Poznamky ke knize

Othmar Humm: Nizkoenergetické domy

prelozil Jan Tywoniak, vydala Grada v roce 1999 [I]. Kniha vysla s podporou
Ceské energetické agentury.
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1 Recenze knihy

Svycarsky odbornik shrnuje v obséhlé knize (353 stran formatu 16 x 23 cm)
své znalosti o spravném stavéni. Uvadi spousty prikladi ze své zemé i z Né-
mecka, jak se vyvijelo v poslednich dvaceti letech stavéni domt s desetkrat
i vicekrat snizenou spotiebou energie. Piiklady jsou doplnéné spoustou na-
krest a tabulek. Autor peclivé srovnava, kolik které opatieni usetii a za jakou
cenu. Kromé opatreni samoziejmych, jako jsou tlusté neprerusené izolacni
vrstvy a nejlepsi okenni vyplné, jaké jsou na trhu, piSe i o vécech, o kterych
se u nas vi jen malo.

Podrobné rozebira rizené vétrdni, pii némz se éerstvy vzduch v zimé ohiiva
od vypousténého. Podstatné pritom je, ze Cerstvy vzduch nejprve prochazi
podzemnim potrubim, kde se v zimé pfedehfeje, takze vymeénik teplot ne-
mize zamrznout. V 1été€ naopak podzemni potrubi umozni pfijemné vétrani
i za dennich veder. Autor varuje pred béznym FeSenim s tzkymi kanaly a vy-
sokymi rychlostmi proudéni v nich — spravné vétraci zafizeni ma kanély velmi
prostorné, pokud mozno integrované do konstrukce, a spotiebu elektfiny na
pohon ventildtori alespont desetkrat mensi, nez je energie vracena do budovy.
Ne v8echny starsi priklady tento pozadavek spliuji.

Prestoze je némecky original knihy vydany v roce 1997, je popisovand
praxe uz z¢asti zastarala.Na trh se totiz od té doby konec¢né dostal levny pro-
tiproudy vymenik teplot posklddany z prolisovanych plastovych lamel, ktery
ma teplotni t¢innost ne 60 nebo 70, ale celych 90 % ([2]). Vétraci zafizeni by
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tak u novych budov mélo byt dnes naprosto samoziejmé, protoze s naklady
0 nic vyssSimi, nez jsou uvadéné, vrati do budovy vice energie.

Kniha mluvi i o tésnosti budov a jejim ovérovdni. Je to problém, ktery
kontinent4lni stavebnictvi zvl4d4 jen velmi zvolna (ve Svédsku je to zalezitost
vyzadovand normou a béznd), presto, ze je neobyc¢ejné dilezity. Dobré domy
prosté musi byt velmi tésné, jinak je skutecné tizené vétrani s velmi malymi
ztratami energie stézi mozné.

Udivilo mne trochu, Ze si autor nevsiml nevhodnosti velké vymeny vzdu-
chu v mrazivém obdobi. Tehdy totiz je venku ve vzduchu jen velmi malo
vody, a vétrani vyrazné presahujici deset metri krychlovych na osobu a ho-
dinu vede k velmi nizkym relativnim vlhkostem v interiéru (pod 40 %). Ty
jsou nevhodné z riznych dtvodd, predevsim pak jsou nepiijemné. Vzhledem
k tomu, ze vétrani ma zvysit komfort, musi byt v mraze o hodné nizsi nez
jindy, jinak by komfort sniZzovalo a prostfedi ¢inilo nezdravym. Skutecnost
v popisovanych domech asi nikdo neméfil (jediny uvadény prubéh vlhkosti
béhem roku na str. je nevérohodny); odhaduji, ze v mraze byvala vétraci
zafizeni v provozu krat$i dobu, nez architekti planovali (v jednom piipadé se
to pfimo zminuje). Jak moc je doopravdy potieba vétrat, povi pfesny vlhko-
meér: vlhkost v obytné budové by se v mraze méla pohybovat mezi Ctyriceti
péti a padesati péti procenty, ve skole ¢i administrativni budové, kde jedinym
vyznamnym zdrojem vlhkosti je dychani, pak mohou byt tyto hodnoty o pét
procent mensi. Vysoka vlhkost u vyborné izolovanych budov nikdy nevadi,
protoze v nich nikde nejsou chladna mista, kde by para mohla kondenzovat.

Autor popisuje i razna tfeSeni predehrevu teplé uZitkové vody teplou vo-
dou odpadni. 1 takova zalizeni se mohou vyplatit, zvlast kdyz se v budové
kromé kuchyné diasledné pouziva voda jen 40 °Ctepla. Samoziejmou soucasti
kvalitnich budov se ale jesté nestala.

