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Nové Standardy pre staré domy

Rady, ako domy zlepSovat’ tak, aby sa dali udrzateI'ne uzivat’ aj v druhej polovici 21. storocia.
Rady hlavne pre rodinné domy.

1 Predslov

Vo vsetkych epochach l'udia svoje domy postupne prerabali tak, aby ich vylepsili. Podla toho,
ako mali Cas, ako rastla ich rodina, ako bohatli alebo o odkukali od susedov. Takéto pomalé
zmeny krocik po krociku st uz v sti¢asnosti nedostatocné. NajlepSia stavebnd prax sa od
beznej 1isi az priliS. Potreba, aby si naSe obydlia vystacili s omnoho mensimi vstupmi zvonku
je nesmierne naliehava. Namiesto miernych zmien existujicich domov je nutné odvazit’ sa
pustit’ do zmien zasadnych, prezieravych, po ktorych budu aj nasi potomkovia po péat'desiatich
rokoch s vylepSenymi domami spokojni.

ZlepSovat’ uz stojace domy je tym najsilnejSim nastrojom, ako sa vymanit’ zo zavislosti na
fosilnych palivach. Domy c€asto Ziju starocia — tak je to spravne. Burat’ staré a stavat’ namiesto
nich nov¢ je zriedka opravnené. Mnoh¢ vlastnosti starych domov su dobré, vyuzit’ ich na
dosiahnutie omnoho lepsej kvality, komfortu a sucasne aj uspornosti byvania je vyhodné.

Tato publikacia ma byt’ k tomu dobrou pomdckou. Zmienuje sa o novych technoldgiach,
beznych chybach a predsudkoch, snazi sa primit’ kazdého k tomu, aby si funkciu domu
premyslel naozaj od zakladov. Opiera sa pri tom o raktisku prax, ktora je v niektorych

.....
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2 Uvod

Boli ¢asy, ked’ si I'udia vystacili s tym, ¢o ziskali z blizkeho okolia. Len vzacny tovar sa
prepravoval na vel'ké vzdialenosti, Casto aj z d’alekych krajin, napriklad sol’, korenie, Caj,
hodvab, drahokamy, kovy. Budovy sa stavali a uzivali tak, Ze im k vykurovaniu a vareniu
staCilo drevo z okolia (az na pripad, ked’ sa splavovalo po riekach), na umelé svietenie
pouzivali drevo, loj ¢i zriedka aj vosk. Pokial’ prave neboli v kuchyni pri peci, zostavali 'udia
v zime obleceni tak isto teplo, ako keby boli vonku. Pokym nebola v domoch zavedena voda,
nehrozilo, Ze potrubie zmrzne.

Je pravda, Ze so zvySenym zal'udnenim prestavali niekde prirodné toky energie (teda
obnovitel'né zdroje, ako je drevo) stacit’. S tym suviselo zna¢né odlesniovanie tizemia stredne;j
Eurdpy v baroku, dané aj potrebou vacsich ploch pre pestovanie krmiv a potravin. Odklonenie
od trvalo udrzate'ného spdsobu Zivota znamenalo v nasich zemepisnych Sirkach az
pouzivanie uhlia, ktoré v Londyne zacalo v zime vytvarat odporné jedovaté ovzdusie uz v 14.
storoci.

Velky rozvoj tazby uhlia a jeho dopravy na ktrenie do miest nastal az s vystavbou
zeleznicnej siete od polovice 19. storo¢ia. To umoznilo vykurovat’ rozsiahlejsie ¢asti budov
1 v zime nad teploty vysoko nad bodom mrazu. Raktisko-uhorské teplomery mali vyznaenu
¢iarku ,,izbovej teploty* dokonca az na 16 °C. Od konca 19. storocia sa bezne na svietenie
pouzival uhol'ny plyn — odtial’ vzniklo pomenovanie svietiplyn. Uz predtym sa na svietenie
zacal pouzivat’ namiesto tukov petrolej, pocas 20. storoc€ia ale prevazila elektrina — opat’

z uhlia. V druhej polovici 20. storocia sa svietiplyn zacal pouzivat’ nielen na varenie

a k prietokovému ohrevu vodu, ale aj na vykurovanie. V poslednej Stvrtine storocia bol
nahradeny zemnym plynom, ktory sa stal najkomfortnejs$im zdrojom tepla. Zacalo byt
jednoduché aj pocas mrazu udrzovat’ v celych budovach teploty aj nad 20 °C.

Vicsina dneSnych budov ale nema lepsie tepelné vlastnosti ako budovy stavané pred
storo¢iami. Ich steny nie si postavené z tepelne izolacnych materidlov, va¢S§imi oknami uniké
viacej tepla. Spotreba paliv na to, aby v nich bola taka tepelna pohoda, na aki sme zvyknuti je
obrovska. Vieme pritom, Ze je nevyhnutné sa bez fosilnych paliv zaobist’ az do polovice 21.
storocia, inak dosiahneme uz zacinajtce rozvratenie klimy nesmiernych rozmerov. Musime
¢o najskor prestat’ pridavat’ do ovzdusia oxid uhli¢ity z uhlikovych sedimentov. Musime si
opéat’ vystacit’ len s obnovitelnymi zdrojmi.

Je to vobec mozné? Rozhodne ano. A zédkladnym néstrojom na to je radikélne zniZit’ spotrebu
,cudzieho® tepla a elektriny v budovéch, hlavne v obydliach. Mame na to k dispozicii Sest’
technologii, ktoré boli pred sto rokmi nedostupné:

1. moderné tepelne izolaéné materialy

2. okenné stuvrstvia s upravenym povrchom skiel a s vypliiou priestoru medzi sklami
kryptonom, nudzovo argébnom

3. trvale pruzné tesnenia do dveri a otvaracich okien, trvale lepiace tesniace pasky
sluziace na napojenie ich zarubni na steny

4. vetracie zariadenia, ktoré¢ vymieniaji vzduch a odstranuju prach, ale zadrzuju teplo
5. sustavy, v ktorych slnko ohrieva vodu a sustavy, v ktorych vytvara elektrinu
6. skvele smerovatel'né a tlmitel'né svetelné diddy pre umelé osvetlenie

Utesnit’ budovy sa samozrejme l'udia snazili po¢as mrazov vzdy. Prestali az vtedy a tam, ked’
mali v budovach vykonné vykurovanie nevyzadujuce obsluhu, za ktoré mnohokrat ani priamo
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neplatili. Len tie staré tesnenia, ktoré neboli z umelych hmot, tesnili len malo alebo len
docasne. A niekde svoje pribytky aj dokladne tepelne izolovali, sved¢i o tom priklad jart
pokrytych az 20 cm vinenych huni. Na severe tepelné izolovali raSelinou a nad fiou snehom.
V bohatych zemiach strednej Eurdpy sa ale skuto¢né tepelné izolacie uplatiiovali len vo
vidieckych usadlostiach cez zimu, ked’ na podlahe podkrovia lezala tlsta vrstva slamy, ¢i sena,
niekedy aj nabitd a stlacend. To bol priklad trvale udrzatel'ného vyuzitia sedlovych striech,
ktory bohuzial’ uz zanikol, celé starocia ale zabezpecoval, Ze len vel'mi mala ¢ast’ tepla unikla
z prizemia stropom.

Moderné tepelno-izola¢né materialy, hlavne penovy polystyrén, impregnovana mineralna vata
alebo péperie z rozomletého papiera su dnes na trhu vSade a pracuje sa s nimi rychlo. Na
jednotku objemu su to najlacnejSie stavebné materialy a nie je vhodné nimi nikde Setrit’. Aj
napriek tomu je ich mozné v niektorych pripadoch nahradit’ eSte lacnej$imi materidlmi, prave
slamou, ¢i senom, je to jednoduché hlavne pri izolacidch vodorovnych alebo malo Sikmych,
dokonale chranenych pred vodou zvonka. Inde ich mozno nahradit’ naopak materidlmi sice
drah$imi, ale zvlast’ prijemnymi, ako su tlsté vrstvy konopnych vlaken, 'anu alebo ovcej viny.

Ak zvelad’'ujeme stary dom, vsetkych sest' vyssie uvedenych technologii sa v nom ma pouczit.
Len tak sa stane komfortnym podl'a dnesnych hl'adisk. A bude komfortny, aj ked’ budeme
mat’ len vel'mi malo peniazi na kdrenie, ¢i naopak chladenie v lete. MoZe zas vystacit’ takmer
len s tym, ¢o poskytuje jeho blizke okolie. Bude sa v iom dat’ Zit’ pocas mrazov, aj ked’

z Ruska prestane pradit’ zemny plyn.

Vylepseny stary dom sa skratka moze priblizit’ najlepSiemu stavebnému Standardu, totiz
pasivnemu. A s doplnenim aktivnych solarnych technologii méze pripadne mat’ aj celoro¢nti
bilanciu spotreby energetickych dodavok vel'mi malq, ,,takmer nulova®, ako k nej vedie
dnesna verzia smernice EPBD. K tomu je potrebné vyuzit’ takmer vsetky dobre oslnené plochy
striech a fasad, ktoré nie su obsadené oknami a stanovit’ vhodny podiel ploch kolektorov pre
ohrev a pre elektrinu. Plochy solarne nevyuzité, sliziace len na ozdobu, ¢i na nepriame
osvetlenie susednych budov (svetlou, pripadne aj lesklou fasddou odrazajuce slnko), by mali
byt’ len dobre zdévodnenymi vynimkami.

Regeneracia dnes stojacich budov je hlavnym nastrojom ochrany klimy. Aj keby sa uz od
tejto chvile vSetky novostavby realizovali ako dokonalé, s minimalnou spotrebou na
vykurovanie, chladenie a umelé osvetlenie, emisie bohatej ¢asti l'udstva tym nezac¢nu klesat’.
Pokles moze spdsobit’ az zasadné vylepsenie budov uz stojacich, ktoré budeme, zvIast

v mestach, uzivat’ sto a viac rokov. Ich masivne steny mozu skvele stabilizovat’ teploty
interiérov, pokial’ ich doplnenim novymi technolégiami raddovo znizime prestup tepla von, ¢i
dovnutra. Zvelebeny stary dom moZze poskytnit to najprijemnejSie mozné byvanie. A eSte

k tomu mdze byt’ zaujimavy, inSpirujuci a krasny. Tato knizka sa takym premenam historicke;j
zastavby snazi pomdct’.

Nové standardy pre staré domy 8/74



3 Nazvoslovie, ktoré pouzivame

Stavebnictvo ma svoj odborny jazyk, bez ktorého sa nemoze zaobist’. Niektoré pojmy, ktoré
sa vyskytuju aj v naSom texte a pritom nie s nie¢im, ¢o pozna kazdy dobre uz zo zékladnej
Skoly, podrobne preberame v tejto kapitole, aby sme sa k nim uz nemuseli vracat’ vo vlastnom
texte o regeneracii budov. Odbornici mézu tato kapitolu samozrejme preskocit’.

3.1 Terminy popisujuce zmeny budov

Pojmy pouzivané pri tpravach existujicich domov su rézne a hockedy sa prekryvaji. Tu sa
ich budeme snazit’ pouzivat’ v nasledujucich vyznamoch:

Oprava: naprava takych vad, ktoré vznikli starnutim alebo vystavenim budovy
vonkajsim alebo vnatornym vplyvom, niektoré nazyvame poruchami. Ale aj naprava
chyb, vad, ktoré stavba mala uz od zaciatku, a ktoré by za chyby oznacili 'udia uz
vtedy. Pri historicky cennych budovach moéze ist’ len o uvedenie do niekdajsicho
ideédlneho stavu, pri snahe o maximalne zachovanie pévodnych latok sa potom
oznacuje ako zreStaurovanie. Beznejsie ide o vytvorenie iného stavu, bez
spominanych véd, takého, aby bol dom ,,ako novy*, ide teda o jeho obnovu alebo
renovaciu. Oprava ale moze viest’ aj k vyrazne lepSiemu stavu, ako bol povodny stav,
teda k modernizacii.

Sanacia: hlavne néprava takej vady/poruchy (t.j. oprava), ked’ je niektora Cast’ stavby
nevhodne prevlhnutd — odstranenie pricin prevlhnutia a vysuSenie danej Casti stavby.
Ale tiez oprava takej vady, ktord sa povazuje za nebezpecnu. Obecne, naliehava
oprava.

Ale hlavne v nemcine, aj akékol'vek opatrenie k ozdraveniu budovy, ktoré je nejako
»chorlava®, ¢i jednoducho nevyhovujuca alebo komplexna naprava nedobrého stavu
do stavu povazovaného za primerany. V tomto zmysle moze byt potrebné sanovat’ aj
budovy, ktoré nevyzaduju Ziadne opravy. V slovencine sa takéto zlepsenia budov
oznacuju skor ako regeneracia.

Rekonstrukcia: v uzkom slova zmysle zmena stavby do podoby, ktorti
(pravdepodobne) mala pred neskor§imi pravami, tak sa chape v pamiatkovej
starostlivosti. VSeobecne, hlavne pri slovenskom oznaceni prestavba, zmena
zékladnych zloziek stavby, t.j. nielen napr. pridanie alebo ubratie vnutornych stien, ale
1 podstatna zmena vlastnosti niektorych zloziek stavby. Pridanie tlstej tepelne
izolacnej vrstvy alebo vymena okien za oknd iného typu sa tiez d4 povazovat’ za
rekonstrukciu.

Modernizacia: stavebné opatrenia, ktoré zvySuju uzito¢ni hodnotu bytov a domov

a dlhodobo zlepsuju komfort byvania. Rozsirenie vybavenosti alebo pouzitel'nosti
domu. Ide o nahradu starych Casti stavby (teda rekonstrukciu) alebo jej technického
vybavenia tak, ako to umoznuje moderna technika, alebo o doplnenie stavby o d’alSie
uzito¢né prvky.

Dostavba: pristavba (rozsirenie pddorysu stavby), nadstavba (zvySenie budovy).

Regeneracia: subor opatreni na zlepSenie stavu budovy, aby sa stala na d’alSie
desiatky rokov plne vyhovujuca, ide teda o vy$siu latku neZ je iba renovacia. Uplna
regeneracia musi zahfnat’ dostatocné znizenie spotreby tepla na vykurovanie, aké je
dnes technicky a ekonomicky mozné, zaistit’ ochranu proti letnym teplam

a prehrievaniu slnkom, niekde i ochranu proti prenikaniu hluku a prachu zvonku,

a samozrejme aj komfortné vetranie po€as mrazov a pocas horuc¢av. Samozrejme teda
zahffia modernizaciu prislusnych zloziek stavby a jej technického vybavenia. Niekedy
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sa pre to isté pouziva aj oznacenie revitalizacia, t.j. oZivenie, to sa ale hodi viac pre
miesta, ktoré uz slizili natol’ko zle, Ze sa vyl'udnili, ¢o sa samozrejme mdze tykat aj
opustenych budov. Témou nasej publikacie je prave regeneracia domov, teda ich
zvelebenie.

3.2 Fyzikalne pojmy
V nasej knizke sa vyskytuju hlavé tie, ktoré sa tykaji toku energie.

3.2.1 Energia

Ako vedecky, ¢i technicky pojem je to vyhradne veli¢ina popisujica stav nejakého systému.
S teplotou tesne suvisia veli€iny vautornad energia (ak sa nemeni objem systému, potom je
zmena jeho vnutornej energie rovnd teplu do systému dodaného) a entalpia (zmena entalpie je
rovna dodanému teplu, pokial’ sa nemeni tlak v systéme). Ak neprebiehaju v systéme
chemické reakcie alebo zmeny skupenstva (vyparovanie, kondenzécia, sublimacia, mrznutie,
topenie), je zmena entalpie rovna sucinu zmeny teploty a tepelnej kapacity systému,
vyjadrované v jouloch na kelvin, pri plyne je dolezité, ze je pri stdlom tlaku. Budovy st sice
neuzavreté systémy, ked’ ich ohrievame, hmotnost’ vzduchu v nich klesa, pretoze rozpinajtci
sa vzduch z nich unikd. Hmotnost” aj objem budovy sa pri tom meni tak zanedbatelne, Ze je
veelku jedno, ¢i pouzivame pre popis energetického stavu budovy slovné spojenie vnutorna
energia alebo jednoslovny pojem entalpia.

3.2.2 Merna tepelna kapacita

Kolko tepla musime dodat’ kilogramu latky, aby sa jej teplota zvysila o jeden kelvin (Cize
stupent Celzia — ten je rovnako vel’ky, uzivanie jednotky °C je Sikovné len vtedy, ked’
uvadzame nie zmenu teploty, ale teplotu samu a pocitame ju od bodu mrazu, nie od absolttne;j
nuly). Tiez merné teplo, i Specifické teplo. Anorganické stavebné materialy maju Specifické
teplo necely 1 kJ/(kg.K), vzduch tol’ko isto, materialy rastlinného pévodu takmer dvojnasobok,
rovnako ako mnohé kvapaliny, az na vodu, t4 ho ma Styrikrat vyssie, presnejsie 4,2 kJ/(kg.K)
alebo 1 kcal/(kg.K) — tak bola kilokalodria kedysi definovana. Ocel’ ma mernu tepelnt kapacitu
len 0,4 kJ/(kg.K). Vztiahnuté nie na hmotnost’, ale na objem, blizi sa jej tepelné kapacita vode:
kubicky decimeter (Cize liter) ocele ma 3,7 kJ/K (vid’ napr. tento odkaz).

3.2.3 Merné skupenské teplo

Ak sa meni skupenstvo latky v systéme, ide potom z neho odoberat’, ¢i naopak dodavat’ do
neho teplo, bez toho, aby sa zmenila jeho teplota. Vztiahnuté na kilogram latky je takto
ziskané, ¢i dodané teplo oznacované ako merné skupenské. Hlavnymi prikladmi su topenie
I'adu, ¢i mrznutie vody, 0,33 MJ/kg (po starom 80 cal/g) a samozrejme vyparovanie alebo
kondenzacia vody: 2,3 MJ/kg (539 cal/g). Na vyparenie gramu vody je potrebné dodat’ tol’ko
tepla, ako je potrebné na ohriatie dobrého pol litra vody o kelvin. Vyuzivat’ skupenské teplo
vody je pri prevadzka budov vel'mi rozumné.

3.2.4 Teplo

Ma rovnaku jednotku ako energia, teda joule, ale nie je to veli¢ina popisujica stav nie¢oho,
ale thrn procesu, napr. toku Ziarenia, ktorym sa meni vnutorna energia nejakého systému.
Tempo takéhoto procesu oznac¢ujeme ako tepelny vykon, ¢i tepelny prikon, meria sa v jouloch
za sekundu alebo wattoch (1 W =1 J/s). Napr. tepelny prikon na meter Stvorcovy plochy
obratenej k Slnku, ktoré je vysoko na oblohe, je takmer presne 1000 W, ¢ize 1 kW (polovicu
z toho tvori svetlo, polovicu infracervené ziarenie). Slne¢né Ziarenie tak Ciernej ploche doda
za sekundu 1 kJ a za hodinu 1 kWh tepla, ¢ize 3,6 MJ (pretoze hodina ma 3600 s, 60 min po
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60 s). Teplo mozno dodavat nielen formou ziarenia, ale tiezZ ndrazmi molekul, teda kontaktom
telesa s okolim s vySSou teplotou. Mo6zZe ist’ o kontakt s plynom alebo vodou, vtedy vel'mi
zalezi na tom, ako taka tekutina okolo telesa prudi, alebo o kontakt s inym pevnym telesom,
vtedy hovorime o vedeni tepla.

Tepelny tok predstavovany Ziarenim zavisi od toho, ako ucinne takéto Ziarenie dany povrch
pohlcuje alebo vyzaruje, ak ide o povrch telesa pre dané ziarenie nepriepustny, si obe
hodnoty, tzv. absorbancia a emitancia rovnaké pre rovnaki vinovi dizku. Mézu byt ale
vel'mi rozne pre ziarenie kratkovinné (slne¢né, t.j. svetlo, ultrafialové Ziarenie a infracervené
s vinovou dizkou pod tri mikrometre) a dlhovInné, ktoré vyZaruje vetko na Zemi, a to

v intenzitach stoviek wattov na meter Stvorcovy. Aj povrch na pohl'ad biely funguje v
dlhovinnom odbore ako tplne Cierny, to je pripad snehu, ktory sa sdlanim rychlo ochladzuje
(mé emitanciu takmer 100%), ale dopadajuceho slneéného Ziarenia pohlti len desatinu.
Rovnako st na tom biele farby alebo biely mramor — vd’aka tomu zostdvaja v lete aj na slnku
prijemne chladné. Opacénu vlastnost’ maju absorbéry modernych solarnych teplovodnych
kolektorov — na pohl'ad su takmer ¢ierne, len s malym modravo kovovym leskom, pohltia
vSak vSetko mozné slne¢né Ziarenie. Ale ich emitancia je len niekol'ko percent, takze sa
takmer neochladzuju sdlanim. A nakoniec, v najlepSich dvojskléach a trojsklach sa dnes
pouzivaju povrchy priehl'adné pre svetlo, ale odrazajice pritom aspon 95% dlhovinného
ziarenia z opacného skla.

Slne¢né Ziarenie odrazaju vyborne a dlhovinné este lepsie lesklé hlinikové vrstvy, ktoré
pozname zo sklenenych termosiek. Leskla nehrdzavejuca ocel’ alebo med’ pohlcuje slne¢né
ziarenie viac, ale dlhovinnu emitanciu ma natol’ko nizku, Ze ich salanie nepocitujeme

a dotykom z nepozornosti sa 0 ne mozeme popalit’ — to plati pri nadobach na varici, ale aj pre
nova medent stre$nu krytinu na slnku. Ale aj hlinikova krytina je na slnku omnoho teplejsia
nez na bielo natreta strecha, pretoze sa ziarenim ochladzuje prili§ malo.

3.2.5 Praca

Opét’ ma rovnaku jednotku, teda joule, kilojoule, megajoule, atd’. a ide o tthrn procesu, nie

o charakteristiku stavu.. Mechanicku prdcu vyjadrujeme ako sucin sily a posunutia (ako ked’
zdvihneme predmet do vysky), elektricku pracu ako sucin napdtia, prudu a ¢asu. Samotny
sucin napdtia a pradu oznacujeme ako elektricky prikon (pokial’ je praca konana na spotrebici)
alebo vykon (pokial’ naopak zariadenie kond elektricku pracu na svojom okoli, napr. dodava
elektrinu do siete). Tepelna elektraren funguje tak, ze prud spalin alebo pary kona mechanicku
pracu na turbine, turbina potom na generatore elektriny, a ten potom kona elektricku pracu na
rozvodovej elektricke;j sieti. Cast’ tejto prace sa spotrebuje len na ohrev siete, valna vacsina
ale az v elektrickych spotrebicoch k nej pripojenych. Elektricka pracu vykonanu na budove
meria elektromer, v uctoch sa ale piSe nie o vykonanej praci, ale o dodanej, ¢i spotrebovanej
elektrine. Oznacenie ,elektrické energia® je nezmyselné, neexistuje ziadna také veli¢ina, ktora
by popisovala stav nejakého systému. Miesto konkrétneho slovného spojenia elektricka praca
je mozné pouzivat’ strucné elektrina. Ta sa neda skladovat’, ide predsa o proces.

3.3 Technické terminy

3.3.1 P1ast’ budovy

Podobne s plastom ako s odevom ide o bariéru oddel'ujicu interiér od exteriéru — braniacu
prieniku vody, vetra, tepla. V thrne ide o bariéru viacvrstvovi. Ak ma dom klasicku
Skridlovu Sikmu strechu a pod niou pdjd ako skladovaci priestor, chrani krytina uplne len proti
dazdu, uplna ochranu proti vetru a aku-taku tepelnu izolaciu poskytuje az strop horného
podlazia. Pri pasivnych domoch sa pozaduje vrstva vytvarajica suvisly tepelny plast, teda
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vrstva tepelne izolacného materialu dobre nadvézujica na ¢o najlepsie tepelne izolujuce okna
a dvere. Musi aj tesnit proti vetru. Pod fiou z interiérovej strany musi byt’ vrstva plasta, ktora
znemoznuje prenikanie interiérového vzduchu d’alej von do oblasti plast’a, ktoré st v zime
chladnejsie, teda zaist'uju vzduchotesnost’ budovy — tu zabezpecia omietky alebo dosky
nepriepustné pre vzduch, ktorych spoje st zlepené a prelepené trvale lepivymi paskami. Tato
vrstva v kombinécii s d’al§imi vonkajSimi (jedna z nich mdze byt’ aj zvlaStna pokovovana
folia) potom musi dobre branit’ aj prenikaniu vodnej pary difuzii skrz steny, stropy a podlahy,
teda tvori parozabranu. Para prenikajica do chladnejsich Casti plaSta by tam totiz mohla
kondenzovat’. Z vonkajSej strany vzduchotesnej vrstvy plasta a parozabrany by mal vzduch

v plasti mat’ len takd koncentraciu vodnej pary, aki mé vzduch v exteriéri.

3.3.2 Dvojskla

V primorskych krajinach sa az doneddvna bezne pouzivali len jednoduché okné vyplnené
jednou vrstvou skla. Dvojskla, aj tie staré, s dvoma obyc¢ajnymi sklami a vzduchom medzi
nimi, tepelne izolovali samozrejme lepsie nez jednoduché zasklenie — nazyvali sa preto tiez
izola¢né skla. Vzduchotesna dutina medzi nimi mala hrabku pod 3 cm. Jednoduché okno

s dvojsklom izolovalo o polovicu horSie nez u nas storocie pouzivané okna dvojité, dokonca
horsie nez okna zdvojené, s hribkou vzduchotesnej dutiny medzi sklami cez 4 cm, pouZzivané
od 20. rokov 20. storocia. Aj napriek tomu boli takéto primitivne dvojskla v 80. rokoch
populérne, l'udovy nézor bol, ze st ,,vakuové®. V skutocnosti v nich byval podtlak len preto,
aby sa ani v horticich letnych diioch pretlakom nerozlepili. Podtlak sdm o sebe ziadny vplyv
na tepelné izolacné vlastnosti nemal. Ale aj tak pocas mrazov tlak v dvojsklach a trojsklach
dalej klesa a stredy tabul sa prehybaju este viac smerom k sebe, ¢im sa tepelna priepustnost’
zasklenia zvysuje.

AZ moderné dvojskl4 a trojskla, ktoré mali jeden z povrchov obratenych dovnutra dutiny
povrstveny tak, ze takmer neséala a odraza takmer vSetko dlhovinné ziarenie z protil’ahle;j
strany dutiny, a ktoré su naviac vyplnené argénom alebo kryptéonom, izoluju lepsie nez staré
dvojité okna. Ak ide o dvojsklo, m6zeme pren pri takejto technologii pouzit’ privliastok
,1zolacné®.

Naozaj vakuové dvojskla s vlastnostami eSte dvakrat lepSimi sa este len vyvijaji. Dutina
medzi sklami je tlsta necely milimeter, skla st rozperené sietou kovovych stipéekov so
sponom dva, tri centimetre. Ich bezné dostupnost’ sa da ¢akat’ najskér koncom desat’rocia.
Budu potom idealne ako nédhrada jednoduchych skiel v kridlach dvojitych okien.

3.3.3 Merna tepelna priepustnost’ U

[W/m” K], predtym oznaGovana symbolom k: tepelny tok skrz sivrstvie deleny plochou
daného suvrstvia a rozdielom teplot na jeho opacnych strandch. Nizsia hodnota znamena
lepsie izolujtce suvrstvie. V pripade okien sa velic¢ina uvadza s indexmi g, f a w. Mieni sa
tym charakteristika zasklenia d’aleko od jeho okrajov (g ako glass), rdimov umiestnenych

v hypotetickom tepelne nevodivom okoli (f ako frame) a nakoniec celého okna (w ako
window), ako alternuje okolitu obycajntl stenu. Hodnota U, potom zévisi na tom, aké velké je
zaklenie — pri mensom bude vyssia vinou tepelného mostu na okraji skleneného stuvrstvia aj
geometrického tepelného mostu okolo rdmu okna — a ako nadvézuje na okolita tepeln
izolaciu. VeI'mi pomoze, ked’ ta presahuje asponl cez vacsinu nepohyblivej Casti ramu, idealne
je, ked’ tesnenim prechadza az na samotné zasklenie. Niekedy sa namiesto presného
pomenovania pouziva slovné spojenie sucinitel prestupu tepla, to by ale malo byt
bezrozmerné ¢islo, najjednoduchsie hodnota U delena svojou zékladnou jednotkou, mdze sa
oznacovat’ malym pismenom u = U/ (W.m”K"). Pre najlepsie izolované steny je rovna 0,1.
Systém pouZzivajlci vakuované izolacné panely to moze zaistit’ uZ pri Sest’ centimetrove;j

Nové standardy pre staré domy 12/74



hrubke vakuovej vrstvy vyplnenej nanoporéznou kyselinou kremicitou — je ale nasobne drahsi
ako systém s beznymi penovymi alebo vlaknitymi izolaciami. Oplatit’ sa moZe len tam, kde na
hrubsiu izolaciu jednoducho nie je miesto.

3.3.4 Merna tepelna vodivost’ A

[W/m.K]: tepelny tok skrz materidl ndsobeny jeho hrubkou a deleny plochou daného
materialu a rozdielom teplot na opaénych stranach materidlu. Cim je niZ$ia, tym st tepelné
izola¢né vlastnosti materialu lepSie. Oznacenie sucinitel tepelnej vodivosti je beznejsie, ale
malo by sa opdt’ vztahovat len na ¢iselnt hodnotu tejto veli¢iny vyjadrenej v jednotkach SI.
Ta je potom pre najlepsi tepelne izola¢ny materidl 0,02 (nanoporézna fenolova pena), pre
penovy polyuretan a Sedy penovy polystyrén 0,03, pre ostatné bezné izolacné materialy 0,04
(len pre niektoré pre perlity, pri najniZ$ej objemovej hmotnosti okolo 50 kg/m?, tazsie perlity
maju az 0,07), pre drevo okolo 0,16, pre sucht hlinu alebo piesok od 0,25 az takmer po 1, ako
maju tehly, pre Zelezobetén a mokrt hlinu az 2, pre ocel’ 20 az 50, pre hlinik dvesto, pre med’
Styristo. Hodnoty pre izola¢né materialy podrobnejsie vid’
http://www.pasivnidomy.cz/tepelna-ochrana/tepelne-izolace.html.

3.3.5 Tepelny most

Oblast’ plasta budovy, v ktorej je hustota tepelného toku (,,watty na meter Stvorcovy*) vyssia
nez je jej okoli. Jeho pri¢inou moze byt lokalne pouzitie materidlov s vy$Sou mernou tepelnou
vodivostou. To je priklad betonového prekladu nad oknami v tehlovej stene, ocel'ovej skrutky,
¢i klinu, prechadzajiaceho skrz polystyrénovu izola¢nt vrstvu, betonového balkonu tepelne
spojen¢ho s nosnou stenou. Mdéze ale ist’ aj len o jednoduchu geometriu spojeni susediacich
konstrukeii. Takym geometrickym tepelnym mostom je okolie jednoduchého okna vsadeného
do tehlovej steny a nenadvizujaceho na vrstvu dobrej tepelnej izolacie — tehlami okolo okna
prudi teplo skratkou. Geometricky sposobenym tepelnym mostom st aj hrany (rohy)
miestnosti, kde sa stykaji vonkajSie steny a hlavne vrcholy (kity) miestnosti, kde takéto
hrany koncia na strope horného poschodia, ¢i na podlahe dolného — z tychto miest tecie teplo
do troch stran, do troch zvonka ochladzovanych ploch plasta budovy.

ZvySena hustota tepelného toku z miestnosti smerom do chladného exteriéru tam spdsobuje
vy$si teplotny rozdiel medzi vzduchom a povrchom miestnosti, ktorého teplota tam pripadne
moze klesnut’ az k rosnému bodu — teda za¢ne vlhnut’ kondenzaciou pary z interiérového
vzduchu. VSetky takéto tepelné mosty sa v zime v interiéri prejavia niz§imi teplotami. Hustota
tepelného toku pri vonkajsich hranach budovy je teda naopak nizSia nez d’alej od hran, teploty
hran budov sa preto blizia k teplotdm chladného exteriéru. Tepelné mosty sa vyjadruju ako
pridavny tepelny tok pripadajici na dany prvok plasta ako vynimky a okolitej homogénne;j
oblasti — bud’ linearne, vo wattoch na meter a kelvin (pri ikosoch hrén, prekladoch, balkénoch)
alebo miestne, len vo wattoch na kelvin (pri vrcholoch miestnosti, kotvach).Ak sa ale vztiahne
vypocet merného tepelného toku na obsah vonkajsieho povrchu plasta budovy, ¢o je
jednoduchsie (nie je potrebné sa zaoberat’ vnutornymi stenami), vychddza vplyv hran budovy
ako ,,zdporny tepelny most™ — metrom Stvorcovym v ich okoli unika menej tepla ako inde.

V pripade dobrej novostavby, ktorej vonkajsia tepelna izolacia prechadza az na dobre
izolujuce zasklenie, méze byt thrn vsetkych tepelnych mostov nulovy. V pripade
regenerovanych starSich stavieb existuje ale tepelny most cez povodné zakladové steny do
podlozia budovy (dodato¢na vonkajsia tepelnd izolacia je pod nimi nutne prerusena). Jeho
vplyv sa da potlacit, ale nie eliminovat’.
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3.3.6 Spotreba tepla, prace, paliv

Budovy sa ohrievaju slne¢nym tepelnym tokom skrz okna, ale tiez teplou vodou, ¢i parou
privadzanou z kotolne alebo teplarne, elektrinou odoberanou zo siete a samozrejme oxidaciou
paliv (v peciach alebo motoroch), ¢i potravin (v 'ud’och alebo domacich zvieratach).
Kratkodobo tak moze rast ich energia (entalpia), €o sa prejavi ndrastom teploty, ale ak je

v budove teplejsie ako vonku, tak z nej teplo unikd smerom von a jej teplota nakoniec rast’
prestane. Vyssi prikon do budovy (v stcte tepla, elektriny a chemickej energie dvojice palivo
— kyslik) umoznuje dosiahnutie vyssieho rozdielu teploty budovy voci okoliu. To isté mézeme
samozrejme docielit’ aj zvySenim tepelného odporu plasta budovy (vyjadrovaného

v kelvinoch na watt, pasivne rodinné domy dosahuji 20 K/kW) a obmedzenim pridenia
vzduchu cezeil. Len jeden druh tepelného toku plastom budovy nezavisi na jej teplote, to je
pripad svetla prenikajiiceho oknami, tiplne zanedbateI'né su potom toky od roznych
vysielaciek.

