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Model of Financing Energy Efficiency in Buildings by Funding Programs

Prispévek se zabyvd problematikou predikce objemu rekonstrukci existujiciho fondu budov. Castou strategif pro
dosazeni energetickych tspor jsou dotacni programy. Je to pouze jedna z moZnosti pro dosaZeni stanovenych
cil, ale je nejcasteji vyuzivana. Problémem byva ziskani potfebného objemu penéz a dopady na chovani celého
systému doddvek pro realizaci energeticky uspornych opatreni. Zakladem dynamického modelu je podsystém
fondu budov, ktery je doplnén o podsystém financovani rekonstrukci. Model je zviast zaméren na testovani
dopadu opakovanych dotacnich programii véetné vlivu chovani investori. Simulace pro obdobi deseti let je
provedena pro Ceskou republiku s dvéma dotacnimi programy. Vystupnimi parametry jsou éasové zmény v z4-
sobdch potencidlnich projekti a rekonstruovanych budov vyjddrené jako podiahova plocha budov.
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The contribution deals with prediction of extent of the renovations of the existing building stock. A common
strategy to achieve energy efficiency is utilization of funding programs. It is only one of the options to achieve
the established goals, but it is used the most often. The problems are usually obtaining necessary amount of
money and the impact on the behaviour of the whole system of deliveries for the implementation of energy
saving measures. The basis of the dynamic model is a subsystem of the building stock, which is supplemen-
ted by a subsystem of the renovation funding. The model is specially aimed at testing of the impact of
repetitive funding programs, including the influence of the investors’ behaviour. Simulation was run for case
of the Czech Republic, for a period of ten years with two funding programs. The output parameters are time
changes in the inventory of potential projects and refurbished buildings expressed as floor area of buildings.
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Snahy o snizeni spotfeby energie v budovach vedou k navrhdim konkrét-
nich cildl a strategii pro dosazeni t&chto cild. Casto vyuZivanou strategii
je poskytovani dotaci na podporu komplexniho feSeni pro snizeni spo-
tfeby nebo alespon k zatepleni budov. Dotace jsou obvykle zaméfeny na
podporu pro vybranou ¢ast z celého fondu budov (napf. byty v rodinnych
domech, bytové domy, verejné budovy).

Spotfeba energie v budovach v Ceské republice nyni dosahuje 30 %
z celkové spotfeby. Na vytapéni pfipada 137 PJ. Do roku 2012 bylo
u nas zatepleno 23 % bytovych jednotek v bytovych i rodinnych do-
mech [1]. Zateplenim, vyménou oken a vyregulovanim otopné soustavy
Ize sniZit spotfebu o 40 aZ 55 % [1]. V Ceské republice byl realizovan
v letech 2009—-2012 dotacni program Zelena tsporam, na ktery navazuje
Nova zelend uisporam pro roky 2013-2020. Pokradujici program je zatim
urcen pro rodinné domy a od roku 2015 je otevien i pro bytové domy. Jiz
nyni Ize sledovat Ubytek Zadosti, ktery je vysvétlovan vycerpanim zasoby
Z7adatel(l schopnych spolufinancovat projekty v rodinnych domech. Do bu-
doucna Ize dale ocekavat ttlum v zateplovani z dvodu vycerpani financ-
nich zdrojli u populace schopné financovat energeticky tisporné projekty.

Dotacni programy maji urcité nevyhody. Zékladnim problémem je
ziskani finanénich zdrojli. Prodej emisnich povolenek nyni nezaruduje
ziskani takového objemu penéz jako u prvniho programu. Navic je zde
stale zakladni otdzka, zda nevyuzit finanéni zdroje jinde. Dale exis-
tuje problém, kdy opakovanym pouzitim dotaci dochazi k rozkmitani
systému, ktery zahrnuje i zhotovitele, distributory a vyrobce staveb-
niho materidlu. Dodavatelé si napfiklad stéZuji na propad poptavky po
svych produktech po ozndmeni programu Nova zelena usporam. Se
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zahdjenim programu naopak naroste skokové poptavka. S tim souvisi
i dopad na mysleni investor(, ktefi ocekavaji dotaci na pocatecni in-
vestici, a s opakovanim dotacnich programti ocekavani dale nardsta.
Tento pfistup pak prohlubuje dynamické zmény v systému.

