vytapéni a ohrev vody

U poZzadované (norma) Ligi se pro

U doporucené (norma) rekonstrukce

. : 5 Nuecenévétrani-bezrekuperace
U poZadované (vyhlaska) a novostavby

Nucené vétrani s rekuperaci 75 %

Zdroj tepla na ohrev vody

U pasivni domy (mirné hodnoty)

o o Chlazeni
U pasivni domy (prisné hodnoty)

Osvétleni

Typické technologie D>  rotovoltaika, fototermika

=

- Strana 1 5
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LEGENDA GRAFU VYPOCTU NAKLADOVEHO OPTIMA

Zdroj tepla na vytapéni

Soucinitele prostupu tepla konstrukci

|i | I r | ry v | I L 85 gi

Kotel na zemni plyn kondenzacni - u€innost zdroje 98 %

Pozadované hodnoty

Elektrické pfimotopy - U¢innost zdroje 98 %

Tepelné cerpadlo vzduch-voda - SCOP 3,1

Doporucené hodnoty

Kotel na uhli - u€innost zdroje 85 %

Kotel na biomasu - u€innost zdroje 85 %

Pasivni dim (vyssi, t;.

mirnéjSi hodnoty)

Centralni zasobovani teplem - ucinnost zdroje 98 %

[\ &4

OO

prisnéjsi hodnoty)

Tepelné Cerpadlo voda-voda - SCOP 5,1
Tepelné Cerpadlo zemé-voda - SCOP 4,3 R.(
. ez Pouze u novostaveb
Zpusob vetrani

Bez ramecku

Prirozené vétrani

S rameckem

Nucené s rekuperaci - ucinnost 75%

T
C

_-._.w_—.-,-ﬁ—‘.ﬂ’
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NOVOSTAVBA — RODINNY DUM

26 - Nakladoveé
¢ 2 4 0 optimalni vychazi
& 24 b 1.):
T Q 4 (1.):
O “ll 3 s
2 22
-t|.- D D Ve .
> 2 ® o EE Soucinitel prostupu
%‘f - 4 o tepla U na Urovni
E @ 4 e doporuéenych
T 18 hodnot podle
~Q . 7 v
£ 1 w vyhlasky +
E - e V 4 \'4 v 4 V é
45 @ ' pfirozené vétrani +
tepelné cerpadlo
14
0 50 100 150 200 250 300 350

\Mérné primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie (kWh/m?.rok) : —
T A Strana 17
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

SE\/En ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

NOVOSTAVBA — BYTOVY DUM

28 :
K 2 o Energeticky
26 ¢ u optimalni vychazi
:%24 5 - ® (2)
= 4.
2 P .
> Varianta s kotlem
= 20 .
3 na biomasu (a
g poté TC),
= ve o
g 16 soucCinitelem a
“Q
’é 14 prostupu tepla na
" doporucenych
. hodnotach podle
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 vyh ER ky

Nérné primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie (kWh/mZ.rok) _ —————
=
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NOVOSTAVBA — ADMINISTRATIVNI BUDOVA ZDENA

16 Vyznamny vliv na
mernou primarni
energii ma kvalita
X %e s " obalky budovy

(3.)

=
£

O,
p®s
[
o
[ |

Mérneé celkové naklady (tis. K&/ m?)
o
N
On
p®
g
o
]
w
(]

0 50 100 150 200 250

\Mérné primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie (kWh/m?.rok) e ————
_/——l/_‘___ﬂ__w,\ —
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SE\/ErVTHE ENERGY EFFICIENCY CENTER, 2. i %ﬁm@ﬁ%
NOVOSTAVBA - VZDELAVACI ZARIZENI
24 V pfipadé vytapéni
® A C oy
elektrickym

o~ 22 & . »
£ ﬁl ® A kotlem/primotopy
% 2 D% op . n ovlivni kvalita
2 otﬁ ool '. obalky budovy v
31 oo u » zavislosti na typu
O ¢ A v
§ Lol e budO\{y mernou
g s o oal energie az o 50 %
%E . (4.), prestoze ta je

o . stale vysoka kvali

&

PEF elektfiny v CR
12 , .
0 50 100 150 200 250 200 haurovni 2,6

Nérné primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie (kWh/m?Z.rok) —
S