Skepticky se stavi ke vSem feSenim, kdy budova obsahuje velky zasobnik
energie, ktery ma letni piebytek sluneéniho zafeni uskladnit na zimu. Zadny
z téchto sezonnich soldrnich zdsobniki nesplnil ocekavani. Napriklad proto, Ze
jej nelze dostatecné zaizolovat. Stejné prostredky pouzité na jesté mohutnéjsi
izolaci budovy a jesté lepsi okna se vraci rychleji a pfinesou vétsi uzitek. Vy-
tapéni celoroéné obyvané budovy se pak stane zbytecnym, a ohfivani vody
v zimé, kdyZ slunce sviti malo, se daleko levnéji zajisti dobrymi kamny ¢i
kotlem na dfevo (¢i neni-li misto na uskladnéni ani téch pouhych dvou plno-
metrd, co jsou k tomu na cely rok potfeba, tak asi kondenza¢nim plynovym
nebo olejovym kotlem).



Prikladd budov, kde se skutecné témér netopi, je v knize cela fada. Jde
pritom o feseni velmi pestrd, z nichz si kazdy vybere, co se mu libi. Je otézka,
jaky argument by mohl uzit architekt, ktery o takovych moznostech vi, a pfi-
tom se rozhodne postavit dim obycejny, plytvajici energii kde se da. Snad:
neumim, stavebni firma nedovede, zednici by nepochopili, pro¢ se snazit, kdyz
to po mé nikdo nechce.

Kniha mé své slabiny. Ta hlavni je v tom, Ze stf¥idavé chvali staré priklady,
které ve své dobé pochvalu zasluhovaly, ale dnes jsou zcela zavadéjici, a uvadi
se hned zas priklady nové, jakoby $lo o rovnocenné alternativy. Obcas se
hovori i o budovach ledva splnujici doporuceni norem, a pak zase o budovach
skutecné ukazkovych, opét bez jasného rozliseni, ze jde o riizné kvality. Na str.
145 je graf s nékolika k¥ivkami, jak rizné izolované a masivni budovy chladnou
— graf je zavadéjici, protoze pod dobfe izolovanou budovou se rozumi budova
vyhovujici normé, tedy izolovana jen chabé, a ne budova izolovana dukladné,
tj. ¢tyrikrat lépe. Masivni dobie izolovand budova totiz ptfi venkovni teploté
deset stupnti pod nulou vychladne za tyden ze dvaceti stupni na sedmnéct,
a ne za tii dny o Sest stupnu, jak nas chybné presvédcéuje nevhodny priklad
v grafu.

Zarazilo mne i to, ze autor téméf pominul velmi odlisné vlastnosti kovo-
vych a jinych vrstev v dlouhovinném infracerveném oboru, ve kterém se déje
vétsina toku energie mezi obycejnymi okennimi tabulemi nebo mezi nami
a sténami mistnosti. Mam na mysli jednoduchou skuteénost, ze zafivy prenos
se témér neuplatni, pokud je na jedné strané wvrstva aluminia — to lze vy-
borné vyuzit napifklad u rolet (viz zminku na str. [101]) a zaluzif (str. [96]), jen
se nesmi tato vyhoda hliniku znic¢it natérem. Staci si vzpomnét, jak vypada
termoska (pravda, v té je navic vakuum, coz v pfipadé oken pouzit nelze).

Na druhé strané je pro toho, kdo jiz c¢etl alespon nékteré ¢eské knihy na
toto téma Cetl (napf. preklad starého vydani knizky W. Feista a J. Kliena
Nizkoenergeticky dim, slavny Faktor 4 nebo i Slabikar ekologického bydleni
J. Plaminkové), a o domy s velmi malou spotfebou energie se uz léta zajima,
kniha velmi bohatym a dikladnym zdrojem informaci a inspirace. K tomu pfi-
spiva velmi kvalitni sazba (zfejmé systémem TeX) s minimalnim mnozstvim
chyb, spousta odkazti a rejstiik. Pro rychlou orientaci a moznost odkazt do
textu bych velmi doporucil knizku zpTistupnit i v elektronické formé ve tvaru
PDF - studenti, které by zaujala, by si jisté pro pohodlnou c¢etbu koupili
i podobu tisténou. Elektronickd podoba by mohla nabidnout i barevné ob-
razky domt, o kterych se mluvi — Casto jde o slavné budovy, které by mély
byt i u nas co nejznamé;jsi.



Jesté nemohu pominout fyzikdlni poznamku o ,tepelné energii“. Tako-
vou veli¢inu fyzika uz nezné, jen kdysi se tak oznacovala veli¢ina, zvana dnes
vnitini energie. Je skoda, ze takovy bezobsazny pojem v i v dobré technické
literature tvrdosijné preziva. Co tak obcas misto néj uzit exaktniho pojmu
entalpie? Jindy jde jen o proces, ne o stavovou veli¢inu, a tehdy je na misté
mluvit o praci (mechanické ¢i elektrické) a teple (do tepla lze zahrnout i za-
feni).