NiZe popsany dynamicky model je zaméren na pocitacovou simulaci Kli-
¢ovych parametr(i systému, kde zakladni ,zatéz“ evokujici zmény jsou
dva po sobé jdouci dotacni programy. Zakladnim sledovanym paramet-
rem je celkova podlahova plocha v budovéch, které vyhovuji sou¢asnym
pozadavkiim z pohledu spotfeby energie, a v nevyhovujicich budovéch,
které Ize oznadit za potencialni projekty. Model zahrnuije i vliv propagace
projektli a zménu v chovani potencidlnich investord pfi ozndmeni dalSi-

ho nového programu.

Vlystupni parametry modelu jsou ovlivnény jak cili poskytovatele dotace,
tak i rozhodnutim investora na zakladé ekonomické vyhodnosti zaméru.

POUZITA METODA

Pro predikci parametr(i modelu je vyuzita systémova dynamika [2]. Meto-
da je vhodna pro feSeni problémdl, ktery zahrnuje technické i ekonomické
aspekty. Model
mize zahrnovat Slork

i rozhodovaci = .

procesy, které & A3
aktivuji  podsys-
témy potfebné
pro vypocet [3].
Parametry mo-

Converter 1

Obr. 1 Zakladni prvky modelu
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delu jsou vyjadreny jako zasoby (Urovné zasob), které jsou ovlivnény toky,
viz obr. 1. Doplfiujici prvky jsou konvertory pro vypocty v modelu a vazby
propojujici prvky.

Zékladni rovnice pro vypocet zmén parametr(i je

Stock(t) = I[Inflow(s) — Outflow (s)]ds + Stock(t,) )]

DYNAMICKY MODEL

Model zahrnuije tfi zakladni submodely. Prvni pokryva oblast vypoctu
uspor energie v zavislosti na velikosti investice vztazené na metr Ctve-
recni podlahové plochy. Ddle je zahrnut submodel financovani projek-
t, v tomto pripadé se jednd o kombinaci dotace a vlastnich zdrojt,
viz obr. 2. Model obecné miize pracovat i s pijckou nebo s financovanim
pomoci dani z paliv. Tfeti submodel, zobrazeny na obr. 3, popisuje fond
budov, ktery zahrnuje existujici nevyhovujici budovy (parametr poten-
cidlni projekty), vyhovujici zasoby nové postavenych budov tfi kategorii
(standardni, nizkoenergetické a pasivni) a realizované projekty vyhovu-
jici. Nové postavené budovy i budovy, kde byla realizovana opatfeni na
snizeni spotfeby energie, se po uplynuti zadaného ¢asu presunou do
zasob potencidlnich projektl, protoze nebudou vyhovovat novym po-
Zadavkim. PoGatecni hodnota parametru potencialni projekty je stano-
vena na 451.10¢ m2. Cast modelu stanovujici Gspory energie a vynosy
z projektu byla popséna dfive, napfiklad v [4] a [5].

Objem realizovanych projektil za ¢asové obdobi (parametr realizace) je
ovlivnén i parametry, jako je propagace dotacniho programu, vliv reali-
zovanych projektt a zesileni vlivu opakovanych dotacnich program(i na
rozhodnuti o zahdjeni projektu.

Konkrétnim prikladem vypo¢tu zmén v prvku modelu zdsoba je sta-
noveni zmény hodnot parametru potencidini projekty, viz rovnice (2).

rozlozeni dotace
v case Financni

zdroje Fin zdroje vydane

5

t vydaje =2

dotace

0br. 2 Podsystém financovani projektii pomoci dotacnich programii
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V rovnici jsou uvedeny vSechny toky, které ovliviiuji stav zasob projek-
td. Rovnice popisuje vypocet zasob, ktery se vyuziva v celém modelu.