T A Strana 20
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NOVOSTAVBA — ADMINISTRATIVNI BUDOVA PROSKLENA

20
o 18 o=
;.E.. A 9 o
v
@ ®, o
-
- 16 %l
g Fuly
c
0 ‘ .& E
2 14 @
: £t
©
- on o
G ¢ “ =
pli b .
E 12 ‘
on
10
0 50 100 150 200 250 300
\ Mérna primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie (kWh/m?.rok) ;ﬂ_,__———""

R
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SE\/Er%E ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0 /??:?%é ‘

SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA NOVOSTAVBA

___ 0,60
o ¥ 0,49
a < 0,50 0,47 4
gz 0,43
> E 0,26
O :: G,q-U 0,35 ! 0,32
_.3 c 0,31 0,26 0280’31 /
S 2 030 232 ] 0,19
o~ 0,19 |
T £ 0,20 0,17
-~ a
[ |
3G = 0,10 I
o =
o O
vi 0 -
Za
=5 Pozadovane Doporuceneé Pasivni dim  Pasivni dim Minimalni
O WO = W W I
g =~ hodnoty hodnoty (vyssi, (nizsi, pozadovana
| - l‘m - - Woaa - b Woa W
o 2 tj.mirnejsi tj.prisnejsi hodnota podle
hodnoty) hodnoty) vyhlasky
m Novostavba— Rodinny diim Novostavba— Bytovy dim

Novostavba — Administrativni budova zdéna

T A
¢ R

SPS

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

Vyhlaskové
hodnoty
mirné pod
doporucenymi
hodnotami,
odpovidaji
nakladovému
optimu

Strana 2 2
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

SE\/EFV )
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA REKONSTRUKCE

0,60 . )

3 Vyhlaskové
= 0,50
- . hodnoty
m =< /s v
EL;sE ’ mirne pod
2 £ O pozadovanymi
_ = .
sz 020 hodnotami
%LE 0,10 I
5> - Nakladové
53 S PoZadované Doporucené Pasivni ddm  Pasivni dim Minimalni Optimum se
E 2 hodnoty hodnoty (vyssi, (nizsi, pozadovana ] o
g= tj.miméjsi tj.prisnéjsi hodnota podle pohybUJe blize
E hodnoty) hodnoty) vyhlasky k doporuéen{/m

m Rekonstrukce — Rodinny dim 1 Rekonstrukce — Bytovy diim 1 hod noté m

B Rekonstrukce — Administrativni budova 1 — mala

E /

e
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SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

100,00 Prirozené vétrani

SE\/En ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

Nucené vétrani

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

Mérna dodana energie (kWh/m2rok)

l I
40,00
30,00
20,00
R RIRTRCR RORS RS
D O o o N O D N

|

& J{?){\ {535‘{\ . & Q,?_,;:\ t"*{‘ {{é{\ J{.\\;J(\
° & & W2 ° & & N
& R & 3 & K & S
Q Q QR sz;'-’ Q S QP Qq?
Priimérny rozdil oproti pfirozenému vétrani | -20,3% |-24,1% | -28,6 % -33,8%

Kotel na zemni plyn kondenzacni - aéinnost zdroje 98%
B Tepelné cerpadlo vzduch-voda - SCOP 3,1
M Kotel na uhli - Géinnost zdroje 85%

\

—

SPS

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

Zndazornéni rozdilt v
meérné dodané
energii na vytapéniv
zavislosti na
souciniteli prostupu
tepla a typu vétrani
pro novostavbu
rodinného domu
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SVAZ PODNIKATELU

SE\/ErVTHE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0 u VE STAVEBNICTVI
v ’ \ l /7
OSVETLENI =)=
="\

