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Abstrakt

Prispevok je zamerany na predstavenie metodologie environmentalneho hodnotenia LCC/TCO
ENTUS. Metodoldgia ENTUS aplikuje viackriteridlne systémy hodnotenia akejkol'vek produkcie
v celom zivotnom cykle vyroba - pouzivanie- recyklacia. Nadvézuje na komplexné posudenic LCA
zivotného cyklu a $tandardov kvality produktu. To umoznuje simulovat’ uzavrety bezodpadovy
cyklus produkcie Zero waste a vyhodnotit' dlhodoby environmentalny efekt produkcie v jasnej
cenovej kalkulacii pre zakaznika aj producenta. Aplikacie skvalitiiuju a zrychluji obchodné
rokovania i verejné sutaze online informaciami o najlepSej cene podla pozadovaného objemu
produkcie. To prispeva k tvorbe novych obchodnych modelov a sieti pre zlepSenie predajnosti
environmentalnych produktov a bezodpadovych technologii ZWP . V prispevku stt mozné aplikacie
— model ceny tepelnoizolacnej konStrukcie pri hodnoteni energetickych uspor a postup pri
hodnoteni environmentalnej navratnosti veternej elektrarne pre obytné domy. Modely LCC/TCO
ENTUS nenahradzajt pracu konstruktérov, ale prispievaja k lepSiemu ohodnotenie vysledkov ich
prace.

KPuacové slova , min 5slov, max. 10 slov.

Metodologia environmentalneho hodnotenia ENTUS

LCA ( Life cycle asessment )

LCC (Life cycle cost- naklady Zivotného cyklu)

TCO (Total Cost of Ownership- tplné naklady vlastnictva)
Alternativne naklady ( opportunity costs)

Zero waste production

Obnovitel'né zdroje energie

Obehova ekonomika
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1. Uvod

V stiCasnosti sa casto k najnov§im trendom pripomina obehovd ekonomika
(cirkulary economy). Menej sa vSak uz spomina metodoldgia 0 posudeni Zivotného
cyklu LCA ( Life cycle asessment ) a eSte menej 0 hodnoteni zivotného cyklu LCC
(Life cycle cost- naklady zivotného cyklu), ktoré st pohonnymi hmotami pre
obehovu ekonomiku. Bez nich je obehova ekonomika len akademicky pojem a
sterilnd voci odpadom i zivotnému prostrediu.

Prispevkom chceme oboznamit' Citatela, Ze aplikacie LCC umoziuju nielen

rieSenia, ale aj odpovede na problémy spdsobené nespravnou praxou, ktoré sa do

hospodarskej aj verejnej stitaze prenasaju z linearnych hodnotiacich systémov

s nasledovnymi problémami:

- Efektivnost’ investicii environmentalnych technolégii sa hodnoti podl'a
sti¢asnej hodnoty penazi (napr. WACC - weighted average cost od capital)
bez ohladu na porovnanie environmentalnej zataze substitu¢ného
ekologického variantu;

- Dosledkom je, ze pouzivané obchodné modely su orientované na
najniZSiu cenu a sucasne najvyssi zisk z obchodnej transakcie;

- Environmentalne technologie vykazuju nizsiu rentabilitu
a nekonkurencieschopnost’ k nizkym cenam konvenénych produktov;

- Preberanie linearnych systémov ekonomickej efektivnosti chrania
samotné peniaze, ale nie kvalitu, ekologické projekty ani prostredie;

- Sposobuje to pre ekologickych dodavatel'ov a vyrobcov nejasné zmluvné
podmienky, rizika nedostatocného financovania ¢o odrad’'uje banky aj
investorov od environmentalnych projektov i projektov lokalneho rozvoja.

Dynamické modely LCC/TCO, ktoré¢ su jednym z konkrétnych produktov
metodologie ENTUS aplikujeme pre odvetvia ekologické stavby, konStrukcie,
ekologické potraviny, komunalne odpady a obaly, energetika a kreativny
priemysel.