Potencialni_projekty (t) = Potencialni_projekly (t - df) +
+ (zastaravani_stand + zastaravani + zastaravani_nizko_en +
+ zastaravani_pasiv - rekonstrukce - demolice) dt (2)

VYSLEDKY SIMULACE

Simulace byla provedena pro ¢asovy interval deseti let s cilem zjistit
objemy realizovanych projektl pfi existenci dvou dotacnich projektli a
zmén v zasobach existujicich nevyhovuijicich budov.

Pocatecni hodnoty nové vystavby budov v jednotlivych kategoriich jsou
uvedeny v tab. 1, ktera obsahuje i pfedpokladanou dobu, kdy budovy
vyhovuiji pozadavkim.

Tab. 1 Vstupni hodnoty parametrii pro simulaci

Podlahova plocha v nové Doba zastaravani

Parametr stavénych budovach za rok [rok]
[10% m2.rok]

Budovy standardni 3,80 10
Budovy nizkoenergetické 0,32 15
Budovy pasivni 0,03 20
1: 5
2:
3
4:1:
5 P

5,00 7,50 10,00

[rok]

0br. 4 Toky ovliviiujici stav parametru ,,potencidlni projekty*. 1: nové budovy stan-
dardni [10° m?.rok”"], 2: nové budovy nizkoenergetické [10° m¥.rok™'], 3: nové budovy
pasivni [10° m?.rok™'], 4: zastaravani [10° m?.rok™"], 5: rekonstrukce [10° m?.rok']

Nove budovy standard
vyhovuijici

nove budovy

astaravani F'cten‘u;ﬂni projekty

Zména parametrl nové vystavby
v Case je uvedena na obr. 4, kde Ize
sledovat nariist vystavby spliujici
kritéria nizkoenergetickych a pasiv-

Realizovane projekty

stand

ﬁ vyhovujici

nich staveb. V priibéhu simulace se

tedy méni pomér mezi jednotlivymi

Nove budovy nizkcenergeticke
cas

}//_-v
Ek\\i\fkcnstrl;@
= ) o
-

vyhovujici I

F/za‘:’;:vani
nizko en *@

Nove budevy pasivni s ni
vyhovuijici

I

nove budovy pasivni‘g‘\/z{s‘t;; demolice
S pasiv
cas pasiv

vystavba pasiv

druhy staveb. Obrazek zahrnuje i pa-
rametry rekonstrukce a zastaravani,
které jsou stanoveny vypoctem.

pomer
vyhovujicich
nevyhovuicich budev | yji®ové  vystupni parametry jsou
uvedeny na obr. 5. Zde Ize sledovat
nariist realizovanych projektl, po-
kles zasob potencidlnich projekti
a zmény parametru rekonstrukce

v zavislosti na vlivu finan¢nich zdro-

Obr. 3 Podsystém popisujici fond budov zahrnujici vyhovujici budovy (nové postavené standardni, nizkoenergetické,
pasivni a realizované projekty vyhovujici) a nevyhovujici budovy (,potencidlni projekty*)
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ji pro dotaci investicnich nakladd.
Samotny Casovy priibéh cerpani je
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0br. 5 Viystupni parametry s vyznac¢enymi ¢asovymi udalostmi, které ovlivriuji vy-
sledny tvar pribéhu parametru ,rekonstrukce®. 1: potencidini projekty [10° n¥],
2: realizované projekty vyhovujici [10° m?], 3: rekonstrukce [10° m¥.rok™],

4: financni zdroje [10° Kc]

v obrazku také zachycen. Tvar grafu vyplyva ze skute¢nosti, Ze dochazi
k doplfiovani penéz a zaroven jejich ¢erpani pro realizaci energeticky
tispornych opatteni.