Mérna neobnovitelna primarni | Mérné celkové naklady — U ,
energie — priumeérny rozdil priamérny rozdil oproti sporne
Kategorie hodnocené budovy oproti iuspornému osvétleni | Gspornému osvétleni osvéetleni s
Standard Usporné s Standard |Uspornés Moo e .
Fizenim fFizenim rizenim je sice
Novostavba — Rodinny diim 4 4% -1,2% 0,4% 0,5% Investicne
Novostavba — Bytovy diim 3,2% -0,8% 0,4% 0,4%| na kladnéJ§|
. . ., Y 0 _ 0 - Y - Y
Novostavba — Administrativni budova zdéna 7,3% 7,3% 0,2% 0,9% (O cca 22,7 %)’
Novostavba — VVzdélavaci zafizeni 5,4% -2, 7% -1,2% 0,7% |
Novostavba — Administrativni budova prosklena 7,5% -7,1% 0,2% -0,9%| 9 le v celem
Rekonstrukce — Rodinny ddm 1 3,6% -1,0% 0,3% 0,4%| zivotnim cyklu je
Rekonstrukce — Rodinny diim 2 3,0% -0,8% 0,3% 0,3% AP o
: : : navyseni nakladu
Rekonstrukce — Bytovy dim 1 4,0% -1,0% 0,6% 0,5% ] y L,
Rekonstrukce — Bytovy diim 2 4,0% -1,1% 0,6% 0,5% minimalni,
Rekonstrukce — Administrativni budova 1 — mala 7,0% -7,1% -0,4% -0,5% naopak se
Rekonstrukce — Administrativni budova 2 — velka 8,0% -8,1% -0,3% -1,1% S
: : : : rojevi uspora
Rekonstrukce — Matefska $kola 3,9% -2,0% -0,9% 0,6% pro) i P
Rekonstrukce — Zdravotnické zafizeni 9,6% -6,3% 2,1% 1,7% | €ENErgie

e —

- Strana 25
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OSVETLENi Obytné budovy — malé rozdily v nakladech, vétsi

klady (tis. K&/m?)

eéna

erne celkov

W

M

33
31
29
27
25
23
21
19
17
15
13
11

S

7

5

60

rozdily ve spotfebé energie mezi typy osvétleni pro
danou kategorii soucinitele prostupu tepla U

SPS

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

\<'7/
s\

Novostavba — Administrativni budova zdéna

Novostavba — Bytovy diim

G A A Novostavba —Vzdélavaci zafizeni
m Novostavba — Administrativni budova prosklena
O o e A A
o A Rekonstrukce — Bytovy dim 1
o * o W A @® . Rekonstrukce —Bytovy déim 2
A & A R C:
< Q:
Q L..'l‘ll. w&‘:‘n ;'
0= O 5 - H;. u Oﬂ B Rekonstrukce —Zdravotnické zarizeni
O @ % e O © e i Soucinitele prostupu tepla konstrukci
] o * D Pozadované hodnoty
OA o 4 d o
O Doporucené hodnoty
A
] f Pasivni dim (vyssi, tj.mirnéjsi
‘*' O 0 “ur 2 !
oA ¢ﬁ. .:I':;"-i- A hodnoty)
o i ":' 3 l"i <> Pasivni dam (niZsi, tj.pfisnéjsi
5 hodnoty)
/ Ohraniceni
20 100 120 140 Doporuéené U’ usporné -Q- bez standard osvétleni | E—
., . . - — - tecky Usporné osvétleni
Mérna primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie (kWh/m?2.rok) plné Usporné osvétleni s fizenim

Strana 2 6
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ZPUSOB PRIPRAVY TEPLE VODY

Centralni priprava - celorocné hl. zdrojem tepla X Centralni pfiprava - hl. zdrojem
tepla pouze v topné sezoné, jinak elektricky X Lokalni pfiprava - elektricky ohfev

klady (tis. KE/m?)

éna

érné celkov

W

M

\

-

A
R

33
31
29
27
25
23
21
19
17
15
13
11

9

7

5

60

L A -
Ly &
&
Lo A | ‘.
* *
"’: Ao , o -'
*o &, L ﬁ AT .
. L * -..é | O.'.- u
e % Oi)h"'
N e . a t:]
- . 4
_... H o oﬂ.
. O6@¥® 0 & LR
o o Tea n wiio O
A o . s NV
© T Nejlépe vychazi vétsinou celorocni ohrev
. ?,%% gom hlavnim zdrojem (s vyjimkou vytapéni
sl O objektu kotlem/pFfimotopy nebo vétsic
‘. o bjektu kotlem/p topy nebo vétsich

objektli s mensi spotfebou vody, kdy je lepsi
80 100 120 140  varianta s lokalnim ohrevem)

Mérnd primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie (kWh/m?2.rok)