2. Popis metodologie ENTUS

2.1.  Strucna charakteristika a vyklad pojmov LCC/TCO ENTUS

ENTUS je Environmentalna Navratnost’® TrvaloUdrZatel’'nych Systémov.
V prenesenom zmysle ENTUS vnimame aj ako ENERGIA ZIVOTA ata
pozorujeme ,,v skupenstvach Fosilna — Vitilna — Nomindlna“. Ak nie st
Vv rovnovahe trpi priroda. Teda viziou ENTUS je hl'adat’ rovnovahu energie zivota.
Metodologia environmentalneho hodnotenia LCC/ TCO ENTUS sa zaobera
aplikovanim dynamickych modelov cenotvorby produktov na zéklade postdenia
kvality v celom Zivotnom cykle vyroba - pouZivanie- recyklacia.
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LCC (Life cycle cost- naklady Zivotného cyklu) - predstavuje detailné technicko
- ekonomické hodnotenie penaznych aj nepenaznych vstupov a vystupov na
produkciu - pocas celého Zivotného cyklu produktu. UmoZiuje komplexné
posudenie navratnosti vstupnych investicii vyrobcu vratane dlhodobych
environmentalnych a socidlnych dopadov s prepoctom na sucasni environmentalnu
hodnotu investicie.

Hodnotenie LCC - Naklady zivotného cyklu mézeme rozdelit’:

Obstaravacia cena;

Néklady na pouzivanie a udrzbu;

Spotreba energii;

Sociélne ndklady (naklady zivej prace) ;

Néklady po ukonceni zivotnosti (recyklacia)

Néklady na externality, emisie, zmierfiovanie klimy, biodiverzity

AN NN NN

TCO (Total Cost of Ownership) - umoziuje komplexné hodnotenie kvality podl'a
vlastnosti, alternativnych postupov k stanoveniu akceptovatelnej ceny na trhu.
Konstrukcia TCO cenotvorby je zamerana na jadro — kl'a¢ové vlastnosti produktu-
¢o vedie k uplnému informovaniu spotrebitel'a o cene a kvalite.

Hodnotenie TCO — tplné naklady vlastnictva mézeme rozdelit’

Kupna cena

podiel chemickych latok v cene

podiel biologickych latok v cene

podiel viazanych energii v cene

podiel vitalnych energii ( voda, slnko, pdda, vietor) v cene

podiel kvalitativnych (vitalnych) funkcii produktu k cene

podiel nakladov na produkény ( technologicky) systém v cene
Alternativne néklady produktov k cene

ASANE N NN NN

Cenotvorba pomocou dynamickych modelov LCC/ TCO ENTUS je aplikovana
ako kPucovy nastroj marketingu B2C, cirkularnej ekonomiky a
bioekonomiky. Vyvoj modelov a aplikovanych softverovych produktov prebieha
postupne. Boli aplikované pre hospodarsku a verejni stt'az ( cca 30 verejnych
sut'azi v odvetviach stavby, konstrukcie a pol'nohospodarske produkty). Dévodom
ich aplikacie pre sutazné kritéria je zrovnopravnenie pozicie ekologickych
produktov, ktoré st na trhu oproti cenam konvenénych znevyhodnené. Je to preto,
lebo sucasna cenotvorba ana nich zalozené linedrne obchodné modely
nezohl'adnuju alternativne naklady obetovanej prileZitosti (opportunity cost) -
environmentalnu zat'az, externality, bioenergie, a in¢ faktory, ktoré maji dopad na
kvalitu i ekosystém ( vid’ Cast’ 2.3 ).
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2.2. Ekonomicka a environmentalna efektivnost’ investicii

Pre lepsiu predstavu ako funguje hodnotenie rentability investicii (Rentability
of Investment- ROI) pre ekologické projekty ilustrujeme na narodnom Sporte
slovakov. Podl'a vysledkov hokejového stretnutia Slovensko - Kanada je
alternativny ukazovatel’ efektivnost’ strel’by (Scoring efficiency- SGE) obr.1,

Hokej je pritazlivy najma Ak by financnici hodnotili
pre strelbu na branu ! uroveri hokeja podla
efektivnostistrelby SGE , tim

Kanady by nikdy nedostal Uver.