Z grafu je patrné, Ze rekonstrukce budov probihaji i bez dotaCnich pro-
gramdl, hodnoty parametru rekonstrukce jsou ale nizsi. NarGst v obdobi
poskytovani dotaci je pfiblizné 50 %. Zmény tohoto parametru nejsou
vyznamné pouze po dobu trvani dotacniho programu, ale i v okamziku
oznameni budouciho programu, kdy dojde k poklesu realizaci a nardst
je zahdjen az po spusténi programu. Zesilujici vliv ma i propagacni kam-
pai a informace ve sdélovacich prostfedcich. Model ma slouZit nejen
pro zkoumani vlivu dotaci, ale i vy$e uvedenych dalSich faktor(i na zmé-
ny v objemu realizovanych projektl a zjiStovani dopad(l na ucastniky
tohoto procesu.

Zékladni vypocet byl proveden pro dotaci ve vySi 38 %. V tab. 2 jsou
uvedeny hodnoty i pro dotace ve vySi 16 a 60 %.

Pro ilustraci byla provedena i citlivostni analyza parametru realizova-
né projekty vyhovujici pro pét hodnot v rozmezi 30 az 70 %. Graf na
obr. 6 zachycuje kolisani v realizaci zpiisobené nesouladem mezi ¢er-
panim financnich zdrojl a jejich doplfiovanim pfi vy$Si dotaci. Zna-
mena to, Ze v ur€itych okamzZicich nejsou zdroje k dispozici. Z obr. 6
Ize dobfe vidét vyznam cash-flow programu. Rychlost realizace pro-
jektl nezdvisi pouze na planovaném objemu finan¢nich zdrojd, ale
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0br. 6 Citlivost parametru ,,realizované projekty vyhovujici“ na zménu velikosti
dotace (30 aZ 70 %) — realizované projekty vyhovujici [10° m?]
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i na schopnosti zajistit tyto zdroje véas. Obr. 7 ukazuje rychlost zmén
v zasobach vyhovujicich a nevyhovujicich budov.

Tab. 2 Vystupni hodnoty parametrii pro tfi rizné hodnoty dotace

Parametr Dotace Vyhovujici budovy | Nevyhovujici budovy
Varianta %] [o'm? [10°m?]

Vi 16 55 447

V2 38 57 445

v3 60 59 443
DISKUZE

Prispévek otevira otazku vhodnosti vyuZziti simulacnich nastrojii pro
predikci parametr(i v technickoekonomickych problémech. Poditacové
simulace s cilem stanoveni dynamickych zmén klicovych parametrii
komplexniho systému vytvari podklad pro rozhodovani o strategiich
nutnych pro dosazeni predem stanovenych cilQ.

Reseni je ovlivnéno nejistotou v hodnotéch vstupnich parametrd, které
jsou ¢asto obtizné zjistitelné, nejsou aktudlni nebo jsou nedostupné. Re-
Seni problému zahrnuje i stanoveni hranic systému, které ¢asto nejsou
zietelné. Presto metody jako systémova dynamika jsou ¢asto jedinym
vhodnym pfistupem, ktery pfinese nové poznatky o zkoumaném problé-
mu pii pfijatelnych nakladech a vynaloZzeném Casu.

ZAVER

Vytvoreny model v programu Stella Ize pouZit pro navrh strategii vedou-
cich ke snizeni spotieby energie v budovach. V tomto pfipadé byl model
zaméren na jednu konkrétni strategii — dotacni programy, které jsou
specifické z hlediska dopadti na okoli. Model obsahuje prvky zahrnujici
chovani investord, které se postupné vytvafri v prostiedi ovlivnéném do-
tacemi. Dopady popsaného zplsobu financovani Ize sledovat i v $irSim
okoli, napriklad jako obtizné fizeni kapacit vyrobci a zhotoviteld.

Alternativou vedouci k dosazeni cilli v oblasti energetické politiky mohou
byt vratné pijcky na 90-100 % velikosti investi¢nich nakladti rozlozené
na delSi ¢asové obdobi. Uvedena strategie neni ovlivnéna dostupnosti
financnich zdrojii investora. VyZaduje ale v pocatecnim obdobi vklad
financnich prostredki pro rozjezd procesu financovani. Dal$i variantou
je i EPC (Energy Performance Contracting) financovani, které se u nds
vyuziva pro vybrané projekty jiz dvacet let.
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0br. 7 Pomér mezi vyhovujicimi a nevyhovujicimi budovami.
1: vyhovujici budovy [10° m?], 2: potencidini projekty [10° n¥],
3: pomér vyhovujicich a nevyhovujicich budov [-]
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Cilem by mélo byt navrZeni trvale udrzitelného financovani a realizace
projektd.