——————

[Novostavba —Rodimnyaom (||

Novostavba — Bytovy diim

Novostavba — Administrativni budova zdéna

SPS

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

Novostavba — Vzdélavaci zarizeni

Rekonstrukce — Bytovy dim 1

Novostavba —Administrativni budova prosklend

Rekonstrukce — Bytovy diim 2

Rekonstrukce —Zdravotnické zarizeni

Soucinitele prostupu tepla konstrukci

PoZadované hodnoty

Doporucéené hodnoty

hodnoty)

Pasivni dlm (vyssi, tj.mirné;jsi

< >0 |

hodnoty)

Pasivni dlim (niZsi, tj.prisné;jsi

Ohraniceni

bez celorocné hlavnim zdrojem

sezénné hlavnim zdroje,

tecky mimosezoénu bivalentné elektfinou

| e

plné lokalni elektricky
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

FOTOVOLTAICKE SYSTEMY PLYNOVY KOTEL R
Ll 1\
——
Referenéni |[Pramérné vyuziti ZvysSeni vyuZziti elektrické energie
i i ro¢ni vyroba |elektricke energie z FVE |z FVE pfi vyuZiti nuceného vétrani
Kategorie hodnocené budovy elektfiny pfi pfirozeném vétrani |oproti pfirozenému vétran{
z FVE (kWh) [Bez baterie |S baterii Bez baterie S baterii
Novostavba — Rodinny diim 5784 14,0% 28,8% 2,3% 4,0%
Novostavba — Bytovy dim 13 221 42,1% 56,7% 4,0% 3,6%
Novostavba — Administrativni budova zdéna 82 633 80,9% 85,3% 3,1% 2,7%
Novostavba — Vzdélavaci zafizeni 24 790 58,3% 67,1% 1,7% 1,3%
Novostavba — Administrativni budova prosklena 82 633 95,1% 97,1% 1,6% 1,1%
Rekonstrukce — Rodinny diim 1 4 958 22,7% 42,4% 3,5% 5,6%
Rekonstrukce — Rodinny dim 2 3 305 17,2% 34,1% 3,5% 5,5%
Rekonstrukce — Bytovy dim 1 16 527 72,9% 81,1% 5,5% 4,5%
Rekonstrukce — Bytovy dim 2 8 263 54,6% 73,7% 4,9% 3,9%
Rekonstrukce — Administrativni budova 1 — mala 24 790 48,7% 63,6% 1,5% 1,4%
Rekonstrukce — Administrativni budova 2 — velka 66 107 86,7% 92,2% 2,4% 1,7%
Rekonstrukce — Materska Skola 24 790 34,3% 44 4% 1,4% 1,4% [
Rekonstrukce — Zdravotnicke zarizeni _ 66 107 100,0% 100,0% 0,0% 0,0%
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

FOTOVOLTAICKE SYSTEMY Jizz=
Ll 1\
Prama&rné vyuZiti FVE | Pram&rné vyuZiti FVE | <—
: s tepelnym se systémy chlazeni
Kategorie hodnocené budovy gerpadlem + plynovy kotel
Bez baterie |S baterii |Bez baterie | S baterii
Novostavba — Rodinny dim 29,0% 49.,1% 40,8% 69,2%
Novostavba — Bytovy dum 89,6% 95,2% 88,9% 95,6%
Novostavba — Administrativni budova zdéna 97.,5% 98,7% 98,7% 99,4%
Novostavba — VVzdélavaci zarfizeni 70,0% 74, 7% 71,8% 75,8%
Novostavba — Administrativni budova prosklena 100,0% | 100,0% 100,0% | 100,0%
Rekonstrukce — Rodinny dum 1 45,9% 68,6% 56,2% 81,9%
Rekonstrukce — Rodinny dum 2 36,9% 58,3% 48,7% 76,5%
Rekonstrukce — Bytovy diim 1 100,0% | 100,0% 100,0% | 100,0%
Rekonstrukce — Bytovy dim 2 93,0% 98,7% 99,8% | 100,0%
Rekonstrukce — Administrativni budova 1 — mala 64,0% 76,0% 81,6% 90,7%
Rekonstrukce — Administrativni budova 2 — velka 96,6% 98,7% 99,2% 99,8%
Rekonstrukce — Materska Skola 54,5% 62,3% 55,5% 65,5%
Rekonstrukce — Zdravotnické zarizeni 100,0% | 100,0% 100,0% | 100,0%
T Strana 29
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