3.3.7 Vyhrevnost’, spalné teplo, u¢innost’, kondenzacné kotly

Paliva sa liSia v tom, kol'ko tepla mézeme ziskat’ ich spal'ovanim. Predtym sa udavali
vyhrevnosti vztiahnuté na kilogram paliva, teda MJ/kg alebo kWh/kg. Pritom sa
predpokladalo, Ze spaliny sa ochladia aZ na teplotu interiéru, ale neodoberie sa z nich
skupenské teplo pary, ktora pri tom skondenzovala. Takato situdcia ale nemdze nastat’.
Spaliny bud’ odchadzaju tak hortce, ze para v nich nekondenzuje alebo sa natol’ko ochladia,
ze sa z nich pri tom skupenské teplo odoberie.

Takéto moderné zariadenia sa potom oznacuju ako kondenzacné. A teplo, ktoré mozno
oxidaciou paliva a ochladenim spalin na 25 °C ziskat’ sa oznacuje ako spalné teplo, to byva
o desatinu vyssie ako vyhrevnost’. Prave to je uvedené na uctoch za zemny plyn (aj ked’
vztiahnuté na kubicky meter, nie na kilogram, potom je okolo 10,6 KWh/m”, pretoze rusky
zemny plyn je takmer Cisty metan). Redlne motory, ¢i kotly celé spalné teplo véacsinou zo
spalin do ohrievanej vody nedodaju, ak nemaju k dispozicii dostatocne chladnu vratnt vodu,
prichadzajticu napriklad priamo z vodovodnej siete. Mozu tak dosahovat’ ucinnost’ 97%, to je
pomer tepla z nich ziskaného k teplu spalnému, tie d’alSie tri percenta tepla uniknti odvodom
spalin priamo do vonkajsieho ovzdusia. Ked’ sa namiesto spalného tepla da do menovatela
vyhrevnost’, ako to byvalo Standardné pri vSetkych nekondenzacnych kotloch, u¢innost’ potom
vychédza trebars az na 107%. Preto je potrebné sa vzdy uistit’, ¢i vyrobca nenadsadzuje
ucinnost’ prave tymto zavadzajiucim sposobom.

Kondenzacéné kotly st dnes na trhu aj pre pelety, v dohl'ade su aj pre Stiepky a kusové drevo.
V pripade peliet, pri ktorych také kotly pontka cela rada vyrobcov, je rozhodne nespravne
inStalovat’ iné kotly, palivom prili$ plytvaji. Vzhl'adom k tomu, Ze pri kotloch na rastlinné
paliva udavaju ucinnosti vztiahnuté takmer vzdy na vyhrevnost’, je potrebné trvat’ na tom, ze
td ma byt pri dostato¢ne chladenej vratnej vode aspont 105% - pelety sice obsahuju omnoho
mensi podiel ,,spalitel'ného* vodika nez metanu, ale zato je v nich aspon 8% vody, ktora sa
vd’aka kondenzécii zas vrati do tekutého stavu. Pri palivovom dreve je vody okolo 20%,
kondenzacna technoldgia je pren eSte cennejSia. Doteraz sa pouzivala malo, pretoze vymennik
tepla zo spalin do vody musi byt’ vybaveny nejakou technoldgiou Cistenia od usadeného
popola. Kondenzacné technologie zaist'uju pri rastlinnych palivach extrémne malé emisie
jedovatych latok, aké sa u inak malych zariadeni dosiahnut’.

Pri motoroch pohéanajucich alternator, teda pri ,,kogeneracnych jednotkach®, ktoré nielen
hreju, ale najprv poskytuju spalovanim zemného plynu (alebo bioplynu, ¢i oleja) elektrinu, sa
udéva este jedna ucinnost: pomer ziskanej elektriny k spalnému teplu. Ten moZze pri malych
kogeneracnych jednotkach vhodnych do rodinnych, ¢i bytovych domov €init’ az jednu tretinu.
Dalsie takmer dve tretiny pripadajii na vykurovanie, &i ohrev pitnej vody, straty
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predstavované nedostatocne vychladenymi spalinami a zbyto¢nym ohrievanim pivnice st pri
najlepSich kondenzacnych kogenera¢nych jednotkach len 5% (vid’ komentar v adresari
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/MacKay/).

Nemalou vyhodou kondenza¢nych kotlov je, Ze nepotrebuju ohniovzdorny komin, na odvod
ochladenych spalin staci plastové potrubie, ktoré nemusi byt vedené nikam do vysky.
Nevyvolavaju ziadne poziarne nebezpecenstvo. Potrebuji iba zdroj elektriny. Pokial elektrina
,»vypadne spalovanie sa zastavi.

(Ako kotly oznacujeme zariadenia, v ktorych spaliny prechadzaju vymennikom tepla
ohrievajucim vodu. Tym sa liSia od obycCajnej piecky, kde spaliny len vyhrievaji nejak
vymurovku a potom vzduch.)

Ako ucinnost’ sa niekedy oznacuje aj podiel tepla dodaného tepelnym cerpadlom do domu

a elektriny, ktoru na ¢erpanie spotrebuje. ObvyklejSie oznacenie je ale vykurovaci faktor. Az
ak je v rocnom priemere vys$si nez 4, moze Cerpadlo poskytnit viac tepla, nez odpoveda uhliu,
¢i zemnému plynu spalenému len pre jeho pohon v elektrarni.

3.3.8 Difuzia vodnej pary, p, sq

Zéavazné problémy s vodnou parou vznikaju vtedy, ked’ vzduch z interiéru preniké pocas
mrazov netesnostami do chladnej$ich oblasti plasta budovy a tam para kondenzuje na vodu,
ktora potom pripadne aj zamfza. Tomuto je potrebné zabranit’ vytvorenim stvislého
vzduchotesného obalu, ktory je blizko interiéru v oblasti vzdy natol’ko teplej, Ze ku
kondenzacii nedochadza, vid’ odsek 5.1.

Opacna situacia mdze nastat’ za dusnych letnych dni, ak preniké vzduch zvonka do pivnice, ¢i
obecne do suterénu budovy. Ak ma byt pivnica suché a chladna, je potrebné do nej v lete
vzduch neptstat. Pri obyvanych suterénoch je rieSenim letné vyhrievanie stien a podlah,

o tom vid’ oddiel 5.3.

Vodna para sa ale dostava skrze plast domu taktiez difuziou, ¢o je obdoba vedenia tepla. Skrz
sklenené¢ tabule, plechy a kovové folie je diftizia nulova, tomu odpoveda, Ze s ich pomocou
ide vytvarat’ vdkuované nadoby a vakuové tepelné izolacie. Cez ostatné materialy ale nejaka
difazia prebieha. Vhodnou charakteristikou materidlov v stavebnictve je, aky difuzny odpor
majui v porovnani s rovnako hrubou vrstvou nepradiaceho vzduchu. To sa vyjadruje faktorom
difuizneho odporu, o je bezrozmerna veli¢ina oznaCovana symbolom u. VIdknité, vel'mi
priedusné materialy ho maju v rozmedzi od 1 do 2, midkké drevovlaknité dosky az 5. Tehly

a malty medzi 10 a 20, cementové omietky az dvakrat vyssie, penovy polystyrén nad 50,
suché drevo a hutny betéon nad 100, vid’ napr. tu, pri vlhkych materidloch klesa faktor
difuzneho odporu spravidla na polovicu.

Gumové a rozne plastové folie maju hodnotu p v rade desiatok tisic, polyetylénoveé az sto tisic.
Byvaju ale tenké, takze je omnoho uzito¢nejsie uvadzat’ hrabku vzduchovej vrstvy, ktora by
mala rovnaky diftzny odpor ako folia. Je to sti€in hodnoty p a hrubky folie. Nazyva sa
ekvivalentna difuzna hrubka a oznacuje sa najcastejsie ako sq. Vrstvy s hodnotou sq pod pol
metra oznacuje nemecka norma ako nebraniacu difuziu, s hodnotou sq medzi 0,5 m a 1500 m
ako difuziu brzdiacu a vrstvy s sq nad 1500 m ako paronepriepustné. Vrstvy brzdiace diftiziu
len mierne sa oznacuju ako parobrzdy (sq < 100 m), parozdbrany maji sq nad 100 m. Obvykle
sa tieto pojmy valne nerozliSuju, je preto potreba vzdy pozerat’ na skutocnu hodnotu sq.

Difuizia vodnej pary skrz steny a strechy je neziaduca. Komfort v interiéri nemoze nijako
zvysit, ten sa zaistuje vhodnym vetranim a vykurovanim, vid’ o tom odsek 10.1 ,,Steny
nemusia dychat™ v zdvere¢nej kapitole. Nieco iné je ale do povrchovej, teplej vrstvicky
povrchovych stien — t& mdze pohltit’ paru vznikajicu napriklad sprchovanim, a potom ju zas
vol'ne vydavat, ak nechame v zime prenikat’ vzduch z kupel'ne do celého interiéru. Ideélne to

Nové standardy pre staré domy 15/74



dokaze hlinena omietka. Ak je namiesto omietky pouzity obklad, pod ktorym je inStalacna
vrstva, je potom obloZenie previest’ tak, aby cezet mohol dobre prudit’ vzduch a inStala¢na
vrstvu vyplnit’ ov€ou vinou, ktora dokaze prijimat’ a vydavat’ paru este lepSie, parozabrana, ¢i
parobrzda, ktorou pri drevenych stavbach tvorieva OSB doska, podl'a moznosti natreta
latexom prepoistenie jej vzduchotesnosti, je az z vonkajSej strany od inStalacnej vrstvy.

Ak je parozabrana pritlacena na tuhu vzduchotesnua vrstvu, potom sama vzduchotesna byt’
nemusi — ojedinelé dierky v nej maju tak mizivu relativnu plochu, Ze difizia skrz ne je
zanedbatel'na.

3.3.9 Merné spotreby a pasivny Standard

Najjednoduch§im parametrom, ktorym sa porovnavaju budovy, pokial’ ide o ich hlavna
spotrebu, totiz umelo dodavaného tepla na vykurovanie, je pocet kilowatthodin na meter
Stvorcovy a rok alebo merna spotreba vykurovania. Ta je dané predovsetkym vlastnostami
plasta budovy, ale zavisi aj na tom, ako chladna, ¢i tepla je miestna klima a ako je dom
oslneny, a samozrejme na tom, ako sa spravaju jeho uzivatelia. Pokial’ vykurujt cely dom na
24 °C, merna spotreba na vykurovanie je aj dvojnadsobna oproti situacii, ked’ sa vykuruji en
obytné miestnosti na povedzme 16 °C. Ak ale porovnavame dve budovy, ktora je lepsia,
potom sa moZzu brat’ tak, ze vonkajSie podmienky su pre nich tie isté a udrzuje sa v nich

v zime teplota 20 °C.

Zakladnou myslienkou pasivneho domu je, ze v iom ma byt mozné udrziavat’ i pocas mrazov
komfortnu teplotu iba prihrievanim vzduchu, ktory je tak ako tak treba pre vetranie pre dany
pocet 0sob, ktoré v lom byvaju. Z toho vyplyva prva poziadavka, totiz, aby stacilo prikurovat’
mernym prikonom 10 W/m?. Z neho ide potom pre stredoeurdpsku klimu odvodit’, Ze merna
ro&na spotreba na vykurovanie neprekro¢i 15 kWh/m?a (a ako annus, &ize rok). Dom je ale
ohrievany nielen zamernym vykurovanim, ale aj prevadzkou vsetkych elektrickych
spotrebicov, sporaka, ¢i rary v kuchyni, teplou vodou pri umyvani a prani. Aj tieto spotreby
maju byt pokial’ sa d4 nizke. A nakoniec, nema sa kvoli nim spal’ovat’ niekde inde prili§
mnoho uhlia na vyrobu elektriny. Z toho vyplyvaju Styri horné hranice (podrobne vid’ tu),
ktoré sa u najlepSich domov skuto¢ne dari dodrziavat'.

Najvyssie pripustné merné hodnoty pre pasivny dom

vykurovaci prikon (-12 °C vonku) 10 W/m?
ro¢nd spotreba na vykurovanie 15 kWh/m’a
ro¢na dodavka do domu 42 kWh/m’a
energia kvoli tomu uvolnena 120 kWh/m*a

Na dodrzanie tychto parametrov je potrebné:

Opatrit’ dom vybornou tepelnou izolaciu nepreruSovanu tepelnymi mostmi U <0,15 Wm’K
Pouzivat’ najlepsie trojité zasklenie a ramy (zaclenené do okolitej izolacnej U <0,8 Wm’K
VIStvy)

Docielit’ vybornu vzduchotesnost’ domu, opakovane testovat’ nsp < 0,6 h
Pouzivat’ mechanické vetranie, ktoré vracia vacsinu tepla, >0,8
pricom ziskané teplo je mnoho nasobkom vloZenej elektriny >10

Pouzivat’ najsetrnejSie technologie pre vSetky ostatné spotrebice
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Formulaciou ,,ma meter Stvorcovy* sa rozumie obytna plocha miestnosti, ktoré¢ sa v zime
udrzuju teplé. Nepocitaju sa do toho prili§ nizke priestory pod schodmi, atd’. Podrobne vid’
Treated Floor Area v publikacii Pasivny dom II, tam najdete aj objasnenie d’alSich pojmov
a mnoho inych informdcii.

Dalsie potom na http://www.passipedia.de/ alebo
http://www.passivhaustagung.de/Passivhaus D/passivhaus.html, ¢i
http://www.passivhaustagung.de/Passive_House_E/passivehouse.html,
http://www.pasivnidomy.cz/ a na http://www.iepd.sk/.

Pri samostatnych rodinnych domoch je zlozité dodrzat’ prvy limit, totiz merny vykurovaci
prikon 10 W/m? aj po¢as mrazov, ale obvykly limit pre roént spotrebu uz &asto dodrzat’ ide,
vd’aka ,.kareniu zadarmo®, ktoré poskytujii oslnené okna. V slovenskom kontexte sa stalo viac
menej zvykom za pasivne povazovat aj také domceky, pri ktorych merna spotreba umelého
vykurovania nepresahuje 20 kWh/m?a, obvykly limit 15 kWh/m®a sa berie ako samozrejmost’
az pri va¢sich domoch, bytovych. V obidvoch pripadoch ide skor o spotrebu vypocitana, ta
skutocnd mdze byt aj mensia aj trochu vyssia, hlavne podl'a spravania sa obyvatel'ov. pri
starych regenerovanych rodinnych domoch nie je zlym vysledkom, ked’ sa v praxi dostant
pod limit 30 kWh/m’a.
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4 Vychodiska a ciele

4.1 Aké domy mame dnes

V sucasnej dome je v Slovenskej republike okolo 850 tisic rodinnych domov. Takmer 92%
domov bolo postavenych pred rokom 1990 a podl'a dnesného hodnotenia energeticke;j
naroc¢nosti budov spadaju do kategorie D az F, teda ,,nevyhovujuce® az ,,veI'mi nehospodarne®.

Prevazna Cast’ energetickych doddvok do domdacnosti sa spotrebovava na vykurovanie.
Komplexnou regeneraciou existujucich domov je mozné tuto spotrebu znizit’ az desat’krat.

Problémom pri rodinnych domoch je ich obrovské konstrukéné a tvarova rozmanitost’, ktora
neumoznuje dat’ jednoduchy navod, ako to docielit, na rozdiel od napr. panelovych bytovych
domov. ZovSeobeciiovaniu brani aj stav tychto domov, ktory je vel'mi rozdielny, podl'a
spdsobu uzivania a pouzitych stavebnych materialov. Stym aj cena regeneracie, ktora sa moze
pri podobnych vel'kych domoch vel'mi lisit’.

Domy postavené od devitndsteho storocia az do konca sedemdesiatych rokov maju mnohé
vlastnosti spolo¢né. Tepelne izolacné materidly sa v ich konstrukcidch nepouzivali. Vonkajsie
steny byvali z plnych tehal, polmetrovej hrubky, len strop pod strechou izoloval lepSie vdaka
podlazia nebola nijako tepelne izolovana od hliny pod sebou, ¢o viedlo k tomu, Ze sa tam
udrzovali teploty skor pivni¢né ako izbové. Dobrodenim z doby cisérstva bola povinnost’ mat’
vo vykurovanych miestnostiach dvojité okna — tie sa vtedy v Holandsku, Britanii alebo

v Severnej Amerike nepouzivali... Steny izolujuce tepelne o trosku lepsie zacali byt’ u nas
pozadované na sklonku 70. rokov, to viedlo k nastupu palenych tehlovych blokov (teda
keramickych tvarnic) s rasticim podielom vzduchovych dutin. Poziadavky na izolacné
schopnosti stien sa potom este trikrat zvysili, v tomto tisicroci az na limit, ktory sa eSte da
keramickymi blokmi zvladnut’ — alebo tieZ plnym murivom a jednym decimetrom penového
polystyrénu. Tieto zmeny stavebnych noriem tiez zacali fakticky vyzadovat’ nejakti formu

¢o viedlo k rozvoju pouZivania penového polystyrénu a mineralnych vat. S ich hribkami sa
ale vel'mi Setrilo. V devétdesiatych rokoch zacalo naviac byt povinné pouzivat’ nova
technologiu zasklenia okien, kedy je Ziarivy tepelny tok medzi sklami potlaceny Specidlnym
povrstvenim jedného z nich, az ta totiz umoznila znizit' merné tepelné straty okien

o pozadovanu tretinu oproti praxi 19. storocia.

Skuto¢ne ziaduce tepelne izola¢né vlastnosti ,,plasta budovy* s dneSnymi technologiami
dobre dosiahnutelné su ale este dvakrat lepSie, nez vyzaduje dnesnd norma.

Obdobie vystavby < 80.roky | dnes | pasivny Standard
typicky horny limit mernej spotreby na vykurovanie / 300 130 15
kWh.m?a™
typické horné limity pre mernt tepelnu priepustnost / W.m=.K!

stena 1,4 0,35 0,12
strecha 0,8 0,3 0,12
podlaha 2 0,3 0,12

okna 2,9 1,7 0,85
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4.1.1 RD do roku 1960

Tato kategoria zahfna doposial’ vyuzivané rozmanité stavby z celej nasej historie z obdobia
pred prvou svetovou vojnou az po vystavbu v povojnovom obdobi. Domy postavené v tomto
obdobi tvoria najvyznamnej$iu a najpocetnejsiu skupinu objektov vyzadujacich rekonstrukceiu.
Na celkovom pocte rodinnych domov v SR sa podielaja 38%. Stavebné materialy
obvodovych konstrukeii tu pouzitych st rdzne, najviac vSak kamen, nepalené tehly, palené
tehly alebo ich vzdjomna kombinécia. Hribka obvodovych stien sa pohybuje medzi 40 az 70
cm. Viacsinou sa jedna o jednoduché domy s obytnym prizemim, sedlovou strechou

a podkrovim pdvodne pouZivanym na skladovanie sena. Stropy nad prizemim st drevené
tramové s doskovym zéklopom, neskor ide o stropy z ocelovych nosnikov

a zelezobetonovych vloziek. Zakladovanie tychto domov je vacSinou priamo na teréne, bez
hydroizolacie a vel'akrat len s obmedzenou hibkou kamennych zakladov. Pri rekonstrukciach
si prave spodna ¢ast’ domu vyzaduje vel’kll pozornost’ z hl'adiska tepelnej ochrany

a vlhkostnych problémov. Konstrukcia podléh je pri tychto domoch prevazne drevena a na
teréne. Okna st povicsine dvojité , teda Spaletové, s drevenymi ramami. Velakrat sa pri
tychto domoch prejavuju statické, ¢i iné poruchy spdsobené prevazne vlhkost'ou, takze su
nutné i zasahy do nosnej konstrukcie.

4.1.2 RD z obdobia 1960 — 1990

V tomto obdobi sa zacali presadzovat’ murovacie materidly, ako keramické bloky s hrubkou
250 az 400 mm, ¢i tvarnice zo Skvarobetonu, neskor potom pérobetonu s hribkou 300 — 400
mm. Z nich boli v tomto obdobi postavené hlavne poschodové domy s plochou strechou.
Tieto stavby uz mavaju kvalitnejSie betonové zéklady s betonovou zakladovou doskou

a hydroizoléciu proti Splhajucej sa vlhkosti. Zna¢na ¢ast’ domov tejto doby je podpivnicena
CiastoCne alebo pod celym objektom, vel'akrat so vstavanou gardzou. Podlaha nad pivnicou /
terénom obycajne nie je izolovana. Stropy tvoria vac¢sinou rozne vlozkové stropné systémy,
keramické aj betonové, ¢i monolitické Zelezobetonové konstrukcie. Okna su bud’ dvojité
alebo aj len tenké zdvojené. Nové stavebné materialy tej doby umoznili pri tychto stavbach
vyuzitie plochych striech. Vacsina prvych systémov jednoplastovych striech navrhovanych
v 60. az 70. rokoch sa stretavala s problémom kondenzacie vlhkosti, poruSenim vrstvy
hydroizolécie, ¢i inymi $kodami ovplyviujiicimi funk&nost’ strechy. Dalsi vyvojovy stupei,
dvojplastové konstrukcie striech, su okrem bezpecnejsej konstrukcie izolované
plynosilikatovymi tvarnicami, struskou, penosklom alebo neskor aj polystyrénom (hr. 50 — 60
mm), ¢i rohozami z minerdlnych vlaken (hr. 60 — 120 mm). Valbova alebo sedlova strecha
nad obytnym podkrovim bola uz izolovana izolaciou z mineralnych vldken medzi krokvami
a s rdznou hrabkou, najcastejsie vSak 60 — 120 mm.

4.1.3 RD z obdobia 1990 — 2000

Rozmanitost’ pouzivanych materialov a konstrukcii RD od devétdesiatych rokov 20. storocia
je obrovska, niektoré s v praxi overené, iné nie. Pre oknd a dvere sa za¢inaju pouzivat’ uz
tesnejsie plastové rdmy a ,,izolacné* dvojskla, spravidla vSak tie najhorSie, dnes uz tplne
nevhodné.

4.2 Aké domy budu normalne za dvadsat’ rokov

Eurdépska tnia si je dobre vedoma, Ze najvyssi potencial uspor dodavok tepla, paliv aj
elektriny je k dispozicii v stavebnictve. Vzorom preto musia byt’ najprv nové budovy,

v ktorych je mozné tento potencial vyuzit' na maximum. Stavebnd prax, ba aj vyucba na
strednych aj vysokych Skolach je ale nesmierne zotrvacna. Ekonomické stimuly ju nemozu
zmenit’ celoplos$ne, davaji len moznost’ vzniknit’ ojedinelym ukazkovym stavbam, ¢i
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regeneraciam. Jedine zmena legislativy méze docielit, Ze sa z nich stane samozrejmost’.
Takuto zmenu vyZzaduje EPBD, Energy Performance Building Directive, teda Smernica

o energetickej hospodarnosti budov. Podl'a nej sa uz od konca roku 2018 budi musiet’ vSetky
novostavby uzivané alebo vlastnené organmi verejnej moci realizovat’ tak, aby ich ro¢ny thrn
dodavok zvonka bol blizky nule. Pre vSetky nové budovy to bude povinné od konca roku
2020.

Docielit” taktito dokonalost’ vyZaduje v prvom rade dodrZanie pasivneho Standardu. V druhom
rade je potom nevyhnutné vyuzit’ dobre oslnené plochy budov, ak nejde o oknd, pre solarny

ohrev vody alebo vyrobu elektriny. Spotrebu elektriny v budove je okrem toho nutné zniZovat
tak vel'mi, ako to len dostupné technologie dovolia. Samozrejme, aby sa také technolédgie plne

v

snazit’ aj uzivatelia budovy. Musi im na tom zalezat’, musia tomu rozumiet’, mali by o tom
spolu hovorit’ a vyhodnocovat, ako sa im to dari. Vel'mi nizka spotreba vobec neznamena
nepohodlie, ¢asto to mbéze byt prave naopak. Prikladom je domyselné vyuzivanie denného
svetla namiesto umelého osvetlenia, a potom pouzivanie len slabého zltého svetla potom, co
slnko zapadne.

Ako bude takych dobre fungujtcich, vel'mi tspornych domov pribudat’, budi budovy starSie

a omnoho menej kvalitné stracat’ na cene. Kto by daval prednost’ nekomfortnému,
nakladnému byvaniu? Jedinou moznostou, ako mézu staré budovy drzat’ krok s novymi, je
pouzivat’ pri ich zmenach tie isté nové technologie, aké sa uplatiiuji u najlepsich pasivnych
budov. Teda snazit’ sa pri akychkol'vek investiciach o to, aby sa aj staré budovy svojimi
vlastnost’ami Standardu buducich novostavieb €o najviac priblizovali. Polovi¢né rieSenia by sa
nemali volit’ nikdy: zI¢é vlastnosti budovy sa nimi zakonzervuji na desiatky rokov.

4.3 Regeneracie starych domov — dovody a Zelania

Ked’ nas ¢akaju Upravy starého domu, je niekedy otazkou, ¢i sa to eSte oplati. Domy su
dokladom zivej historie, pretoze vznikli v urcitej dobe s urc¢itym duchom. Pre tie, ktoré su
staré viac ako pol storocia st charakteristické hospodarske podorysy a jednoducha, nie prili$
nakladna konstrukcia. Regeneracia bude na mieste vtedy, ked’ je jadro v poriadku a nevznikna
dodato¢né vysoké néklady vymenou muriva alebo podchytenim zakladov.

Aké nedostatky nachadzame na starych domoch? Su €asto pristupné len po schodoch. Chyba
im zadverie a moderné socialne zariadenie, miestnosti su skor malé, medzi obytnymi
priestormi a zéhradou nie je dobré spojenie, miestnosti su ¢asto usporiadané nezavisle na
svetovych stranach a na polohe voci ulici a zdhrade. Mnoho stavebnych dielov a inStalacii
potrebuje obnovit’ alebo neodpoveda sucasnému stavu techniky.

Pred upravami domu by si teda jeho obyvatelia mali vyhradit’ dostatok ¢asu na vyjasnenie
otazok, aké potreby byvania maji, o od domu oc¢akavaji a aky komfort si chcu dovolit’.

Prestavby sa vac¢Sinou vykonavaju pri prechode z jedného zivotného obdobia do iného, ked’ sa
napr. domécnost’ zvacsi, pretoze sa narodili deti alebo deti vyrastli, ked’ sa pristahuje partner,
alebo ked’ mladéa generacia chce mat’ v dome vlastny byt. Alebo ked’ st majitelia na zaciatku
dochodku, zac¢inaju doma travit omnoho viac ¢asu a chcli mat’ vacsie pohodlie. Aj pri
predavani domu medzi starSou a mladSou generaciou alebo pri kipe domu sa Casto prestavuje.

Ked’ sa menia zivotné pomery, zmenia sa via¢§inou aj potreby byvania:

o Klasické rodiny (otec, matka, jedno az dve deti) predstavuju uz len jednu tretinu
véetkych domécnosti. Co sa tyka poétu 0sdb, je tato podoba rodiny samozrejme
nad’alej vel'mi vyznamna, ale ¢asto je zlozen4 uZz inak, menej pokrvne, rodinné vézby
sa tak stavaju komplikovanejsie.
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e Vo vsetkych zivotnych etapach silne pribuda pocet osdb, ktoré byvaji samé. Starsi
I'udia zostavaji dlhSiu dobu samostatni.

e Celkovo l'udia potrebuju viac priestoru pre individudlnu pravu byvania — chcu
otvorenost’, prisposobivé dispozicie a priestor na zmeny.

e Nové vyzvy pracovného Zivota davaji vznik novym koncepciam, kde byvanie a praca
su pod jednou strechou.

e Harmonickeé spoluzitie medzi vlastnymi Styrmi stenami bude mozné iba vtedy, ked’
zohl'adnime potreby jednotlivych ¢lenov rodiny.

Nasledujuce otdzky vam mozu pomdct’ pri planovani regeneracie.

4.3.1 Vel’kost’ obydlia a pocet 0osob
¢ Kolkym 'ud'om ma dom/byt poskytnit’ miesto?
e Aké néroky na byt a aké potreby maju tieto osoby (Zeny, muzi, deti, mladistvi)?

e V akom zivotnom obdobi sa obyvatelia nachddzaju — mladi dospeli, mladé rodiny
s detmi, domécnosti s viacerymi det'mi, viacgeneracné domacnosti, starsie pary, l'udia
byvajici samostatne, pracujuci, dochodcovia?

e Akym spdsobom sa zmenia naroky na byt, ked’ sa zmeni Zivotna etapa?

e Je sucasna obytna plocha postacujuca pre potreby vSetkych ¢lenov domécnosti alebo
by potrebovali d’alSie obytné priestory? Aké priestory chybaju?

e Je nutné zvicSenie obytnej plochy dostavbou?
e Mohli by sme naplanovat’ rozdelenie obytnej plochy do dvoch oddelenych bytovych
jednotiek?
4.3.2 Potreby byvania a vyuzitie miestnosti

e Ktoré osoby vyuzivaju ktoré sektory — obyvaciu izbu, kuchynu, spaliu, detsku izbu,
zahradu, dieliiu — a v akej intenzite?

e Potrebujete skor viac mensich miestnosti alebo uprednostiiujete otvoreny pddorys —
malo medzistien a dveri?

e Ma kazdy obyvatel’ svoju vlastnu izbu? S miestnosti pristupné priamo alebo musite
prechadzat’ inou miestnostou?

e Je mozné flexibilné vyuzitie a zariadenie miestnosti?
e Chcete kuchytiu pouzivat’ aj na iné ¢innosti, nez len na varenie?

e Aky druh kuchyne — obytna kuchynu alebo malu kuchynu — uprednostiiujete? Kto sa
venuje priprave jedal a kde sa zdrzuje rodina, ked’ sa vari?

e Akym spdsobom sa predovsetkym pouZziva obyvacia izba — na hranie a na pracu, pri
sledovani televizie, pre navstevy?

e Kde je miesto na ubytovanie hosti?

e Mate miestnost, ktora ide vyuzit’ pripadne aj na pracu?

e Je mozné orientovat’ obytné priestory a kuchyiu smerom k zahrade?

e Je mozné nasmerovat’ obytné priestory a detskd izbu smerom k slnku?

e Ktoré miestnosti sa maji nachadzat’ v podkrovi?
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e Je mozna instalacia kupelne aj v podkrovi?
e Kde méme dostatocny priestor na odkladanie zdhradného, vol'no-¢asového
a Sportového naradia?
4.3.3 Zaclenenie zahrady

e Akym spdsobom mozeme v teplych mesiacoch vyuzit’ zahradu ako rozsireny obytny
priestor? Ako mdzeme tento priestor vyuzit’ aj na stolovanie, pracu alebo hranie bez
toho, aby sme sa dostali do sporu so susedmi?

e Modzeme vytvorit’ priame spojenie medzi obytnymi priestormi — obyvacou izbou
a kuchynou — a zdhradou?

e Akym spdsobom su vnutorné aj vonkajsie obytné sektory chranené pred pohl'admi
zvonku?
4.3.4 Bezbariérovost’ a vol’'nost’ pohybu
e Je pristup k domovym dverdm mozny bez schodov (bezbariérovo)?

e Je mozna bezbariérova Uprava prizemia (jedného obytného poschodia) bez schodov
a prahov?

e Mozu socidlne zariadenia (kupeltiu a WC) vyuzivat’ aj pohybovo obmedzené osoby
s nohou v sadre alebo na voziku?

e Su vstupné priestory a predsient dostatocne priestorné pre vyuzivanie viacerymi
osobami sucasne (vyzuvanie topanok a odkladanie teplého oblecenia)?
4.3.5 Vnutorna klima a zdravotné aspekty

e Odpoveda vnutorna klima (teda teplota, kvalita vzduchu a svetlo) naSim zelaniam
alebo musime previest’ opatrenia k jej zlepSeniu (zateplenie stien, utesnenie okien,
zvacsenie okien, osvetlenie, atd’.)?

e Byva vo vSetkych miestnostiach dostatok denné¢ho svetla?

e Mate dostato¢nu ochranu pred prehrievanim interiéru (izolacie, tienenie proti slnku,
atd’.)?

e Su pouzité materidly zdravotne nezavadné alebo také, ktoré zapachajua, alebo vylucuju
Skodliviny (natery, lepidla, obklady stien a podlah, nabytok, atd’.)?

TIP

Pokial’ na niektoré z tychto otazok neviete odpovedat’ sami, mali by ste sa poradit’ so skiisenymi odbornikmi,
napriklad s architektmi alebo remeselnikmi.
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5 Postup v praxi — od zoznamov poZiadaviek k zadaniu zakazky

V nasledujtcej kapitole néjdete tipy, ktoré by ste mali zohl'adnit’ a vziat’ v ivahu uz pri
navrhu tprav budovy a projektovani jej regeneracie. Ku kazdej téme néjdete kontrolné
zoznamy, ktoré vam maju pomdct’ pri premyslani o vasich ciel'och a predstavach

o regeneracii a k tomu, aby ste k nej pristupovali rozumne.