Goly 4 3
Pocet striel na branu 50 12
SGE - Efektivnost strelby 8% 25%

Obrdzok 1 SGE/ ROI vysledkov hokejového zdpasu

Podl'a konceptu efektivnosti ROI by tiver od slovenskej banky dostali slovensky
hokejisti. Kanadsky tim sice zvitazil, ale po zapase by odisiel z Banky s prazdnou
kapsou az do momentu ked’ sa nau¢i ,viacej Setrit na goly“. OdloZena
environmentalna efektivnost’ - to sa podoba realite - ale zrejme nie len na
Slovensku. Banka alebo S$tatna institucia neda dotacie ekologickej firme na
technologiu s najnizSou ekologickou zatazou, ale tej ktora najviac Setri peniaze.
Koncepcia financnej efektivnosti ROl Setri peniaze, ale neSetri prirodu. Pokial
cenovl hladinu urcuju takyto dopyt bank a systém B2B a ak to nie je kone¢ny
zdkaznik alebo syst¢tm B2C, ceny alternativnych produktov z recyklatov
a bioproduktov st na trhu nekonkurenc¢né a diskriminované nizkymi cenami
konvenénych produktov. Pokial $§tait nevyuziva vhodni metodologiu
environmentalnej navratnosti investicii prijima nespravne rozhodnutia.
Environmentalne koncepcie bez jasnej metodologie environmentalnej efektivnosti
v SR sposobuju platobnt neschopnost’ hospodarskych subjektov, v désledku ¢oho
sa environmentalne opatrenia realizuju s prietahmi a s velkou pravdepodobnost'ou
sa nepresadia ani nezrealizuju. Velky odliv peniazi sposobuje rastica byrokracia aj
korupcia vo verejnych sutaziach. Tym sa environmentalny dlh ob¢ana SR oproti
prirode zvySuje.
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2.3.  Modely LCC/TCO ENTUS v obchodnej praxi

Modely ENTUS LCC/ TCO sa vyuzivaju v obchodnej praxi pre odvetvia
ekologické stavby, konStrukcie, ekologické potraviny, komunilne odpady a
obaly a kreativny priemysel. Umoznuju analyzovat a vyhodnotit dlhodoby
environmentalny efekt akejkol'vek produkcie v jasnej cenovej kalkulacii pre
zakaznika aj producenta. Aplikacie skvalitiiuji a zrychl’uji obchodné rokovania
i verejné sut'aze online informaciami o najlepSej cene podla pozadovaného
objemu produkcie.:

Modely LCC daju presnejsie informacie pre producenta:

udrzatelnost’ ceny produkcie

¢i v danej kvalite a cene sa oplati alebo da vyrabat,

0 miere vyuzitia vyrobnych kapacit, spotrebe energii, nakladov na adrzbu,,
0 nakladoch zo zvysenej zodpovednosti vyrobcov po ukonéeni zivotnosti
na recyklaciu , nakladov na externality, emisie, a i.

AR VRN

Modely TCO daju presnejsie informacie pre zakaznika:

v" 0 najlepsej cene podl'a urovne kapychopnosti zakaznika,

v' ¢ivlastnosti porovnatelnych produktov na trhu st v najlepsej kondicii
cena/kvalita,

v" 0 objektivizacii ndkladov na servis, ktora zakaznika ¢aka a neminie pocas
pouzivania produktu,

v’ 0 vybere originalnej znacky produktu s ohladom na geologické
a bioklimatické znaky,

v" K zvoleniu najvhodnej$ej kompozicie pre zakaznika z pohl'adu
uzivatel'skych vlastnosti,

v' o alternativnych nakladov k odliseniu cenovej stratégie konkurencie a i.

Tieto informdcie st neporovnatelne presnejSie, jasnejSie a rychlejSie ako
linearne hodnotiace systémy pri financovani ekologickych projektov a tradi¢né
uctovné kalkulacie pri cenotvorbe, ktoré sa vyuzivaju doteraz.