FOTOVOLTAICKE SYSTEMY iy

1 0\
Primérné rozdily v mérné primarni energii pro variantu bez fotovoltaiky, s ——
fotovoltaikou a s fotovoltaikou s bateriemi; Kotel na zemni plyn kondenzaCni -  |Novostavba—Bytovy déim
ucinnost 98% + prirozené vétrani + celorocni ohrev TV hlavnim zdrojem tepla Novostavba — Administrativni budova zdéna
32 Novostavba —Vzdélavaci zafizeni
30 ® 4 A S m ® Novostavba — Administrativni budova prosklena
o 28 ¢ .‘ & “ _
;‘E‘* 26 o A < : : *’ i B % - Rekonstrukce —Bytovy dim 1
~ ” SIS i EI‘ - ® Rekonstrukce — Bytovy diim 2
Wl
- L 9, o, .
= 22 A & @’ “.“a O A . E
5 o | O
< 20 o O% Ao o O
‘T s R 3 &4 A Rekonstrukce —Zdravotnické zarizeni
N . ’ I b ve o ,
g o % CT: ®- E- - oA Soucmltevle prosttlqu tepla konstrukci
O 16 Qs o — Pozadované hodnoty
= & - o @ [ ]
[
‘; 14 n & O Doporucené hodnoty
£ 12 O
,-Z, Q‘& A Pasivni dim (vyssi, tj.mirnéjsi
10 & . o @ hodnoty)
g & T A - Pasivni dam (niZ&l, tj.pHsn&j&i
e B <> h
odnoty)
6 Ohraniceni
\ 60 80 100 120 140 160 180 200 220 bez bez fotovoltaiky
Meérna primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie (kWh/m?2.rok) = te Eky s fotovoltaikou
s fotovoltaikou s bateriovym
plné systémem 30
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SVAZ PODNIKATELU

SE\/ErVW ENERGY EFFICIENCY CENTER, 2.0 /ﬁ%?%é VE STAVEBNICTVI
Ve & = o
SOLARN{ OHREV =}
32

30 ¢ A Novostavba — Bytovy diim
= Novostavba — Administrativni budova zdéna
28 ¢ A ] Novostavba —Vzdélavaci zafizeni

e L PN A A (9] m Novostavba — Administrativni budova prosklena
NE ’0 A ° \l
) ® A A @
> 24 o, S A ° m Rekonstrukce —Bytovy diim 1
= ¢ AL O Rekonstrukce — Bytovy diim 2
© 20 ®
= °© A o 4
© A
w 18 B Rekonstrukce —Zdravotnické zafizeni
g .j:l E H CA
= 16 (@) ® o . O Soucinitele prostupu tepla konstrukci
] \ O |:| Pozadované hodnoty
2 14 3 o O
= Doporuéené hodnoty
>Q
= 12 o - O
- L . i . A Pasivni dim (vyssi, tj.mirnéjsi
10 o o. D Solarni ohrev vede k uspore hodnoty)
QN . , o , o o T
. A energie a k nartstu nakladu <> Pasivni dlim (niZsi, tj.ptisnéjsi
V\Q‘ O hodnoty)
\ Ohraniéeni | - m—
6 __|bez bez systému
60 80 100 120 140 160 180 200 220 - . - . ,
plné se solarné-termickycm systémem
Mérna priméarni energie z neobnovitelnych zdrojl energie (kWh/m?2.rok) 3 1
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Slouzi ke zlepsSeni tepelného komfortu budovy, zejména v letnim obdobi.

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

23

Navysuje spotrebu energie i celkové naklady. Idealni je kombinace s FVE.

Kategorie hodnocené budovy

Mérna neobnovitelna

primarni energie

Mérné celkové
naklady

Primérny narust

Pridmérny narust

T A
R

Novostavba — Rodinny diim 69,7% 21,3%
Novostavba — Bytovy diim 34,1% 13,7%
Novostavba — Administrativni budova zdéna 22,8% 9,6%
Novostavba — VVzdélavaci zafizeni 20,1% 6,2%
Novostavba — Administrativni budova prosklena 36,8% 12,9%
Rekonstrukce — Rodinny dim 1 51,8% 16,2%
Rekonstrukce — Rodinny diim 2 58,2% 19,5%
Rekonstrukce — Bytovy dim 1 45,3% 18,1%
Rekonstrukce — Bytovy diim 2 48,4% 19,3%
Rekonstrukce — Administrativni budova 1 — mala 37,0% 11,9%
Rekonstrukce — Administrativni budova 2 — velka 22,6% 9,9%
Rekonstrukce — Matefska $kola 20.7% 7,0%
Rekonstrukce — Zdravotnické zafizeni 19,8% 11,9%