5.1 ZvazZovanie vyhod a nevyhod regeneracie

Rubom pocetnych vyhod regeneracie ako prostriedku na dosiahnutie komfortného byvania je,
ze moze ist’ o dost’ obtiaznu zélezitost’. Existuje subor okolnosti, ktoré¢ je nutné zvazit. Napr.
ze okolie, ktoré sa okolo domu utvaralo mnoho rokov, je ur¢ujuce nielen pre obytné
prostredie, ale prejavi sa tiez v atmosfére vnutri samotného domu. Preco teda uprednostnit’
zvelebenie starSicho domu pred novostavbou?

e Domy v prirodzene vzniknutych osidleniach s napojené na uz existujucu
infraStrukturu a st zapojené do neporusené¢ho obytného prostredia. Prijazdova cesta
a vSetky pripojky uz st na mieste. S najvac¢sou pravdepodobnostou budete moct’
nakupy, cesty do Skoly, do materskej Skoly alebo k voI'no-Casovym aktivitam
absolvovat’ peso.

e Zahrady s velkymi stromami a krami, ktoré réstli po¢as mnohych rokov a ktoré sluzia
ako miesto odpocinku, ale tiez samostatné zahradné plochy su pri starSich domoch
casto vel'korysejsie, nez pri novostavbach.

e Histoéria domu, ktora ho v priebehu rokov ovplyvnila, vytvara atmosféru a emocné
vizby.

e Zvelebovanie mdze prebiehat’ po Castiach. Pri dobrej organizicii je ¢asto mozné
obyvat’ dom pocas celej regeneracie. Clovek si udetri dlhé cestovanie a nemusi tol’ko
vadit, ked’ sa niektoré prace pretiahnu. Naviac sa vicsina stavebného materialu
nachadza uz na mieste a nemusi sa nanovo vyrabat’ alebo privazat’. To prospieva
ochrane Zivotného prostredia.

e Lepsi komfort byvania a viac priestoru: Po uspe$nej regeneracii vas na dlhu dobu ¢aka
utulny domov podla vasich predstav, komfortnejsi a mozno aj o nieco priestrannejsi.

e Zachovanie a zvySenie hodnoty budovy pomocou tak dobrej regeneracie, Ze mnoho
desiatok rokov nebude potrebné dom vylepSovat’: vysledky takejto regeneracie pridaju
vasej nehnutel’'nosti na hodnote viac, nez €ini investovany kapital. Smernica EU
o energetickej narocnosti budov, ako plati od roku 2010, stanovuje, Ze vSetky
novostavby budi musiet’ mat’ od roku 2020 “takmer nulovu spotrebu energie* (pre
budovy uzivané organmi verejnej spravy to bude uz od roku 2018). To znamena, Ze
budt musiet’ byt nielen pasivne, ale budi musiet’ tiez maximalne vyuzivat’ svoje
oslnenie a d’alSie obnovitel'né zdroje zo svojho najblizSieho okolia. Uz od zaciatku
roku 2009 musia mat’ v§etky novostavby a rekonstrukcie velkych budov tzv. Preukaz
energetickej naroCnosti. Ten je pre ne aj povinnou dokumentaciou pri predaji alebo
prendjme, vo verejnych budovach musi byt tiez viditel'ne vystaveny. Preukaz
dokladuje nielen tispornost’ prevadzky budovy, ale naznacuje aj komfort, ktory budova
poskytuje — budovy s vel'kou spotrebou su po€as mrazov aj horucav urcite zIé. Cena
zvelebenej budovy sa bude blizit’ cenam kvalitnych novostavieb len vtedy, ked’
budova nebude o moc horsia. Je preto vel'mi ziaduce dosiahnut’ alebo sa asponl vel'mi
priblizit’ pasivnemu Standardu. Tym mo6ze hodnota starej budovy aj prekonat’ hodnotu
novostavby.
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S ¢im mdzete pri regeneracii kazdopadne pocitat’:

Ak financujete je ndklady pomocou bankovych tiverov, znamena to dlhodobu
finan¢nu zat'az.

Ak chcete znizit’ ndklady vel'kym podielom vlastnej prace, musite okrem omnoho
dlhsieho trvania regeneracie pocitat’ tieZ so zna¢nou fyzickou aj psychickou zat'azou,
pretoze vam pri praci zostane len malo Casu na iné zal'uby a odpocinok.

Ak obyvate dom aj v priebehu prebiehajucej rekonstrukcie, musite pocitat’ s velkym
mnozstvom Spiny a prachu, ale tiez so znaénym obmedzenim a naruSenim inak
beznych vSednych situacii.

Pri planovani ste obmedzeny uz existujicou starou zastavbou.

Nielen regeneracia, ale kazda stavebna ¢innost’ je vzdy spojena s uréitym rizikom. Aby ste
riziko udrzali ¢o najmensie, mali by ste preventivne zvazit' dodrzanie nasledujicich bodov.

5.2 Kontrolny zoznam 1: Rizika a mozZnosti ich zniZenia

Vyssie naklady, nez bolo odhadnuté: skutocnost’, Ze faktické ndklady regeneracie niekedy
oproti pdvodnej kalkulécii narasti, mdze nastat’ z niekol’kych dovodov: nepredvidatel'né
poskodenia stavby, ktoré vyjda najavo az v pokrocilom $tadiu, zmena poziadaviek v priebehu
regeneracie alebo dodatocné opatrenia, ktoré neboli v povodnej kalkulacii nakladov
zohl'adnené, naklady, na ktoré sa v povodnom plane nemyslelo alebo taktiez mensi skuto¢ny
podiel vlastnej prace, nez sa pdvodne predpokladalo.

Ddlezity je Co najpresnejsi a o najdetailnejsi postup pri planovani nakladov! Vlastné
vykony by ste mali zohl'adnovat’ len v minimalnom rozsahu. Ak mdzete potom stavbe
venovat predsa len viac ¢asu, docielite d’alSie tspory. Kazdopadne by ste si mali
vyhradit’ dostatocnu rezervu pre nepredvidatelné dodatocné vydavky. Bezne sa pocita
s rezervou vo vyske 10 — 15% z celkovej Ciastky stavebnych nékladov. Popri Cistych
nakladoch na stavbu musite naviac pocitat’ s asi 20% vedl'ajSich stavebnych vydavkov
(planovanie a vedenie stavby, stavebny dozor, posudky, poplatky,... ).

Zdrzanie: prietahy behom stavby sposobené remeselnikmi a firmami alebo dlhs§im trvanim
prac, nez sa predpokladalo, zial' v stavebnej branzi nie st ojedinelé. Désledkom st problémy
s terminmi nadvdzujucich pac a d’alSie oneskorenia.

Aj pri Casovom plane vystavby je dolezité vzdy zapocitat’ Casovu rezervu. Nikdy
neviete, ¢i vam vzdy bude vychadzat pocasie, ¢i pre prace, ktoré chcete vykonavat’
sami budete mat’ aj dostatok Cas alebo ¢i remeselnici naozaj naplanovali pracovnu
dobu na deii presne. Pri firméach je moznost’ dohodnut’ sa na pokute v pripade
oneskorenia stavby. Tieto pokuty je nutné dohodnut’ uz v zmluve a mézu obnasat’ asi
2 — 3% zadavacej Ciastky za jeden pracovny tyzden.

Neodborné prevedenie stavby: spory s remeselnikmi na zaklade nespravne prevedenych prac
mozu priniest’ vysoké stidne naklady.

Nasadenie odborne spdsobilej osoby, ktora vykonava stavebny dozor, a teda aj pocas
celej doby kontroluje prevedenie prac, je predpisané zdkonom a méze byt vel'mi
uzito¢né. Pri vybere remeselnikov by sme nemali zvazovat’ len cenu, ale tiez by sme
sa mali informovat’, ako spolahlivo a po odbornej stranke spravne boli prave
vykonané u inych zakaznikov. TieZ je na zvaZenie uzatvorenie poistenia pravnej
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ochrany. Pri tom by sme vSak nemali zabudnut’ na skuto¢nost’, Ze poistovne maju
cakacie doby. Tiez by sme si mali dopredu presne overit’ pripady rucenia, v ktorych
poistovna zaisti krytie. Spory v stvislosti s vystavbou alebo rekonstrukciou budovy
(napr. chybne vykonané prace) podl'a zmluvnych podmienok vi¢sinou nie st kryté.
Ak chcete mat poistenti ochranu prave pre tieto pripady, dohodnite si to vyslovne a aj
pisomne so svojim poistovatel'om.

Poskodenie nabytku alebo inych predmetov pod vplyvom nedbalosti a nedostatocnou
starostlivostou remeselnikov vykonévajtcich stavbu.

e Ajtuje, okrem Co najviac moznej starostlivosti, jedinou moZnost'ou uzavriet’ poistenie,
ktoré nam pokryje aspon naklady vzniknutej Skody. Ak Skoda vznikla vplyvom
nedbalosti vami najatej firmy, je tato firma, resp. jej poistoviia povinna vam tato
Skodu nahradit’.

Vysledok neodpoveda nasej povodnej predstave.

e Len vel'mi malo 'udi si nad planmi vie nieCo predstavit’. Pri va¢Sich regeneraciach
alebo prestavbach by ste si urcite mali prehliadnut’ priamo na mieste priklady uz
vykonanych realizacii. Ak ste planovanim poverili architekta alebo architektku, mali
by ste si jeho alebo jej projekty prezriet’ na mieste aj v pripade, ze tieto projekty
nemaju ni¢ spolo¢né s vasSou rekonstrukciou. To vdm mdze pomdct’, aby ste si ujasnili,
aké rieSenia odpovedaju vasim predstavam. Pri vac¢sich prestavbach sa doporucuje
nechat’ si vytvorit’ model budovy. Alebo si sami vyrobte pracovny model vasho domu,
podrla ktorého si mdzete planované opatrenia 'ubovol'ne zndzornit’. Prakticky vSetci
projektanti a projektantky uz maji moznost’ zobrazit’ planované opatrenia pomocou
vizualiza¢ného programu na pocitaci a tuto vizualizaciu mézete dostat’ ako obrazok.
Aj to by ste mali vyuzit. Materialy, ktoré sa do domu majl nainstalovat’, by ste mali
vyberat’ na zéklade predlozenych originalnych vzoriek, nie len podl'a ich fotografii.

5.3 Stavebné predstavy a ciele planovania

Prvym krokom je ujasnit’ si ciele regeneracie. Energetické vylepSenia so sebou prindSaju vyssi
komfort a nemusia nutne zvySovat’ nédklady. Ak planujete rekonstrukciu stavebnych Casti,
ktoré su energeticky smerodajné, ako napr. strechy, fasady alebo okna, nesmu chybat’
odpovedajuce energetické opatrenia, ako napr. izolacia fasady alebo vyuzitie slne¢ného
ziarenia. Detaily k tejto téme najdete v d’alSich kapitolach.

Ak chcete zatial’ vykonat’ len ¢iasto¢nll regeneraciu, je dolezité, aby ste najprv vytvorili
celkovy koncept regeneracie. Jej prvé kroky nemaju branit’ krokom budtcim a ani ich
zdrazovat’.

Pritom by ste mali zohl'adnit’ aj predpoklady k ziskaniu podpory na regeneraciu starych
domov.

5.4 Kontrolny zoznam 2: Ciele a plan regeneracie
Aky hlavny ciel’ sledujete pri celej regeneracii?

St v popredi energetické opatrenia alebo ich chcete zohl'adnit’ len pri Castiach stavby, ktoré aj
tak vyzaduja opravu?
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Aky technicky Standard chcete pri svojom zvelebenom dome docielit’ ? (rovnaky ako doteraz /
tak, ako sa to dnes robi / najlepsi mozny)

Aké zmeny vo vyuziti ocakéavate v nasledujtcich rokoch alebo dlhodobo? Ako by ste tieto
zmeny uz teraz chceli stavebne zohl'adnit'?

Aké¢ funkcie a ulohy chcete prevziat’ sami? (vykonat’ ¢o najviac bude mozné sami, vykondvat’
sa mi stavebny dozor, ale nevykonavat Ziadne prace, len prevziat’ hotova pracu a inak nemat’
ni¢ spolo¢né so stavbou, ... )

Kolko Casu ste ochotni investovat’, resp. kol'’ko ¢asu mate popri svojej pracovnej dobe
k dispozicii?

KoTl’ko obytnej plochy potrebujete a nakol’ko stihlasi existujlica obytna plocha s vasimi
potrebami? Zvazte, ze potreby sa moézu behom niekol’kych rokov opét’ zmenit’ a zvazte, ako
sa veci budi mat’ za desat’ alebo dvadsat’ rokov.

5.5 Kontrolny zoznam 3: Obytna plocha

Obyvacia izba/obyvacie izby L m’
Kuchyna a jeddlen L m’
Izbal m’
Izba2 m’
Izba3 m’
Izbad m’
Skladové a odstavné priestory m’
Prevadzkové priestory (pracoviia, $pajza)  ceeeeeeeerieennnn. m’
Kancelarske a pracovné miestnosti .. m’
Obytna plocha celkom L m’
Faktick4 obytna plocha L m’
Dalsie plochy a stavby mimo vlastny obytny dom (garaz/pristre$ok, zahradna $opa na naradie
alebo stroje, ...) m’
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Aké ekologické a hygienické ciele chcete svojim regeneratnym planom dosiahnut™? Ako
mozete dosiahnut’ tieto ciele bez toho, aby ste sa kvoli tomu museli zmierit’ s extrémne
zvySenymi nakladmi?

5.6 Kontrolny zoznam 4: Ekologické a hygienické ciele

, C e . . , vy wl L N
(Stavba a byvanie Setriace energiu, suroviny, plochu a naklady, pouzitie g = R | =
., v . , v <y v (]
materidlov bez Skodlivin, resp. s malym obsahom Skodlivin, ¢o = L; < | & L;
. . VN , . . C1, . < <
najprirodzenejsie zdsobovanie a likvidacia odpadu) >3 Q=3

Aky vyznam ma pre vas vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie? Napr.
drevo, pelety, slnko, ...

Aké vyznamna je pre vas téma Uspor energie?

Aké vyznamné je pre vas pouzitie obnovite'nych surovin? Napr. I'an,
drevo, ...

Ako vyznamné je pre vas pouzitie prirodnych stavebnych materidlov bez
Skodlivin?

V akom rozsahu by sta boli ochotni zmierit’ sa aj s vy$§imi nakladmi pre
dosiahnutie svojich ekologickych a hygienickych cielov?

Uz pocas priebehu prvych krokov planovania by ste mali skusit’ odhadnut’, aké finan¢né
moznosti mate k dispozicii. Pri tom musite zohl'adnit’ nasledujuce polozky.

5.7 Kontrolny zoznam 5: Odhad finan¢nych moZnosti

Vlastné prostriedky, ktoré mame k dispoziecun . Eur
Zapocitatelné vlastné vykony (po¢itat’ s minimom!) Eur
Mozné podpory a prispevky z dotacii a podpor Stdtuaobce L. Eur
Mozna vyska tuveru, ktord sa da vypocitat’ z pripustnej vysky mesacnych splatok ............... Eur

5.8 Inventarizacia a zaistenie vychodiskovych podmienok

5.8.1 Analyza §kod

Pre stavebnu inventuru a analyzu $kod je nutné urCit’ Co najpresnejsi sucasny stav stavby

a vSetkych poskodeni a nedostatkov. Primnohych stavebnych ¢astiach bude nutné rozhodntt’,
&i ich cheete vytvorit’ znova alebo iba sanovat. Tazké je rozhodovanie pri stavebnych ¢astiach,
ktoré eSte funguji. Zvazte vSetky moznosti. Rozhodnite sa az vo chvili, ked’ ste ochotni
odhadnut’ financny rozsah regeneracie.

Pre neskorsi hruby odhad nakladov je nutné rozlisit’ jednotlivé stavebné opatrenia podl'a
nasledujucich kritérii:
e Pri ¢isto sanac¢nych alebo opravnych pracach sa stavebny fond len vracia do
povodného stavu.

e Pri obnovovacich alebo modernizacnych pracach sa doty¢né stavebné diely vymienaju
a obnovuju.
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e Pri prestavbe a zmendch sa stavebné diely nanovo vyrabaju a pridavaju sa

k existujiicim.

Podrla naliehavosti opatrni alebo podl'a svojich financnych prostriedkov by ste mali
regeneracné opatrenia rozdelit’ do jednotlivych etap.

5.8.2 Kontrolny zoznam 6: Skody a nedostatky

Vykazuje budova poskodenie a nedostatky? Vyskytuji sa vyznamné Skody na nosnej
stavenej konstrukcii? (napr. Skody v oblasti zakladov, mokré zdkladové murivo,

sprachnivené tramy, ...)

Skody na zlozkach budovy

Sanacie a
opravy

Obnova a
modernizacia

Prestavba,

ina

dispozicia

Nutnost’:
hned’/neskor

Strecha, podkrovna nadstavba, tepelna
izolécia strechy, stresna krytina,
konStrukcia strechy, atd’.

Obvodové steny, ich tepelna izolacia,
izolacia stien proti vlhkosti
(horizontéalna a vertikéalna)

Vonkajsie obklady stien a omietka,
murivo, atd’.

Vnutorné steny, vnitorna omietka,
murivo, vnutorné dvere, atd’.

Okna a vonkajsie dvere, kovania,
zaluzie, parapety, atd’.

Oplechovanie, odvod dazd’ovej vody,
komin, atd’.

Stropy, akusticka izolacia, podlahy,
izolacia pivni¢ného stropu, izolacia
najvrchnejSieho stropu, atd’.

Schody spajajuce poschodia, zabradlia,
povrch schodiska, atd’.

Zdravotechnické inStalacie, kupelna,
WC, vodovodné instalacie, atd’.

Elektroinstalacie, atd’.

Vykurovanie, atd’.

DalSie: garaz, strieSka, existujice
pristavby, terasa, atd’.

Vonkajsie zariadenie, plot, dlazba, atd’.
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Dostavby, rozsirenia, pridané
miestnosti, atd’.

Iné

5.8.3 Stavebné predpisy a plany

Stavebné plochy st upravené nariadeniami a predpismi. V stavebnych predpisoch je napisané,
¢o, kde a ako sa mdze stavat’. Pre dany pozemok je dany rozsah stavebného vyuZzitia, tzn.
pripustna vel'kost’ stavebného objektu. Stavebné hranice alebo regulacné Ciary upravuja
polohu budovy na pozemku. Zvlast' pri planovanych pristavieb je nutné dopredu vyjasnit’, ¢i
toto zvicsenie je podl'a stavebného prava pripustné.

Vsetky potrebné informacie k tejto téme si mozete vyziadat’ na svojom prisluSnom obecnom
urade. Ak existuje pre dané tizemie regulac¢ny plan typu zastavbového planu, mézete v iom
vidiet' okrem iné¢ho vonkajsie obrysové ¢iary budov, maximalnu moznu vysku budovy

a povolenu velkost’ stavebného objektu. Pretoze vyklad stavenych predpisov je casto vec
nazoru alebo otazkou interpretacie, mali by ste pred presnej$im planovanim zistit’ na obecnom
urade, ¢i stavebné opatrenia, ktoré planujete, odpovedaji platnym stavebnym predpisom.

V pripade zamietavého rozhodnutia pri stavebnom povoleni by ste sa eSte raz mali presnejsie
informovat’, ¢i by nebolo mozné udelit’ vynimo¢né schvalenie.

Nie vSetky stavebné opatrenia vyzaduji povolenie alebo hlésenia na obci. Napriklad
nepotrebujete povolenie pre Cisto sanaéné prace alebo opravy, na obnovu vykurovania,
potrubi, ¢i elektrickych vodi€ov a na mensSie prestavby v rdmci existujuceho obytného domu.
Povolenia si vyzaduju vsak vSetky zmeny, ktoré sa tykaji vonkajsieho vzhl'adu domu alebo
zmeny interiéru domu postihujiice nosné Casti konstrukcie.

Pre d’alSie planovanie potrebujete grafické podklady budovy. Spravidla by mali byt plany
vasho domu byt’ uloZzené na obecnom urade. Tieto plany odpovedaju aktualnemu stavu len

v pripade, ze boli v minulosti nahldsené naozaj vSetky pristavby a prestavby a Ze
aktualizované plany boli obci dodané.

Pri starSich domoch su Casto k dispozicii len podacie plany z doby vystavby. Tieto plany
mdzeme pouzit’ ako zaklad pre inventarizaciu. V ziadnom pripade by ste sa vSak nemali
spoliehat’ na to, Ze uvedené miery odpovedaju redlnym rozmerom budovy. Inventarizacia

a grafické zobrazenie v podobe inventarizacného planu patri do kompetencii architektky alebo
architekta, moze ich vSak vykonavat’ aj opravneni projektanti a stavebni majstri.

5.8.4 Kontrolny zoznam 7: Stavebné predpisy a inventariza¢né plany

Vyzaduje vas stavebny zamer povolenie? (Stavebné opatrenia na nosnych stcastiach domu
alebo opatrenia, ktoré sa tykaji vonkajsieho vzhl'adu budovy.)

Existuje zo strany obce zdmer zmenit’ v dohl'adnej dobe regula¢ny plan alebo v akom ramci
su pri nevel’kych odchylkach mozné vynimo¢né povolenia?

Aké dalSie stavebné pravne predpisy musime zohl'adnit™? (napr. sklon strechy, tvar strechy,
poloha budovy, stavebné Ciary, ktoré je nutné dodrzat’, ... )
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Odpovedal by napldnovany dom tymto existujicim stavebno-pravnym poziadavkam? Aké
zmeny by sme pripadne museli vykonat’ alebo aké alternativy mame k dispozicii?

Nakol'ko predmetna dokumentacia odpoveda sticasnému stavu domu? Aké zmeny je nutné
eSte zaznacit'?

Kto zdokumentuje sucasny stav budovy a vytvori plany, ktoré ho zachytavaju?

5.9 Navrh regeneracie

Pri modernizacii starych budov existuje vel'a moznosti, ako uSetrit. Nemali by sme ale Setrit’
pri projektovani. MenSie stavebné opatrenia méZeme naplanovat’ spolo¢ne s prislusnymi
remeselnikmi alebo sami. Pri vacSich rekonstrukciach sa vyplati prizvat’ architektku alebo
architekta. Naklady na ich pracu sa mozu vel'mi rychlo zasa amortizovat’. Dobré planovanie
vam usetri zbytocné naklady. Ak st architekt alebo architektka v branzi ¢inni uz dlhsiu dobu,
maju skusenosti s mnohymi remeselnymi podnikmi a mézu vam pripadne odporucit’
najspol’ahlivejSie podniky s najvyhodnejSimi cenami pre zadanie vasich prac. Ich sksenosti
z priebehu stavieb a dobre premysleny casovy plan vystavby vam uSetri nakladny stavebny
¢as. Naviac by vam priebezny dohl'ad architekta alebo architektky nad stavbou mal zaistit’ jej
riadne prevedenie, aby ste sa vyvarovali naslednych skod a nakladov.

K uloham architekta alebo architektky patri v zasade navrh a planovanie, zostavenie
zoznamov sluzieb (tzv. vykaz vymer, vid’ d’alej), obstaranie pontk a stavebny dozor. Ak sa
chcete na niektorej ulohe podielat’ sami, su ustretovi architekti/architektky spravidla ochotni
sa s vami dohodnut’ na del’'be prace. Pritom by ste si mali jasne dohodntt’ a vyhradit’ otazky
rucenia a zodpovednosti pri zavadach.

Na Slovensku plati vol'na tvorba cien. Honorar architekta je uré¢eny dohodou zmluvnych stran
(podrobnejsie vid’ na stranke www.honorar.sk).

Aké ¢innosti moze investor stavby podla pravnych predpisov vykondvat’ sam a pre aké
¢innosti je bezpodmiene¢ne nutné prizvat’ odbornika, sa ¢asto liSia regiondlne. PresnejSie
informdcie ziskate na stavebnom oddeleni vasej obce.

Vedenie stavby vSak kazdopadne musi prevziat’ odbornik.

5.9.1 Kontrolny zoznam 8: Plinovanie
Chcete projektovanim a celym prevedenim stavby poverit’ architekta/architektku?

Co o¢akavate od dobrych projektantov/projektantiek alebo architektov/architektiek?
(praktické skusenosti s energetickou regeneraciou, dobry koncept miestnosti a tom
odpovedajuci podorys, kreativne a individualne rieSenie, dosledny odhad nakladov, vedenie
stavby a kontrolu vyhotovenia stavby, zohl'adnenie svojich priani, ...)

Aka predstava architektiry sa vam najviac pozdava — skor konvencna alebo ste otvoreni aj
modernej architektire? Aky rdz ma mat’ vas regenerovany dom?
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Kto este by vam mohol pomoct’ pri planovani? (priatelia s odbornymi znalost'ami, remeselnici,
stavebni majstri vykondvajuci planovanie, poradne, ... )

Pri ktorych ulohach si myslite, ze ich zvladnete sami?

5.10 Hruby odhad nakladov

Prvy hruby odhad nakladov sa méZe stanovit’ podl'a tandardnych stavebnych nakladov na m?
obytnej plochy. Sluzi na priblizny odhad nakladov a skuseni architekti ho vel'akrat vypocitaju
na +/- 15% presne. Podl'a druhov stavebnych opatreni by sme mali odliSovat’ Cisté sanacné
prace a opravné prace, obnovovacie a moderniza¢né opatrenia a vicsie plany prestavby

a rozsireni.

Dal$ou moznost'ou, ktora je viak v Rakusku skor neobvykla, je vypodet podl'a hrubé¢ho
objemu priestoru (obstavany priestor): hruby objem priestoru ide vypocitat’ podl'a vonkajsich
rozmerov prislusnej stavby alebo jej Casti, ktorych sa stavebné opatrenia tykaju. Aj tu delime
podl’a stupna stavebnych opatreni na opravy, modernizacie, pristavby, prestavby alebo
roz§irovanie.

5.11 Ziadost’ o stavebné povolenie

Ak st stanovené opatrenia potrebné na regeneraciu, ale planované stavebné opatrenia
vyzaduju stavebné povolenie, musite on poziadat’ na prislusSnom stavebnom turade. Sidlo
stavebného uradu sa va¢sinou nadchadza na obecnom turade. Pri stavebnych opatreniach,
ktoré sa vykonavaju iba vo vnutri domu, staci ich jednoduché ohlasenie. Pokial’ sa stavebné
opatrenia vzt'ahuju aj na pristavby, rozsirenia alebo zmeny vonkajSieho vzhl'adu domu, musite
poziadat’ o stavebné povolenie.

K Ziadosti o stavebné povolenie musite predlozit’ Projekt na stavebné konanie. ,,Projekt
potrebny na stavebné povolenie musi poskytnit’ jednozna¢nu urbanistickt, architektonick,
vytvarnu, priestorovu, dispozi¢no-prevadzkovu, konstruként a materidlovu charakteristiku
stavby na posudenie poziadaviek verejnych zaujmov. Obsah ustanovuje vykonavacia
vyhlaska.“, ako uvadza honorarovy poriadok, ktory akceptuje Slovenska komora architektov.
Pripadne tiez d’alSie dokumenty alebo potvrdenia, vid’ znenie stavebného zédkona. Prihldsenie
stavby je spravidla spracované behom niekol’kych tyzditov. Pri ziadosti o stavebné povolenie
maju rezidenti a priami susedia moznost’ podat’ namietku proti vaSmu planovanému
stavebnému umyslu. Ziadost' preto moze byt’ v priaznivom pripade, ak nie s vznesené Ziadne
namietky, vybavena za tri mesiace..

5.12 Sprievodna dokumentacia a rozpocet vykonov (,,vykaz vymer)

Dokumentacia na stavebné povolenie nebyva natol’ko podrobnd, aby presne stanovovala, ako
sa ma vsetko realizovat. Ak nemé byt realizacia zavisla na zna¢nej improvizacii pocas svojho
priebehu, vytvaraju sa pre niu podrobnejSie dokumenty, vid’
http://cs.wikipedia.org/wiki/Projektovéd dokumentace. Nejde o povinnu dokumentaciu, ale ak
je realizacia zadana celd cudziemu subjektu, je vhodné ju pred realizaciou nechat’ vyhotovit

a nechat’ posudit’ odbornikmi na stavanie v pasivnom Standarde.

Sprievodné plany sa kreslia v mierke 1:50. Plany detailov prevedenia, ako je napriklad
pripojenie stavebnych dielov, nadstavby stien, stropov alebo strechy, okna a iné, sa zobrazuju
v mierke 1:20 az 1:1. Az takéto plany st zékladom pre vSetky prace vykonavané na stavbe.

Takto podrobna dokumentacia moéze potom byt zdkladom pre vytvorenie technicky ponatého
rozpoctu stavby, popisujuceho jednotlivé jej komponenty a tkony. PrisluSny dokument sa
oznacuje ako ,,vykaz vymer* (t.j. kvantit alebo mnoZzstiev vratane cien) a udava druh, akost’
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a mnozstvo pozadovanych prac, dodavok a sluzieb, potrebnych na zhotovenie stavby. Vsetky
polozky su v nom rozdelené podl'a jednotlivych remesiel a su tam taktiez presne popisané.
Vykaz sluzi k rozpisu vsetkych prac a k vyjednaniu finanénych pontk. Pretoze v tomto
vykaze je sposob vyhotovenia stanoveny presne, hodi sa na porovnanie cien, ktoré sme si
zadovazili od roznych firiem. Firmy maju udavat’ ceny zvlast podl'a ceny prace a cien
materialov. Z toho vyplyva jednotkové cena, na zdklade ktorej st pontikané sluzby pre nas
porovnatel'né. Polozky zoznamu sluzieb m6zu byt’ vyjadrené vol'ne, spravidla sa vSak
vyuzivaju uz existujice zoznamy sluzieb. Zostavenie ,,vykazu vymer* je casovo vel'mi
naro¢né. Oplati sa iba pri velkych rekonstrukciach. Jeho zostavenie a ndsledny vypis

a zaobstaranie ponuk patri do tloh architekta/architektky alebo projektanta/projektantky. Pri
mensich regeneracnych planoch si mézeme rozpocet nakladov zadovazit’ priamo od firiem.

5.13 Vypocet nakladov podla stavebnych dielov, remesiel, etap prac, atd’.

Ak mate k dispozicii ponuky firiem, mdzete naklady porovnat’ a vyhotovit’ presnt kalkulaciu
nakladov. Kalkulaciu ndkladov moZete vykonavat’ bud’ podl'a stavebnych dielov, podl'a
remesiel alebo, ak planujete regeneraciu po etapach, tak podl'a nich. Pri kalkulacii podl'a
stavebnych dielov mate naviac moznost’ porovnat’ rozne stavebné materidly alebo konstrukcie.
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6 Od starého domu smerom k pasivhemu

6.1 Inventarizacia spotreby energie

Spotrebu tepla na vykurovanie vo starom dome vieme vypocitat’ na zdklade ro¢nej spotreby
paliva pripadne aj elektriny.

Vypocet spotreby energie na m2 obytnej plochy:

vykurovaciolej ... litrov ro¢ne x 10 = e kWh
zemny plyn . metrov kubickych rocne x 10 = e kWh
uvhlie kilogramov roc¢ne x 8 = eeeveeenn kWh
smrekové drevo ... “priestorovych metrov* ro€ne x 1500 = e kWh
bukové drevo ... “priestorovych metrov* ro¢ne x 2000 = e kWh
spotreba elektriny na vykurovanie ro¢ne = reecerrenes kWh
Celkova spotreba vykurovacieho systému = eereeeeeeens kWh

minus priprava teplej vody (ak sa vykonava pomocou kurenia),

pocet 0sob x 1300 az 1800 = e kWh
ro¢nd spotreba tepla na vykurovanie = e kWh
obytna plocha (vykurovana pocas celej vykurovacej sezony) = ereeeereenes m’

Ro¢na mernad spotreba na vykurovanie .............. oveeveenaans = e kWh/m®

Tepelnu spotrebu na pripravu teplej vody mézeme presnejSie odhadnut’ tak, ze ju zistime za
krat$iu dobu, kedy od jari do jesene nekurime. Ak ju v tej dobe neohrievame aj soldrnymi
kolektormi, potom sa dé predpokladat’, ze pocas zimnych mesiacov je spotreba podobna, ako
pocas letnych. To isté plati aj o vareni, ak nan pouzivame rovnaky zdroj tepla ako na kurenie,
napr. zemny plyn. Je preto vhodné zaznamenavat’ si stav plynomeru, atd’. viackrat do roka,
rozhodne v8ak vzdy na zacCiatku vykurovanie a pri jeho skonceni.

Cenné je taktiez porovnanie spotreby na vykurovanie v roznych rokoch, zavisi to samozrejme
na tom, ako bolo vo vykurovacom obdobi vonku chladno, ako svietilo slnko, ale aj na tom,
aku velku ¢ast’ domu a na aké teploty sme vykurovali.

6.1.1 Energeticky preukaz

Pre tradné tcely vysSie uvedeny vypocet nie je dostacujlici. A to aj napriek tomu, Ze
vlastnosti domu moze vystihovat’ vel'mi dobre, ak je doplneny spolahlivou znalost'ou toho,
aké teploty sa v lom v zime udrzujq.

Uznéavané dokumenty, popisujuce energetické charakteristiky domu su ale iné.
Najjednoduchsi je tzv. Energeticky stitok budovy. Pri jeho vypocte sa zapocitavaji vSetky
nepriedusné Casti budovy, ktoré preptistaju teplo zvnltra smerom von (tepelné straty
prestupom). Tepelné straty vetranim, aj tie uplne nepostrehnutel'né, vznikajice pocas mrazov
zbytocne silnym vetranim skrz netesnosti budovy sa v iom ale ignoruju.

Podrobnejsie mozeme budovu charakterizovat’ tzv. Preukazom energetickej naro¢nosti
budovy. Ten ¢iastocne zohl'adnuje aj tepelné zisky zo slne¢ného ziarenia dopadajiceho na
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okna, z elektriny spotrebovanej primarne na iné ucely nez na vykurovanie, aj z pobytu 0sob
(sto wattov na ¢loveka). Jeho text uvadza aj spotreby na umelé osvetlenie a chladenie budovy.
Odhadom uvadza aj spotreby dané vetranim. Aké je vetranie naozaj, neuvadza. Ignoruje
taktiez skuto¢né teploty, ktoré sa v budove udrzuju. Preukaz mé obsahovat aj odporucania,
ako budovu zlepsit.

Skuto¢né uzivanie budovy mdze opisat’ az jej energeticky audit, behom ktorého moze vyssie
uvedeny Preukaz byt taktiez na vaSu ziadost’ zadovazeny. Vlastnosti, ako je netesnost’ budovy,
ale beznou sucast'ou auditu nie su. Meranie tesnosti sa da objednat’ tiez a u budov, ktoré ste sa
uz snazili utesnit’, to ma dobry zmysel. Ak je tesnost’ dostato¢na, mézeme uvazovat’

o inStalacii mechanického vetrania s rekuperaciou tepla (a s filtrovanim prachu a hluku).

Pomocou vSetkych takychto vysledkov moZeme nakoniec rézne mozné opatrenia na
energeticku regeneraciu porovnat’ a vybrat’ si najlepSie rieSenie. Preukaz energetickej
naro¢nosti budovy alebo iny odborny posudok, porovnavajuci vlastnosti budovy v povodnom
a novom stave je pri niektorych dodato¢nych programoch zédkladom Ziadosti o dotéacie na
zlepSenie. Vystavuju ho energeticki auditori alebo iné autorizované osoby, ako mnohi
architekti, inzinieri a d’al$i technici. Mal by ho byt’ schopny vystavit’ ten, kto regeneraciu
projektuje — tym skor, ze projekt by mal byt robeny s ciel'om, aby sa vlastnosti domu zlepsili
¢o najviac.