Modely LCC/TCO pri hodnoteni kvality a environmentilnych vlastnosti
stavieb - umoznuji v intervale disponibilného rozpo¢tu umoziuji zorientovat
podl'a danych charakteristik uzivania stavby dosiahnutel'ny komfort pre zakaznika,.
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Obrazok 2 Vybrané kritéria pre hodnotenie LCC/ TCO stavby

Charakteristiky uzivania stavby zname zo stavebnych odborov fyziky, chémie
a biologie tak, ako ich preberame z technickych noriem (vid’ obr. 2) ohrani¢ujeme
uzivatel'skym pohladom pojmami tepelna, vitalna auzivatel'ska pohoda.
TEPELNA (ENERGETICKA) POHODA- sa realizuje vyberom tepelnoizolaénych
vlastnosti materidlov a konstrukcii. BIOLOGICKA (VITALNA) POHODA —
vyberom biologickych materialov a geoklimatickych suvislosti stavby a pozemku.
UZIVATEI'SKA POHODA — vyberom dispozi¢ného, priestorového rieSenia a
dizajnu vnutornych priestorov. VSetky tieto faktory maju velky vyznam pre
uzivatel'sk cenu TCO 1 konstruktérsku LCC.

V d’al'Sich castiach sa zameriame na ukdzky vyuzitia dynamickych modelov
LCC/TCO ENTUS hodnotenie uspor energie a vyber tepelnoizola¢nej
konstrukcie v ¢asti 3 a hodnotenie environmentalnej navratnosti a vybere
alternativneho zdroja energie v casti 4.
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Hodnotenie uispory energie pre vyber tepelnoizola¢nej konstrukcie

MODELY LCC/TCO ENTUS pre oblast energetiky umoziuju hodnotit’
energetické uspory tepelnoizola¢nych opatreni budov:

Vypoctom pomernej uspory energii z jednotlivych nameranych parametrov
energetickych uspor (tepelna vodivost’, tepelny odpor, difuzny odpor...) a
hovori o kol’ko sa uSetri energie ked’ sa znizi teplota ktrenia o 1 °C pri
dosiahnuti tepelnej pohody ( napr 20 °C) v prepocte na jednotni hrubku
(napr. 12 cm) u kazdého materialu,

podla nameranych parametrov zodpovedajuce priemernym klimatickym
podmienkam na tizemi ( vlhkost’ vzduch, teplota, slnecny svit),

podla individudlnej polohy stavby ( svetové strany a dlzka slnecného svitu)
podl’a ktorych sa menia klimatické podmienky mozu este ovplyvnit’ vyber
materialu,

Celkova uspora energii sa vyrata ako suma jednotlivych Uspor vybraného
tepelnoizolacného materialu x celkova plocha plast’.

EKONOMICKY MODEL LCC/ TCO tepelnoizolaénej konstrukcie riesi bilanciu
danych teplot ( vnutorna vonkajsia) tak, aby z daného rozpoctu sa dosiahla
odport¢ana stabilna teplota miestnosti (vid' Prestup tepla ) . Dané teploty su
vstupné vychodiskové parametre. Model prestupu tepla LCC vyjadri roént potrebu
energii zapiSe a porovna vybrané viarianty a zisti isporu energii online.

STRECHA
z
2

plocha v m? 100,00
E Drevo 0,025
x
E Ov¢ia vlna 0,200
2
g Keramicka krytina 0,035
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2,5cm 20,0cm 3,5cm

celkova hrubka konstrukcnej vrstvy

Tepelny odpor konstrukcie Ro m’K/W 5,20

Odpor pri prestupe tepla konstrukciou Rt m’K/W 5,37

Sucinitel prestupu tepla konstrukcie U Wm?K* 0,19
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Prestup tepla konsStrukcnymi vrstvami v °C

Keramicka
krytina

Ovéia vina

Rocnz potreba energie

na vykurovanie 1,70 MWh
Cena roénej spotreby
energie 65,08 €
Tepelna strata
konZtrukcie 0,78 kW
Cena konstrukcie 4700,00 €

Modelové prepocty umoznia vyjadrit’ on line podla technickych dét cenu aj tepelné
straty apodla toho aj platby za energiu. UmoZiuju aj nastavit parametre
konstrukcie pre pasivny dom ktory platby za energie neplati. Vsetky varianty su
automaticky zaznamenané pre porovananie alternativnych konstrukcii. Pomocou
takéhoto postupu sa daji aj ostatné¢ parametre vyhodnocovat’ ( tepelnad kapacita,
difazny odpor ochrana proti pliesiam) avSak pri tychto parametroch su nutné
priame merania vlastnosti materialov v prirodnom prostredi.