Obéavam se, Ze nepresny jazyk techniky nutné vede i k zamlzeni pred-
stavy o tocich energie budovou. Ale takové precizovani puvodniho textu asi
po prekladateli Janu Tywoniakovi, profesorovi CVUT, nelze chtit. I tak od-
vedl vynikajici praci. Predstava, Ze urcité alespon jeden cCesky stavebni ex-
pert a ucitel porozumél nejlepsim ukazkam kvalitniho evropského stavéni, je
povzbuzujici. Snad po dikladném studiu knihy a citovanych i novéjsich za-
hrani¢nich pramenii (napt. [3]) takovych ucitela jesté pfibude. Jen musi také,
jako prekladatel, umét i némecky...

Na zavér jesté jednou: pokud pro vas pojem ,nizkoenergeticky dim*“ je
uz bézny, urcité si knihu kupte a studujte ji. Nic lepsiho v ¢estiné nenajdete,
a vérim, ze vas kniha nadchne, tak jako mé. Libi se mi ¢im dal vic, v prvnim
konceptu recenze jsem ji urcité krivdil.

Jan Hollan, Ekologicky institut Veronica, 29. bfezna 2000

2 Doporucena errata, dalsi komentare

(V zéavorkach jsou preklepy a podobné prosté chyby.)

Na str. 22 se v patém bodu skvélého vycétu krokt vystavby dobrého domu
uvadéji jako mozné zdroje na kryti malé zbytkové potfeby energie kromé slu-
necénich kolektord a dieva i tepelné cerpadla, kterd byla pouzita i v mnohych
prikladech uvadénych v knize. Ta moZnym zdrojem jsou, ale doporudit je
nelze témér nikdy. U nés je vzdy lze (pfi stejném komfortu a plné automatic-
kém provozu) s mnoha vyhodami nahradit skuteéné ekologickym kotlem na
dfevéné pelety, sypkym palivem budoucnosti — takové situace ale nastala az
po vydani némeckého originalu knihy.

Na zacatku str. 23 se uvadi vztah mezi konkrétni mérnou roc¢ni spotte-
bou energie vyjadienou v obou béznych jednotkach, pricemz se klade rovnitko
mezi 60 kilowatthodin a 220 megajoult. Spravné rela¢ni znaménko je ale ,,p¥i-
blizné rovno“. Mozn4, ze v editoru, ktery autor pivodné uzival, nebylo takové
rovnitko s teckou k dispozici, do vysazeného textu ale jisté patri. I ve vsech
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dalsich udajich v knize, vzniklych pfepoc¢tem okrouhlého poctu kilowattho-
din na megajouly, se podobné zaokrouhluje na zapamatovatelna ¢isla, coz je
zcela na misté, jen by stalo za to castéji pripojit slavko ,asi“ — potom by bylo
mozné zaokrouhlovat jesté vice.

Zasady o dimenzovani oken na zacatku str. 25 plati spiSe pro soucinitel
prostupu tepla k kolem 1 W/(m?K), coz ale uz neni nijak skvéla hodnota.
Standardem by dnes mélo byt sedm desetin této hodnoty, coz uz prestava
omezovat velikost oken na vychodni a zapadni fasadé, jak na vice mistech
ostatné kniha uvadi. Na severni fasddé omezeni zaniké také, pokud se izola¢ni
vlastnosti oken jesté o tfetinu zlepsi (napf. vnéjsimi izola¢nimi okenicemi,
na které tam byva dost mista). Tradi¢ni eliminovéni oken na severni strané
domu vede kromé toho ke zvySené spotiebé elektriny na osvétlovani, kterou
je potfeba tfikrat vynasobit (s ohledem na vyvolanou spotiebu uhli na jeji
vyrobu) nez se porovna s Gsporami na vytapéni.

Uprostied druhého sloupce je zminéna moznost ziskat 75 % unikajici ener-
gie zpét z odpadniho vzduchu — dnes je to uz 90 %, jak uvddim uz|]

Podil vétrani na tniku energie z nizkoenergetického domu v grafu na str.
26 (uvadi se tam 40 %) je pfehnany, viz o tom poznadmku Jak vyplyva
i z dalsich zminek v knize, autor asi pocitd s tim, Ze se v budové koufi,
proto pripousti tak extrémni pfitok chladného venkovniho vzduchu. To je ale
v prikrém protikladu s cilem malé spotfeby paliv na vytapéni. V budové, kde
nejsou zbytec¢né zdroje zdpachu, se i bez systému presunu tepla z odpadniho
vzduchu do cCerstvého ztraty energie vétranim mohou zcela vyrovnavat se
ziskem energie od osob pobyvajicich uvniti. Potfebu vétrani i v dobé, kdyz
uvnitf nikdo neni, by snad mohly vyvolavat vysoké koncentrace radonu, tém
se ale lze 1épe vyhnout stavebnimi opatienimi.