6.2 Na Co sluzi energeticka regeneracia?

6.2.1 ZvySenie komfortu

Vinou nizkych povrchovych teplot obvodovych stien a okien staré domy casto posobia
chladno, hocikde aj taha cez netesné okné a dvere. Izola¢né opatrenia na vonkajSom plasti
domu zdvihnu teplotu stien a mikroklima interiéru sa tym stava prijemnejSou. Nové, ¢i
opraven¢ okné zabrafnuju prievanu cez Skary a ich skla nie st po¢as mrazov tak studené, takze
okolo nich neprudi ochladzovany vzduch, ktory inak vnimame ako prievan. Mechanické
vetranie s rekuperaciou, ktoré v dostatocne utesnenom interiéri ma vsade zmysel, zaisti
prijemny vzduch bez zépachu aj poc¢as mrazov, ¢i hori¢av. Mdze ho taktiez zbavit pel’u,
oddelit’ interiér od vonkajSieho hluku a v kazdom pripade vel'mi znizi prasSnost’ v interiéri.

6.2.2 Ochrana klimy

Tepelna regeneracia starych domov mé zo vsetkych sektorov najvacsi mozny prinos ochrany
klimy.

V Rakusku sa behom poslednych 15 rokov sanovalo priemerne 1% celkového domového
fondu ro¢ne. Len v polovici pripadov sa ale v ramci modernizacie vykonévali aj opatrenia na
zlepSenie tepelnej izolacie. Pritom sa prave pri starych domoch tepelnd izolacia behom
niekol’kych malo rokov zaplati, ak ju vykondvame v kombindcii s opravou fasady, ktora bola
aj tak napldnovana. Ak neméme niidzu o miesto, ma byt samozrejme tepelna izolacia pod
novou fasadou velkoryso hruba, od 20 cm vysSie.

6.3.2 Zachovanie hodnoty

Hodnotu budovy mézeme zachovat’ len vtedy, ak budovu priebezne prisposobujeme
aktualnym technickym $tandardom. V buduicnosti bude Preukaz energetickej naro¢nosti
budovy, ktory je povinny pre novostavby, spoluuréovat’ trhovi cenu budovy aj pri starych
domoch. Vlastne uz od roku 2009 musia vsetky staré budovy, ktoré sa predavaju alebo
prenajimajii podl’a smernice EU ohl'adne budov povinne vlastnit’ tento energeticky preukaz.
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6.2.4 NizSie prevadzkové naklady

Pri starych domoch sa Casto stretavame s vysokymi ndkladmi na vykurovanie. tieto naklady
sa daju zna¢ne obmedzit’ pomocou izolacnych opatreni. Ak zaizolujeme fasadu a najvrchne;jsi
strop, mozeme pri typickom starom dome, postavenom pred rokom 1981 usetrit” asi polovicu
predtym spotrebovanej energie na kdrenie. Priemerné ro¢né néklady na kurenie sa pritom
znizia z asi 1900 EUR na menej nez 400 EUR. Pri priemernych investi¢nych nakladoch vo
vyske 11000 az 15000 EUR na termicku regeneraciu vonkaj$ich stien a najvrchnejSieho
stropu sa tato investicia amortizuje po iba 10 rokoch pri roénom vynose 7-12%. Pri
regeneraciach s verejnou podporou sa tato modernizacia oplati eSte rychlejsie.

7 Priklady regeneracii

Na rozdiel od novostavieb, mnohé dobre dokumentované regeneracie na pasivny Standard
alebo pouzivajuce tie isté technologie stale Cakaji na publikovanie. Aktualizovany prehl’ad
realizacii vid’ napr. na http://www.passivhausprojekte.de a tam Objekttyp a Bautyp. Vid’ tiez:
http://www.passivhaustagung.de-Passivhaus_D/Modernisierung_Passivhaus_Effizienz.html .
Dost’ podrobny popis prvej rakuskej regeneracie nevelkého domu na vac¢si, pasivny, vid’ napr.
publikaciu Analyza rekonStrukcie rodinnych domov na pasivny Standard z roku 2008. StarSie
priklady vid’ zaverec¢na sprava projektu Neue Standards fiir alte Hiuser — konkret.
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8 Detaily stavebnych tprav

8.1 Vzduchotesnost’ plast’a budovy a mechanické vetranie

Prvym krokom pre zlepSenie stavu starej budovy, ak mé byt pouzivand aj poc€as zimy, mdze
byt jej, aj ked’ provizorne, utesnenie. Vzduchotesna vrstva ma byt’ ¢o najblizsie k
vykurovanému interiéru, t.j. napr. v oknach hned’ na prvej ploche, ktorej kridla dosadaji na
zéarubne. Rychlu napravu poskytnu samolepiace pasky z penového polyetylénu. Podobne sa
daju utesnit’ aj dvere do exteriéru. Utesnenie Spary pod nimi byva problematické, ak
nedosadaju na zvislu hranu prahu. Vtedy moZno pouzit’ pruznti manzetu, ktora predizi dvere
smerom nadol.

Vzduchotesnost mozu narusit’ r6zne, casto aj ddvno nepouzivané kominy. Tie by mali byt’
tesne uzavreté, napr. klapkami vloZzenymi do plechovych rar pripojenych ku gamatkam. Ak je
potrebné, aby nimi pocas zimy stupal teply vzduch, klapky je mozné otvorit,, podobne ako sa
pre vetranie otvaraju alebo pootvaraji okna. Vetranie by nemalo za mrazov prebiehat’
samovolne. Pokial’ sa v budove cez dei alebo i pocas viacerych dni nenachadzame — je
vetranie zbytocné, straca sa nim teplo a interiér prili§ vysycha. Vonkajsi vzduch vtedy totiz
obsahuje len vel'mi malo vodnej pary, len niekol'’ko gramov na meter Stvorcovy. Ked’ taky
vzduch ohrejeme na dvadsat’ stupniov, jeho relativna vlhkost’ klesne pod dvadsat’ percent.

V interiéri si ju ale prajeme mat’ aj vtedy aspont 40%. Také vlhkost’ nevadi ani pri budove,
ktora nema poriadnu tepelnu izolacnu vrstvu a na okennych tabuliach, stenovych oknach
alebo v hranach miestnosti ma chladné povrchy. Mensie hodnoty relativnej vlhkosti nie st
prijemné a vedua k vyssej prasnosti. Pri domoch s vybornou tepelnou izolaciou nevadia pocas
mrazov ani pri relativnej vlhkosti interiérov okolo 60%, dokonca umoziiuju udrziavat’ nizSie
teploty, pretoze sa natol’ko neochladzujeme odparovanim vody z pokozky. Interiér ma
celkovo len teplé povrchy a nehrozi, Ze by sa na nich voda kondenzovala. Je to podobné, ako
v dusnom lete, ked’ v pribytkoch byva bezne vlhkost’ 1 nad 80% a okrem eventudlnych
chladnych pat stien suterénu, ak nie st tepelne izolované voci zemine, sa to ziadnym vlhnutim
stavebnych konstrukcii neprejavuje.

Samozrejme, hlavne u budov bez dokonalych tepelnych izolacii je vel'mi Ziadlce relativnu
vlhkost’ v zime merat’ a sledovat’. Ak je vplyvom varenia, sprchovania a prania po¢as mrazov
zvy$ena nad 50%, je na &ase ju vyvetrat. Ci uz po starom dverami a oknami alebo vhodnejsie
cez sustavu mechanického vetrania s rekuperaciou tepla. Takéto sistavy dnes uz niektori
remeselnici vedia inStalovat’ a na trhu je dostatok vyrobcov, ktori ponukaju vetracie jednotky
s vybornou uc¢innostou viac ako 90%. Ma zmysel ich inStalovat’ do kazdého dobre
izolovaného interiéru aj ked’ ide o budovu zatial’ bez novej tepelnej izolacie — vlastne prave do
neizolovanych budov je to zvlast' ziaduce kvoli automatickému odvetraniu prili§ zvlhéeného
vzduchu v priebehu zimy. Je ale potrebné dbat’ na to, aby priestupy vetracich kanéalov boli na
vystupe z budovy opatrené automatickymi tesnymi klapkami, ktoré zabrania pradeniu
vzduchu, ak je vetranie vypnuté.

Pri rozsiahlejSich regeneraciach je potrebné vzdy uvazlivo naplanovat, ako bude dosiahnuta
vyborna vzduchotesnost’ aj to, kde budu prestupy Cerstvého a odpadového vzduchu plastom
budovy, kadial’ poveda rozvody Cerstvého vzduchu v interiéri a kadial’ zberné kanaly
,vydychaného* vzduchu. Vyslednt vzduchotesnost’ je ve'mi vhodné overit’ testom
priedusSnosti plasta budovy, nazyvanym casto podl'a jedného z vyrobcov testovacich zariadeni
blower-door. Ak niekto utesiiuje budovu a instaluje zariadenie na zdkazku, mala by

v podmienkach zdkazky byt’ stanovend poziadavka, ze Standardny parameter netesnosti
interiéru neprekroc¢i hodnotu 0,3. Ak je teda v interiéri ventilatorom skusobného zariadenia
udrzovany podtlak 50 Pa (to zodpoveda piatim milimetrom vodného stipca), prite¢ie do neho
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zvonku najviac 0,3 jeho objemu za hodinu. Ak ma interiér podlahovi plochu 100 m* a vysku
3m, jeho objem je 300 m* a pri danom podtlaku by sa do neho malo netesnostami za hodinu
dostat’ najviac 0,3x300m* = 90 m? vzduchu. To je hodnota technicky zvladnutelna, v najlepse;j
praxi uz dosahovand, davajuca zaruku, ze prace su prevedené vel'mi kvalitne. Tolerovat’ sa da
v zasade ale aj hodnota dvojnasobna, ta bola povodnym limitom uvadzanym pre pasivne
domy. Pokial’ je dodrzana aspon t4, ma pouZitie rekuperacie s elektricky pohaianymi
ventilatormi dobry zmysel, va¢sina vetracieho vzduchu ide potom pocas mrazov alebo naopak
pocas letnych horucav cez fiu a nie neriadene Strbinami v plasti budovy.

Samozrejme, mechanické vetranie mozno dobre nahradit’ oknami, pokial’ méa vonkajsi vzduch
prijemnu teplotu — ked’ nie je potrebné ani kurit’ ani umelo chladit’, ked’ sa v ilom nenachadza
prach a nie je hlu¢no. V ¢istych tichych oblastiach moZno vetrat’ jednoducho oknami viac ako
polovicu roka.

8.2 Regeneracia okien

Stavebna prax dnes berie ako samozrejmé, Ze sa povodné okna zo starych budov vyburaju

a nahradia sa novymi. Samozrejmé by to byt nemalo. Ak je mozné staré okné opravit’ natol’ko,
7e je mozné ich pohodlne otvarat’ aj zatvarat’, priCom ich rdmy doliehajii dobre do zarubni aj
navzajom na seba a ze ich mozno doplnit’ dokonalym tesnenim proti prenikaniu vzduchu

z interiéru d’alej do oblasti, ktoré su v zime chladnejSie, malo by mat’ toto rieSenie vzdy
prednost’. Miestny remeselnik to mdze zvladnut’ za vel'mi priazniva cenu.

Samotna renovdcia starych okien vSak nepostacuje, pretoze aj dobré staré dvojité okna izoluju
tepelne len malo. Napravit’ sa to da tym, Ze sa v nich jedna jednoduché sklenené vrstva
vymeni za dvojitu. Je vhodné to previest’ na vonkajsich kridlach okna, pretoze tam moze
zasklenie naviazat’ na vonkajsiu tepelnu izolaciu budovy. Len v pripade ich pamiatkovej
ochrany je na mieste zvolit’ pre inStalaciu dvojskiel vnatorné kridla namiesto vonkajsich.
Tepelne najdokonalejsie je samozrejme inStalovat’ dvojskla do kridiel vonkajsich aj
vnutornych. Cenovo to vyjde stale omnoho lacnejSie ako vyburanie okien a instalacia novych
s trojitym zasklenim. A tepelne je to lepsie nielen vd’aka pouzitiu Styroch skiel namiesto troch
ale velakrat aj preto, Ze staré dvojité okna potlacuji tepelny most okolo seba, kde st napojené
na stenu — teplo sa okolo nich méze ,,preSmyknuat* kratkou cestou cez steny.

Dvojité okna opatrené jednym alebo dvoma dvojsklami poskytuju taktiez lep$iu zvukova
izolaciu. Je to vd’aka tomu, Ze vonkajsie a vnutorné kridla su od seba vzdialené decimetre

a nie centimetre, takze nekmitaju v tej istej faze. To je vyhodné, ak ide o okna smerujtce do
rusnej ulice. Zvukovej izolacii pomdze, ak si vo dvojskle pouzité tabule roznych hrubok,
potom totiz nedokézu rezonovat spolu v jednej frekvencii, ktort by inak tlmili len malo.

Dalsou vyhodou dvojitych okien je, Ze do ich dutiny mozno vloZit’ dobré cloniace zariadenie
— foliové reflexné rolety a zaluzie, ktoré ucinne presmeruju svetlo. To nemusi nastat’ hned,
mozno pockat’, az také technoldgie budu dostupné na trhu. Dvojicou foliovych roliet, ak si po
stranach a dole utesnené, mozno zlepsit’ aj vlastnosti obycajného starého dvojitého okna na
uroven pasivneho Standardu.

8.2.1 Vonkajsie clonenie

Priehl'adné casti plasta (,,otvorené vyplne*) budov mozu komfort vel'mi zvysit. MoZu ho ale
aj zhorsit. A tiez zvySovat spotrebu na umelé vykurovanie alebo chladenie. Trividlne
opatrenie: vyuzivat’ len nevel'ké presklené plochy. LepSie opatrenie: vyuzivat’ zasklenie,
ktoré tepelne izoluje. A proti prehrievaniu mat’ zvonka pred oknami pohyblivi clonu, ktora
neziaduce solarne zisky potlaci. Ak to ma vykondvat’ spol'ahlivo, musi byt ovladana aj
pocita¢om — az vtedy moze vyrazne zlepSovat’ aj vlastnosti okna v noci, tepelné aj svetelné
(svetlo sa vd’aka clone z miestnosti tol'’ko nestraca). Vonkajsie tienenie pomaha, aby okna
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nemali prehnany jas. Solarne zisky mozno do zna¢nej miery zachovat’ a osvetlenie zlepsit:
Zaltziami s oto¢nymi lamelami, ktorych konkavna strana mieri nahor a je zrkadlovo
leskla.

| [

Pritom by malo byt mozné ovladat’ samostatne hornu ¢ast’ Zaluzie, ktora méze odrazenym
svetlom osvetlit’ strop miestnosti aj d’aleko od okien. Zavreta dolné Cast’ zaltizie, pokial’ su jej
lamely jemne perforované, poskytuje vyhl'ad von a prepusta az desatinu svetla. Prikladom
pouZzitia perforovanych Zaluzii je www.energybase.at vo Viedni, zaujimava naviac tym, Ze
juzné okna su vyrazne sklonené Sikmo dole.

Obr.: Budova EnergyBase ma juzné okna sklonené nadol, nad nimi su naopak dobre oslnené FV panely

Ak nemaju vonkajsiu plochu trvale zrkadlovo-lesklu vd’aka Specidlnej ochrannej vrstve
aplikovanej na hlinik (ako u solarnych zrkadiel), mali by ju mat’ z hlinika, ak je to moZné
hladkého, neupraveného umelou oxidéciou (eloxovanim) alebo naterom. Hlinik sdm ma
dostato¢ne nizku emitanciu pod 10%. Rovnako hladky nevydrzi navzdy, ale aj tak bude
potlacovat’ ziarivé ochladzovanie za jasnych noci, kedy je nebo o 20 K chladnejsie ako
vzduch.
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Ak nejde o zaltziu, ktorej spodnu a hornu ¢ast’ mozno vyklapat’ zvlast, je lepSie aby sa clona
nespustala, ale naopak dvihala, teda zakryvala najprv spodnu Cast’ okna.

8.2.2 Foliové rolety vnutri skleneného suvrstvia

Foliové rolety vnutri skleneného stvrstvia mozu byt omnoho subtilnej$ie. Mozno nimi vel'mi
zlepsit’ vlastnosti okien pocas noci. Podmienkou je, aby clona mala nizku emitanciu

a v uzatvorenom stave bola tesnd. Potom funguje obdobne ako d’alsia tabul’a skla s nanesenou
vrstvou s nizkou emitanciou, alebo skor ako folia HeatMirror 88 tc, ktora ma nizku emitanciu
obojstranne — potlaci Ziarivy prenos tepla medzi tabulami skla. Prakticka realizacia jej
popisand v dizertacnej praci.

Pouzita bola jednostranne slabo pokovovana félia hrubky asi 15um s emitanciami (v rozsahu
8 um az 14 um) asi 0,03 a 0,17. Staré zdvojené okno s jednou féliovou roletou dosiahlo
mernu tepelnu priestupnost’ U = 1,0 W/(m2.K). V okne je dost’ miesta aj na d’alSie rolety.
Dvojica roliet zaistila hodnotu U = 0,6 W/(m?2.K). Tesnost’ bola zistena tym, ze chladnejsi

a taz$i vzduch smerom von od rolety ju pritlacil na bocné drevené listy, ktoré bolo do okna
nutné pridat’. Utesnenie na dolnom okraji poskytol duty profil ¢i manzeta zo samolepiace;]
pasky. Dosiahnuté hodnoty zodpovedaja teorii: zniZenie ziarivého prenosu tepla a vytvorenie
viacsieho poctu komor, ktorych tepelné odpory sa spocitaju.

Obr.: Rokmi pouzivana roleta je
vyrobena z folie, ktora bola pévodne
poskladana do malého balicku —
preto uz na zaciatku nebola uplne
rovnd. Tym, Ze je ovliadana rucne

a navijand klasickym pruZinovym
mechanizmom, zazZila uz vielijaké
poskodenia. Jej tepelny vplyv ale
zostal rovnaky. V okne je vidiet aj
druha bocna lista pre dalsiu roletu.
Okno bolo potom dalej vylepsené tym,
Ze na vautornu stranu ramu
vonkajsich kridel bola pripevnend
folia ¢ira s transmitanciou 0,8

a emitanciou 0,1. Ta vytvara
konvekcnu komoru, pricom Ziarivy
prenos tepla v nej v noci zostava
potlaceny pokovovanou roletou.
Potom aj jedna roleta zaisti hodnotu
U= 0,7 W/(m?.K), kedy spol’ahlivé
splnenie pasivneho Standardu.

Obr.: Prestup tepla oknom bol overeny termograficky. Okno ma priemernu jasovu teplotu o 1,8 K nizsiu nez
frekvencné neochladzované plosky zavesené uprostred a v hornej casti okna. Prvé zobrazenie umoznuje odcitat
Jasové hodnoty s citlivostou Stvrt kelvinu, druhé poskytuje celkovy prehlad.
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Cez slabo pokovované foliové rolety je dobre vidiet’ zo zacloneného interiéru von, funguja
ako filter s priepustnost'ou napr. 3%, v miestnosti je dobre poznat’ svitanie, ¢lovek sa
nebudi do tmy. Dvojica roliet uberie svetla na jednom promile, aj to na prebudenie staci.

V praxi je potrebné, aby §lo o rolety pohanané elektricky a riadené pocitacom. Je mozné,
aby v okne boli také rolety tri, potom klesne hodnota U pod 0,5 W/(m?*.K).

Velkého zlepsenia mnozstvo docielit’ aj pri oknach modernych, pokial’ sa rolety vlozia do
dostatocne hrubej dutiny medzi sklami. Dvojsklo tam mozno na noc premenit’ akoby na
trojsklo, ak nie je folia prilis blizko jedného zo skiel (pripad roliet ISO-Roll firmy
www.glastec.com, sluziacich vyborne ako slona proti slnku, eventualne aj prichl'adna).
Stredom dutiny hriibky 16 mm je vedena roleta first-rol firmy www.agero.ch. Jednoduchsie je
to pri oknach, ktoré obsahuji hrubu vzduchovi dutinu uréent pre rdzne cloniace zariadenia,
ako pri okne ,,Edition 4“ firmy Internorm. Tie v zakladnej podobe pasivny 3tandard nesplnaju,
ale v kombindcii s foliovymi roletami ho pocas noci hladko prekrocia a to aj pri oknach
streSnych, u ktorych doteraz nebol pasivny Standard dostupny. V konfigurécii vonkajsie sklo —
rolety — vnutorné dvojsklo mézu tiez poskytovat’ dostatocnt ochranu proti slnku. Ak je kazda
roleta tahana z inej strany, mozno tym prepustit’ trochu slnka $trbinou vo vyske, ktora si
zvolime.

8.2.3 LepSie skla

Oknami moze prechadzat’ viacej slnecného tepla, pokial’ sa v nich pouziju skl s nizkym
obsahom Zeleza, tzv. Biele (pri pohl'ade zboku na hranu skla). Tie pohlcuju infracervené
slnecné ziarenie, ktoré ich inak zahrieva. Biele skla su Standardom pre kvalitné solarne
kolektory, cena je oproti Zeleznatym sklam len dvojnasobna. Dalsie zlep$enie priechodu
slneného tepla a svetla mozno docielit’ tym, Ze sa pouziju skla s antireflexnym povrchom.
Aj tie sa stavaju pre kolektory Standardom. Tzv. Stvrt-vinova povrchova vrstva, ktora vo
vSeobecnosti potlacuje odraz svetla, je tvorend sklom s pérmi menSimi ako 100 nanometrov.
Voci svetlu sa chova ako spojita s malym indexom lomu. Biele antireflexné sklo prepusti za
den az 95% ziarenia, ktoré nai dopadne. V oknach obdobnych Edition 4 moze potom podiel
solarneho tepla, ktoré prenikne dovnutra, dosiahnut’ az hodnoty g = 0,8.

Pri neodrazajucich sklé je potrebné zvlast’ dbat’ na to, aby do okien omylom nenarazali vtaky.
Mozno nan zvonka naleptat’ alebo nakreslit’ nejaky vzor alebo pred ne natiahnut’ siet’ku,
ktort bud’ vidia alebo ich asponi uchrani od narazu.

8.2.4 Vikuové dvoj- a trojskla
Limitom pre dnes$né trojskla je
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bolo mozné dosiahnut’ stav, kedy okna izoluju v noci skoro rovnako dobre ako steny
pasivnych domov. Potom by bolo mozné vyuzivat’ vel’korysé presklenia na vSetkych stranach
budov — cez den aj pocas zamraenych zimnych dni by interiér vyhrievali.

Ako ,,vakuové® sa ale v 'udovom podani oznacovali vSetky dvojskla so vzduchotesne
uzatvorenou dutinou. V tych je ale len mierny podtlak, va¢si pocas mrazov, mensi v lete — to
sa da zistit’ podl'a toho, ze blizsie sklo funguje ako duté zrkadlo, druhé potom ako vypuklé.
Podtlak je poistkou pre to, Ze sa dvojsklo nerozlepi. Na izola¢né vlastnosti nema Ziadny vplyv.

Na trhu uz ale uz roky su v ponuke jedny naozaj vakuové dvojskla. Vyznacuju sa
pritomnost'ou ventilu, ktorym boli vakuované a tiez samozrejme obsahuji raster malinkych
stipéekov, ktorymi st skla roztla¢ané — tie s viak viditelné len tiplne zblizka. Tieto dvojskla
neizoluju lepsSie ako najlepsie dvojskla plnené krypténom, ale st omnoho tensie, napr. len 6
mm. Ich okraje, utesnené nizko tavitenym sklom, predstavuji vyrazny tepelny most a svojou
nepruznost’ou obmedzuju maximalnu velkost’ zasklenia. Pre nové vyplne starych drevenych
okien su ale vel'mi vhodné.

8.2.5 Prekryté okenné ramy

Aj to najlepsie zasklenie je nakoniec pri oknéch ,,pokazené* ramom. Nemusi tomu tak byt,
pokial’ zasklenie nadvizuje priamo na hruby tepelny plast’ budovy prostrednictvom
spolahlivého pruzného tesnenia siahajiiceho dostato¢ne d’aleko od tepelne vzdy zlé¢ho okraja
skleneného stuvrstvia. Moze to byt zasklenie fixné aj otvaravé. Naznak, ako moze to otvaravé
vyzerat’ davaju oknd, v ktorych sklo dosada na vonkajsi nepohyblivy ram. Ten moze byt
potom celkom prekryty vonkajSou tepelnou izolaciou: pritlaceny k nej zo strany interiéru.
Potom ani nemusi obsahovat’ tepelne izola¢na vypli.

8.2.6 DalSie informacie o technolégiich

Pasivni domy a zafivé toky energie (zlepSeni vlastnosti oken uzitim pohyblivych tésnych
prepazek a oveéfovani jejich vlastnosti in sifu) (2009, disertacni prace),

http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/JH_disertace

Tepelna optimalizace okennich vyplni (2008),

http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/construmat

Nové paradigma osvétleni v budovach, nova feseni (2009),
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/JS2009

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme (2010),

http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/leitfaden-sonnenschutz.pdf, ¢i
kratucké zhrnutie http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/sonnenschutz.pdf
(mozno najst’ aj na kratkej adrese http://sep.wien.at)

Produktblitter Sonnenschutzsysteme (2010),
http://www.es-so.com/documents/KC2ProduktblatterGermanMai2010.pdf,
Report on available solar shading products,
http://www.es-so.com/documents/KC2-Productsheets Mai2010 ESSOE.pdf

8.2.7 Nové inStalovanie okien

Niekedy ale staré dvojité okno sa uz kvalitne zrenovovat’ neda. Alebo méze ist’ o pripad, ze
chceme nové okna lepSie napojit’ na vntitornu hrubll izolacnu vrstvu a nemat’ ich hlboko
zanorené do novej fasady. V niektorych pripadoch to mozno vykonat aj v pripade starych
okien, teda uvolnit’ ich z doterajSej pozicie a posuniit’ smerom von, o hriabku onej novej
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tepelnej izolacnej vrstvy. Vacsinou ale nezostava iné ako pouzit’ moderné jednoduché okna

s trojitym zasklenim s parametrom u, = 0,6. Tie by nemali byt vsadzované do pdvodne;j steny,
ale posadené napr. az na nosnik pripevneny na stenu zvonka — na dreveny hranol alebo
niekol’ko menSich hranolov. Vo zvislej polohe ich potom udrzi niekol’ko tenkych plechovych
alebo OSB laniek. Tiaz okna m6zu namiesto masivnej dolnej opory priskrutkovanej k stene
niest’ Sikmé lanka ¢i drdty, natiahnuté od horného okraja otvoru az k dolnému okraju okna, tie
predstavuju najmensi tepelny most. DalSou, jednoduchou moznostou je vytvorit pre oknd
,schranku* z OSB platov (zdroj obrazku: ,,ARDP*).

Vzduchotesné napojenie na ostdvajicu stenu sa
zaisti Specialnou trvalo lepivou paskou, ktora
potom bude prekrytd omietkou alebo oblozenim.
Vonkajsia tepelna izolacia budovy by mala

v kazdom pripade zvonka celkom pokryvat
zarubne okien, to je s vynimkou spodnej Casti
zarubne s vonkaj$im parapetom uz beznou
praxou. Tepelne kvalitnejSie rieSenie je ale
potiahnut’ vonkajsiu tepelnti izolaciu az na
samotné zasklenie, na ktoré bude dolichat’
prostrednictvom tesniaceho silikonového profilu.
Tak budu sucasne kryté ramy okna. Potom
takmer nezalezi na ich tepelnych vlastnostiach,
mozu byt subtilne drevené a aj ocelové.

L i—

Ak inStalujeme nové okno, je vhodné taktiez zvazit, ¢i sa nemd otvor v stene zvacsit’ — pre
zlepsSenie osvetlenia miestnosti, vyhl'adu alebo solarnym ziskom. Najlepsie osvetlenie
miestnosti poskytuju okna siahajuce az ku stropu, zo svetla prechadzajiceho tesne pod
stropom dopadne najvécsia ¢ast’ az na protil'ahla stenu. Takato Gpravu nemusi byt
jednoduché vykonat’, ak je nad oknom betonovy preklad, ktory nesie nad nim stojacu stenu.
Moze byt naopak jednoducha, ak je strop tvoreny betonovou doskou.

Niektoré nové okna mozno mat’ neotvaratel'né alebo otvarateI'né len sCasti. Fixné trojsklo,
prekryté zvonka na okrajoch vonkajSou tepelnou izolaciou a zvnutra vymontovateI'nym
ostenim, umoziuje pripadni vymenu skla, nemusi mat’ v zdsade vobec Ziaden ram, len dolnt
oporu nesucu jeho tiaz. Musi byt ale tiez vzduchotesne napojené (trvale lepivymi paskami) na
interiérovu vzduchotesnll vrstvu, obvykle na omietku. Fixnym zasklenim daného ,,otvoru

v stene* sa da priehl'adna plocha okna vyznamne zvacsit’ oproti pouzitiu otvaravého okna.

A vel'mi sa moZe znizit aj cena takto realizovaného okna.

K novym jednoduchym okndm je vzdy rozumné pridat’ zvonka nejaké cloniace zariadenie,
elektricky ovladané. Nielen ako ochranu proti neZiaducim soldrnym ziskom, ale aj pre
moznost’ ubrat’ v miestnosti svetlo denné ale aj neziaduce no¢né z lamp ¢i reklamnych tabul’.
Dokladné clonenie v noci tieZ zabrani uniku svetla von, vracia ho do miestnosti a si¢asne
poskytuje sikromie. V tom pripade by ale malo byt ovladané automaticky, aby rano umoznilo
prirodzenému rozodneniu aj v interiéri. Clony, spravidla Zaluzie z pevnych hlinikovych lamiel,
by sa mali zdvihat’ najlepSie odspodu nahor, aby bolo mozné ponechat’ najuzito¢nejsie denné
svetlo prechadzajuce vrchom okna. Alternativou je samostatné ovladanie hornych lamiel
alebo dvojity systém, s zaltziami zhora aj odspodu. Ako sme uz uviedli, lamely mézu byt aj
domyselné, s ,,korytkami‘ namierenymi nahor a opatrenymi zrkadlovou vrstvou — tie skvele
presmeruju svetlo do stropu, takze miesto osliiovania osvetl'uje miestnost’ do hibky.

Vonkajsie cloniace zariadenie, ak sa zat'ahuje do vonkajsej izolacnej vrstvy a nie do Skatule
pridanej na dom zvonku, predstavuje oslabenie tepelnej izolacie. To moZzno napravit tym, ze
sa medzi jeho dutinu a staru stenu vloZi izolacia z vikuového panelu. T4 je sice drah4, ale
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v tomto pripade nejde o velkl plochu, takze jej pouzitie urcite stoji za to. Priklad realizacie
vid’ Prilohy, rez Okna v mieste nadprazia, skryta Zaluziova schranka s vakuovou izolaciou (€1
on-line, v databaze detailov http://www.pasivnidomy.cz/o-databazi-detailu/).

Zéaverom sa zmiefime o novej moznosti, t.j. Ze sa okna nevkladaji az do roviny

prechadzajucej vonkajSou tepelnou izolaciou budovy, ale ponechavaji sa v doterajsej stene.
Existuju potom dve moznosti. Pokial’ sa pocita so skorym doplnenim vonkajsej tepelne;j
izolacie, potom je mozné okno umiestnit’ tak, Ze jeho zarubne siahajt az k rovine plochy steny.
Buducou vonkajsou izolaciou sa potom jednoducho prekryji. Pokial’ sa Ziadna tepelna
izolacia v dohl'adnej dobe inStalovat’ nebude, mozno okno umiestnit’ aj viac smerom

do interiéru, jeho vonkajsie ostenie je ale v tom pripade nutné doplnit’ tepelne izolaénym
klinom, ktory prekryje asponi zarubiiu a zabrani tepelnému mostu okolo okna. Vonkajsie
ostenie potom bude Sikmé.

Sikmé ostenia, dokonca aj vel'mi skosené, sa uplatnia tiez v pripade ponechania starych
dvojitych okien na povodnom mieste, ked” by inak boli prili§ ,,utopené* novou hrubou
vonkaj3ou tepelnou izolaciou. Setrit’ na hrubke izolacie len preto, aby okna neboli velmi
hlboko, je nerozumné. Vel'mi skosené ostenie, opét’ s pripadnym pouzitim vakuového
izola¢ného panelu, je rieSenim, ktoré neuberie svetlo ani vyhl'ad, najmé pokial’ sa roh
povodného pravouhlého tehlového ostenia z vonkajsej strany najprv odreze. Je to samozrejme
zna¢nd zmena vzhl'adu budovy, ale zato zmena vel'mi tc¢elna.

8.2.8 Zdvojené okna

Pre Gplnost’ dodajme, Ze aj staré zdvojené okna je mozné regenerovat’ nahradenim jedného
alebo oboch z jednoduchych skiel najlepsim dvojsklom, v cene priblizne 33 Eur za meter
Stvorcovy. Neprijemnu vlastnost’ zdvojenych okien, t.j. ze sa vzduchova dutina vnutri $pini, je
mozn¢é potlacit’ tym, Ze sa medzi ramy oboch kridel vlepi tenkd vrstva plySu alebo pasik inej
pruznej textilie — t4 umozni vyrovnavanie tlaku v dutine a odfiltruje vSetok prach. Vo
zdvojenom okne, podobne ako vo dvojitom, mozno umiestnit’ cloniace zariadenie. Prikladom
pre to su oknd Edition 4 firmy Internorm a obdobné okna inych firiem.

8.2.9 Zimny komfort

Regenerované oknd s vynikajucim zasklenim, rovnako ako nové okna s najlepsimi trojsklami,
davaju budove podstatnu kvalitu: nie su ani po¢as mrazov vnutri studené, ,,nepada‘ okolo
skiel smerom nadol ochladzovany vzduch pocitovany ako neprijemny prievan. Ak stojime
alebo sedime v ich blizkosti, salaju na nas skoro rovnako ako interiérové steny. Aj vel'ké
presklené plochy nesposobuji diskomfort. A nemusi pod nimi byt’, ¢o je vel'mi podstatné,
ziadny teply radiator alebo plynova piecka.