*
Cena rocnej spotreby energie je vypocitana len demonstracne- zavisi od aktualnej ceny 1 kWh
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4. Hodnotenie potreby energie z obnovite’nych zdrojov pri zniZeni
zavislosti dodavok energii

Modely LCC/ TCO umoziuju vyber malého energetického zariadenia pre obytné
domy s prepo¢tom environmentalnej navratnosti energetickych investicii podla
kritérii :
- prepocet potreby dodatocnej energie s moznostami ziskat dant energiu z
obnovitel'nych zdrojov
- analyzovat’ moznosti vyroby energie alternativnym zariadenim
- prepocet spotreby tepla zavisiaca od vonkajSej teploty a spotreba tepla
zavisiaca od vetra
- prepocet tepelnych strat budovy v zavislosti od rychlosti vetra.
- zmeny priemernej rychlosti vetra pocas celého roku a zmeny spotreby
tepelnej energie pocas celého roku.
- zohladnit' korelaciu spotreby energie v obdobi veternych dni (vzdjomna
korelacia je predpokladom pre ekonomickejSie vyuzivanie veternej energie
- zvySenie rychlosti vetra o 30% ma za nasledok zvySenie disponibilnej
energie 0 200%)
- nastavit mnozstvo disponibilnej energie a cenu v zavislosti od velkosti
priemeru turbiny
- vyber energetického zariadenia v najlepSej cene z hl'adiska pokrytia potrieb
vlastnika domu a celkovych nakladov

4.1. Hodnotenie zavoslosti medzi spotrebou energie, rychlosti vetra
a vyrobou energie

Nasledovné obrazky poukazuju urciti korelaciu medzi spotrebou energie a
rychlostou prudenia vetra vo vybranych oblastiach. Na obrazku (3) je uvedena
zavislost’ tepelnych strat budovy od rychlosti vetra.

Z uvedenych grafov kde (Zmena priemernej mesacnej rychlosti vetra (1), spotreby
tepla zavisiaca od vonkajsej teploty (2) a spotreba tepla zavisiaca od vetra (3) ) je
vidiet, ze tepelné straty budovy zavisia skoro linearne od rychlosti vetra. Na
druhom grafe je vidiet zmenu priemernej rychlosti vetra pocas celého roku a zmena
spotreby tepelnej energie pocas celého roku.
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Obrazok 3 Zavislost tepelnych strat a energie vetra od rychlosti vetra.

Vo vybranych oblastiach sa rychlost’ vetra zvySuje hlavne v zimnych obdobiach.
Takéato vzajomna koreldcia je predpokladom pre ekonomickejSie vyuzivanie
veternej energie. Ved zvysenie rychlosti vetra o 30% ma za nasledok zvysenie
disponibilnej energie 0 200%.

Tepelnt spotrebu budovy je mozné vyjadrit

Q= C]Vkv (tv-tvon) (l)
kde
g — merny koeficient spotreby tepla
V — vonkajsi objem budovy;
kv — koeficiet zmeny spotreby od rychlosti vetra
tv, tvon — vnatorna a vonkajsia teplota vzduchu
Parametre budovy su kons$tantné, preto spotreba tepla zavisi hlavne od vonkajsej
teploty a koeficientu vplyvu vetra. Pre elimindciu tejto veliiny je mozné navrhnut
veternu elektraren, ktord bude dodavat’ potrebni energiu.
Prave zavislost’ moznosti ziskanie energie z vetra a dopytu po tepelnej energii je
predpokladom, ze prave vyuzitie veternej energie na vyrobu tepla je jednou z ciest
zvySenia vyuzivania obnoviteI'nych zdrojov energie. Prave velkd premenlivost’
rychlosti vetra a tym aj moZnosti vyroby energie je predpokladom na vyuZivanie
veternej energie na vyrobu tepla.