Ke vétrani se vztahuje i nepochopitelny faktor 0,8 v tabulce na str. 31.
Ze by se pii pfesunu tepla z odpadniho vzduchu do &erstvého snizil tnik
energie vétranim jen na 0,8 oproti situaci pfi pfi vétrani okny? Snad by se
dalo mluvit o tak malém sniZeni narodnich emisi oxidu uhli¢itého (pfi velmi
Spatné technice), ale jinak se snad takto da snizit tnik energie o 0,8 Mluvi
se ovSem o postupech podle normy WSVO 95, které jsou ziejmé zvlastni, ne
o skutecnosti.

Na str. 38 jsou zminéné nékteré programy pro vypocty tepelnych toki
z budovy a do ni. K nim bych doplnil takové, které jsou k dispozici bezplatné,
predevsim ty, které vyvinula Lawrence Berkley Laboratory, soucast vladni
americké agentury Departement of Energy, viz windows.lbl.gov /software),
kmp.lbl.gov/BDA, a obecné www.lbl.gov. Velky systém pro unixové pocitace
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(vyzadujici ale registraci s poplatkem) nabizi www.esru.strath.ac.uk/ Univer-
sity of Strathclyde. (Komeréni program Kobra a jiné nabizi www.physibel.be.
Ceské programy Zbytika Svobody (jen pro Win32) viz www.kcad.cz.)

V tabulce na str. 51 stoji za povSimnuti pomérné Spatné ramy HIT, zda-
leka neodpovidajici kvalité zaskleni. Tézko je pochopitelné pouziti horsiho
zaskleni na neoslunéné strané — tam lze praveé pouzit zaskleni vice izolujiciho,
ponévadZ neni nutné vysoka infracervenéd propustnost oken pro slunecni za-
feni.

Notoricky vadné oznaceni, (na str. 58 a mnoha jinych mistech, napf. na
str. 153) které je zadouci (i kdyz obtizné) vymytit, je ,,vymeénik tepla“ (viz
[4]). Ve skutecnosti se (v protiproudém vyméniku) vymeénuji teploty, lze jej
tedy oznacit vymeénik teplot, a protoze se tak déje tepelnym tokem, tak i te-
pelny vymeénik (Geho? teplot!), tak ostatné nepochybné zni spravny pieklad
némeckého Wirmetduscher. Teplo se v ném rozhodné nevymeénuje, vyména
znamend vzdy néco za néco. Text odlehci, kdyz se privlastek obcas useti,
v jasném kontextu sta¢i pouhé vymeénik. (V teplarenstvi se mluviva o preda-
vacich stanicich, dalo by se tedy obcas pouzit také oznaceni predavac tepla,
ne-li jednoduché ohrivac.)

Nestastny je obrazek 27.1 na str. 61. Vytvaii dojem, Ze nejvyhodnéjsi
tloustka izolace je jen méalo pies dvacet centimetri. Tak je to ale jen, kdyz
se poéita optimum pro uvedené obdobi pouhych deseti let. Zivotnost izolace
je ale nepochybné mnohonéasobné vyssi, a energetickou névratnost je vhodné
pocitat spise pro obdobi budouciho uzivani budovy, coz je fadové sto let. Graf
pro kompromisni obdobi ttficeti ¢i padesati let by zanechal mnohem spravnéjsi
dojem. Dalsi obrazek sice uvadi véc na pravou miru, ale nebezpeci, ze nékdo
bude reprodukovat jen zavadéjici obr. 27.1 bez vysvétlujiciho textu, ztistava.

Zavadeéjici mtze byt porovnavani lehkych a masivnich staveb na str. 63 az
65. Netyka se totiz vibec téch domi, které autor sém upfednostnuje, tzv. pa-
sivnich, s mérnou potiebou vytapéni pod 15 kWh/(m?a). (Pasivitou se mysli
to, Ze v nich odpad4 napt. otopny okruh pohédnény motorem.) Takové stavby
totiz jednoznac¢né masivni byt musi. Jen tak mohou bez vytapéni pieklenout
tfi az pét temnych mrazivych dni, a jen tak v nich teploty v prechodnych
obdobich nestoupaji prilis vysoko.

Na str. 65 si zato zaslouzi velkou pozornost graf 27.9, ukazujici marnost
stavby vynikajicich domd tam, odkud se bézné dojizdi do prace ¢i do mésta
autem — ro¢ni spotieba paliva v autech muze nékolikrat presdhnout spotiebu
pasivniho domu.
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Pasivni diim je zcela opomenut i v grafu 31.1 na str. 68. V ném se uvadi
vhodné rozmezi tlousték izolace jen pro bézny nizkoenergeticky dtim se troj-
nasobnou spotfebou paliva.

Ze staromo6dni publikace jsou pievzaty obrazky na str. 87 az 90, v nichz je
tloustka izolaci az nékolikrat mensi nez tloustka nosné konstrukce. Ve sprav-
ném obrazku je tomu vzdycky naopak.