8.3 Opatrenia proti vlhkym stenam

Vel'mi ¢astym zdrojom vlhkosti v stendch je kondenzacia vodnej pary z interiéru — pokial’ st
steny natol’ko studené, ze ich teplota nie je vyrazne nad rosnym bodom. Ten je najvyssi za
hortcich dusnych letnych dni, méZze teda dosahovat’ az osemnast’ stupiiov. Spodné Casti stien,
ktoré su na trovni okolitého terénu alebo pod nim, byvaji o dost’ chladnejSie a moézu nabrat’
vel'a vody. Vyssia Cast’ vonkajSich stien méze zvnutra vlhnt naopak v zime, ked’ si1 zvonka
silne ochladzované. Typické je to vo vrcholoch (kitoch) miestnosti, odkial’ teplo unika von do
viacerych smerov. A taktieZ za nabytkom stojacim tesne pri vonkajSich (obvodovych) stenach.
Alebo okolo jednoduchych okien vsadenych do muriva. Zimné vlhnutie mozno potlacit’
vydatnej$im vetranim, to je ale naprava vel'mi nudzova. Spravna néprava je len jedna: zvysit
teplotu stien ich tepelnym odizolovanim od chladného exteriéru. Docielit’ to, Ze ich povrch
bude skoro rovnako teply ako povrch stien uplne interiérovych. V pripade okolia okien sme
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moznosti, ako potlacit’ alebo eliminovat tepelné mosty okolo nich, uz prebrali v predoslej
kapitole.

8.3.1 Zakladové steny

Je mozné vhodnou zmenou zvysit’ teplotu aj pre steny zakladové, ktoré su v dokonalom
tepelnom kontakte so zeminou pod sebou? Do zna¢nej miery ano. Tym, Ze zabranime
prieniku zimného chladu do pody zvonka a pod nimi a si¢asne aj vsakovaniu chladnej vody.
Technoldgiou, ktord to zaisti, je podzemna tepelna izolacia, ktord ale neprechadza vertikalne
smerom nadol pozdiz steny, ale do dialky smerom od domu, len mierne sklonena. Nemecky
sa oznacuje ako Schirmddmmung, slovensky by sme to mohli prelozit’ ako daZdnikova
izolacia alebo krinolinova izolacia.

Niekde pre 1iu staci aj ten najlacnejsi penovy polystyrén, najlepSie vo forme hrubych platov.
Kym sa zahrnt zeminou, polozi sa na ne pas polyetylénovej folie, ktory zabraiuje ich
namacanie z povrchu a presakovanie vody medzi platmi do podlozia. Félia by mala pri dome
pokracovat’ eSte tridsat’ centimetrov do vysky, aby za fiu nemohla pretekat’ ani voda z topiace;j
sa hrubej vrstvy snehu. Podzemna tepelna izolacia by mala siahat’ viac ako meter od steny
domu, vhodné su dva metre. Prvy meter by mal byt” hruby aspoii 20 cm, druhy meter moze
byt’ tensi. Krytie zeminou méze byt pri pitke domu (presnejSie pri patke jeho vonkajsej
nadzemnej izolacie) len niekol’kocentimetrové, na vonkajSom okraji potom uz radovo
niekol’ko decimetrov, podl’a sposobu pouzivania pozemku. Ak sa nad takouto izolaciou jazdi
tazkymi vozidlami, je vhodné polystyrén prekryt’ vrstvou betonu s ocel'ovou sietou, aby sa
zatazenie rozdelilo. Samozrejme je mozné pouzit’ polystyrén s viac¢Sou tuhost'ou (teda aj
objemovou hmotnost'ou).

Pre podzemné tepelné izolacie sa ¢asto doporucuje vyuzivat’ vyrazne drah$iu verziu penového
polystyrénu, teda extrudovanu penu, spojita, neskladajicu sa z napenenych gul'6¢ok,
oznacovanu ako XPS. T4 ma ale vyhodu len vtedy, ak pozadujeme jej dokonalu
nepriepustnost’ pre vodu, pripadne dokonalé vlastnosti aj pod vodou. V ostatnych pripadoch je
vhodnejsie pouzit’ polystyrén expandovany, pripadne aj za rovnakd cenu, ¢o umozni
inStalovat’ dvojnasobnu hrabku. Ta potom izoluje o dost’ lepsie aj ked’ je umiestnena v pdde
dost’ vlhke;.

Vyhodou dazdnikovej izolacie je, Ze nie je nutné kopat® okolo stien do hibky. Niekde nie je
nutné kopat’ vobec a to vtedy, ked’ je povodny terén vhodne skloneny a novy terén pri dome
potom moze byt’ o prislusny kus (povedzme o tri centimetre) vyssSie. Na povrchu sa podzemna,
takmer vodorovna izolacia prejavi len tym, ze teplota zeminy nad fiou sa bude v priebehu

roku viac menit. Za holomrazov bude premfzat’ az po spominanu polystyrénovu vrstvu.

Prvy priklad takejto izolacie vid’ str. 85 az 87 publikécie Erstes Einfamilien-Passivhaus im
Altbau, vid’ http://www.hausderzukunft.at/results.html/id3868. Jej pouzitie zvysilo zimnu
teplotu v hrane medzi vonkajSou stenou a podlahou (pod
ktorou je tepelna izolé4cia) o dva stupne. Tu uvadzame len rez
konstrukciou, fotografia a popis vid' spominanti zaverecnu
spravu projektu. Vrstvy XPS veduce v sklone zhruba 5% (teda
39) Sikmo dole od budovy su hrubé 12 cm, horna z nich siaha
do vzdialenosti 1,2 m od steny. Spary medzi nimi st vyplnené
polyuretdnovou penou.

Pokial ale vykop do hibky okolo steny chceme vykonat’ tak &i
tak, m6zeme umiestnit’ ini1 vrstvu tepelnej izolacie aj tam, t.j.

zvislo okolo steny nadol. Takato izolacia bude potom

Vv priaznivej situécii, nadsyp nachadzajuci sa smerom dovnutra

bude trvale suchy, chraneny pred presakovanim vody z dazd’a
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¢i snehu. Ochladzovanie steny zeminou tym esSte viac znizime. Samozrejme, bude vzdy
existovat’ tepelny tok spodnou plochou steny. Ten sa ale behom rokov bude znizovat’, ako sa
podlozie domu postupne prehreje. Dazdnikova izolacia totiz pomodze vytvorit’ pod domom
vacok teplejsej, zhora neochladzovanej zeminy. To plati vtedy, ak nie je pod domom hladina
pradiacej spodnej vody alebo ak je takato hladina az v znaénej hibke. Aj zemina totiz
vyznamne izoluje, ak je hrubd niekol’ko metrov.

8.3.2 Ohrievanie zdkladovych stien

Zahrievanie zékladovych stien vedenim tepla z interiéru je pomalé. Po ich dobrom vonkajSom
tepelnom zaizolovani je ale mozné ho urychlit’, ak mame lacny hojny zdroj tepla. Tym
idealnym su solarne teplovodné kolektory, ktoré v lete Casto dodavaju prebytok tepla
nevyuzitelného pre umyvanie, sprchovanie ¢i pranie (pokial’ si teda domov nenast'ahujeme
kupelnych hosti... ). Do zeminy pozdiZ steny, lepsie pod podlahu, ale v ntidzi aj zvonka, sta&i
zabudovat’ medené trubky, eventualne doplnené o plechy pritlacené ku stene, aby sa z nich
teplo u¢inne odvadzalo. Trubky je mozné napojit’ priamo na primarny solarny okruh, ktory
potom bude mat’ dve vetvy odberu tepla: do pitnej vody a do zeme. Podrobny ¢lanok o takejto
aplikacii, fotografie a termografia vid’ adresar http://amper.ped.muni.cz/pasiv/zem/.

Takéto opatrenia totiz zahrievaji podlozie domu teplom zadarmo (teda, az na pohon motora
obehového Cerpadla, ten ale mdze byt taktiez solarny, jedno-obehovy), st idealnou
moznost'ou pre zutulnenie domu a chaty obyvanej len prilezitostne. Aj v zime, ak svieti na
fasadny kolektor slnko, mozu zakladové steny a pripadne aj podlahu spodného podlazia
vytemperovat’ na znesitelI'nu teplotu. V lete potom takato podlaha, aj bez tepelnej izolacie pod
sebou, mdze mat’ prijemnych dvadsat’ stupniov.

Dézdnikova tepelna izolacia spolu so solarnym zahrievanim podzemnych ¢asti stien domu
mozu byt dostatocnym opatrenim aj v pripade, Ze steny siahaji az do vrstvy obcas
zavodnenej a vtedy nimi nasakuje voda az do interiéru. Z teplej steny sa mdze odparovat
hned’ pri jej pitke a vlhkost’ nemusi byt rusiva, najma vtedy ak je v pivnici a nie v obytne;j
¢asti domu. Dazdnikova tepelnd izolacia samozrejme po Case plne odstrani nasakovanie
vlhkosti zo zeminy premocenej dazd’'om alebo snehom — najma ak je natiahnutd d’aleko od
domu.

Len v pripade, Ze vysSie uvedené metody nepomdzu alebo v danom pripade nie su pouzitelné,
modze byt pri zakladovych stenach potrebné vytvorit’ v nich vodorovnt bariéru proti
nasakovaniu odspodu. Také bariéry mozu byt plechové alebo chemické, ide o beznu stavebnu
prax, ktora tu nebudeme popisovat’. Ide vSak o opatrenia nadkladné, ktoré na rozdiel od tych
vysSie popisanych neprinasaju ziadne energetické benefity.

8.3.3 Nadzemné Casti stien, stropy, strechy

U nich je néprava jednoducha: zabezpecit’ pre ne hrubu vrstvu tepelnej izoléacie. T4,

s patri¢nou povrchovou upravou, povedie k vysuseniu aj takych miest, kde sa nejedna

o kondenziciu pary zvnutra budovy, ale o namacanie dazd’ovou vodou zvonka. Hrubo
izolovana tehlova stena, ak je premocena, bude potom v zime vysychat’ smerom do interiéru,
pretoze bude celd tepla a relativna vlhkost interiérového vzduchu je v zime nizka. Pokial’ by
bolo ziaduce ju vysusit’ rychlejSie, pomodze pouzitie takej vonkajSej izolacie, cez ktora vratane
jej oplastenia mdze vodna para dobre prestupovat’. Na jednu dve zimy tak vyborne pomoéze uz
jednoduché oblozenie steny zvonka balikmi slamy, ktoré budu dobre na stenu pritlacené —
stena nimi chranena bude dost’ tepld a vonkajsi vzduch, ked’ sa k nej cez slamu dostane, bude
mat’ relativnu vlhkost’ pod dvadsat’ percent, teda bude extrémne suchy.
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8.4 Nadzemna tepelna izolacia stien

Pri nej plati jednoduché zasada: mala by byt aspoii §tvrt’ metra hruba. TensSie izolacné
vrstvy st nehospodarne — st rovnako pracne a izoluju nedostatocne, ak nejde o vakuové
panely.

Vo vynimoc¢nych pripadoch, kedy na takuto izolaciu nie je, aj napriek vSetkej snahe, dostatok
miesta, moZzno pouzit’ najlepsie izolujuci nevakuovy material, teda nanopor6znu fenolovu
penu (vyrobcovia Kingspan, Weber). Ta poskytne uz pri hrubke len 20 cm hodnotu u =0,1.
V spolo¢nosti, ktora zatial’ neprijala také zmeny svojich zvyklosti ¢i predpisov, ktoré¢ by
velkoryso hrubé izolovanie umoznili vzdy, napr. zizenim vozovky, ked sa dom izolaciou
rozs§iril smerom do tzkeho chodnika, sa takého pripady mézu vyskytnut. Aj vtedy ale mozno
hrubku izolacie zvacsit’ vyssie nad zemou, povedzme od vysky 2,5 m alebo rozhodne od
stropu prizemia. Je to obdobné, ako ked’ pddorys domu (a tzv. uli¢nu ¢iaru) prekrac¢uji napr.
balkony.

Izolacie z penového polystyrénu by mali vyuZzivat’ jeho Seda az ¢iernu variantu, kedy su

v tenuckych stenach polymérovych bubliniek primieSané nanocastice grafitu (teda ,,toho
¢ierneho® v sadziach). Tie totiZ potlacia ziarivy tepelny tok, ktory inak polystyrénom male;j
obj emovej hmotnosti prechadza ai do vzdialenosti niekol’kych milimetrov Polystyrénom
lebo vyroba polystyrénu znamena aj spotrebu ropy zhruba dvakrat viacsej, nez zodpoveda
uhliku viazanému v polystyréne samom — preco plytvat’ ropou? Obsah grafitu zaisti, Ze aj
takyto najl'ahsi polystyrén vyborne izoluje. Samozrejme, niekedy je z konstrukénych dovodov
potrebny polystyrén tvrdsi, vyssej objemovej hmotnosti, dnes existuji aj vel'mi tvrdé peny
majuce 100 kg/m?. Ale napr. pri izolovani stien to nebyva potrebné. Namiesto lepenia
niekol’kych pomerne tvrdych platov na seba sa pouzivaja jednovrstvové izolacie z blokov
hrubky typicky 3 decimetre, ktoré uz nie su krehké ani ked’ ide o polystyren vel'mi l'ahky.

Prekazkou pre pouzivanie takychto hrubych blokov
byvalo, Ze sa nedali ,,ukotvit™*. Pritom je ukotvenie
jednoduché — tanier kotvy sa ponori az po polovice
hrabky bloku, v ktorom je vyvitany valcovity otvor.
Otvor sa potom zazatkuje presnou valcovou
polystyrénovou zatkou... Ukotvenie ale nema zmysel, ked’
ma stena rovny pevny povrch na ktorom bloky drzia
dokonale uz jednoduchym prilepenim. Izolovanie sa tym
taktiez znacne zlacni a urychli. A tiez zlepsi, pretoze aj

zapustené kotvy predstavuju neziaduce tepelné mosty.

Dal$ou prekazkou pre pouzitie dostatoéne hrubej
izola¢nej vrstvy moze byt, Ze jej hrubka vycnievala

z podorysu doterajSej strechy. Potom je vhodné strechu
ZVAgSit tym, Ze sa predizia tramy pridavnymi drevenymi tvarovkami, ako na vedlajsom
obrazku prevzatom zo str. 269 knihy ,,APK*.

Izolovat’ sa da aj inymi materidlmi nez penovym polystyrénom. Tym to len obvykle ide
najrychlejsie v pripade pekne rovnych pevnych stien. Polystyrén mozno vyhodne kombinovat
s mineralnou vatou v okoli okien vystupujucich az do vrstvy tepelnej izolacie. Vata je
pruznejsia, takze naviazanie tvrdej zarubne okna na tiez pomerne tuhy polystyrén je
pohodlnejsie a dokonalejsie. Ak sa okolo okien pouziji pruhy minerdlnej vaty Siroké viac ako
jeden decimeter, je to sicasne opatrenie proti Sireniu plamena, ktoré moze byt povinné alebo
aspon vhodné pri vysokych budovach. Vd’aka tspore Casu pri inStalacii tepelna izolacia tym
nemusi vobec zdraZiet'.
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Obr.: Priklad kombinovania EPS s minerdlnou vatou v okoli okna
(zdroj: ,,ARDP").

Proti penovému polystyrénu niekedy laici namietajt, Ze
neprepusta vodnl paru a ze to potom vedie k problémom.
Pre dostatocne hrubé tepelné izolacie, to znamena nad
spominaného Stvrt’ metra, takéto problémy nie st zname.
Stena za polystyrénom méa potom prakticky teplotu
interiéru, voda v nej poc¢as zimy kondenzovat’ nemdze.
Polystyrénom samotnym prenik4 vodna para vel'mi
pomaly a eventudlny vznik malych krystalikov

pocas mrazu penu neposkodi. Stopy pripadne
skondenzovanej vody nezhorsia jeho izola¢né vlastnosti.

Samozrejme, ako je spomenuté vyssie, pouzitie vel'mi
priedusnej izolacnej vrstvy moze pomoct’ k sanacii vel'mi
prevlhnutych stien, tie potom mozu v zime vysychat’ aj
smerom von, ak je interiér vykurovany. Prikladom je pouZitie balikov slamy, nie viditeI'nych,
ale omietnutych. Ich zafixovanie k stene (drotom) nie je obtiazne. Maju ale nevyhodu v tom,
7e vinou konvekcie (teplotne podmieneného pridenia vzduchu, teplého nahor pozdiz steny

a chladného smerom nadol pod omietkou slamenej vrstvy), izoluji najmé pocas mrazov

o nieco horsie, ako sa pozaduje pri pasivnom Standarde.

RieSenim v pripade slamy je nepouZit’ jednovrstvovi izol4ciu z balikov slamy, ale izolaciu
z tenSich vrstiev prekladanych kartonom vsadzovanu do pripravenej drevenej konstrukcie.
Takéto bola aplikované na zdpadnu stenu ubytovacej Casti Centra Veronica v Hostéting.

V danom pripade nebola izolacia omietnuta, ale bola obloZena drevom.

"'l_ g _ 7
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Obr.: Velke baliky obsahuju vrstvy hrubé
jeden decimeter, tie sa pohodine odlupuju
a vkladaju do konstrukcie tvorenej
“rebrikmi* z dosiek prepojenych kiskami
OSB dosak ako prieckami. Pre zrychlenie
prdce a dosiahnutie dokonalého vyplnenia
dutiny je vhodné useky medzi ,, prieckami
rebrika“ vyplnit tenkymi tabulami EPS.
Poslednu kartonovi vrstvu mozno
postupne odspodu pripeviiovat uz pocas
vkladania slamenych vrstiev. Rozostup
,,rebrikov” je zhodna so Sirkou velkych
slamenych balikov.

Do jednoduchych drevenych
konStrukcii mozno vkladat’ tepelné
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izola¢né materidly celkom I'ubovolne. Méze ist’ o bloky vlaknité, ako st 'ahké mineralne vaty,
konopné, z ovcej viny. Mdze ist’ o izolacie rozmerovo malo stabilné, ako st vrstvy sena ¢i
slamy prekladané kartonom, tie by mali byt aspon $tyri naprie¢ tepelnym tokom (ak st po
jednom decimetri, celkové hrubka je potom Styri decimetre). Ak sa dopredu pripravi aj predna
tuha vrstva ako podklad omietky, napr. z priedusnej l'ahkej drevovlaknitej dosky hrubky
niekol’ko centimetrov — té taktiez k tepelnej izolacii prispieva — tak je mozné do vzniknute;j
dutiny izola¢ny material aj sypat’ alebo fukat. Obvyklé st rozvlaknené papierové vliocky
(alebo skor paperie, obchodne nazyvané Isofloc, Isocell alebo Climatizer), ale takmer rovnako
dobre izoluju aj hobliny s pilinami. Aby ich vysoké vrstvy nesadali nadol, mozno dutinu delit
tenkymi vodorovnymi prepazkami, napr. opat’ z drevovléknitych dosiek.

Tepelné izolécie z prirodnych organickych materidlov musia byt aspon o tretinu, lepSie vSak
o polovicu, hrubsie ako izolacie z najlepsiecho penového polystyrénu, aby izolovali rovnako
dobre.

Ak je tepelnd izolacia kryta obloZzenim namiesto vonkajSej omietky, je nevyhnutné, aby do
vrstvy izolacie nemohol zafukat vietor. K tomu mdze sluzit’ tenka vrstva hlinenej omietky
(chranena oblozenim pred dazd’om), dokladne pritlaceny karton s presahmi jednotlivych
platov, komer¢ne sa pouzivaji rozne folie priepustné pre paru ale pritom neprepistaji prad
vzduchu — to si vieme I'ahko overit’ tym, Ze sa cez taktto fo6liu pokusime fuknut. Samozrejme,
rovnaku sluzbu poskytne aj kazdy obycajny papier, len nie je odolny proti opakovanému
silnému zmécaniu dazd’om (ktorému by pravdaze oblozenie malo dobre zabranit).

Hruba tepelna izolacia vonkajsich stien ma spolu s vyborne izolujucimi oknami jednu vel'ka
vyhodu: oknd aj steny na nas salaji takmer rovnako, ako steny interiérové. Nepocitujeme ich
ako chladné, nemusime tomu ¢elit’ prehrievanim vzduchu alebo pozadovanim ploch naopak
horucich, z dial’ky salanim hrejucich. Tak ako nepotrebujeme mat’ v interiéri vel'mi teply
vzduch v lete, ked okolo seba Ziadne studené plochy nemame, v dome izolovanom az na
pasivny §tandard to plazi aj po¢as zimy. Uplne odpadnu aj problémy s tym, Ze by niekde

v interiéri pocas zimy kondenzovala vzdusna vlhkost’. T4 moze byt ponechana prijemne
vysoka a vel'mi sprijemni dychanie.

Aby sme ale boli presni — pokial ide o salanie, problém mozno pri chladnom interiérovom
povrchu vonkajSej steny napravit’ provizorne aj vel'mi rychlo. Salanie vylacit, nahradit’ ho
zrkadlenim interiéru. To zaisti aluminiova vrstva, najlepsSie rydza, alebo v menej dokonalej
forme v nejakom komercne pontikanom plastovom suvrstvi, ako su napriklad rolky kovovo
vyzerajucich izolé4cii pontikanych pre aplikovanie za radiatory (ich problém je, Ze plastova
vrstvicka chraniaca hlinik pohlcuje ¢ast’ dlhovinného ziarenia, brani jeho dokonalému
odraZaniu). Ani vel'mi studeny povrch sa potom nebude zd’aleka javit’ ako chladny. Zasadné
je len to, aby takato kovova vrstva bola na stenu napojena vzduchotesne. Ak na nej bude
kondenzovat’ voda, mozno ju 'ahko utierat’. A kondenzovat’ méoze preto, ze povrch takej
kovovej vrstvy bude studensi, ako bola pévodna stena, viac sa od nej bude ochladzovat
vzduch a prudit’ ako prievan po zemi od steny. Rozdiel teploty kovovej vrstvy a interiéru bude
dvojnasobny, nez bol rozdiel teploty steny a interiéru pred touto Gpravou.

8.4.1 Izolovanie stien z interiérovej strany

Pri rodinnych domoch by ich pouzitie malo byt vynimo¢né. Administrativne prekazky proti
hrubej vrstve vonkajsej izolacie, ako je napriklad poziadavka na dodrzanie cestnej Ciary, by
mali rozhodne ustlpit’, zbavit’ sa zavislosti na fosilnych palivach je neskonale dolezitejsie.
A polystyrénové tvarovky umoziuju pri izolacii zvonka napodobnit’ pdvodny vzhl'ad
akejkol'vek steny, ak je ziadlca.

Vnutornd izolacia stien obytnych priestorov je fyzikalne vel'mi nidzovym riesenim.
Interiérové steny a aj stropy a podlahy, ktoré nadvédzuju na takito vonkajsiu stenu,
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predstavuju totiz vazne tepelné mosty. Len Ciastocne ich mozno potlacit’ tym, Ze izolacie
prechadzaju az na ne, napr. v Sirke az jedného metra. M6zu sa pritom klinovito stencovat’ az
k nule. Na hrubkach interiérovych tepelnych izolacii sa spravidla Setri, aby sa nezmensovali
miestnosti, bezne si len desat'centimetrové. Je vhodné volit” aspoii €o najlepsie izolujlice
materialy, ako Sedy polystyrén ¢i este lepSie aluminiovou foliou kasirované dosky z penového
polyuretanu. Hlinikova folia, so Sparami medzi doskami prilepenymi taktiez hlinikovou
paskou a nakoniec naviazana Specialnou paskou aj na omietku nadvézujucej izolovanej steny,
poskytne stcasne aj vzduchotesnl vrstvu a parozdbranu. T4 je potrebnd, aby pri styku novej
penovej vrstvy a steny nekondenzovala pocas mrazov vodna para z interiéru. [zolacia moze
byt vSak aj viacvrstvova, napr. s fenolovou nanoporéznou penou, ktora izoluje este lepsie,
ktora je rozdelena latkami a prekryta vzduchotesnou parozabranou a naslednym interiérovym
oblozenim.

Aj tak moze nastat’ iny problém s vlhkost'ou stien. POvodné steny boli po€as zimy zvnutra
vyhrievané a ich vlhkost’ sa preto drzala na nizkych hodnotéch, tok tepla zvnutra odparil
nasiaknuti dazd’ovl vodu. Vnutornd tepelna izoldcia zmeni teplotu steny na teplotu blizku
teplote jej vonkajsicho povrchu. Ak je stena vystavena letnym birkam a beznym dazd’'om a ak
nie je tmava a dobre oslnend, moze postupne dost’ vlhnit’, v zime potom v mokrom stave
premrznut’. Celit’ tomu mozno jej hydrofobizaciou, aby kvapalni vodu neprepustala. Stena
ale pred takouto Uipravou musi byt sucha.

8.5 Regeneracia striech

Strechy maju taka vyhodu, ze hrabka ich tepelnej izolacie nebyva obmedzena cestnou Ciarou,

susedovym pozemkom a podobne. Smerom do neba je miesta dost’. Pouzit’ izolaciu tenSiu ako
polmetrovii by preto malo byt vynimoéné. Dalsou vyhodou striech je, Ze izolacia na nich drzi

vlastnou véhou, jej pripevitovanie je bezproblémové.

Ak zasahujete pri regeneracii do strechy, zvazte, ako ju pripadne zmenit’, aby ste vyuzili
maximum slne¢ného ziarenia, ktoré na fiu dopada — pre ohrev vody aj vyrobu elektriny.
Zbytocne Clenita strecha to méze takmer znemoznit’. Pripravu teplej vody by malo slnko

v lete zaistit kompletne, a ani tthrnna plocha dobre oslnenych &asti striech v Ceskej republike
nie je eSte tak velka, aby poskytla tol'’ko soldrnej elektriny, kol’ko by sme pre vylucenie
fosilnej elektriny potrebovali. Kazdého nevyuzitého kiisku je Skoda. Ale novo upravena
strecha mdze naviac tiez poskytnut’ vitané miesto pre pracu ¢i odpocinok, poskytnut’ sukromie
a pekny vyhlad na vesmir.

8.5.1 Ploché strechy

Takmer vodorovné strechy realizované pred desiatkami rokov robia ¢astokrat problémy —
technoldgie vtedy neboli natol’ko zrelé, aby zaistili ich vodotesnost’ za vSetkych okolnosti a na
neobmedzenu dobu, pokial’ sa nejednalo o pouzitie olovenych plechov. Dnes je ale situacia
in4a, na trhu su dostupné PVC folie, ktoré mozno dokonale zvarat’ a ktoré dlhodobo odolavaji
slnku a mrazu. Docielit’ pomocou nich spolahlivii vodotesnost’ je pomerne jednoduché, aj ked’
aj v tomto pripade mozno odporucit’, aby povrch bol natol’ko vyspadovany, ze v miestach
zvarov nezostava stat’ voda. Ako ich ale kombinovat’ s hrubou tepelnou izolaciou?

8.5.1.1 Tepelna izolacia aZ nad hydroizolaciou

Najjednoduchsi spdsob je, ze sa tepelnd izolacia poloZzi az nad takouto vodotesnou vrstvou. To
sa oznacuje ako ,,inverzna strecha®. Tepelnu izolaciu potom sta¢i uz len ochranit proti svetlu

a zatazit. NajkrajSiu ochranu proti svetlu a dostato¢né zatazenie predstavuje vegetacna vrstva,
pricom hriibka hliny nemusi byt vobec vel'kd, sukulentom staci par centimetrov. Ak je ale
tepelna izolacia az na vodotesnej vrstve, tak to znamena, ze pri zasnezZenej streche alebo pri
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silnych zrazkach bude tepelnd izolacia ,,lezat’ vo vode®. Mala by byt preto prakticky nesava.
Okrem vel'mi drahého penového skla spiia tato podmienku aj menej drahy extrudovany
polystyrén (XPS). Aj uplne nesavu tepelnu izolaciu je ale vhodné zhora najprv prekryt’ takou
vrstvou, ktord do Spar medzi jednotlivymi jej dielmi prepusti len vel'mi malé mnoZzstvo vody.
Presakujuca voda totiz foliu pod polystyrénom pocas zimy nevhodne ochladzuje. Odporacané
rieSenie vid’ ¢lanok Ing. Stajera — ide o pouzitie drendZnej separacnej folie dobre priepustnej
pre vodnu paru. Je pravdepodobné, ze pri prekryti tepelnej izolacie takouto kvalitnou foliou
by prichadzalo do uvahy aj pouzitie polystyrénu niekol’kondsobne lacnejSieho, totiz bezného
expandovaného (EPS), samozrejme pokial’ mozno vo verzii s nanocasticami grafitu a skor
vacsej objemovej hmotnosti (25 kg/m?), kvoli mensej savosti a vyssej nosnosti.

8.5.1.2 Zmena funkcie povodnej hydroizolacie len na vzduchotesnu vrstvu

Inou moznost'ou je ponechat’ doterajSiu hydroizolaciu len ako vzduchotesnu vrstvu. Na fiu
potom pridat’ tepelnt izoldciu a tu zakryt’ novou vrstvou, ktord bude pre vodu celkom
nepriepustnd. Pévodnu spodnu hydroizoléaciu je v takom pripade este najprv vhodné prekryt’
¢o najdokonalejSou parozabranou, teda kovovou ¢i hrubo pokovovanou f6liou. Tak sa docieli,
ze do tepelnej izolacie nebude v zime prenikat’ ziadna para z interiéru. Parozabranu staci len
vol'ne polozit’ (s presahmi okolo 1 dm) na pdvodnu hydroizol4ciu, bude k nej totiz dostatocne
pritlacena hornymi vrstvami a nemusi zaistovat’ sucasne aj vzduchotesnost’. Nasledna vrstva
tepelnej izolacie potom moZe byt’ z 'ubovolného materidlu alebo moze kombinovat
réznorodé materialy. Omnoho lacnej$im materialom v tomto pripade je slama. T je vhodné
ukladat’ vo vrstvach po jednom decimetri, oddelenych kartonom, ktory by inak bol
recyklovany (opatovné pouzitie je lepSie ako recyklacia), zabrani sa tak prenosu tepla
pradenim vzduchu cez slamu. Vysledna polmetrovéa vrstva izolacie by mala byt’ vyspaddovana
smerom k odtokom. Ak ide o izolaciu mékku, vlaknitu, teda nie o polystyrén, potom je na fiu
pod hydroizola¢nou féliou nutné polozit’ tuhu vrstvu, ako OSB dosky spojenti perom

a drazkou, len tak bude mozné na streche d’alej pracovat’.

Pokial’ vyzadujeme, aby sa dalo po streche chodit’, je vhodné v pripade pouzitia vldknitej
tepelnej izolacie hornt OSB vrstvu opriet’ nielen o onu izolaciu, ale predovsetkym o nejaku
drevenu konstrukciu vlozenu do izola¢nej vrstvy, potom sa 'ud’om chodiacim po streche
nebude pohupovat’ pod nohami. Objemovy podiel drevenych prvkov by v izolacnej vrstve mal
byt ak mozno maly, s minimom casti, ktoré samy prechadzaju celou hrabkou vrstvy.

Pokial’ pruzna izola¢na vrstva drevenu vystuz neobsahuje, je potrebné pocitat’ s jej velkym
prehynanim v pripade zat'azenia a aj so sadanim v priebehu prvych rokov. Tomu musia byt
prisposobené aj atiky, teda steny okolo takmer celej vodorovnej strechy, musia sa hybat’ spolu
so strechou. Moznost” vel'kych poklesov a opidtovnych zdvihov musia mat’ aj odkvapy
dazd’ovej vody, ak st v ploche strechy — to je jednoduché, len ich spodnd, hrubsia rira nesmie
siahat’ prili§ vysoko, naopak t4 hornd, o je do nej vsunuta, ma byt’ dlha.
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Ona zvysena atika okolo okrajov takto zaizolovanej strechy dostava d’alSiu délezita funkciu.
Mala by totiZ zaistit’ moZnost’ difiizie vodnej pary z izola¢nej vrstvy smerom do exteriéru. Jej
boky smerom od strechy prec, ktoré nie st kryté hydroizola¢nou féliou, by preto mali byt’
dobre priepustné pre vodnu paru. Pritom ale musia byt vzduchotesné. Tenka vapenna omietka
na drevovlaknitej doske je dobrym rieSenim, rovnako ako aj vonkajsie oblozenie, pod ktorym
uz moze trochu pradit’ vzduch. Pridanu atiku je najvhodnejsie vytvorit’ ako I'ahka drevenu
konstrukciu vyplnenu izolaénym materidlom. Jej horny okraj, nech uz je oplechovany alebo
kryty foliou, ma mat’ dostatocny spad smerom k odvodu dazd’ovej vody.

Priklad rieSenia izolécie strechy spolu s naviazanim na atiku a izolaciu steny vid’ zaver nasej
knizky, ¢ast’ Prilohy, rez izoldcie v roste, omietka, plocha DUO strecha v mieste atiky (¢i on-
line). Od vyssie popisanej skladby sa 1isi tym, Ze hlavnl tuhll vrstvu netvoria dosky na hrubej
tepelnej izolacii pod hydroizolaciou, ale decimetrova vrstva XPS nad fiou, ako u ,,inverznej
strechy®, t& tiez vyborne mechanicky chrani hydroizola¢nt foliu. Ak je hrubé tepelnd izolacia
z vlaknitého materialu, mala by byt vystuha atiky, pokial’ by bola realizovana podl'a nédkresu,
prerusovana, aby umoznila difGiziu pary z priestoru stresnej vléknitej izolacie do bokov.

8.5.1.3 Svetliky v streche

V streche s malym sklonom je vel'mi vhodné umiestnit’ vel'ké svetliky siahajuce aspon pol
metra nad ne. Ich celkova vyska od stropu az po horné sklo bude potom vyrazne presahovat’
jeden meter, ¢o je vyhodné z hl'adiska osvetlenia a potlacenia prehrievania. Priame slnecné
svetlo nimi va¢Sinou prechadzat’ nebude, rozptyli sa na ich stenach. Hortci vzduch v nich sa
nebude miesat’ so vzduchom v miestnosti. Tym sa celkom zdsadne lisia od stresnych okien
v Sikmych strechach s vynimkou tych, ktoré su obratené na sever.

Na ich vonkajsiu bo¢nu izolaciu je na streche hojnost’ miesta, méze byt velkorysa. A horné
zakrytie moze byt vel'mi jednoduché — staci tam polozit’ trojsklo s vel’kym presahom aspon
na jednom okraji, opatrené na vnutornej strane prilepenymi uchytmi (z hornej strany bielymi
alebo zatienenymi, aby sa v tom mieste sklo na slnku neprehrievalo), ktorymi je pritiahnuté
dole. Presahy na okrajoch, s vynimkou spodného, maju byt’ opatrené tenkymi plechovymi
uholnikmi, zaist'ujicimi odkvapkavanie vody, aby nestekala po spodnej strane skla. Na
svetlik ma byt sklo napojené dvoma radami tesneni, na vonkajSom aj vnitornom okraji
tepelnej izolacnej vrstvy.