S —

Primérné zvyseni
merné
neobnovitelné
energie oproti
variantam bez
chlazeni se pohybuje
od 19,8 do 69,7 % a
prumeérné zvyseni
celkovych mérnych
nakladl od 6,2 do
21,3 %
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CHLAZENI *
3 Primeérné rozdily v

34 ¢ A = v / . 7’ V4
meérné primarni
. % energii pro variantu
A ’

T e a1 ° by bez chlazenias
g Lo oA = chlazenim, Kotel na
“ ¢ e A s
£, s ey 00 — zemni plyn
-E" ’0‘ ® v s
g » - S e 0 kondenzacni -
0 . O 7 Ve .
R o B o °oF ., ucinnost zdroje 98%
2 18 o =, ] o O + pfirozené vétrani +
2" ™7 / celoroCni ohrev TUV
sw 14 s .
= . hlavnim zdrojem

12 A

y o o O tepla

*a (o)
8 P ./'
\ o — %—ad-‘__-
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 :

L ——

Mérna primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie (kWh/m?2.rok)
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VYSLEDKY — ZAVERY

J Nakladové optimalni uroven parametr obalovych konstrukci novych budov '

se pohybuje kolem doporuéenych hodnot podle Vyhladky C. 264/2020 Sb. o\
To je zapricinéno ndrustem cen stavebnich opatreni a cen energie, které = =
neumoznily posun k vyssimu standardu obadlky budovy. = t— b

J Jako nejvhodnéjsi zplisob vytapéni je identifikovano tepelné cerpadlo podle
moznosti jeho nasazeni od typu voda-voda, pres zemé-voda az po vzduch-
voda. Rozhodujici je sezonni topny faktor. Nakladové optimalni je i instalace
fotovoltaického systému.

1 Nakladové optimalni iroven parametrt se v pripadé zmén dokoncenych
staveb (rekonstrukci) pohybuje na doporucenych hodnotach podle Vyhlasky
¢. 264/2020 Sb. o energetické ndrocnosti budov.

 Kvalita osvétleni vykazuje mirny vliv na zmény vypoctu, ndkladové optimalni

vychazi pro vétsinu variant usporné osvétleni s rizenim. e
B ——
T A Strana 34
¢ R




SE\/EH ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER, z.0

VYSLEDKY — ZAVERY

J Vypocet pomérné silné ovliviiuji primarni energetické faktory (PEF). '
Autori vychdzeji ze zakladnich PEF dle Vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. V projekcich Vo
byly pouZity postupné aktualizace s ohledem na probihajici dekarbonizaci = =
ekonomiky CR. Pravidelnd aktualizace PEF je pro dokumenty energetické = t— b

narocnosti budov a obdobné vypocty zasadni.
Doporucujeme proto rocni aktualizaci PEF.

(1 Nucena vyména vzduchu s rekuperaci vyznamneé snizi parametry dodané
energie.
Vyhodnocenim variant nuceného a prirozeného lze rici, ze naklady variant
prirozeného vétrani jsou nizsi nez naklady variant nuceného vétrani. Nucené
vetrani ma vyznam zejmeéna s ohledem na zajisténi dlouhodobé kvalitniho
vnitrniho prostredi a komfortu provozovani budovy.
Nelze proto vnimat nastaveni pozadavkt nZEB (aktualné nuti k instalaci

nuceného vetrani) jako nevhodné. I

I
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\ ERBE VY EOKH SVAZ PODNIKATELU
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v PRAZE VE STAVEBNICTV{

Sekce 3
Citlivostni analyza




SPS

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

CITLIVOSTNI ANALYZA PRO ROK 2022

Cilem je urcit nejdulezitéjSi parametry vypoctu nakladové optimalni trovné.
Citlivostni analyza byla provedena pro:

1) Diskontni sazbu
Pro hodnoty od -2 % do 10 %. Podle EPBD je nutné provést analyzu pro alespon 2 sazby, z toho musi

byt pouZita sazba 3 %, vyjddreno v redlnych hodnotdch
2) Ceny energii : | Maji nejvy3si vliv na