Zastarala je také zminka o oknech na str. 91. Nové kupovana lepend skle-
néna souvrstvi zajisté nesméji byt vyplnéna vzduchem: vyhodny je krypton,
v nouzi lze pouzit Gplné levny argon, usetfit pouzitim vzduchu se véru brzy
prodrazi. (Cesky vyrobce kvalitnich souvrstvi viz [6].)

Poznédmka ale dobfe postihuje jeden velmi vyznamny rozdil: totiz to, Ze
okna stara sto let izoluji (po utésnéni) o poznani lépe, nez mizernd obycejna
okna s ,,dvojskly “ s tenkou vzduchovou vrstvou, a to i kdyz pomineme obvykly
mohutny tepelny most kolem takovych ,, modernich‘ oken. V Cesku dnes
velmi hojné, ba doporucované vymeénovani starych oken za (Spatnd) nova tak
ve skutecnosti znamena zvyseni ztrat prostupem tepla az o dvacet procent.
Je to jesteé vétsi a drazsi pitomost nez nékdejsi instalovani ,,pfimotopt“.
obsahujici bilou zaluzii. Jak plyne z tabulky, zaluzie ma velmi nizkou emisi-
vitu (jinak by nebyla zdaleka tak G¢innd), je tedy jisté hlinikova a upravend
jen tak, aby se dlouhovlnna odrazivost aluminia neposkodila. To by stalo za
zdtraznéni.

Prestoze kniha je témér uplné prosta skuteénych vécnych chyb, na dalsi
str. 97 se jedna vyskytuje. Stejnd chyba ale byva ve vétsiné reklamnich in-
formaci vyrobct okennich souvrstvi s uzitim vrstev nizké emisivity. Takové
vrstvy totiz brani jen zafivému pienosu uvnitt dutiny mezi jednotlivymi vrst-
vami okna. Dlouhovlnné infracervené zareni se ve skute¢nosti nedostane pres
z4dné sklo, povrstvené ¢ obycejné, kazdé je stejné neprostupné jako zed.

Reklama vyrobct navic casto chybné mluvi o odrazeni dlouhovlnného
zafeni zpét do mistnosti. Umistit ¢irou vrstvu vysoké odrazivosti (tedy nizké
emisivity) na plochu skla obracenou do mistnosti je sice mozné, ale nedéla se
to. V mistnosti totiz neni ¢isty argon, ale obycejny vzduch, ktery navic dost
proudi, hlavné kolem oken. SniZeni zafivého tepelného toku na sklo prinese
jen maly uzitek, tim spiSe, Ze odraznda vrstva vede ke snizeni teploty skla
a tim k vétsimu proudéni kolem néj. Kromé toho vrstvy s emisivitou pod 20
% nesnéseji vodni paru, trvale preziji jen v suché dutiné.

Na str. 101 se piSe o izola¢ni okenici odpovidajici 50 mm polystyrénu, Ze
snizi tepelnou ztratu oken o 32 % — spravné patii na 32 %. U konstrukce oke-
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nic se dale navrhuje, aby izola¢ni vrstva byla oboustranné prekryta preklizkou
o tloustce 15 mm; nemam ponéti, pro¢ by vétsinou neméla stacit tloustka 5
mm.

V nésledujicim poslednim odstavci o roletach se zminuji ,teploodrazivé
vrstvy“. To je velmi spravné, ale asi by se patftilo fici, Ze jde dosud vzdy
o vrstvy aluminia, Takové rolety jednoznac¢né poznadme i na pohled, protoze
kovové odrazeji i sve€tlo. Je mozné, aby aluminium bylo barevné upraveno,
ale pozor, i tenky néatér zpravidla odrazivost (nizkou emisivitu) hliniku zcela
zni¢i. Orientacné lze odrazivost vyzkouSet tak, Ze na sebe odréazite zafeni
z kamen, které jsou pro vas za rohem — rozdil mezi zrcadlem z hlinikové félie
a Feknéme bilym plastovym podnosem (nebo sklenénym zrcadlem ¢i natfenym
plechem) poznéte snadno na tvari. P¥itomnost jinych ploch nez ¢isté kovové
ani neucitite.
tach nez byly v pivodnim textu. Informace jsou ale predpojaté, pokud jde
o prirodni izolacni materidaly. Divodem asi je, Zze jsou prevzaty z textu nazva-
ného , Entwarnung fiir Mineralfasern“, tedy mozna propagujicitho mineralni
izolanty. Ty skutec¢né asi nepfedstavuji vyznamné zdravotni riziko, ale nazna-
¢ovat, ze prirodni materidly by mohly byt nebezpec¢néjsi, je absurdni. Konopi,
len a ovci vina se ve skute¢nosti velmi doporucuji a jsou stale oblibenéjsi (viz
napt. [5]). V Rakousku i Némecku jde o standardni (certifikované) stavebni
materialy, a zejména konopi (se zanedbatelnym obsahem omamnych latek) se
péstuje stale vice. Obavat se zdravotni skodlivosti jejich vlaken je az legracni,
protoze napi. do viny se lidé oblékaji a maji ji vSude kolem sebe jiz sedm
tisic let. Asijsti pastevci s ni odeddvna pomérné dukladné, alespont péticen-
timetrovou vrstvou, izoluji i sva mobilni obydli, kterd jsou tak obyvatelnéjsi
nez evropské palace. Stejnymi prostfedky proti moltim jako vlnéné stavebni
izolace jsou oSetfovany napf. i vlnéné koberce, a to uz mnoho desetileti. A po-
kud by stélo za fe¢ nebezpeci celulézovych vldken (z téch jsou vSechny ostatni
prirodni izola¢ni vldknité materidly), asi bychom neméli pouzivat ani toaletni
papir a jakékoliv tkaniny z pfirodnich materiali.