Vo svetliku s takto uloZzenym sklom je jednoduché umiestnit’ aj zariadenie, ktoré moze sklo
nadvihnut’, podobne ako to byva pri poklopoch na strechach autobusov. Mierne odklopeny
svetlik je idedlnym zariadenim pre no¢né vetranie pocas leta. Dokaze dom vydatne schladit’.
Ak siaha plechovy uholnik na jeho zdvihnutom okraji dostato¢ne nadol, je to vetranie
bezpecné aj pri silnom vetre a dazdi.

Svetlik s vel'’kym sklom poskytuje najdokonalejSie denné osvetlenie interiéru. A to aj pocas
zamraCenych zimnych dni. Len je vtedy vhodné mat’ na strechu jednoduchy pristup, aby bolo
mozné odhrnut’ zo skla sneh. Alternativou je liSta s motorovym posunom. Idedlnym
doplnkom je robustna vonkajsia roleta, zat'ahovana automaticky na noc a taktiez proti rose

a namraze a pouzitelna pripadne aj ako ochrana proti najprudsiemu slnku. Okraj svetlika
modze byt celkom vodorovny alebo Sikmy — vodorovné sklo ma sice nevyhodu, Ze sa viac
Spini, zato je nanl pekny a zaujimavy pohl'ad za dazd’a. Naozaj je vidiet, ako vel'mi prave prsi.

Ak je strecha priechodnd, potom sa zaskleny svetlik stava tiez Sikovnou, I'ahko Cistitelnou
lavickou. Pre tento u€el by vnutorné aj vonkajSie tabule mali byt hrubsie ako obvykle,
postacia aj kalené skla o hrubke 6 mm.

Ak je do existujucej strechy mozné prerazit’ svetliky, kde a ako vel'ké, sa mé samozrejme
riadit’ nielen snahou o pekné denné osvetlenie, ale musi to posudit’ aj statik a pripadne
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navrhnut’, ako konstrukciu strechy vystuzit. Okrem svetlikov, ktorymi je vidiet na nebo,
mozno pouZit’ aj Specidlne uzsie svetlovodivé svetliky so zrkadlovym vylozenim, tie mézu
priviest’ trochu pekného denného svetla aj o jedno ¢i dve poschodia nizsie. Nejde pritom len
o usporu elektriny, ale pri miestnostiach bez okien tiez ide o vel'mi prijemny kontakt

s vonkaj$im svetom. Takéto osvetlenie sa samo reguluje podl'a potreby — ak prichadzame

z oslneného exteriéru, je dostatocne silné, ked’ sa zatiahne, zoSeri sa imerne aj vnutri, €o je
v poriadku, pretoze o¢i st na zmensené osvetlenie adaptované.

8.5.2 Sikmé strechy

Priechodnym pripadom st strechy pultové, uz dostato¢ne sklonené, obvykle s presahom na
juznej strane. Plati pre ne vSetko, o pre strechy takmer vodorovné. Len asi vinou svojho
sklonu nebudu sluzit’ pre bezny odpoc¢inok obyvatel'ov domu.

Klasické strechy typické pre nasu klimu boli ale sklonené omnoho viac, ¢o umoziovalo ich
pokryvanie nie vodotesnou vrstvou, ale len krytinou, po ktorej stekala voda bez pretekania.

Tepelné zlepSenia takych striech sa spravidla robia z interiérovej strany, pod latami, na
ktorych je krytina pripevnena — pokial’ méa rovno pod strechou byt obyvatel'ny priestor. V tom
spociva drobné uskalie, pretoZe po zaizolovani nie je z pddy vidiet’ stav krytiny a jej pripadné
pretekanie. Z toho dévodu sa dnes pod Skridlami vzdy umiestnuje folia alebo netkana textilia,
po ktorej eventualne voda spol'ahlivo steka az do rimsy. DrahSou alternativou félie su
hydrofobizované drevovlaknité dosky a na nich tenké laty v smere spadu strechy (aby pod
vodorovnymi streSnymi latami mohla pripadna voda pretiect’). Také poistna hydroizolacia
medzi Skridlami a tepelnou izolaciou ma byt vzdy vel'mi dobre priepustna pre paru.

Tepelna izolaéna vrstva by mala vyplnat’ nielen priestor medzi krokvami v celej hrubke, ale
mala by byt eSte raz taka hruba, t.j. na krokvu by mala naviazat’ pripadné konstrukcia, ktora
nesie tiaz tepelnej izolacie a jej oblozenie zo strany interiéru. Tepelnd izolacia by nemala byt
tenSia ako tri decimetre — inStalovat’ horSie izolujucu vrstvu by bola skoda préace. Ide pritom
nielen o hrabku vac¢sinovu, ale aj o dostatocné prekrytie drevenych krokiev, ktoré vedu teplo
Styrikrat lepSie ako tepelné izola¢né hmoty (vid’ odstavec Merna tepelna vodivost’ alebo viac
tu).

Ked’Ze takato izolacia nie je vonku od steny, ktora, ak je obojstranne omietnuta, poskytuje
dokonali vzduchotesnost’, je na interiérovej strane potreba pod strechou taku vzduchotesni
vrstvu vytvorit. Obvykle sa k tomu dnes pouzivaji OSB dosky, tie ale samotné dostatocne
vzduchotesné nebyvaji. Napravit' to mozno jednoducho, ich niekol’kondsobnym naterom
beznymi maliarskymi farbami, sta¢i po skrytej strane. Spoje dosiek maja byt’ nielen lepené,
ale 1 dodatocne prelepené. Ani takto oSetrené OSB dosky nie su ale nijak zvlast’ parotesné,
medzi ne a tepelne izolacnu vrstvu je preto vhodné vlozit’ este 'ubovolnu polyetylénova foliu
— ak je pritlacena na dosku, parotesnost’ sa radovo zvysi. Nevyhnutné je tiez vzduchotesné
naviazanie OSB na okrajoch, na §tity &i steny. Specialne trvalo lepiace pasky to mozu zaistit’
podobne ako v pripade ramov okien.

Do dosiek tvoriacich vzduchotesnu vrstvu nie je vhodné ni¢ pripeviiovat’ priamo skrutkami,
ak skrutky nie su dostato¢ne kratke. Vynimkou st miesta, kde je OSB doska priskrutkovana
ku konStrukcii strechy. Inde je na ne vhodné prilepit’ drevené uchyty, poistené nanajvys
kratkymi skrutkami.

Samozrejme, na interiérovej strane moze byt’ eSte pomocné obloZenie napr. zo sadrokartonu
alebo lepSie zo sadrovlaknitych dosiek, za ktorymi je tzv. instala¢nd rovina, sluziaca pre
vedenie roznych elektrickych kéblov atd’. Tu je vhodné vyplnit’ rinom z ovcej viny, to trochu
zlepi celkovu tepelnt izolaciu a naviac poméha vyrovnavat vykyvy vlhkosti interiérového
vzduchu.
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Pre izolovanie mozno pouzit’ celkom 'ubovol'né materialy a ich kombinécie. Ak ide o tie
priedusné, mali by byt’ hore pritlacené k vrstve, ktorti neprefukuje. Mdze ist’ o oni
paropriepustnu foliu pod krytinou a nosnymi latami alebo pomocnt tuhsiu vrstvu kartonu pod
nou, ku ktorej izolacia uplne pril'ahne.

8.5.2.1 Sikmé strechy nadstavené do vysky

Tepelné izolovanie medzi krokvami a pod nimi zmensuje priestor v podkrovi. A tiez
zamaskuje konstrukciu strechy, ktora byva pekna na pohlad. Je tieZ prakticka pre dodato¢né
upevnovanie akychkol'vek interiérovych prvkov. Alternativou je polozit’ izolaciu naopak az
na stre$né laty a na izolaciu potom polozit’ pdvodni alebo novi krytinu. Pre takyto ucel sa
vyrabaju polystyrénové tvarovky, tie ale nebyvaju dostatocne hrubé.

Namiesto nich moZzno na beznej sedlovej streche pouzit’ hladné polystyrénové bloky, je to ale
naroc¢nejsie na montaz. Na povodné laty sa polozi vzduchotesnd OSB vrstva, na fiu sa
pripevnia pomocné¢ latky a do EPS blokov sa vyrezi drazky, takze po poloZeni na strechu sa
bloky nezo§myknu. Na bloky EPS sa polozia laty pozdiZ krokiev, vzdy par po oboch stranach
strechy, spojeny na hrebeni. Na tie sa potom priskrutkuji bezné vodorovné stresné laty ako
opora zdvihnutej krytiny. Ak budu nové polystyrénové bloky mat’ hrubku pol metra, mozno
nimi mierne zvacsit presah strechy, pod vahou snehu sa nezlomia.

Ak ide o Cast strechy dobre oslnent, t.j. sklonenti kamkol'vek v rozmedzi od vychodu cez juh
az po zapad, je jednou z moznosti jej zaizolovania polozit’ na fiu vel’ko-rozmerové solarne
teplovodné kolektory s drevenymi ramami. Tie sa dokonca vyrabaju aj ako kompletné stresné
moduly nahradzujice aj krokvy. Nebyvaju ale dostato¢ne hrubé. Je preto vhodné ich podlozit’
niekol’kymi decimetrami polystyrénu. PritlaCenie kolektorov na polystyrénovu vrstvu mézu
bez vzniku tepelného mostu zaistit’ napr. textilné popruhy pripevnené do krokiev.

Obr.: Velkoplosné kolektory, tu ale bez / |

tepelnej izolacie pod sebou (zdroj:

Jozef Schrottner / Veronica)

Ak chcete namiesto hrubych
tuhych izolacnych blokov
pouzit’ material vlaknity, je
treba nadstavat’ krokvy z horne;j
strany. Nemalo by ist’ 0 masivne
tramy, tepelné mosty najlepsie
potlaci bud’ priehradova
konstrukcia alebo lepené I-
nosniky.

Ak nie je na novu izola¢nt
vrstvu nad krokvami dostatok
miesta (napr. vinou poZiadavky
neprekrocit’ uréita vysku budovy), mozno d’alSiu izolaciu
umiestnit’ medzi krokvy, ba aj pod ne.

Obr.: I-nosniky so stredovou castou z OSB (zdroj: finnjoust.de)

8.5.2.2 Sikmé strechy prestavané takmer na vodorovné

Byvanie v podkrovi byva neplnohodnotné. Na vine je, ze
okolo je malo zvislych stien, kde mézu byt umiestnené

obvyklé oknd, z ktorych mozno hl'adiet’ von a ktorymi sa
interiér tak rychlo neprehrieva. U zvislych okien st Gplne
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bezné ucinné vonkajsie lamelové rolety, mozno ich doplnit’ taktiez markizami. Pre stresné
okna existujll na trhu tieZ motorové rolety, ale ich pouzivanie nie je zd’aleka obvyklé. Okrem
toho je priestor pod Sikmou strechou zbyto¢ne zmenseny. Sedlové strechy poskytovali skvely
priestor pre uskladnenie sena a slamy na zimu, ale na celoro¢né byvanie je priestor pod nimi
len nudzovym rieSenim.

Pokial ale taky obytny priestor potrebujete, je na mieste zvazit’ rekonstrukciu na tplné d’alsie
podkrovie s vodorovnou alebo len vel'mi mierne sklonenou strechou.

Rekonstrukcia moze byt jednoducha, ak sa zrealizuje ako vel'mi 'ahka drevend stavba
s hrubymi stenami vyplnenymi izolaénym materidlom. Celkovy vyska domu sa tym moze aj
zmenS$it', niekedy aj k radosti susedom, ktorym zlepsi vyhl'ad.

8.5.3 Obytné strechy

Pri strechéch s len miernym sklonom je rozhodne vhodné zamysliet’ sa nad tym, ¢i nemaji

byt pohodlne pristupné, aby na nich bolo mozné zotrvavat’ za letného ve¢erného chladku,
sviezich ran, vlastne kedykol'vek, ked’ je prijemné byt vonku a prili§ nefika. Je odtial’ pekny
vyhl'ad, rozhodne aspon na nebo. Ten byva pekny cez den a za simraku (mraky, dihy,
vzdialené burky, ,,nocné svietiace oblaky*), ale pravdaze aj v noci. Mdze to ale byt’ jediné
miesto v okoli, kde sa ¢lovek nachadza nad vsetkymi pouli¢nymi lampami, takze ked’ si 'ahne,
vidi nad sebou len vesmir. Je dost’ mozné, zZe aj lepSie ako vo hvezdarnach.

Strecha mdze poskytnit’ aj vacsie sikromie a pohodlie nez okolity terén. Uz sme spomenuli
svetliky ako sedatka, ktoré su stale k dispozicii, ak si vybudujete jeden vyssi, posluzi naopak
ako stol. Kol'ko plochy ma byt vydlazdenej, kol'ko ma zabrat’ nendrocna vegetacia,
pestovanie kvetin, ba aj zeleniny, nad tym mozno premyslat’ tiez, navySe mozno také pomery
casom aj zmenit. Zabradlie moZze byt’ dost’ priehl'adné, ale moze tiez tienit’, to sa da
dosiahnut’ aj obyc¢ajnym prehodenim t'azsej latky ¢i napnutim plachty. Je vhodné
skonStruovat ho tak, aby nan nemohli vyliezt’ malé deti. Strecha nemusi sluZzit’ len pre
odpocinok, v dobe bezdrétového pripojenia sa z nej méze na mnoho hodin v roku stat’ aj
prijemna pracovia.

Pristup na strechu sa najjednoduchsie vytvori schodistom pridanym ku stene domu z
vonkajSej strany. Dobr¢é tepelné rieSenie schodov a dveri priamo z interiéru je zlozitejSie, ale
pokial’ sa skombinuje s nejakou komorou pre ulozenie mobilného vybavenia, moze to byt tiez
dobré rieSenie.

8.5.4 Solarne strechy

Aj pri plochych strechach sa moze najst’ miesto, kam dat’ solarne kolektory pre ohrev vody
alebo vyrobu elektriny. Tie druhé v poradi, t.j. fotovoltické panely, su tenké a 'ahké, mozno
jednoducho nechat’ aj vy¢nievat’ v pddorysu domu. Kolektory a ich upevnenie mozu spolu
tvorit’ zabradlie alebo strieSku chraniacu juzné okné pred letnym slnkom. Rovnako ako bezné
zabradlie ich moZno pripevnit’ na betonové bloky, ktoré su na streche len polozené. Kolektory
pre ohrev vody je vzdy vhodné doplnit’ aspoit malym fotovoltickym panelom, ktory bude
napéjat’ jednosmerné obehové cerpadlo — voda bude prudit’ tym rychlejsie, ¢im silnejSie bude
slnecné Ziarenie, ¢o je idedlne. Pripadny prebytok elektriny z fotovoltiky mozno posielat’ do
12V didédovych svetiel umiestnenych v priestoroch bez denného osvetlenia.

Alternativou ¢i doplnkom fotovoltickych panelov je fotovolticka stresna krytina. Ta sa
predava v rolkach a moZe nahradit’ hydroizolacnu PVC f6liu. Je mozné po nej chodit,, ale
samozrejme je vhodné, aby bola len malokedy zatienend. Tam, kde nie je trvale umiestneny
nabytok, vhodne nahradi dlazbu. Pocas zimy je vhodné mat’ jednoduchtt moznost’ odhadzat’ z
nej sneh.
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Pri strechach sklonenych priblizne na juh (v rozmedzi od juhovychodu k juhozapadu) by
solarne kolektory mali byt’ pouzité vzdy. Ak ide o fotovoltické panely umiestnené nad
krytinou, zospodu dobre prevetravané, ziskame tym d’alsi prinos — v lete sa priestor pod
strechou nerozpali. O nidhrade beznej krytiny teplovodnymi kolektormi sme pisali uz vyssie,
v &asti Sikmé strechy nadstavené do vysky. Pokial ide ale o strechu nad neobytnou pddou,
mozno kolektor zabudovat’ do zostavajucej krytiny, ktor v mieste kolektoru odstranime.
Kolektorova plocha bude nad starou krytinou vy¢nievat’ len malo, naviaze sa oplechovanim.
Teplovodny kolektor takto integrovany do Sikmej strechy je nendpadny, ak sa prenl pouzije
zasklenie zvonka jemne zvlnené, z dial’ky nebude badateI'né, ze ide o zasklenu plochu.
Niekedy sa z estetickych dovodov ako zasklend rovnorodo realizuje celd stivisla Cast’ Sikmej
strechy aj ked’ napriklad pod sklom na okrajoch strechy uz nie je skuto¢ny high-tech
selektivny absorbér, z ktorého sa odobera teplo, ale len na ¢ierno natrety plech.

To sa hodi najmé pri strechach ihlanovych i &
s malymi cipmi, ako je tento priklad
z mesta Sopron (zdroj obr.: Johannes
Fechner/Veronica).

Samozrejme aj na §ikmu strechu mozno
polozit’ fotovoltickl stre$nu krytinu,
pricom ti pévodnil mozno pod nou
ponechat’. Na rozdiel od fotovoltickych
panelov, ktoré davaju vyrazne menej
elektriny, ked’ sa rozpalia a je taktiez nutné,
aby odspodu boli vydatne prevetravang,
fotovoltickym krytinam vysoké teploty
tol’ko na vykone neuberaju. Z metra
Stvorcového ale zatial’ v ro¢nom thrne
dodaju elektriny mene;j.

Pokial’ pocitate s elektrickym chladenim

interiéru (,,klimatizaciou*) pocas letnych horucav, instalacie fotovoltickych ploch na strechu
by mala byt’ samozrejmostou. Fotovoltika poskytne elektrinu prave vtedy, ked’ je jej najviac
potreba a ked’ je o fiu v elektrickej sieti nidza. Rozsiahle blackouty, ked’ do siete elektrina
prestane byt dodavana, totiz vSade v teplych oblastiach nastavaji prave vtedy. To sa tyka aj
Eurdpy, hlavne vinou jej juznych $tatov. Je to aj preto, ze za letnych horucav nie je mozné
dostato¢ne chladit’ mnohé tepelné elektrarne (jadrové, uholné, na zemny plyn) a tie potom
musia znizovat’ vykon, alebo byt aj iplne odstavené. Pouzivat elektrické chladenie, ak ho
nemate ,,Zivené* miestnou fotovoltikou, je preto nezodpovedné.

8.5.5 Odvetravané medzery — st potrebné?

V mnohych pokynoch ako konstruovat’ strechy sa docitate o nutnosti mat’ pod krytinou
dostato¢ni medzeru bohato premyvant vonkaj$im vzduchom. Ide o fyzikalny nezmysel.
Rozhodujuce je, aby interiérovy vzduch nemohol v zime prudit’ do tepelnej izolacnej vrstvy,
teda aby interiér bol obklopeny vzduchotesnou vrstvou. Dalej potom, aby odpor proti difiizii
vodnej pary bol na interiérovej strane omnoho vyssi nez smerom od tepelnej izolacie do
exteriéru. Potom v tepelnej izolacnej vrstve nemoze v zime kondenzovat’ ziadna voda.

Jedind kondenzacia mdZe nastavat’ na spodnej strane stre$nej krytiny, hlavne za letnych
jasnych noci. Krytina, odspodu tepelne izolovana, sa totiz ochladi salanim do neba a zhora sa
na nej tvori rosa. Odspodu sa mdze tvorit’ len vtedy, ked’ pod krytinou pradi vzduch, ktory sa
od nej ochladzuje. Vymena vzduchu pod krytinou by preto mala byt’ len pomala, povedzme
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jeden objem dutiny za noc. Potom je mnozstvo prenesenej vodnej pary, ktord by na chladnych
Skridlach mohla odspodu skondenzovat, zanedbatel'né.

Prtdenie vzduchu pod krytinou sa spomali ako tym, ze je dutina vel'mi tenk4, ako aj tym, Ze
na jej okraji ju, tam kde do nej vzduch vstupuje ¢i vystupuje, vypchame vlaknitou tepelnou
izolaciou, napr. mineralnou vatou. Pocas slnecnych dni bude pridenie pod rozohriatou
strechou aj tak celkom hojné a z tepelnej izolacie vytiahne vSetky stopy vlhkosti.

To isté plati pre fasady pouzivajiice obozenie namiesto omietky. Pokial’ pod obloZenie vel'mi
nezateka voda pri burkach, sta¢i uz vel'mi malé $trbina v iom, aby sa tepelnd izolécia aj
vnutorny povrch oblozenia udrziavali v stave celkom suchom. A naopak, vel'ké premyvanie
vonkaj$im vzduchom moéze viest k jeho neziadiicemu oroseniu aj zvnutra.

Staré doporucenie o hrubych, vydatne prefukovanych dutinach vychadzala z presvedcenia, ze
masivnemu prieniku vodnej pary z interiéru do pladsta domu sa nedd zabranit’. LenZe mozno
a je to tak ako tak nevyhnutné.

8.6. Izolacia horného stropu pod podkrovim

Pokial’ z doterajSej povaly nepotrebujete alebo nehodlate vytvorit’ obytny priestor, malo by
byt samozrejmé, Ze na jej podlahu alebo medzi trdmy pod fiu pridate vel'korysu tepelnt
izolaciu. Nielen pre zimnu pohodu ale aj pre ochranu pred letnymi horti¢avami — povala byva
pocas slne¢nych dni poriadne rozpalena.

Strop horného podlazia byva neseny tramami, ktoré su zospodu podbité colovymi doskami
zospodu omietnutymi, zhora potom prekryté doskami, nejakym nasypom a spravidla aj
dlazbou z tenkych alebo obyc€ajnych tehal. V dutindch medzi trdmami je len vzduch. Tepelna
izolacia, ktort takéto dutiny predstavuju, je nevyhovujica — teplo nimi poc€as zimy postupuje
nahor ako ziarenim, tak aj konvekciou vzduchu. Izoluju horsie nez bezné dvojité okna. Je
pritom jednoduché to napravit’ tym, Ze sa do dutin nafuka rozvlakneny papier (znacky ako
Isofloc, Isocell, Climatizer) alebo chuméciky mineralnych vlakien. Tak sa zabrani ako
ziarivému toku tak aj prudeniu vzduchu. Vyplnenim stropnych dutin fukanou izolaciou je
dnes uz bezn4 prax pontikana mnohymi remeselnikmi. Obvykle sa vypliiaju zhora po
odstradneni krytu trdmov na niekol’kych miestach, v principe mozno ale nafikat’ izolaciu aj
zospodu, otvormi vytvorenymi v strope.

Takato izolécia ale nie je dostatocna, ide len o ,,prvii pomoc®. Jednak ma hrubku len Stvrt’
metra a na druhej strane v nej zostanu tepelné mosty tvorené Styrikrat horsie izolujiicimi
trdmami. Ak to je priestorovo mozné d’al$i aspon Stvrt’ meter by mal prist’ na podlahu povaly.
Ubrat’ na hrubke d’alSej izol4cie nie je rozhodne vhodné celoplo$ne, kompromisy moZno
tolerovat’ len v miestach, ktoré by boli hrubou izol&ciou prili§ znehodnotené pre ich d’alSie
vyuzitie. Ako izol4cia poloZena na podlahu povaly sa hodia vSetky priedusné izola¢né
materialy. Z nich napriklad slama prekladana po jednom decimetri kartbnom moze byt uz
sama dostato¢ne nosna, aby pdda bola priechodna, iné izolacie sa hodi inStalovat’ do subtilnej
drevenej konstrukcie. Aby sa uSetrila vyska aj material, pdvodné pokrytie doskového zaklopu
je vhodné dat’ dole a polozit’ ich znovu az na izola¢nu vrstvu.

Tak ako pri vSetkych tepelnych izolaciach aj tu je potrebné sa zamysliet’ nad difuziou

a moznou kondenzaciou vodnej pary. T4 v zime v nejakej miere prechadza z interiéru nahor.
Nesmie tam samozrejme prichadzat’ pradenim vzduchu z interiéru Skarami, t.j. strop interiéru
musi byt’ dokonale vzduchotesny.

Pokial’ sa len zafikava izolacnymi chumacikmi priestor medzi trimami, sta¢i v podlahe
ponechat’ medzery prechadzajiice az do nafukanej izolaénej vrstvy. Skary by mali byt
rovnako vyplnené vldknitym izolaénym materidlom, aby pradenie studené¢ho vzduchu cez
izola¢nu vrstvu bolo len vel'mi malé. Ak sa ale izolacia zafikala do stropu odspodu, nestaci
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vzduchotesne uzatvorit montazne otvory z interiéru, ale musia sa vytvorit' naopak nejaké
otvory zhora, z exteriéru.

Pokial’ sa velkoryso izoluje nad doskovym zaklopom trdmového stropu, potom je
kombinovany difuzny odpor dosak a podbitia dostato¢ne vel’ky, takze do izolacie na podlahe
povaly bude prenikat’ len vel'mi malé mnoZstvo pary. Sta¢i potom kryciu vrstvu tepelnej
izolacie realizovat’ ako ,,difizne otvorenu*, len malo brzdiacu difuziu pary nahor. Docieli sa
to tak, Ze izolacia je pokrytd kartonom ¢i papierom, na nej lezia ,,0b jedno* colové dosky a az
potom na nich je suvisla podlaha obsahujica ale hojnost’ medzier, ktorymi méze pomaly
pradit’ vzduch. Ak je tepelnd izolacia viacvrstvova a prevedena tak, aby konvekcia nemohla
preniknut’ az do hornej vrstvy tvoriacej najviac patinu izolaénej hribky, potom mozno miesto
spodnych dosiek ,,ob jedno* a kartonom prekryt hornt vrstvu len prieduSnou netkanou
textiliou, cez fiu bude vzduch taktiez povievat, ak zostanti v podlahovej krytine dostato¢né
medzery. Hornd vrstva priedusnej izoldcie mdze byt s vyhodou tvorena perlitom, ktory
vytvori ohflovzdornu bariéru.

Ale aj tak: polozit’ pod hrubu izola¢nt vrstvu na podlahu povaly najprv akukol'vek
polyetylénovu f6liu je natol’ko jednoduché a lacné, ze to mozno odporucit’.

Proti pridaniu hrubej izolacie na podlahu povaly sa niekedy namieta, Ze by branila buducemu
zobytneniu podkrovia. V takom pripade je vhodné izolaciu zrealizovat’ tak, aby sa v miestach,
kde casom budu obytné priestory, dala jednoducho odstranit’. Okolo nich, v miestach s malou
svetlou vyskou, ale izolacia zostane.

Tepelnd izoldcia na povale by v kazdom pripade mala prekryvat’ aj atiky a trdmy na nich
polozené, rovnako ako rimsu za atikou. Len tak potlac¢ime vyznamné tepelné mosty, ktoré by
inak ochladzovali horné konce stien, hlavne v kiitoch miestnosti.

8.7 Izolacia stropu pivnice

Ak nie je pivnica vel'mi nizka a ak ma v budticnosti aspon pocas zimy zostavat’ chladna, je
nalepenie tepelnej izoldcie na jej strop tym prvym opatrenim, ktoré sa v dome oplati
zrealizovat'. Hribka izolacie by mala byt aspon dva decimetre, pokial’ potom v pivnici bude
mozné este vzpriamene chodit’. Lepenie polystyrénovych blokov (opédt najlepsie zo Sedého
I'ahkého EPS, aby neubudlo svetla, mozno ju néasledne nabielit’) je jednoduché a rychle.

Ak ide o vskutku chladnt pivnicu v tepelnom kontakte s okolitou zeminou v teplote pod 12
stupniov, izoldcia na jeho strope nestaci. Je Ziadlice zaizolovat’ tieZ aspon jeden meter vysky
stien pod stropom. Pokial’ by tym ubudlo v pivnici vel'a miesta, mozno izolaciu klinovito
zuzovat’ smerom nadol. Aj vtedy sa tepelny most z obytného podlaZia stenami smerom nadol
vel'mi potlaci.

Znizenim tepelného toku z obytného interiéru do pivnice sa ale zniZi teplota pivnice.
Relativna vlhkost’ v lom tym stupne. V lete sa potom méze 'ahko na niektorych plochach
(podlahe, ale aj stenach) blizit’ rosnému bodu a na takych plochach potom mézu narastat’
plesne, podobne ako vo vinnej pivnici, do ktorej 'udia aj kvasenim vina prinaSaji vodnu paru.
Ak nie je dostatoCne tepelne izolovana proti zimnému mrazu, mdzu v nej pri jej malom
zimnom vetrani, mrazom ochladzované plochy vlhnut’ aj v zime. Zimné vetranie pomoze, ale
pivnica sa nim d’alej ochladzuje, ¢im je potom v lete eSte chladnejSia. Vhodné zaobchadzanie
s pivnicami, ktoré nie su vyhrievané stropom z vysSieho podlaZia, popisuje publikacia
Einfluss von Kellerdeckendimmung auf die Feuchtebelastung von Kellerraumen z roku 2009
dostupnd na strdnke Hessenského ministerstva Zivotného prostredia, energie,
polnohospodarstva a ochrany spotrebitelov. Zabudaju pritom ale na moznost’, o ktorej sme sa
zmienili v pasazi Ohrievanie zédkladovych stien, 8.3.2 — totiz vyhrievat’ v lete podlozie pivnice
prebytkami zo solarnych kolektorov alebo systémom chladiacim interiér pred prehriatim.
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Nemusi ist’ o ohrev velky, staci o niekol’ko stupiiov, problémy s vlhnutim a plesnami tak
pominu.

8.8 Izolacia dolnej podlahy

VysSie sme popisali moznost, kedy sa podlozie domu postupne vyhreje letnymi solarnymi
prebytkami, pricom Unik tepla do okolia je potla¢eny dazdnikovou tepelnou izolaciou
smerujucou pod terénom Sikmo smerom od domu. Také opatrenie ale nestaci, pokial’ pod
domom prudi v nie velkej hibke spodna voda, ktora odnasa teplo pre¢. Okrem toho, vyhriat
zeminu pod domom z pévodnych napr. 10°C na 20 trva roky. Do tej doby je podlaha

pridat’ do nej vrstvu penového polystyrénu.

Pokial’ maju miestnosti dolného podlazia dostato¢ne svetlu vysku a konStrukcia podlahy
neobsahuje drevo, mdze stacit’ polozit’ polystyrén na povodnt podlahu. Zhora je potom
potreba pridat’ dokladnu parozabranu, najlepsie s kovovou vrstvou. A potom novi naslapna
vrstvu 'ubovol'ného typu. Aj v pripade, Ze zeminu pod domom nebudeme soldrne vyhrievat’,
staci hrabka EPS dva decimetre ak nie je pre aplikaciu hrubsej vrstvy miestnost’ dost’ vysoka.

V inom pripade mozno pévodni podlahu odnat’, terén do patri¢nej hibky vykopat’

a polystyrén polozit’ rovno nail. Niekedy je to praktické, pretoze pod naslapnou vrstvou je len
tenky nasyp a pod nim nejaka forma beténu. Ci len odstranit’ nasyp a uspokojit’ sa s nie prili§
hrubou vrstvou polystyrénu, je na zvazenie.

V oboch pripadoch mozno pod polystyrénovu vrstvu umiestnit’ trubic¢ky a plechy
rozvadzajuce letné solarne teplo do podlozia zeminy, ako sme o tom pisali uz v pasazi

o vyhrievani zdkladovych stien. Pokial’ pod polystyrén pridate novl beténovi dosku, je
samozrejme jednoduchsie vlozit’ do nej bezny systém podlahového vykurovania z plastovych
trubiciek. Instalacia takej vrstvy, vyhrievajicej zeminu pod domom, je vhodna aj v pripade, Ze
zatial’ teplovodny solarny systém ani kvapalinovu sustavu pre letné ochladzovanie interiéru
nemate — ¢asom ju mozno doplnite.

Ak nie ste nijak obmedzeni tym, ako hlboko pod pévodnu podlahu kopat, mézete namiesto
penového polystyrénu pouzit aj ,,Strk* z penového skla. Toho je ale potrebna dvakrat hrubsia
vrstva a oproti EPS bude taka izolacia zrejme drahsia.

8.9 Medzera medzi tesne susediacimi domami

Ak dom nadvézuje na susednu budovu, taktiez pocas zimy vykurovanud, mal by byt tnik tepla
prislusnou stenou nulovy. To ale len za predpokladu, Ze $para medzi domami nie je vydatne
prevetravana ani pri poryvoch vetra ¢i po¢as mrazov, kedy ma ohriaty vzduch v nej tendenciu
stupat’ podobne ako spaliny v komine. Prevetravaniu mozno zabranit’ len tak, ze sa vrch aj
boky $par stant dostatocne vzduchotesnymi. Mozno ich vyplnit’ pruznym penovym
materidlom alebo aj prelepit’ trvale lepiacou paskou obdobnou, aké sa pouziva ku
vzduchotesnému napojeniu ramov okien o stenu. Pokial’ je Spara spravne utesnend, potom
maju steny aj pocas mrazov na oboch stranach rovnaku teplotu ako steny interiérové — to
mozno najjednoduchsie overit’ termokamerou.
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9 Domova technika

9.1 Mechanické vetranie s rekuperaciou tepla

Skuto¢ny celorocny komfort nemozno v dome dosiahnut’, ak nie je vybaveny mechanickym
vetranim, ktoré komfort zaisti aj po¢as mrazov, letnych horacav ¢i v situaciach, kedy je vonku
hlu¢no alebo prasno. Nejedna sa o ziadnu klimatizaciu, ktord pohana znecisteny interiérovy
vzduch dokola a bud’ ho chladi, pripadne aj odvlh¢uje alebo ohrieva a pripadne zvlhcuje. Ide
o systém zaist'ujuci hojnost’ alebo aspon dostatok ¢istého vzduchu bez neprijemnych pachov.

Naozaj zacinaju byt takého kvalitné systémy dostupné az v tomto tisicro¢i. Staré systémy
mechanického vetrania mavali velku spotrebu elektriny a teda aj hlu¢nost’ a plytvali teplom.
Boli to len zmenSeniny priemyselnych ststav s mizernou u¢innostou. Plnohodnotné vyuzitie
sustavy komfortného vetrania ma len jedinii podmienku, tou je zaistenie dostato¢nej tesnosti
budovy, ktorti sme uz popisovali. Ststava by mala mat’ tiez malu mernu spotrebu elektriny,
rozhodne pod 45W na dodanie kazdych 100 m? ¢erstvého vzduchu za hodinu. To je mozné pri
malych rychlostiach prudenia vzduchu pouzitim elektronicky komutéatorovych jednosmernych
motorov vo ventilatoroch. Mala by mat’ aj malu celkovu elektricku spotrebu, ¢o vyzaduje, aby
dokazala vetrat’ aj pomaly, s prietokom vzduchu ¢iniacim len niekol'’ko percent nominalneho
prietoku.