4.2.  Vyber dodato¢ného zdroja energie

Pri vybere dodato¢ného zdroja energie je potrebné analyzovat’ sucasni spotrebu
jednotlivych zdrojov v zdkladnych jednotkéch a tiez aj vo finanénom vyjadreni.
Ziskané vysledky st uvedené na obrazku (Obr. 4). Na zaklade uvedenych grafov
je mozné vybrat vhodné zariadenie na rieSenie strategickej ulohy — zniZenie
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energetickej narocnosti. Pri vybere vhodného zariadenia je potrebné vyuzit’ jav, ze
ochladenie budovy zavisi vo vécsine pripadov od prvej mocniny rychlosti vetra a
vyroba energie je imerné tretej mocnine rychlosti vetra.

600
| celkom EUR
500 - | ——celkom/kWh
400 -\’i.'-"!ll f'.'v'\"L r r ;J-' ;l ——palivo_t /kWh
" T _“l— ul "_'L o A\','-‘..." ﬁ_' —paliv_o/kwh
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100

-100

Obrazok 4 Spotreba jednotlivych druhov energie v priebehu troch rokov

Na zaklade nameranych udajov o rychlosti vetra a celkovej spotrebe tepelnej
energie domu, je mozné vytvorit plochu disponibilného vykonu energetického
zariadenia, ktoré by pokryvalo potreby budovy (obr. 5).
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Obrazok 5 Zobrazenie spotreby budovy a disponibilného vykonu zdroja
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4.3. Optimalizacia vyberu

Pri vybere energetického zariadenia z hl'adiska energetického, je potrebné vybrat
taky zdroj, ktory by bol optimalnym z hladiska pokrytia potrebnosti domu a
celkovych nakladov. Pre tcely domu boli vybrané 4 veterné elektrarne s r6znymi
priemermi.
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Obrdazok 6 Disponibilny vykon viacerych energetickych zdrojov a potreba domu

Miera pokrytia energetickych potrieb domu a miera nadbytoc¢nej energeticke;j
vyroby je pri kazdej turbine in& (Obr. 6). Pre potreby daného prispevku zobrazime
len niektoré¢ tabulky a vysledky porovnavania prepoctov ekonomickych
parametrov jednotlivych zdrojov. Pre vSetky pripady boli vypocitané zakladné
ekonomické parametre, energeticky zisk, na zdklade nakupnej ceny vypocitame
odpisy, operativne naklady a iné parametre (Tab. 1). Na zadklade uvedenych veli¢in
boli prepocitané ekonomické naklady a vypocitana doba navratnosti (Obr.7) .

Tabulka 1 Vypocet ekonomickych parametrov zdrojov
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Obrdazok 7 Porovnanie prikonu a spotreby budovy a vyuziteny vykon a uSetrend energia
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5. Zaver

V mnohych programovych dokumentoch ako napr. v najaktualnejsom OBEHOVE
HOSPODARSTVO - BUDUCNOST ROZVOJA SLOVENSKA sa uvadza, ze
zvySenie zdrojovej efektivnosti a prechod na obehovy model hospodarstva mé
prvorady vyznam pre udrzatel'ny rast krajiny a zvysenie prosperity. Nase poznatky
z praxe vSak hovoria Zze Slovensko je v mnohom dIzné voci sebe i Svetu.
Zaostavanie bude pretrvavat’ pokial stratégiu obehovej ekonomiky neoprie
0 taktické prvky LCA a LCC metodologie.

Vybrané ukazky modelov st priklady vyuzitia pre prax avSak samozrejme
nenahradzuji cely rozhodovaci proces vyberu najlepSej viarianty ani pracu
konstruktérov a architektov a ani informovanost’ 0 produkte koncového zakaznika.
Uvadzaju vsak uplne novi platformu. Do rozhodovacieho procesu prinasaju tiplne
nové podnety pre pochopenie rozdielov v cene a kvalite, umoziuji skumat’ a lepSie
spoznat’ produkt. Sme presvedceni, ze tento pohlad na vec nakoniec zddvodni
spravne rozhodnutie. Umozni aj kontrolu kvality v pripade nedodrzania
dohodnutych parametrov. To rozhodne prispeje k dovere medzi vyrobcom
a kone¢nym zékaznikom pre kvalitné a environmentalne produktové riesenia.