Pro vsechny vyznamné celkové mérné naklady
3) Cena emisnich povolenek (zohlednéni nakladii na uhlik)

4) Cena vstupu (vyse investi¢nich nakladd)
Pro materidly, technologie a prdci — zvyseni ceny vstupt zohledriuje inflaci

.))) Zakladni struktura vychazi z kalkulacéniho vzorce

Strana 3 8




CITLIVOSTNi ANALYZA — NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU

RUst cen energie

®

200% E I—

180%
— 160%
2
= 140%
©
£ 120%
v=
c 100%
2 0
3 80%
Y 60% Soucinitel prostupu tepla U =
‘é’ 40% Doporucené hodnoty, zdroj
S 20% tepla: Kotel na zemni plyn

0% kondenzacni — ucinnost zdroje
7% 6% -5% -4% -3% 2% 1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%11% 98 %, prirozene vetrani,
RUst cen energie [%] Usporné osvétleni, bez OZE.

\ — | ———
=
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CITLIVOSTNi ANALYZA — NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU

Diskontni sazba

®
180% E I—
160%
X 140%
>
S 120%
=
‘T 100%
\q>) 0
§ 80%
T 60% ‘oo
< 00 Soucinitel prostupu tepla U =
>GS) 40% Doporucené hodnoty, zdroj
= 20% tepla: Kotel na zemni plyn
0% kondenzacni — ucinnost zdroje
3% 2% -1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 98 %, prirozené vetrani,
Diskontni sazba Rd [%] Usporné osvétleni, bez OZE.

\ — | ———
=
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

CITLIVOSTNi ANALYZA — NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU

Vstupni investicni naklady

®

180%

170% E I_
g 160%
2 150%
~ 140%
§ 130%
£ 120%
% 110% Soucinitel prostupu tepla U =
>§ 100% Zdrazeni vstupl o 60 % odpovida zdrazeni Doporucené hodnoty, zdroj
= 90% celkovych mérnych nakladt cca o 28 % tepla: Kotel na zemni plyn

80% kondenzacni — ucinnost zdroje
60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200% 220% 240% 260% 98 %, prirozené vetrani,
Rlst cen investi¢nich nakladd [%] Usporné osvetleni, bez OZE.
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CITLIVOSTNi ANALYZA — NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU

Cena emisnich povolenek — vliv na mérné celkové naklady

®
107%
106% E I_
105%
X 104%
> 103%
£ 102%
e 101%
% 100%
% gg:ﬁ Soucinitel prostupu tepla U =
GS) 97% Doporucené hodnoty, zdroj
S 96% tepla: Kotel na zemni plyn
959, kondenzacni — ucinnost zdroje
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 98 %, prirozené vetran,
Cena emisnich povolenek [€/t CO,] Usporné osvétleni, bez OZE.

T A Strana42
¢ R




S E\/EryTHE ENERGY EFFICENCY CENTER, 2.6 /‘%E?é x

CITLIVOSTNi ANALYZA — NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU

Cena emisnich povolenek — vliv na optimalni uroven

Mérné celkové naklady (K&/m?)

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

>

50

100 150 200 250 300
Mérna primarni energie (kWh/mZ.rok)

Cena emisnich povolenek.

[ J
L 100 €4 CO;,
A B[

Soucinitel prostupu tepla U = Doporucené

hodnoty

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

VAR 1 Kotel na zemni plyn kondenzacni —

ucinnost zdroje 98 % [Zluta barva],

VAR 2  Tepelné cerpadlo vzduch-voda —

SCOP 3,1 [modrad barva],

VAR 3  Elektrické primotopy — ucinnost

zdroje 98 % [Cervend barva],

VAR 4  Kotel na uhli — ucinnost zdroje 85 %

[sedd barva],

VAR5  Kotel na biomasu — ucinnost zdroje

85 % [zelena barval].