9.1.1 Vetracia jednotka a vedenie vzduchu

KIiacovym prvkom vetracej ststavy je protipradovy vymennik tepla s dvojicou ventilatorov,
teda ,,vetracia jednotka“. Vzduch hnany von sa v ilom v zime ochladi a vzduch nasdvany
dovnutra sa od neho sam otepli. Na kazdej membrane vymennika (kovovej ¢i plastovej),
akych ma desiatky, je pritom teplotny spad medzi oboma pridmi vzduchu neprevysSujlci
niekol’ko stupniov. Ak neprudi vzduch prilis$ rychlo a ak je thrnnd plocha membran dostatocne
vel’ka, unikne predaniu z vypustaného vzduchu do nasédvaného len dvadsatina dostupného
tepla. To sa nazyva rekuperacia, vymennik tepla potom rekuperator. V oboch pradoch
vzduchu je zaradeny filter braniaci zaspineniu vymennika tepla, ten mdze byt na vstupe aj
dvojity, takze odfiltruje aj velI'mi jemné Castice ako st zrnka pelov. V privodnom potrubi
modze byt tiez tlmi¢ hluku, aby pri vetrani neprenikal do budovy hluk zvonka.

Pre vetranie jedného bytu ¢i rodinného domu moze stacit’ jedna taka dvojica ventilatorov

s vymennikom tepla. Podmienkou je, Ze sa v interiéri vybuduju kanaly, ktorymi sa dostava
cerstvy vzduch do patricnych miestnosti (obytna miestnost’, pracoviia, spaliia) a znecisteny
vzduch odchadza z inych (toaleta, kuchyna). Niekedy mozno jednu vetvu kanalov usetrit’, ked’
sa nachadza jeden typ miestnosti spolu a siaha az k vonkajsej stene domu alebo je na hornom
poschodi.

Kanaly mozno viest’ podlahami, potom byvajua ploché plechové. BeznejSie je vedenie pod
stropom a cez prepazky medzi miestnostami. Mozu byt tvorené plechovymi rarami,
tvarovkami z mineralnej vaty potiahnutymi hlinikovou féliou ¢i ohybnymi hadicami,

v ktorych je obojstranne potiahnuta vata eSte vystuzena vinutym drétom. To su technologie
ponukané priemyslom. Kandly m6zu byt umiestnené viditel'ne alebo byt prekryté oblozenim
alebo znizenymi stropnymi podhl'admi.

Prierez kanalov by mal byt taky, aby pri obvyklych podmienkach nepresiahla rychlost
vzduchu vnutri nich 1m/s. Potom je vetranie tiché a elektrina pouzita na pohon ventilatorov
¢ini menej ako desatinu usetreného tepla.

Priklad: ak vymiename v miestnosti 36m?3/h, ako pocas noci v spalni pre dvoch 'udi, je to 10
1/s. Objem jedného metra privodného kanalu by teda mal byt’ onych desat’ litrov. To znamena
prierez 1 dm?.
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Je veI'mi vhodné, aby vetracia jednotka bola umiestnend hned’ vedl'a exteriéru. Vtedy totiz
kandly s pridmi chladného vzduchu neprechadzaji interiérom. Moze byt na stene zvonka ¢i
zvnutra, méze byt tiez na strope ¢i nad nim vo vonkajSom priestore. V kazdom pripade musi
mat’ dokladnl tepelnu izolaciu, pretoze jeden z jej koncov ma vzdy teplotu interiéru a druhy
teplotu exteriéru. Kanaly so vzduchom tej opacnej teploty musia byt tiez vel'mi dokladne
izolované, inak u¢innost’ rekuperacie vel'mi klesa a pri vypnuti vetrania jej stenami nechcene
preteka vela tepla. Ak nie je v interiéri dostatok miesta na dokladnt izolaciu kanalov

s exteriérovou teplotou beznymi materialmi (izoldcia by mala byt aspoii dva decimetre hruba),
je vhodné vytvorit’ kanal z vdkuovych panelov na povrchu s mechanickou odolnou vrstvou.
Obr.: Priklady vakuovych izolacnych panelov
chranenych pomocnymi tuhymi doskami (zdroj:
ARDP").

Pri vac¢sich budovach méze byt lepsie mat’
vetracich jednotiek niekol’ko, aby klesla
celkova dizka kanalov a aby bolo mozné
pouzit’ ich mensie prierezy. Umoziiuje to
tiez vetrat’ r0zne priestory roznou intenzitou.
Celkom zasadné je, aby vetracie jednotky
dokazali pracovat’ aj na tridsatinu svojho
maximalneho vykonu — to v pripade, ked’ sa
v budove v priebehu niekol’kych dni
nachadza len jedna osoba. Vtedy maju
najlepsiu tepelnu u¢innost’ a najmensiu
elektricku spotrebu. Doteraz je beznou praxou, Ze aj v najpomalSom tempe je vetranie prilis
silné a po¢as zimnych mrazov sa musi vypinat, aby nebolo v interiéri prili§ sucho.

9.1.2 Gravita¢né klapky na prestupoch tepelnym plastom budovy

Aj vetranie, ktoré dokaze pracovat’ vel'mi pomaly méze byt v dome vhodné vypnut pocas
zimy vypnut’, pokial’ sa v budove nik nezdrziava. Vtedy za¢ne byt’ prenikanie vzduchu

z exteriéru do kanalov vedenych vnutrom budovy neziadice. Podobne aj pohyb vzduchu

z interiéru kandlmi smerom von ak je rekuperacnd jednotka umiestnend az v exteriéri.

V rovine tepelnej izolacie tomu mozno zamedzit’ tesnymi klapkami ovlddanymi bud’ motorom
alebo fungujticimi len na gravitaénom principe. V druhom pripade ich ma nadvihnat’ az prad
vzduchu vyvolany ventilatorom, nie pofukovanim vetra zvonka alebo vztlak teplého vzduchu
v budove proti mrazivému exteriéru — tento pripad by mohol nastat’ pri budovach
poschodovych s vetracimi jednotkami na réznych poschodiach. Klapky by sa mali tiez tepelne
izolovat’, tj. byt’ opatrené vrstvou polystyrénu alebo vaty.

Prax montovania takych dobre tesniacich a tepelne izola¢nych klapiek v mieste priechodu
kanalov tepelnym plastom budovy nie je bezna, ale rozhodne na ich instalécii a odskusani
trvajte.

9.1.3 Zimné tepelné kolektory, kondenzacia pary, obtok rekuperatora

Rekuperator s vysokou uc¢innost’ou vychladi v zime odchadzajuci vzduch az takmer na teplotu
vzduchu prichadzajicom zvonka. Z ochladzovaného vnatorného vzduchu sa pritom na
membranach rekuperatora zraza vodna para. Ak nie je mraz, odkvapkava nadol a je potrebné
zaistit’ jej odvod.

Ak ale mraz je, potom mdze na vonkajSom okraji rekuperatora namfzat’ 'ad. Zabranit’ tomu je
mozné ¢iastoénym obtokom Cerstvého vzduchu, aby sa rekuperator tol'ko neochladzoval, to
ale zasadne znizuje u¢innost’ rekuperacie a vzduch prichadzajuci dovnuitra potom nema len
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o stupent dva menej, ako je teplota interiéru, ale méze byt neprijemne chladny. LepSou
prevenciou je Cerstvy vzduch pred vstupom do rekuperatora najprv predhriat’.

K tomu sa ponuka teplo, ktoré mozno pasivne odoberat’ zo zeminy okolo domu. Pri malych
domoch k tomu staci, pokial’ nasdvany vzduch najprv prechadza dlhym podzemnym potrubim,
vzduchovym tepelnym kolektorom (teda zberacom). Toto potrubie mé byt vyspadované
smerom nadol, nie kvoli zimnym situaciam, ale naopak kvoli letu, ked’ takymto spdsobom
cerstvy vzduch mozno ochladit’ a zrdza sa z neho v podzemi na stenach potrubia voda.

V najniz§om mieste potrubia je treba pripravit’ odtokovia Sachticku alebo iny spdsob odvodu
kondenzovanej vody.

Alternativou je mat’ v zemi polozené mnozstvo plastovych hadic, v ktorych je mrazuvzdorna
kvapalina, obvykle sa k tomu pouziva vel'mi slana voda. Pred rekuperatorom je potom
vlozeny register, obdoba chladi¢a v autach, ktorym ona voda pohananéd obehovym ¢erpadlom
pretekd. Vzduch sa potom aj po€as mrazov predhreje na pat’ az desat’ stupiiov nad nulou.

Sustava hadic v zemi sa beZne pouziva pre vykurovanie budov tepelnymi ¢erpadlami. Za
ucelom vetrania nemusi byt’ tak rozsiahla, v zime ide len o odber nevel’kého mnozstva tepla.

Este cennejSie ako predohrev vonkajSieho vzduchu po¢as mrazov je ale to, Ze sa Cerstvy
vzduch d4a zemnym kolektorom, nech uz je vzduchovy alebo s pouzitim slanej vody, v lete
dokladne vychladit’, dokonca ho tak mozno aj odvlh¢it’. Poc¢as dusnych horucich dni, tzv.
tropickych, aké aj u nds byvaji a v priebehu storocia este rychlejsie pribudat’ budd, je to
velkym prinosom.

Zemny kolektor mdze byt umiestneny v zasade aj pod budovou samotnou. Teplo mozno

v lete ukladat’ do zékladovych stien (t.j. odoberat’ z nich chlad) alebo do zeminy pod
najnizSou podlahou budovy, t.j. v priebehu leta ju takto vyhrievat’, o vhodnosti inStalovania
takého systému sme pisali uz vyssie. V zime mozno z podlozia budovy teplo zas odoberat’, ak
je dostatoc¢ne tepelne oddelené od interiéru. Taka alternativa je vhodna, pokial’ sa pri nej
usetria pripadné vykopové prace.

Vetracia jednotka by pre dni letnych hori¢av mala obsahovat’ moznost’ pustit’ Cerstvy vzduch
okolo rekuperatora, prinajmensom pocas noci, ked’ je vonku chladnejsie ako vnutri. Je to
jeden zo sposobov, ako interiér prirodzene ochladzovat’. Ak vetracia jednotka nema moznost’
takého obtoku, mozno ju pouzit’ aspoil tak, ze sa zapne len odt’ahovy ventilator a chladny
no¢ny vzduch sa teda nasdva rovno zvonka oknami ¢i dverami.

9.1.4 Filtrovanie vzduchu

UZ v mieste, kde vzduch zvonka nasdvame, ma byt umiestneny filter, ktory mozZno
jednoducho vybrat. To preto, aby sa mohol vy¢istit’ alebo vymenit’ za novy. Dalgie potrubia
tak zostavaju Cisté. Za hruby filter, ktory zabrani prieniku hmyzu a prevaznej vacSine Castic

s priemerom nad desatinu milimetru (t.j. triedy G4, v nudzi len G3), je vhodné pridat’ eSte
filter jemny triedy F8 alebo F7, ktory prepusti len desatinu Castic s priemerom 1pum az 10 pm
(vid’ http://de.wikipedia.org/wiki/Partekelfilterklassen). Ten zachyti vSetok pel, ¢o je
neocenitelnym prinosom pre alergikov. V lokalitdch so znecistenim eSte drobnej$im prachom
(s priemerom pod 10 um, ozna¢ovanym PM 10) vzduch vel'mi dobre vycisti. Nielenze je
potom zdravsi, ale tiez doma takmer nemusime upratovat’ prach.

Filter by mal mat’ velk(1 thrnnt plochu, potom pradi vzduch pomaly, prach sa zachytava
ucinne a filter kladie prudeniu len maly odpor, teda len malo zvysuje spotrebu elektriny vo
ventilatoroch. Dociel'uje sa to tym, Ze je filter skladany podobne ako v nasavacich stistavach
automobilov. Dokonala vetracia siistava by mala merat’ tlakovy spad na filtroch a v pripade,
ze prili§ vzrastie, upozornit’ na potrebu ich vycistenia alebo vymeny.
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Filtrovat je potrebné aj vzduch odsavany z interiéru. Idealna je filtracia na vystupoch
z miestnosti, pokial’ su také otvory dobre pristupné a vymena filtra jednoducha. Inak sa filter
inStaluje aspon pred vstup do rekuperatora, aby sa nezanasali jeho membrany.

9.1.5 Komplexné tepelné vyuZitie vzduchu: kompaktny agregat

Vzduch vypustany do exteriéru byva vacsinou este natol’ko teply, Ze z neho moze byt
vyhodné odoberat’ teplo pomocou tepelného cerpadla. Tym mozno bud’ dohriat’ Cerstvy
vzduch po priechode rekuperatorom a tak interiér aj vykurovat’, alebo nim mozno mimo
najchladnejSieho obdobia v roku, ohrievat’ pitni vodu. Mnoho vyrobcov ponuka pre rodinné
domy alebo byty taki kombinovant vetraciu jednotku, ktord obsahuje aj zasobnik teplej vody
(,,bojler), nie je vacsi ako vel'ka chladnicka. Pre skutocné pasivne domy je to investi¢ne
najlacnejsi sposob vykurovania a pripravy teplej vody.

Kompaktné agregaty predstavuju jediné bez sporu opravnené pouzitie tepelnych cerpadiel za
ucelom vykurovania v domacnostiach. Namiesto vel'kych a drahych vykurovacich sustav

s tepelnymi Cerpadlami, ako ich ponukaju prislusné odvetvia obchodu (populédrneho najméa

u vyrobcov a distributorov elektriny), je totiz vzdy lepSie dom opravit’ na pasivny Standard
alebo vel'mi blizko na jeho troven.

9.2 Vykurovat’ len vzduchom?

Pri domoch regenerovanych na pasivny Standard moze stacit’, ked’ je jedinym zdrojom tepla
v nich kompaktny agregat ¢erpajuci teplo z odpadového vzduchu. Ten ale naozaj pocas
mrazov prihrieva vzduch aj pitnt vodu elektrinou. Aj napriek tomu, vd’aka celkovej male;j
spotrebe domu, to nemusi byt zla volba.

Samozrejme, vzduch vystupujici z rekuperatora mozno prihrievat’ aj inak, teplovodnym
registrom napojenym nie na tepelné Cerpadlo vetracej jednotky, ale na 'ubovol'né vonkajsie
vykurovanie.

Aj napriek tomu ma vykurovanie interiéru len teplym vzduchom jednu nevyhodu. Jednak sa
vyzaduje prevadzkovanie ventilatorov, ktoré maji obvykle vacsiu elektricka spotrebu, ako
vodné obehové Cerpadla. A tiez potom v domacnosti chyba jedna vec pocas zimy vzdy
pouzitelnd, je iou vel'mi tepld plocha uZito¢na napriklad na suSenie mokrych topanok alebo
rychle ususenie drobnej bielizne. Mat’ aspon jeden skromny radidtor vo forme

»rebriku® v kapel'ni je preto aj u vyborne izolovanych domov rozumné. Pri pasivnych domoch
sa to niekedy riesi tak, ze taky pomocny radiator pre prilezitostné pouzitie je elektricky.

9.3 Tepla voda hned’

Je prijemné, ked’ te€ie dostatocne tepld voda takmer ihned’, ako ju pustime, aj ked’ predtym ju
dlho nik nepustal. Toto sa jednoducho docieli, pokial’ ju odoberame tesne pri zdsobniku, kde
je pripravovana, taky zasobnik (bojler) je preto vhodné mat’ priamo napriklad v kapel'ni. Aby
bola tepld voda rychlo k dispozicii aj d’aleko od neho, ¢asto sa inStaluje eSte tretie potrubie
veduce ,,0d kohutika* naspét’ do zasobnika. Pokial’ nim voda pretekd pomaly, je ako tepla

k dispozicii vSade v dome. Ak je ohrievané rovnakym zdrojom, akym je vykurovany dom,
potom taky cirkulacny systém v zime nemad ziadne tienisté stranky, ak neprechadza vratné
potrubie cez priestory, ktoré nemaju byt teplé. Je to len pomocné vykurovanie. V lete to tak
uz ale nie je — teplo sa nevyuZije, naopak prispieva k prehrievaniu domu.

Co s tym? Privodné aj vratné potrubie teplej vody ¢o najviac zaizolovat’. A naviac pustat
cirkula¢né ¢erpadlo len tlac¢itkom, chvilku predtym, nez si chcete pustit’ tepla vodu.
Alternativou je inStalovat’ v mieste odberu vody maly prietokovy dohrev, ktory hreje len
pocas tej chvile, nez z dial’ky pritecie tepla voda. Taky dokaze ohrievat’ sinkom nahriatu vodu
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napr. len o d’al$ich pét’ stupiiov. Mal by byt jednoducho a viditeI'ne regulovatel'ny, aby sa
pozadovana teplota vystupnej vody dala menit’ podl'a momentéalneho priania.

9.4 Zdroje tepla

Pokial’ je v dome k dispozicii bezna vykurovacia sustava, etdzové alebo ustredné vykurovanie,
rozhodne je rozumné ich zachovat’. Vobec nevadi, ked’ st radidtory mohutné, zodpovedajuce
poévodnému stavu domu bez tepelnych izolacii. Dava to moznost’ vykurovat’ v nich len vodou
mierne vlaznou. Tu mo6zu hocikedy pekne poskytnut’ aj solarne teplovodné kolektory.

Co najnizsia teplota vykurovacej najma vratnej vody je tieZ idealna pre dnesné kondenzaéné
plynové kotle, umozni vychladit’ spaliny az takmer na teplotu interiéru, tym z nich
skondenzuje a odovzda svoje skupenské teplo aj vacSina vodnej pary vzniknutej spalenim
zemného plynu, ¢ize oxidaciou metanu. Kondenzaéné plynové kotle maji Castokrat aj
zasobnik ohriatej pitnej vody. Ich zadsadnou vyhodou oproti kotlom niekdajsim je tiez to, ze
spaliny z nich odchadzaju len o malo teplejSie ako chladna voda do kotla vstupujuca, nie je to
teda ni¢ pre komindrov, pre odvod spalin staci plastova rirka iduca cez stenu. T4 eSte moze
predhrievat’ vzduch, ktory si nasavaji zvonka, nemusia byt’ nijako zavislé od vzduchu

Vv miestnosti.

Vodou len mierne teplou mozno samozrejme vykurovat aj pouzitim podlahového alebo
stenového vykurovania, eSte SikovnejSie je vykurovanie stropné, ktoré mozno obvykle
inStalovat’ len v priebehu betonaze stropu. Vsetky tieto technologie vyuzivaju ststavu
plastovych trubiciek zabudovanych do malty, hliny alebo betonu. Stropné vykurovanie dava
najlepsiu tepelnu pohodu, nevyvoléva pradenie vzduchu. V lete sa skvele da vyuzit’ naopak
pre chladenie interiéru.

Dokonalejsou, ale zatial’ malo vyuzivanou alternativou kondenza¢ného plynového kotla je
malé kogeneracnd jednotka. T4 plyn vyuziva v motore, pohaiajicom alternator, pre
vykurovanie sluzi len odpadové teplo, ktoré Cini asi dve tretiny spalného tepla plynu. Dobre
izolovany dom umoziuje kurit’ len obcas, ked’ je potrebné dodavat elektrinu do siete a ked’ je
jej vykupna cena maximalna. Az toto je skutocne dobré pouzitie zemného plynu.

JednoduchSou, rovnako ekologicky priaznivou moznostou je vykurovat I'ubovolnou formou
dreva. V domoch blizkych pasivhemu standardu nie je uz ziadnym luxusom vyuzivat pelety,
aj ked’ ide o najdrahs$iu formu biomasy na vykurovanie. Pelety pritom nemusia byt’ z dreva,
rovnako dobré sa vyrabaju z r6znych typov suchej biomasy vratane starého papiera. Este
lepSim sposobom vykurovania, vhodny v trvale obyvanom dome je poZitie spordku na kusové
drevo, hlavne ak obsahuje aj teplovodny okruh na pripravu teplej pitnej vody. Pre
vykurovanie domu priblizujucemu sa pasivnemu Standardu, hlavne ak ide o stary masivny
dom, méze sporak bohato postacit’. A varenie na velkej platni ¢i peenie v jeho rare je vel'mi
prijemné.

Kazdy regenerovany dom by ale mal samozrejme mat’ aj zdroj tepla pre ohrievanie pitne;j
vody na umyvanie, teda teplovodné solarne kolektory. To je uz vyzretad technoldgia, ktora sa
nedocké d’alsich velkych vylepSeni. Kolektory nemusia byt len na streche, vhodné su pre ne
aj fasady odchylené najvyssie pol pravého uhla od juhu, teda v rozmedzi od juhovychodu po
juhozépad. Cela plocha nevyuzitd oknami je vhodna prave pre takyto ucel. Zvislé vodné
kolektory maji dokonca aj istii vyhodu v tom, Ze v zime najlepSie vyuziju nizke slnko a nelezi
na nich sneh. V lete sa naopak neprehrievaju. Fasadne kolektory mézu byt integralnou
sucast’ou tepelnej izolacie domu, zasklenim je fasdda neobycajne trvanliva. Solarne vodné
kolektory neohrejii vZdy vodu az na pozadovanych takmer péat'desiat stupiov, ale v kazdom
pripade ju zadarmo predhreji. O d’alSich desat’ ¢i dvadsat’ stupiiov je mozné ju dohriat’ inym
zdrojom.
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Podmienkou pre u¢inné vyuzitie solarneho ohrevu je inStalacia dostato¢ne vel'kého tepelného
zasobnika, teda nadrze s ohrievanou vodou. MézZe to byt’ priamo tlakové ohriata pitna voda,
ale moze ist’ o nadrz samostatnu, netlakovi, v nej je stale ta istd voda, s objemom jedného az
niekol’kych kubickych metrov alebo lepsie niekol’kondsobne va¢sim. Pitna voda sa odtial’ d&
ohrievat’ protipruidovym vymennikom tepla alebo ,,rebrovym hadom* prechadzajicim
tepelnym zdsobnikom zdola nahor. Primarny vodny okruh so solarnymi kolektormi méze taka
vel’ku nadrz ohrievat’ taktiez ,,hadom* pre dve naddoby alebo este lepSie vonkajSim
protipradovym vymennikom tepla. Nadrz by mala byt’ izolované aspoii dvoma decimetrami
tepelnej izolacie. Tu isth nadrz mozno vyhrievat’ d’alej odo dna aj kotlom na kusové drevo

a jej vodu nechat’ cirkulovat’ cez radidtory. Len je pri regeneracii potrebné mysliet’ na to, kam
nadrz umiestnit’. Nadrze sa vyrabaju ako valcové priamo na mieste, spravidla v pivnici. Velka
nadrz zaisti v lete dostatok tepla aj cez jeden cely zatiahnuty tyzdeii. Teplo z kolektorov, ktoré
uz pre iiu nepotrebujeme, mozno vyhodne ukladat’ do podlozia budovy, vid’ predosli¢é kapitoly.

Kompletné vyuzitie oslnenych fasad a striech budovy za ucelom ziskat’ solarne teplo

a elektrinu sa mdze dnes zdat’ vystredné. Ale uz od roku 2020 bude fakticky povinné pre
vSetky novostavby, inak totiz nedosiahnu takmer nulovi ro¢nu bilanciu svojej spotreby
energetickych dodavok zvonka. Nie je dovod, aby za nimi regenerované budovy zaostavali
a slnko naplno nevyuzivali.

Medzi odporucené zdroje tepla sme zamerne nezaradili ¢asto ponukané sustavy s tepelnym
cerpadlom pohananym elektrinou a vyuzivajucim teplo z vonkajSieho prostredia (zo zeminy,
spodnej vody, vzduchu). Nie, Ze by ich vyuzitie nebolo v niektorych pripadoch rozumné. Ale
v lepSom pripade poskytnu s pomocou elektriny len tol’ko tepla, kol'ko sa pre dodanie onej
elektriny uvolnilo v tepelnej elektrarni a po ceste az do domov. To nie je vobec skvely
vysledok. Inak by tomu bolo, keby Ziadna elektrina nepochédzala z fosilnych zdrojov, ale to
je hudba vzdialenej budicnosti.

Pri kondenzaénych kotloch ¢i kondenzaénych jednotiek je vel'mi Ziaduce, aby teplota vratnej
vody bola ¢o najniZSia, pri tepelnych Cerpadlach sa to tyka aj teploty vykurovacej vody, az

v tom pripade maji dobru G¢innost’. Nizka teplota vykurovacej vody v podlahovom
vykurovani (max. 27°C) tiez umozni vyuzit’ v§etky zimné soldrne zisky, ked’ sa do podlahy
oprie slnko.

9.5 Pouzivanie clon proti svetlu v interiéri aj vonku

Beznym zlozvykom v dne$nych domoch je, Ze najmai pri praci s pocitaom sa aj za chladnych
dni zatemnia oknd, aby neosliiovali. Tym ale prichddzame o milé solarne tepelné zisky.

Mnohi l'udia okrem toho vinou zatemnenia okien aj pocas diia trvale (a samozrejme aj v praci)
svietia.

RozumnejSou moznost'ou, ako je zablokovanie vstupu slne¢ného Ziarenia do interiéru, je
instalovat’ aZ do hibky miestnosti clony, ktoré oslneniu &i osvetleniu neziadtcich ploch
zabrania. M6Zu to byt’ akési slne¢niky postavené na stole, dokonalejSie a menej zavadzajice
je ale umiestnenie stahovacich roliet na strop miestnosti, najlepsie na pohyblivych zavesoch,
aby ich bolo mozné posuvat’ po miestnosti podl'a toho, kde prave pracujeme a odkial’ sinko
svieti.

Interiérové clony st praktické aj opacne, ked’ si v noci svietime na pracu, nemusi nase svetlo
rusit’ prirodu vonku.

Casto sa proti slnku odporiéaju velké presahy striech a iné pevné, nepohyblivé cloniace
zariadenia pred oknami. Alebo dokonca stromy zatiefiujiice okna trvale pocas leta, ale
nakoniec v nejakej miere aj v zime. Nie je to dobré rieSenie. Po¢as zamracenych dni je svetla
v interiéri poskromne a kazdé stale zatienenie je na Skodu. Omnoho uzito¢nejsie je pridat’ na
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dom zvonka markizy, ktoré sa roztiahnu len vtedy, ked’ sa to hodi. Nemusi to byt len proti
slnku, posluzia v noci, aby sa okna kvality pre pasivne domy (s u pod 0,7) zvonka neorosili.

9.6 Umelé osvetlenie pre 21. storocie a 12V domaca siet’

Z nasho zivota vel'mi skoro vymiznu Ziarovky, ale pre slabé no¢né svietenie su ziarivky,
dobre dopliiujice alebo aj nahradzujice denné svetlo, prili§ silné. Ono je totiZ po zapade slnka
vhodné svietit’ len tak silno, ako je nevyhnutne nutné pre dant pracu a este pritom potlacit’
modrua zlozku svetla, teda svietit’ Zltou. To je farba plamena, akym l'udia svietili po tisice
rokov. Taka farba a intenzita svetla uz nebrani nastupu nocnej faze nasho metabolizmu, ktora
je pre zdravie uplne zadsadnd. Dnesné silné elektrické osvetl'ovanie, ktoré neberie ohl'ad na
dennu dobu, je v noci zdraviu Skodlivé. Brani totiz tvorbe dblezitého horménu melatoninu.
Existuju vyskumy, ze umelé no¢né osvetlovanie zvySuje vyskyt rakoviny prsnika a prostaty
a ze stoji za epidémiou obezity a cukrovky druhého typu. Silné svietenie aj pocas noci zrejme
plynie z povery, zZe slabym svetlom sa kazia o¢i — ale tito poveru vyvratila veda uz v 19.
storo¢i. Naozaj sa o€i, a nielen tie, l'ud’om kazili (a v krajinach treticho sveta doteraz Casto
este kazia) ale mozno kvoli jedovatym splodinam nedokonalého spal’ovania, pouzivaného aj
pri svieteni.

Namiesto plameniov su dnes k dispozicii svetelné diddy opatrené SoSovkami, ktorymi mozno
svetlo smerovat’ len tam, kde je naozaj potrebné. Na noc ho mozno opatrit’ Zltou priechl'adnou
foliou, ktora odfiltruje Skodlivi modru zlozku potlacujiicu tvorbu melatoninu — to je vhodné
vzdy, ked’ v nejakom mieste nemusime dokonale rozliSovat’ odtiene modrej farby. ESte lepSou
vol'bou st diddy priamo so svetlom oranzovym — ,,amber*. Len pre ucely, kde je dobré
rozliSovanie farieb dolezité (to mdze byt aj varenie), je vhodné pouzit nefiltrované LED
teplej bielej farby, napodobiiujucej svetlo ziaroviek. Diddové svetelné zdroje sa vyrabaju aj so
ziarovkovym zavitom, ale lepSie st tie, len s dvoma koli¢kami, uréené pre jednosmerné
napéjanie 12V. Tie su tiez kratSie a mali by byt lacnejSie, lebo neobsahuji konvektor
poskytujici malé napétie, ktoré diody potrebuji. Priamo nimi mozno nahradit’ obdobné
halogénové ziarovky. Oproti ziarovkam smeruju svetlo omnoho lepsie a nie st vobec horuce,
maju totiz prikony len od jedného do troch wattov. Uberanim napétia ich mozno jednoducho
tlmit’ bez toho aby stracali na uc¢innosti. VeI'mi podstatnou vyhodou 12V diédoviek je, Ze
svietia stalym svetlom, bez fluktuécie, s frekvenciou 100 Hz alebo akoukol'vek vyssou. To
znizuje unavu zraku a je podstatné pri vyuzivani to¢ivych strojov (nevznika stroboskopicky
jav). Je to svetlo vhodné aj pre epileptikov, podobne ako byvali Ziarovky alebo ziarivky

s elektronickym predradnikom.

Pri regeneréciach bytov a domov je rozumné bud’ doplnit’ striedavé 230V vedenie

k doteraj$im fixnym svietidlam taktieZ vedenim dvandst’ voltovym alebo jednoducho do
doterajSieho rozvodu elektriny k svetlam pustit’ prave len tych jednosmernych 12V, vSade tam,
kde nie je nutné produkovat tisice lumenov svetla. Moderné elektronické zariadenia, ktoré
menia elektrinu zo siete na jednosmerny pruad s napatim 12V su vel'mi G¢inné. D4 sa to
spoznat’ podl’a toho, ze ked’ sa z nich neodober elektrina, st celkom chladné a Ze pri plnom
zat'azeni su len mierne vlazné.

Dalej je vhodné nainstalovat’ aj 12V zasuvky pre prenosné diddové svetla a pre rozne
elektronické pristroje so spotrebou len mélo wattov, pripadne pre nabijanie mobilov aj
prenosnych pocita¢ov — je Sanca, ze moznost’ takéhoto pripojenia priamo na takito
jednosmernu siet’ V u nich bude ¢asom bezné a nebude potrebné k nim vyuZzivat’ samostatné
nabijacky. Uz preto, Ze také napajanie je dostupné v kazdom automobile. Bezné vodice
zvladnu pri 12V polahky odbery do desiatok wattov, takze nimi mozno napédjat’ mnozstvo
diédovych svetiel a tispornych elektronickych zariadeni sucasne. So zariadeniami
vyuzivajicimi len takto nizke napdtie a malé prikony mozu bezpecne zaobchadzat’ aj deti,
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inStalovat’ takéto vedenie sa nemusia ostychat’ ani l'udia, ktori sa ,,tej obvyklej* elektriny boja
a nechcu jej ani rozumiet’.

Pre nap4janie pristrojov s malickou spotrebou eSte niz§im napédtim mozno vyuzit’ miniatirne
elektronické prvky, ktoré napitie znizuji napr. na 5V (to akceptujii mnohé mobilné telefony).
Elektrinu do siete moze poskytovat’ konvertor napajany zo siete 230 V alebo akumulator
napajany tiez solarne, doplneny suciastkou obmedzujucou dodévané napitie prave len na 12
V. Je to potom vlastne obdoba systému nidzového osvetlenia.

Diodové osvetlenie, €i uz je napajané striedavou alebo jednosmernou elektrickou siet’ou, ma
vyhodu aj v tom, Ze sa rozsvecuje okamzite a v plnej intenzite na rozdiel od ziariviek. A tiez
v tom, Ze ma prakticky nekonecnt zivotnost’, ak zostava pri prevadzke len vlazné (t.j. ak sa
nejednd o zbytocne silné svetld). Nevadi mu l'ubovolne ¢asté zapinanie, mozno ho teda dobre
spinat’ infra ¢idlami rozpoznéavajicimi pohyb 0sob.

Pri diodovom osvetleni mozno kombinovat slabé celkové osvetlenie miestnosti na urovni
jednotiek luxov, najjednoduchsie diodami namierenymi do stropu, s prilezitostnymi
diédovkami posielajucimi svetlo len na pracovnu plochu s intenzitou az desiatok luxov. T4 je
v noci dostato€na pre takmer vSetky tcely. Cielom by mal byt’ ¢o najmensi thrn svetla
prichadzajici do o¢i. To mozno vysvetlit’ aj ako ¢o najmensi vytvarany svetelny tok (,,¢o
najmenej lumenov*). Svetlo by sic¢asne malo mat’ nulovy alebo malicky podiel modrej zlozky.

Od doby, kedy ideme spat’ az do chvile, ked’ rdno vstdvame, by malo byt svetla eSte omnoho
menej a to aj pre pripad, Ze v noci potrebujeme trafit’ na toaletu. Zatvorené o€i su vtedy
celkom prispdsobené tme a bezpecny pohyb v zndmom interiéri umozni aj desatina luxu,
ktoru poskytne jedina slaba LED namierena do stropu. V spalni by ale trvale svietit’ nemala,
aj tak malo svetla uz rusi spanok.

Diodové osvetlenie je Sikovné aj pocas diia. Vtedy a len vtedy je vhodné pouzivat’ aj diddy so
»studenym* bielym svetlom, ktoré mdze pocas zamracenych zimnych dni vyborne doplnit’
denné svetlo, pokial’ uz ho na pracovnu plochu dopada prili§ malo.