Jedinym nedostatkem pfirodnich vlaken, ktery stoji za zminku, je ten, ze
pokud je jejich horlavost snizena pomoci slouc¢enin béru, nepatii na kompost.
Horflavost ale mize byt snizena také fosforecnanem amonnym (tedy vlastné
umélym hnojivem, které se jako pfimés v kompostu snese), pfipadné nemusi
byt snizovana viibec (u konopi je to zbyte¢né). A izola¢ni materidly je kromé
toho lépe pouzivat znova (v pfipadé potieby je pfepracovat, coz vyrobci na-
bizeji) nez je kompostovat.



Jeden dnesni material je ostatné v celé knize nedocenén, totiz izolacni
desky z drevénych vldken (jakési dokonald a velmi pifjemnd ,hobra“). Ty
meékké (ale i tak tvrdsi nez izola¢ni desky z minerédlnich vlédken) izoluji stejné
jako ostatni nejlepsi izolanty, tedy jejich tepelné vodivost je ¢tyfi setiny wattu
na metr a kelvin — pravda, v dobé psani knihy tomu tak jesté nebyvalo.
Lepsi izola¢ni schopnost zadny material plnény neskodlivym plynem (dfive ¢i
pozdé&ji vzdycky vzduchem) nem4, ani mit nemuze, s jednou jedinou vyjimkou.

K vedeni tepla vzduchem, které je zodpovédné za tfi ¢tvrtiny toku energie,
se totiz pridava jesté zarivy prenos mezi jednotlivymi sténami bublin nebo
vldkny. Ten lze sice omezit jejich vétsim poctem (tedy ¢astéjSim pohlcenim
zafeni), jenze ono to nepomuze, velmi tenka vldkna nebo stény bublin uz dlou-
hovlnné zareni vétsinou propoustéji. Pokud pridame i materialu, abychom
pohlcovani zafeni zvysili, bude zase hrat vétsi roli jeho vlastni tepelnad vo-
divost, vzdy mnohem vyssi nez vodivost vzduchu. Uvedenéd standardni te-
pelnd vodivost ,rozélenéného vzduchu“ (dand vedenim a zafenim) je pravé
tou nejlepsi hodnotou, kterou lze pfi vhodném mnozstvi vyplnového mate-
ridlu dosdhnout, a je vlastné jedno, jestli je vypli z celulézy (a piimési, dle
konkrétni rostliny), bilkoviny, polymeru nebo skly. Hufe izoluji jen ty vrstvy,
kde jsou vldkna pftili§ hrubd (a je jich tedy maélo), nebo které maji prilis vel-
kou hustotu (a moc se uplatiiuje vedeni tepla materidlem). Piikladem jsou
tfeba baliky slamy. Zminénou jedinou vyjimkou, kdy jsou izola¢ni schopnosti
0 néco lepsi, jsou prisvitné izolace z tzv. aerogelu, které maji dutinky mensi,
nez je stredni volna draha molekul vzduchu. Jen tehdy je vedeni tepla mensi
nez v samotném nehybném vzduchu, a aerogel tak mtize izolovat az o tre-
tinu lépe nez vSechny ostatni izola¢ni materidly. Aerogelové izolace (idedlni
na jizni fasddy) jsou ale nesmirné drahé.

Na str. 123 se misto o ,hustoté energie globalniho zafeni“ hodi psat o hus-
toté toku (sluneéniho) zafeni, ta pravé v priumérné vzdalenosti Zemé od Slunce
kolis4 kolem onéch 1367 W/m? (s odchylkami kolem jednoho promile). Pojem
»globalni zafeni* zacind mit smysl az na dné atmosféry, kam ¢ast slune¢niho
zareni dopada rozptylend, z jinych mist oblohy nebo z okolni krajiny.