Strana 43
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CITLIVOSTNI ANALYZA — NOVOSTAVBA BYTOVEHO DOMU

RUst cen energie

Mérné celkové naklady [%]

240%
220%
200%
180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

-7% -6%

-5% -4%

-3%

-2%

-1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Rlst cen energie [%]

9% 10%11%

-

Soucinitel prostupu tepla U =
Doporucené hodnoty, zdroj
tepla: Centralni zdsobovani
teplem — ucinnost zdroje 98 %,
pfirozené vétrdni, Usporné
osvétleni, bez OZE
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CITLIVOSTNI ANALYZA — NOVOSTAVBA BYTOVEHO DOMU

Diskontni sazba

200%
180%

* 160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Mérné celkové naklady [%

-3%

-2%

-1%

0%

1%

2%

3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
Diskontni sazba Rd [%]

10%

S

11%

Soucinitel prostupu tepla U =
Doporucené hodnoty, zdroj
tepla: Centralni zdsobovani
teplem — ucinnost zdroje 98 %,
pfirozené vétrdni, Usporné
osvétleni, bez OZE
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

CITLIVOSTNI ANALYZA — NOVOSTAVBA BYTOVEHO DOMU

Vstupni investicni naklady

160%
150%
X
= 140% 1O
©
= 130%
e
w 120%
>
S, 0
= 110%
by 100% Soucinitel prostupu tepla U =
= ’ Zdrazeni vstupu o 60 % odpovida zdrazeni Doporucéené hodnoty, zdroj
= 90% celkovych mérnych nakladd cca 0 20 % tepla: Centrdini zésobovdni
30% teplem — ucinnost zdroje 98 %,
60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200% 220% 240% 260% Prirozené vetrani, Usporné
RGst cen investi¢nich nakladd [%] osvétleni, bez OZE
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CITLIVOSTNI ANALYZA — REKONSTRUKCE RODINNEHO DOMU

RUst cen energie

180%
160% : A
X 140%
>
E 120%
r‘ 0
© 100%
‘o
é 80%
T 60% ‘
oy ’ Soucinitel prostupu tepla U =
GE) 40% Doporucené hodnoty, zdroj
= 20% tepla: Tepelné cerpadlo vzduch-
0% voda — SCOP 3,1, prirozené

7% 6% -5% -4% -3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%11%  Vetrdni, Usporné osvétleni, bez
RUst cen energie [%] OZE
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CITLIVOSTNI ANALYZA — REKONSTRUKCE RODINNEHO DOMU

Diskontni sazba

160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%

Mérné celkové naklady [%]

20%
0%

-3%

-2%

-1% 0%

1%

2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
Diskontni sazba Rd [%]

10%

11%

N

Soucinitel prostupu tepla U =
Doporucené hodnoty, zdroj
tepla: Tepelné cerpadlo vzduch-
voda — SCOP 3,1, prirozené
vétrdni, Usporné osvétleni, bez
OZE
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CITLIVOSTNI ANALYZA — SOUHRN

RUst cen energie

190%

180%

170%

160%

150%

140%

130%

120%

110%

100% :
90% |
80%

Mérné celkové naklady [%]

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
—e—Rekonstrukce — Rodinny diim 2 Rlst cen energie [%]
—e—Rekonstrukce — Bytovy dim 1

Rekonstrukce — Administrativni budova 1 — mala

\ Rekonstrukce — Matefska Skola —
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DALSI KROKY V PROJEKTU

1) v Dokongeni . S , .
N/ okoncéeni modelace variant ve vypoctu nakladového optima

2) v PfedloZeni podkladt pro narodni report aplikaénimu garantovi — MPO +
N dalii spoluprace

3) y Vypracovani souhrnné zpravy

4) v Workshop — predstaveni vystupll vypoctu nakladového optimaddborné
N | vefejnosti

4b) y Uprava nakladového optima na zakladé zpétné vazby...???

5) v Vypracovani odborného clanku

/<
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SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI

Rt
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CVUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Aplikacni garant projektu:

-l

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

Kontakt na hlavniho resitele: Jifi Karasek
senior konzultant, SEVEn

jiri.karasek@svn.cz

E-mail: seven@svn.cz
Internet: www.svn.cz

Sidlo / Main Address: Pobocka / Regional branch:
Americka 17, 120 00 Praha 2, Czech Republic Zizkova 12, 370 01 Ceské Budgjovice, Czech Republic

phone: +420 224 252 115 / fox: +420 224 247 597 phone: +420 386 350 443 / fax: +420 386 350 370

Y Projekt TK04010328 Aktualizace vstup( nakladového optima v oblasti hospodareni energii v budovach CR
R

¢ je spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v rdmci Programu Théta 4.
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