9.7 Ochrana proti narastu rias na fasade — vegetacia na stenach

Uz sme uviedli, Ze oslnené plochy je dobré vyuzit bud’ ako okna alebo ako kolektory
fotovoltické alebo teplovodné. Ale ¢o s plochami neoslnenymi? Pri vyborne izolovanych
domoch maju ti smolu, Ze sa za jasnych noci, ked’ sa ochladi salanim do neba, orosia. To sa
tyka vSetkych povrchov, ktoré nie su tvorené hrubou masivnou vrstvou a je pred nimi
otvorena krajina. Salanim by sa neochladzovali, keby ich povrch bol leskly kovovy. Ale to
obvykle nebyva. Jedinou ochranou proti beZnému no¢nému zvlhnutiu, ktoré po Case vedie
k potiahnutiu fasady riasami, je nechat’ stenu obrast’ rastlinami. Voda potom kondenzuje na
nich, nie na omietke alebo oblozeni. Celkom zatienené miesta znasa brectan, ale celkom
postacia aj rychle rastiice druhy popinavych rastlin.

Inym miestom, ktoré sa na tenkovrstvych omietkach na tienistych fasddach casom zazelena,
st miesta, kam steka voda z parapetov. Je tomu mozné Celit’ tym, Ze aj parapety sa osadia
vel'mi skosené, podobne ako bo¢né a horné ostenie. Na strmil parapetu sice nemozno nic
polozit, ale svoju funkciu ochrany proti dazdu plni vyborne.

9.8 Vyuzitie dazd’ovej vody

V starych domoch neboli ziadne rozvody vody, ta sa nosila zvonka a opét’ vynasala von. Jej
spotreba bola preto mald. Zachody boli na vidieku va¢Sinou suché, opét’ skor vonku. Ked’ sa
zacala voda privadzat aj do bytov a tie zabezpecovat’ odpadovym potrubim, stale byvala este
spotreba vody nevelkd, 'udia sa v dome ani nesprchovali a uz vobec sa nektipali vo vani.
Okrem toho bolo chladnejsie, takze v lete nebyval nedostatok zdrojov vody.
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Tak tomu uz ale u nés nie je. Je najvyssi ¢as naucit’ sa Uplne vyuzivat’ vodu, ktort dom
dostava zdarma, totiz vodu dazd’'ovu. Nie je to tak naro¢né, poucenie mozno hl'adat’

v Stredozemi, kde v krasovych oblastiach int ako dazd’ovu sladku vodu I'udia celé tisicrocia
nemavali a st na cisterny s dazd’'ovou vodou zbieranou z vlastnej strechy a dvora odkazani
dodnes. Potrebna je teda len ona cisterna, tj. podzemna nadrz a privod vody do nej.
Modernym vylepSenim potom je, Ze vodu nemusime naberat’ len vedrom alebo nejakym
kohutikom pri dne nadrze, ale elektrické ¢erpadlo ndm ju doda pod tlakom niekol’kych barov
do potrubia.

Komplexna regeneracia domu by mala vzdy zabudovanie cisterny zahfiat’ rovnako ako
pridanie d’alSich rozvodov vody na nepitné ucely. Dazd’ova voda sa na pitie vel'mi nehodi,
pretoze neobsahuje Ziadne minerdly, je blizka vode destilovanej. Z toho dovodu je ideélna na
pranie — staci potom polovica ¢i tretina niekdajSiecho mnozstva pracich prostriedkov a bielizen
je po vyprati, vyzmykani a ususeni krasne mékké, bez pridania nejakych chemikalii. Rurky ¢i
hadice s dazd’ovou vodou musia preto byt privedené predovietkym k prackam. Dalej je
nenahraditel'nou vodou pre polievanie izbovych rastlin. Najlepsia je aj na umyvanie dlhych
vlasov a aspon na oplachovanie riadu — nezanechava ziadne Skvrny usadené¢ho vapenca. Ak sa
pouZiva aj pre splachovanie, vd’aka svojej prirodzenej kyslosti (vplyvom rozpusteného CO,

z ovzdusia) uvoliuje usadeniny, zachody su potom ,,samocistiace®.

Antické cisterny byvali vyhibené v skale alebo starostlivo vymurované z vel’kych
vapencovych blokov. My to mame jednoduchsie, staci l'ubovolna hladka ,,jama®, ktort
vylozime polyetylénovou foliou. T4 pokial’ na iu nedopada denné svetlo (a ultrafialové
ziarenie) a pokial’ k nej nemaju pristup mysi, je prakticky ve¢na. Moze ist’ o vybetdnovanu
zéachytku, o spodnu polovicu alebo dve tretiny pivni¢nej miestnosti s prehradenymi dverami
alebo niekde prehradenti dvoma troma trdmami, o otvoreny valec z plechu znitovany

na mieste a postaveny na hladku zem. Na trhu st aj veI'mi tuhé valcové plastové nadrze, ktoré
sa zakopavajui do zeminy pri dome. Pre rodinny dom mé zmysel uz aj nadrz s objemom jeden
kubicky meter, rozumnejsi objem predstavuje desat’ alebo pétnast’ Stvorcovych metrov, ktory
zvladne prijat’ az Stvrtinu rocného thrnu zrazok dopadnutych na strechu.

Skusenosti z antiky aj zo sucasnosti ukazuju, ze dazd’ovi vodu mozno do nadrze zviezt’ bez
akejkol'vek filtracie. Niektoré necistoty odplavaji prepadom, iné sa uloZia na dne a tam
nevadia, len sa voda nesmie mieSat’. Kal zo dna nadrZze mozno v pripade potreby raz za desat’
&i dvadsat’ rokov odéerpat’. Odber &istej vody z nadrze sa najlepsie vykonava hadicou z hibky
jedného decimetra pod plavakom spocivajiicim na hladine. Mat’ ale na vstupe do nadrze
nejaké sitko samozrejme nevadi, pokial’ neodvadza mimo nadrz viac ako desatinu pritekajtce;j
vody — niektoré komer¢ne ponukané systémy bohuzial’ vodou dost’ plytvaju a nadrz zasobuju
nedostatocne.

Voda z nadrZe, v ktorej je voda v tme, je ¢ira rovnako ako voda zo studne. Je celkom bez
zivin, takze sa v nej nemnozia Ziadne organizmy. Nie je potrebné ju ziadnym sposobom d’alej
upravovat’. Aby sa ale dodrzali predpisy, tak pre tcely ako je umyvanie riadu ¢i sprchovanie,
je mozné vodu z cisterny pred vstupom do potrubia sterilizovat’ v mensej nadrzke UV
ziarenim, také zariadenia sa beZne predavaji. Je potrebné sa pri nich ale uistit’, Ze sa
ultrafialova ziarovka vypina, pokial’ voda nadrzkou nepreteka.

Za dazd’ovu vodu sa neplati vodné ani stocné, o nie je nemoralne aj ked’ vyuzivate verejna
kanalizaciu. Cisterna totiz zachyti vodu z prudkych zrazok, ktoré kanalizaciu prepliaja

a kratkodobo zamedzia funkciu ¢istiarne. To je dolezita sluzba, ktoru prevadzkovatel'om
kanalizacii na oplatku poskytujete. Okrem toho vSeobecne plati, Ze nie je spravne pouZivat’
pitna vodu na ucely, kde to v takej kvalite nie je potrebné. A Ze na mnohych miestach byva
o pitnt vodu v dobach sucha nidza — vasa cisterna ti nidzu znizi.
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9.9 Zachody bez odpadov, ,,siva* voda

Takmer celu existenciu 'udstva sa vsetko, ¢o l'udia zjedli a vypili, vracalo po priechode
zazivacim traktom naspét’ do pody. Rovnako, ako to bolo aj s domacimi zvieratami, ktoré
chovali. Nebolo inej cesty, ako v pode udrziavat’ fosfor, siru, draslik a tiez relativny dostatok
dusika, ktory do pouziteI'nej formy viaZze symbionty na korefioch rastlin alebo obcas dazd’

z burok.

Nie inac¢ tomu bolo aj v najva¢Som svetovom vel’komeste Londyne. Ale s jeho rastom sedliaci
nezvladali exkrementy hustej l'udskej populacie vyvazat’ a tie prenikali do vody v studniach,
¢o viedlo k strasnym epidémiam. Alebo k pachnucej Temzi. Preto tam vznikla prvd moderna
kanaliza¢na siet’ a rozsirili sa splachovacie zadchody uzatvorené vodnym sifonom, teda ,,water
closed®. Iné rozumné rieSenie vtedy neexistovalo.

Ta istd metoda sa postupne v Europe rozsirila aj na vidiek a dnes ju povazujeme za symbol
vymanenia sa zo zivota v $pine a nedostatku — kde takuato infraStruktiru nemaji, musime im
pomoct’, aby ju tiez vybudovali.

Lenze je to cesta slepa. Odpadové vody ,,vycistené* o vzacny dusik a obsahujlice hojnost’
fosforu katastrofalne znecist'uji vnutrozemské vody aj rozsiahle oblasti mora, zatial’ ¢o dusik
umelo viazeme z ovzdusia s vyuzitim ohromného mnozstva fosilnych paliv a fosfor
drancujeme z tropickych pdd a starSich sedimentov, pricom do naSich pod prindSame jedovaté
kadmium. UdrzateI'nou alternativou tejto zhubnej praxe je ziviny obsiahnuté v moci

a fekaliach opdtovne vracat’ na polia, ktoré nas zivia. Podobne ako tomu bolo vzdy, ale naviac
s vyuzitim najlepSich technolégii, ktoré sa postupne vyvijaju.

Klasické suché vidiecke zachody, spajajuce I'udské odpady s hnojom od hospodarskych
zvierat, su aj dnes pouzitelnou technolégiou. Ide v nich vlastne o kompostovanie. Ak sa ma
robit’ spravne, je len potrebné pridavat’ do nich materidly chudobné na dusik a bohaté na uhlik,
t.J. napr. piliny, hobliny, nekvalitné zlté seno, slamu.

Domyselnejsi postup je oddel'ovat’ moc¢ od fekalii, to dokazu tzv. separacné zachody (a
samozrejme aj pisoare). Fekdlie potom nie sit zamokrené, kompostuju sa rychlo a nezapachaju.
V mo¢i je nielen hojnost’ dusika, ale obsahuje aj fosfor a draslik, nahradi teda ,,NPK‘ hnojiva.
Mozno ju do pody aplikovat’ aj Cerstvi, pocas suchého pocasia sa ju pred aplikaciou odporuca
az desat’nasobne zriedit’ a takouto hnojivovou vodou potom polievat’ — nariedena sa da pouzit’
aj ,,na list”. Moc¢ jednej osoby pohnoji dostatocne aspon tri are pddy. Ak je plocha zdhrady na
jedného obyvatel'a domu mensia, mohlo by byt potrebné najst’ d’alSieho odberatel’a.

Nové, predtym nepouzivané postupy zahfnaju aj zachody ,,mierne splachovacie®, pod ktorymi
je reaktor produkujtci bioplyn (a vyhnity kal ako hnojivo) alebo biouhol’ (hnojivo).

S pripojenim na elektrinu méZe ist’ o produkciu vodika a vycistenej vody a tieZ o hnojivo.

Instalovat’ pri regeneracii domu niektoru z takych technologii je rozumné. Aj ked’ prip. jeden
stary zachod pripojeny na kanalizdciu méze v doma ostat’. Zachody nového typu vyzaduju len
to, aby pod nimi bolo miesto na odchyt ¢i reaktor. A spravidla aj na samostatni nadobu
zhromazd’ujucu mo¢ — t& mdze byt od interiéru oddelend napr. sifonom uzatvorenym
pomocou syntetického oleja namiesto vody, takze po pouziti nevyZaduje splachnutie, podobne
ako je to pri zdchodoch ,,chemickych®, dovazanych na stavby ¢i festivaly.

Ak mate zahradu alebo je pri dome dostatocna plocha terénu, kde moze vsakovat’ voda
neobsahujuca Skodlivé latky alebo patogény, mdzte sa zamysliet’ nad tym, ¢i by do nej
nemohla byt vedena voda z ostatnych odpadovych potrubi, ako z drezu, vane, umyvadiel. To
sa oznacuje ako voda siva. Jej vsakovanie do pody pri dome nemusi byt celorocné, opét
mozno ponechat’ aj moznost’ privadzat’ ju do kanalizacie. Uzito¢ne takato vodu vyuzit’ na
vlastnom pozemku je lepsie, nez ju poslat’ kanalizdciou do dial’ky. Na sto€nom sice neusSetrite,
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ale budete mat’ lepsie svedomie. Instalaciu alternativneho potrubia pre odpadovu sivii vodu
mozno pri regeneracii domu s dostato¢ne rozsiahlou vegetaciou okolo rozhodne odporucit’.
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10 Proti poveram o domoch

(Upravené podl'a predlohy ,,Opravnik oblibenych architektonickych omyla®,
http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/e_papers/stavby/koncepty/ooao.pdf z roku 2001.

O vseliCom z nej sme sa uz zmienili v predchadzajucich kapitolach, ale opakovanie v tychto
dolezitych pripadoch urcite neskodi.)

O domoch panuje vel'a povier, ktoré su ako povery a predsudky vobec, ¢asto vaznou
prekdzkou pre rozumné rozhodovanie sa. Bohuzial’, va¢Sinou prekdzkou utajenou a pre inych
netusenou. Jedina liecba je o poverach a predsudkoch hovorit, aby sme si ich uvedomili

a prestali nimi trpiet’. Nie je Ziadna hanba byt’ v ich zajati. Nie je to va¢Sinou nasa vlastnd vina,
jednoducho sme vyréstli v takom prostredi, kde sa poveram dari.

10.1 Steny nemusia dychat’

Dychat musia vSetky aerobné organizmy, aby mohli oxidovat’ cukry, Zivoc¢ichy tiez tuky
a bielkoviny. Naspét’ vracaju oxidovany uhlik a vodik (teda oxid uhli¢ity a vodu).

Ked’ sa nachddzaji napriklad I'udia v uzatvorenom priestore, koncentracia oxidu uhli¢itého
tam stipa. Aby nestupla prili§, musi byt miestnost’ vetrana. Ked’ ide o stan, mdze sa vetranie
odohravat’ aj cez jeho steny. Ked’ ale ide o pevné steny, potom je prienik plynov cez ne
zanedbatel'ny. Vetranie zaist'uju len otvory v nich a mali by to byt’ len otvory zdmerné,
ovladateI'né podla potreby, nie r6zne neutesnené skary.

Ked’ je vonku teplo, na tej troSke vodnej pary, ktord sa do stien (a ¢asom aj von) dostane,
nezalezi. Ked’ je ale vonku mréz, tak 4&no. Vzduch vnutri ma vtedy v sebe viac vody ako
vzduch vonkajsi a ako vodna para pomaly prenika stenou v jej chladnej tretine moze dokonca
kondenzovat’. Stena sa stdva mokrou, I'ad tvoriaci sa v jej vonkajSej Casti vedie k mrazovému
zvetravaniu.

Prienik vzduchu stenou je teda $kodlivy. Skodam mozno zabranit’ dvoma sposobmi. Hlavnym
spdsobom je, ze zvonka je na stene hruba tepelna izolacia, ktora zaisti, Ze pevna stena je cela
takmer rovnako tepla ako interiér a vlhkost’ v nej nemdéze kondenzovat’. Druhy je ten, Ze
vodnej pare postavime do cesty bariéru, aby sa do chladnych oblasti zvonka vébec nedostala.
Pokial’ také parozéabrana nie je dokonalé a nejaka paru predsa len prepusti, musi potom tato
para zvySkom steny prejst’ uz omnoho jednoduchsie. Tak mozno docielit’ to, ze na vonkajsej
strane od bariéry je vlastne stale vonkajsi vzduch. Pretoze vonkajSia Cast’ steny nie je ani
pocas leta ovela chladnejsia ako vzduch vonku, vlhkost’ v nej kondenzovat’ nemdze a ona
zostava sucha.

Variant bez poriadnej vonkajsej izolacie funguje nedokonale vo vonkajsSich kiitoch. Tam
modze byt vnitorny povrch steny uz tak chladny, Ze para kondenzuje priamo na nom. Pokial
je tvoreny priamo parozabranou, Skody nie s vel’ké, staci parkrat za zimu vznikajucu plesen
otriet. Podobne je utierateI'na parozabrana jedinym vhodnym povrchom za nadbytkom, ktory je
pri vonkajsej stene.

Alternativa bez zvlaStnej parozabrany funguje dokonale v pripade, Ze na masivnej stuvislej
stene je zvonka priedusna izolécia. Bez problémov moze fungovat’ aj ked’ je zvonku stvisla
vrstva polystyrénovej izolacie, len takato izolacia musi byt natol’ko hrubd, Ze k eventuélne;j
kondenzacii pary dochadza az hlboko v nej, nie v povodnej stene. Vd'aka velkému difiznemu
odporu polystyrénu je totiz mnozstvo pary, ktoré do nej prenikne zanedbatel'ne malé.

Inak je tomu so stenami v chladnej pivnici. Pokial tadialto v lete prechadza prievan, moze
vonkajsi vlhky vzduch steny postupne zamokrit’. Tie potom vyschnu az v zime, kedy st
naopak ovel’a teplejSie ako vzduch vonku. Skondenzovana vodné para byva hlavnou pri¢inou
vlhkych stien. Dalsou moZnostou je vlhkost' vzlinajiica z podloZia, tej zabrani len vode
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nepriepustnd vrstva. Niekedy ale moze aj para z letného teplého vzduchu viest’ k zvlhnutiu
chladnej Casti steny tesne pri zemi, podobne ako pri stenach v pivnici. Opravovat’ vode
nepriepustni vrstvu pod stenou by nepomohlo. Pomohlo by len letné vyhrievanie zadkladov
steny, aby sa ich teplota dostala dostato¢ne vysoko nad rosny bod vlhkého letného vzduchu,
vid’ kapitola 8.3.2.

Je teda obl'ibené tvrdenie o dychani stien Giplny nezmysel? Predsa len nie je. Skodlivy
nezmysel je poZziadavka priedusnosti cez steny, vyuzivana niektorymi odvetviami stavebného
priemyslu za u¢elom métucej reklamy pre ,,difuzne otvorené konstrukcie®, toto otvorenie ma
zmysel len smerom von z kon$trukcie a nie smerom dovnttra, a to navyse len v pripadoch, ze
je stena mokra a je potrebné ju vysusit. Bez vyznamu nie je mnozstvo vodnej pary, ktort
mdze vnutorna tepla Cast’ steny vstrebat’ z vntitorného vzduchu a opét’ don vratit. Denné
vykyvy pritom vyrovnava vrstvicka hruba len par centimetrov. Ako sme uz uviedli, najlepsia
je v tom nepalena hlina alebo ov¢ia vina, ale aj iné omietky, ba posluzi tak aj prosty beton.

Len pri hrubych stenach z nepalenej hliny hra ulohu aj sezénna klimatizacia. V lete steny
vlhkost’ vzduchu znizujt, v zime ju mézu vracat’ naspat’. Ked’ takato hlinena stena dostane
zvonka hrubu izol4ciu, vznikne budova s najprijemnej$im prostredim, ktoré mozno dosiahnut’.

10.2 Je potrebné vymenit’ za hodinu polovicu vzduchu?

V priestoroch, kde byva vela l'udi alebo zivocCichov, citime pri prichode zvonka mierny
zapach, niekedy aj neprijemny, hlavne ked’ je silnejsi. Niekto hovori o ,,tazkom vzduchu®.
Ide4lom vetrania je, aby vzduch takym dojmom nepdsobil, aby sme rozdiel od vonkajsSieho
vzduchu nespozorovali.

To je ideal, ktory v praxi byva vel'mi zriedkavo splneny, pokial’ nejde o interiér vel'mi malo
obyvany alebo dokoran otvoreny. Niekedy ani idealom nie je, to vtedy, ked’ je vonku
poriadny mraz. V tom pripade vSetci davaji prednost’ tazko postrehnuteI'nému zapachu, ktory
minutu po prichode prestant vnimat’, pred hojnost’ou neprijemného chladného a vel'mi
suchého vzduchu zvonka.

Pritok ¢istého vzduchu, ktory je potrebny, aby sme pri prichode do interiéru ni¢ neprijemného
necitili, je jednoducho imerny zdrojom zépachu vnutri, obvykle teda poctu I'udi a pripadne aj
ich aktivite. Pokial sa potia v telocvi¢ni a potom v Satni, je na kazdého potrebnych aj
patdesiat kubickych metrov vzduchu za hodinu, aby sa zapach ako tak nariedil (aj tak ho bude
citit)), pokial’ spia v chladnej miestnosti a nepotia sa, staci aj desatina, t.j. pat’ kubickych
metrov na osobu za hodinu.

V skuto€nosti takmer nikto nikdy skuto¢ni potrebu vetrania nezist'uje a tempo vymeny
vzduchu neprispdsobuje potrebe. Prikladom toho st seminére, kde sa hovori o vetrani. Na
nich byva vymena vzduchu aspon patkrat mensia ako st limity, o ktorych tcastnici s vaznou
tvarou hovoria ako o uplnom minime.

Niekedy sa hovori, Ze dostatoéné vetranie je nutné z hygienickych dévodov. Ano, pokial’ sa
tym rozumie dosiahnutie prostredia, ktoré¢ je nam prijemné. Nejde o to, Ze by sme ochoreli,
ale zdravie je stav uplnej pohody. AvSak tam, kde snad’ o ochorenie skuto¢ne ide, tj. v plnych
cakarnach, je vetranie, ked’ je vonku pod 22 stupiiov, Uplne nedostatocné a byva tam
neskuto¢ny smrad.

Nikdy som sa nestretol s tym, ze by to niekomu zodpovednému prekézalo. Experti sa venuju
aseptickému vetraniu opera¢nych sal, ¢akarne nikoho nezaujimajt. Bolo by urcite zaujimavé
sledovat’ zloZenie vzduchu, ¢i uz ide o plyny ako aj o mikroorganizmy v takomto prostredi.

Z uvedeného myslim jasne vyplyva, Ze stanovovat’ vhodné tempo vetrania podl’a objemu
miestnosti je hlupost’. Aj pri miestnostiach, ktoré pachnu aj samy o sebe, nejde urcite o objem,
ale o povrch ich zapéachajtcich Casti. Napravat’ stav v smradl'avych miestnostiach vetranim je
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neobycajne drahd (najma v zime) hlapost’, je nutné odstranit’ zdroj zapachu - typické
drevotrieskové vybavenie interiéru (pokial’ pachnu aj steny samotné, pomdze dokonala
parozabrana na ich vnutornej strane).

Prazdny byt naozaj nie je nevyhnutné vetrat’. Staci ho vyvetrat’ prievanom pri prichode (to je
uplne postacujice aj pre odstranenie eventudlne nahromadeného radonu). Naopak, ked’ je

v iom vela l'udi, tak je potrebné vetrat’ vel'a, az to mdéze byt nemozné dosiahnut’. Bez
domyselnej techniky totiZ vZdy niekto proti vetraniu bude namietat’. Urcite, ak bude vzduch
vonku vel'mi chladny. Mnohym prekdza, ked’ je vzduch zvonka este viac rozpaleny, také
vetranie je tiez tazko prijatelné. Inokedy sice nik nenamieta ani proti prievanu ani proti
nevyhovujucej teplote vzduchu, ale otvorenym oknom prenika hluk a tak nezostava iné ako
ho zatvorit.

Komfortné vetranie, ktoré by ani v nevysokej miestnosti plnej l'udi nikomu nevadilo je mozné
docielit’, ale nie je to jednoduché. Okrem pripadu, Ze je hortico, sa vzduch musi pohybovat’
pomaly a nesmie byt’ nikde zreteI'ne chladnej$i. Oknami sa to dosiahnut’ neda. Je to mozné len
protiprudovym vymennikom teplot a domyselnym rozvadzanim vzduchu v interiéri. Niekedy
pri budovéch, kde su l'udia rozmiestneni dost’ poriedko moze stacit’ aj privadzanie vzduchu
len predhriateho (alebo v lete chladené¢ho) v podzemi. Dokonalé je kombinacia oboch metod.

Niekedy moze byt maximalny komfort dosiahnuty vetranim vel'mi vydatnym (ale pozor,
takym, aby ho nebolo pocut’, inak sa komfort naopak nici), inokedy je potreba o dost’
skromnejsia. Kedy? Predsa pocas mrazov. Aj ked’ je technicky mozné ¢erstvy vzduch
dostato¢ne ohriat’, bude prili§ suchy. Komfort docielime len vetranim nevelkym. Prehnané
vetranie pocas mrazov je priznacné pre vSetky neutesnené a pritom mohutne vykurované
budovy. Kazdy asi nakoniec uznd, ze suchy vzduch, ktory je jeho dosledkom, komfortny veru
nie je, ba dokonca vedie k ochoreniu. Aj ked’ niekto v zime dokonca otvori okna dokoran, aby
vnutri ,,nebolo tak sucho*. Vonkajsi vzduch ma predsa aj pocas mrazov vlhkost’ kl'udne aj
80%. Ano, ale to len pokial’ sa v interiéri neohreje. Potom je to uz pod dvadsat’ percent.
Vodnt paru, ktort svojim pohybom a ¢innost'ou v interiéri v zime vytvarame, je potrebné si
Setrit’.

Zmienili sme sa o tempe vetrania medzi piatimi a pat'desiatimi kubickymi metrami na osobu
a hodinu. Ten horny limit je pre telocvi¢ne, spodny moze stacit’ pre spalne, v ktorych nie je
teplo. Uvadza sa ale, Ze aj pre beZzné sedavé zamestnanie je vhodnym mnoZstvom tridsat’
kubickych metrov na osobu a hodinu. Preco tak vel'a?

Ked’ je vonku skoro rovnako teplo ako vnutri (a teda aj podobné vlhkost), ni¢ proti takému
vydatnému vetraniu. To je situacia, ked’ ndm mézu vyhovovat vSetky oknd dokordn, takze sa
rozdiel medzi interiérom a exteriérom stiera. Ale o inokedy, ked’ je vonku velké teplo alebo
naopak je tam mraz? Preco by sme mali vetrat’ tak vel'a, bude to viest’ naozaj k prijemnému
interiéru?

Pravdaze nie.

Tak kde sa také zvlast odporticanie vzalo? Je to zélezitost’ historickd. Kedysi byvala

v Spojenych Statoch dvojaka norma: pre budovy nefajéiarske a budovy, kde l'udia pripadne
fajcili. Potom ale prevladol ndzor, Ze nefajCiarsky charakter stavby nemozno do budicnosti
zaruCit’ a ze nezostava iné, len pocitat’ s tym, zZe to tak ¢asom nemusi byt’. A tak sa na
nefajciarsku alternativu zabudlo.

Dnes sa v USA ,,v lepSej spolo¢nosti“ nefajc¢i, fajcenie je vylucené asi vo vsetkych verejnych
budovach, niekde aj na verejnych priestranstvach. Standard pre vel'mi vydatné vetranie ale
ostal, v mnohych pripadoch ako uplny anachronizmus.

U nas sa sice fajé¢i skoro vSade a mozno ¢im d’alej tym viac, ale Gplne vSade predsa len nie.
Tam je vhodné vetrat’ nie podl’a nevhodnych noriem, ale s rozumom. A kde sa fajci? Tam je
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smrad vzdy, jedine Ze by ste od faj¢iarov boli smerom proti vetru. Kedy je taky zapach
prijatelny, to je naozaj tazké povedat’. Pre mnia a mnoho inych l'udi nie je prijatelny nikdy.
A ked’ uz sa niekde vetrd ,,vedecky*, mam taky navrh: ¢o tak vzduchu do cesty dat’ vol'ne
oto¢nu vrtul’ku s elektronickym ukazovatel'om, ktory udava vel'mi presne, kol’ko vzduchu
tadial’ preteka? AZ potom by bolo mozné vazne diskutovat’ o tom, ako vel'mi vetrame. Inak je
to len v rovine mudrovania nad nebezpec¢nost’ou chrustov.

10.3 Existuje prirodzené vetranie?

Ano, pri altdnku na veternej hore alebo v niektorych jaskyniach v dobe, ked’ je vonku horaco
alebo naopak mraz. Podstatou domov je prave oddelenie sa od vonkajSieho prostredia.
Pripadnymi otvormi a netesnost’ami sa ale nejaky vonka;jsi vzduch dostava dovnutra

a vnutorny zase von. Kol'ko vzduchu takto preteka, to zavisi od vetra, od rozdielov teplot
vnutri a vonku (a na konfiguracii domu). Pokial’ nefika a teploty vnutri a vonku st si vel'mi
podobné, potom netesnosti nevetraju takmer vobec. Ako tak pomozu jedine okna otvorené
dokoran, pri vel’kych miestnostiach plnych l'udi niekedy ani tie nie.

Pri otvorenych oknach ale niektorym moéze ,,prekdzat’ prievan* alebo hluk z ulice, a tak moze
byt aj za najpriaznivejSich okolnosti koniec vetraniu a vzduch sa da ¢oskoro ,,krajat™.

Situécia, kedy Skary a otvory v dome vetraju tym viac, ¢im je vac¢si mraz, rozhodne prijemna
nie je, prirodzené by bolo vetrat’ vel'a, ked’ je vonku prijemne teplo a nie ked’ je tam vzduch
Iadovy a suchy ako pen. Pre triedu pInt deti také vetranie aj tak v mraze nestaci. Pokial
niekto pocas prestavok nevyvetra, miestnost’ zacina postupne dopoludnia pachnut’

a nepachnuci vzduch tam snad’ méze byt’ zas az rdno. Zato cez vikend alebo prazdniny
vyschne zbyto¢ne vetrand miestnost’ az prilis.

Vsade ale interiér suchy nebyva. V tych Sparach, kadial’ sa dostdva vzduch von, v zime
kondenzuje vlhkost’. Ta postupne ni¢i ramy okien, moze tam rast’ plesen.

Oznacovat’ také zI¢ vetranie ako ,,prirodzené” je krajne nevhodné. Je priznakom nedbalo
realizovanej stavby, ktora sa nim nici. Prirodzené je dom dokladne utesnit’ a vetrat’ len podla
potreby. V najjednoduchSom pripade oknami alebo uzatvarateI'nymi privodmi a odtahmi (nie
stalymi Sparami) fungujicimi pri rozdielnych teplotach vonku aj vnutri. V lepSom pripade

s vyuzitim ventilatorov a vracania tepla z odpadového vzduchu spit’ do privadzaného.

Ci a kol’ko vyvetrat’ nam prezradi ¢uch, ked’ prideme zvonku, napovie presny vihkomer alebo
poradi pripadny detektor plynov, ktorych je v ¢erstvom vzduchu len mali¢ko. Pri vetrani
kanalmi, v ktorych moZeme prietok vzduchu merat’, sa mozno orientovat’ jednoducho podl'a
poctu pritomnych osdb, ale pretoze ich malokedy niekto bude ochotny nastavovat’ ru¢ne, opat’
by malo nastupit’ ¢idlo organickych latok. Pri stale sa rozrastajaicom mnozstve domyselnejsej
elektroniky okolo nds to nie je vobec premrstend poziadavka, nemyslite?

Namiesto ,,¢idla zapachu* sa beznejSie pouziva €idlo oxidu uhli¢itého. Ak st zdrojom
zapachu len l'udia, potom byva zapach imerny prave zvyseniu koncentracie CO,, koeficient
umernosti ale moZze byt dost’ rézny. Samotna koncentracia CO, je pritom I'ahostajna, ak nejde
o hodnoty viac ako jedno percento, vydychovany vzduch ju ma totiz pat percent. Aj vo vel'mi
malo vetranych interiéroch sa podiel CO, pohybuje len na Grovni niekol’kych promile a v tych
niekol’kych promile je potom aj menej kysliku, stale ho ale zostava celd pdtina. Pokial silné
vetranie nespOsobuje tepelni nepohodu alebo nezvysSuje potrebu ktirenia alebo chladenia, je
vhodné koncentraciu tohto indika¢ného stopového plynu udrziavat’ radsej do jedného promile,
to byva interiérovy vzduch esSte bez postrehnute'ného zapachu. Vonkajsie koncentracie oxidu
uhli¢itého zatial’ nie st ani v mestach viac ako pol promile teda 500 ppm (parts per million,
teda miliontiny, vztahujicej sa na po€et molekul), vacsinou su blizsie k 0,4%o.
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11 Odkazy

Publikace k tématu Zateplovani budov, vydanej s podporou z Programu EFEKT — Statneho
programu na podporu uspor energie a vyuzitie obnovite'nych zdrojov energie, uvedené na
stranke MPO. Jenou z nich je aj:

»ARDP: Jan Barta, Juraj Hazucha: Analyza rekonstrukce rodinnych domi na pasivni
standard. Centrum pasivniho domu, Brno 2008, 66 s. Online na http://www.mpo-
efekt.cz/cz/ekis/publikace/21207

Este novsia je dokladna nemecka studia:

»APK*“: Zeno Bastian, Wolfgang Feist aj.: Altbaumodernisierung mit Passivhaus—
Komponenten. Passivhaus Institut, Darmstadt 2009, 329 s. Online na
http://www.energieland.hessen.de/dynasite.cfm?dsmid=17232 alebo
http://www.passiv.de/de/05 service/03 fachliteratur/0305 alle.php.

Elektronicka publikacia Nové Standardy pre staré domy je ale predovsetkym inovovanou
a doplnenou slovenskou verziou hlavnej ¢asti publikacie:

Edeltraud Haselsteiner, Katharina Guschlbauer-Hronek, Margarete Havel: Neue Standards fiir
alte Hiuser. Bundesministerium fiir Verkehr, Innoavtion und Technologie, Wien 2004, 3.
prepracované vydanie 2007, 175 s. Online na
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id2793., publikacia 33/2007 v rdmci projektu
www-hausderzukunft.at. Tiez dostupna ako
http://download.nachhaltigwirtschaften.at/hdz_pdf/sanierungsleitfaden.pdf.

Ta obsahuje aj podrobné popisy variantov regeneracie modelového rodinného domu, ktoré st
zaujimavé z hl'adiska jeho pouZivania, vzh'adom k dobe vytvorenia neaspirovali ale na
dosiahnutie pasivneho Standardu ani ¢o najvyssich solarnych elektrickych a tepelnych ziskov.
Pre konkrétne priklady regeneracii, z ktorych niektoré sa blizia nizko energetickej latke, vid’
tiez zaverecnou spravou projektu:

Doris Hammermiiller, Birdit Benesch, Michael Bockhorni: Neue Standards fiir alte Hauser —
konkret. Program Haus der Zukunft, impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften. Wien 2009,
82 s. Online na http://www.hausderzukunft.at/publikationen/view.html/id721.
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