K vétrani v obdobi veder, zminovanému na str. 127, se hodi zddraznit, ze
pokud uz se vzduch nebere ze ,zemniho registru“ (jak kniha jinde mnohokrat
doporucuje), je nejucinnéjsi vétrat vydatné nad ranem, kdy jsou teploty nizsi
nez dfive v noci nebo dokonce vecer. Bez vétraciho zafizeni miize byt ale
nékde problém vsechna okna po pilnoci oteviit a rdno pak véas zaviit. (Dobry
ptiklad kniha stru¢né zminuje na str. 248.)



U posledniho grafu na str. 131 je potieba bud obratit svislou osu, nebo
popis (zaporny je totiz tok z mistnosti vyhfdtou sténou ven).

Zmatené jsou véty o poméru tepelnych ztrat zamérnym vétranim a ne-
zédouci infiltraci na str. 148 — pro¢ by mélo byt pfiznivéjsi, je-li podil jedna
pétina nez jedna tretina?

(Na str. 150 nepatii za hodnotu 3,0 h~!prava zavorka.)

Na str. 149 je ve skutecnosti zavislost pritoku vzduchu na rozdilu tlaki
mocninnd (s exponentem mezi 0,5 a 1), ne exponencialni.

Ve vyétu vyhod mechanickych vétracich zafizeni (str. 154) se spravné
uvadi, Ze zabranuji tvorbé plisni a rozvoji roztoc¢u diky snizeni vlhkosti v mist-
nostech. O plisnich to samozirejmé plati jen u bidné izolovanych domd, pro-
toZe pasivni domy v interiéru chladnd mista nemaji, takZze vlhkost tam ani
v mrazivych tydnech nikde nekondenzuje (a plisné nevzniknou). Pokud jde
ale o roztoce, nezbyva nez se smifit s tim, Ze v teplé ¢asti roku prosté vlhkost
v interiéru bézné presahuje Sedesat procent, a roztoci se tudiz mnozit mohou.
Pokud by méla byt vlhkost nizsi, nesméli bychom v 1été moc vétrat a vzduch
uvnitt by bylo nutné odvlhcéovat. Jen v obdobi s teplotami klesajicimi pod
deset stupnt muze byt vlhkost v interiéru doopravdy pod limitem omezujicim
roztocCe. Zacatkem podzimu k tomu byva nutné velmi vydatné vétrani. Tehdy
zalizeni, v némz se teploty odvadéného a prividéného vzduchu vymeénuji, ta-
kové vydatné vétrani skuteéné umoznuje, aniz by se plytvalo energii a aniz
by to bylo neptijemné.

V mrazivych mésicich nicméné klesne vlhkost pod Sedesat procent i pti
Hklasickém “ vétrani okny v dokonale utésnéné budoveé, v méné utésnéné to
nastane, i kdyz nikdo zamérné nevétra. Jen tehdy je pro roztoce prilis sucho;
v neutésnéné (nebo ptili§ vétrané) budové je ale pfilis sucho i pro lidi. Lidem
trvald vlhkost pod 45 % nesvédci, a vlhkost nad Sedesat procent jim jde
docela k duhu (vyhodné je, ze pii ni sta¢i nizsi teploty v interiéru — tolik se
neochlazujeme dychanim a odpafovanim z pokozky). Je ale mozné, poustét
zimni suchy vzduch nejprve do loZnice, aby tam vlhkost byla nejnizsi (a roztoci
se tak v posteli nemnozili). Kniha ostatné pfivod vzduchu pravé do loznice
na fadé mist doporucuje.

Na str. 156 je zavadéjici obrazek vyméniku teplot. Zobrazené zafizeni, kde
proudy vzduchu jsou navzajem kolmé, teploty samoziejmé nemiiZe vymeénit
a U¢innost ohfevu Cerstvého vzduchu je dost nizka (zhruba dvoutfetinovd).
Presto jsou tyto Spatné ,krizové vymeéniky“ dosud bézné uzivané a v dobé
psani knihy asi na trhu jiné téméi nebyly. Nékteré popisované priklady uzivaji
nastésti dvou takovych skiini za sebou, coz uz je ponékud lepsi. Opravdu
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dobry je jen takovy vymeénik, kde maji oba vzdusné proudy opac¢ny smér,
tedy tzv. protiproudy (viz . Tomu se lze priblizit deformaci — doplnénim
kiizového vymeéniku obdélnikovou ¢asti, ktera je o dost delsi nez $pice vstupni
a vystupnich ¢asti (viz obrazek ve [2]). Spice jsou oviem zbyteéné, ¢ela mohou
byt i plocha.