Podékovani: Cldnek byl zpracovédn s podporou grantu SGS15/134/0HK1/2T/11
Dynamické modely pro fizeni fondd budov.
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Poznamka redakce:

Piivodni prispévek pochazi z fijna 2014 a informace tykajici se dotacniho progra-
mu Nové zelend usporam tak nejsou aktudini.

Google pod sklenénou stiechou

V tinoru 2015 zverejnil Google plan na modernizaci své centraly v kalifornském
Mountain View. Podle planu danského architekta Bjarke Ingelse zde vznikne
do roku 2020 novy Googleplex, kde najde své pracovisté a misto pro volno-
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casové aktivity i odpocinek 19 000 spolupracovnikil z celkového svétového
poctu 54 000 zaméstnancil. Pod sklenénou kupoli bude na plo$e 320 000 m?
vytvorena zcela nova krajina, ktera bude pripominat spiSe park nez kancelar-
sky svét. Kolik na jeho realizaci Google ze svych likvidnich prostiedki ve vysi
64 miliard USD vyda, neni znamo. Zatim plan vyvolava spiSe rozpaky.

Pramen: CCI 04/2015, s. 4 (AB)

Hranata vzduchova potrubi z tepelnéizolacnich desek

Spanélska firma Ursa nabizi pres némeckou pobocku Ursa Deutsch-
land hranatd vzduchova potrubi z tepelnéizolacnich desek Ursa Air Zero
u nichz odpada nutnost dodatecné tepelné izolace. Pfitom se jako kon-
strukéniho materialu uziva 25 mm tlustych izolacnich desek. Jsou pfipus-
tény dle EN 13403.

Desky jsou na vnitfnim povrchu opatfeny mineralni tkaninou s antibakte-
ridinim povrchem. Jadro desek je tvoreno tepelné- a zvukové izolaéni nehor-
lavou mineralni vinou (se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,033 W/m.K
a absorpci zvuku «z, = 0,8 dle EN ISO 11654 pro pohiceni 80 % zvuku
0 500 Hz). Na vnéjSim povrchu jsou desky kaSirovany hlinikem. Tésnost
vyhovéla zkouSce dle EN 13403 s tlakem 2 kPa. Desky jsou pozarné odol-
né podle A2, neodkapavaji a netvofi dym. Z desek se vyrezava tvar hra-
natého potrubi a spojuje se na zaklapnuti a spojkami, pfip. lepici paskou.
Jsou lehké, nebot potrubi z ocelového plechu tloustky 0,88 mm vazi cca
9 kg/m?, zatimco potrubi z izolacnich desek pouze 2 kg/m2.

Presto se zminéna potrubi nehodi pro vSechny vzdu$niny, jako napf. s ob-
sahem pevnych ¢astic, dymd, agresivnich plyni nebo tukt z kuchyriskych
odtaht. Hodi se pro potrubi mensich rozmérd do obvodu ¢tyrhrani mensich
nez 3 m. Zcela vyreSeno neni ani spojovani prirubami, svorkami, lemy a
lepenim.
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Vytapéni a ohrev vody
s kvalitou znacky

Junkers

X7JUNKERS

Novy kondenzacni kotel znacky Junkers nabizi prvotridni kvalitu
s vyhodnym pomérem cena/vykon. Diky Sirokému modulaé¢nimu
rozsahu v rozmezi 30 az 100 % maximalniho vykonu si kotel zachovava
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svou energetickou Uc¢innosti i v dobé, kdy neni pozadovan plny vykon,

jako tfeba v jarnich ¢i podzimnich obdobich.
www.junkers.cz