O velmi dilezitém tématu vétrani se pise kvantitativné na str. 158. Autor
spravné povazuje hodnoty doporucované v tabulce 5.6 za ptili§ vysoké — ona
totiz ta tabulka je od svazu firem instalujicich vétraci a topné systémy, jejichz
zisky jisté s velikosti zafizeni rostou. (Pfed jakymikoliv doporuc¢enimi osob,
které z té ¢i oné moznosti mohou mit prospéch, je nutné se mit na pozoru, coz
kniha nedéla zcela disledné a vyslovné. Uvadi ale vSechny zdroje, ¢imz tuto
moznost dava ¢tenéri.) Jak se lze doéist v elektronické encyklopedii E-source
[9], ohromné vysoké prutoky vzduchu se zac¢aly doporucovat se zpravidla za-
mléenym predpokladem, ze v mistnostech se stale kouti. Pivodni doporuceni
ASHRAE byla dvoji: pro prostory, kde se nikdy nekoufi, a pro ty ostatni.
V dobéch, kdy se jesté ve Spojenych statech koutilo, ale prevladl nazor, ze
nelze zarucit, ze budova ziistane nekufackou, a tak doporuceni pro neku-
facké interiéry upadla v zapomnéni. Skuteéné rozumné hodnoty pro vyménu
vzduchu mohou klesat v chladném obdobi aZ na 8,5 m3/(0s.h), a v nejchlad-
néjsich dnech i nize. V teplejsich obdobich jsou pak lepsi priitoky dvojnasobné
i vyssi. Ve vSech pfipadech jde o maximalni komfort, a ten je pii velkém vé-
trani v mraze vyloucen. Bylo by nepfipustné sucho, viz ostatné uz pozndmku
R0,

Zcela nepfijatelné suché interiéry se v zimé objevuji, kdyz se vétra i v ne-
pritomnosti osob (tedy v dobé, kdyz se zmensi ¢i zcela zmizi zdroje vlh-
kosti), coz pravé délaji skviry a kominy v neutésnénych budovach. Autor
velmi spravné doporucuje vétrat podle poc¢tu osob a charakteru ¢innosti, a ne
podle objemu budovy. Ze se uzivatelé domu chovaji nékdy rozumnéji nez do-
porucuji $patné normy, o tom ostatné svéd¢éi poznamka dale v knize (na str.
198).

Pokud jde o koncentrace oxidu uhli¢itého, ty jsou opravdu vhodnym in-
dikatorem potieby vétrani, ale jen proto, ze byvaji imérné zapachu vzduchu
v interiéru. Na nich samotnych totiz viibec nezalezi (hygienicky relevantni za-
¢inaji byt az pii hodnotach nad jedno procento), zalezi pravé jen na komfortu,
tedy absenci nepiijemné viiné vzduchu uvniti. (Je snad zbyteéné opakovat,
ze tu nelze v interiéru, kde se kouti, nikdy docilit.)

(Misto 100 m?/(os.h) patii 100 m?/h.)
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Na dalsi str. 159 stoji za pozndmku doporucovany odvod vzduchu z ku-
chyné, koupelny a WC. U koupelny to v nejchladnéjsi pétiné roku neni vzdy
na misté — u dobfe izolovanych domi s vylou¢enou kondenzaci vlhkosti v in-
teriéru a nékdy i u ostatnich budov (po delsi dobé nepfitomnosti) je totiz
vlhkost z koupelny cenna a potiebna. Je potfeba dostat ji po sprchovani ¢i
koupani dale do bytu, aby se mohla uschovat ve sténach a udrzovala vlhkost
na vhodné vysi (prani asi nékdy produkuje nepfijemnou vuni, takze tehdy
miZe byt odvod z koupelny i v zimé vhodny). Zvlasté naléhavé je to u interi-
éru s malou sorp¢ni schopnosti, jako u podkrovi. Sorp¢ni schopnost interiéra
by pro vyuziti ndrazovych zdrojt vlhkosti (u uéeben ve gkole bez mechanic-
kého vétraciho zafizeni je to dychéni zaki) méla byt co nejvyssi, a pfijimani
vlhkosti ziskané z koupelny dostate¢né rychlé. Nejlepsim zasobnikem vlhkosti
jsou prodysné prirodni materidly, hlavné ovéi vlna, ale i nepélenéd hlina ¢i
velké plochy dreva.

Ke strané 175 bych jen doplnil odkaz na nejlepsiho evropského vyrobce
selektivnich absorbérovych past do solarnich kolektort, www.tinox.de. Na
médéné solarni okruhy se dnes pouzivaji jeho pasy takika vyhradné, a to
i v pripadé svépomocné stavby, méné U¢inné absorbéry se jiz prestaly pouzi-
vat. Pfehled soucasné solarni techniky viz [7].
mum a akumulaci. Odstrasujici pfiklad je uz na str. 184 — néklady na zasobnik
a jeho provoz jsou asi vétsi, nez by byly pfidavné naklady na tfikrat tlustsi
izolace, tedy na dam, ktery by splioval pasivni standard a zadny zvlastni
zasobnik nepotieboval.

(Na str. 192 v ptredposlednim fadku nutno vypustit ,,vytapéni®.)

Ke strané 200, kde se pise o kondenzacnich plynovych kotlich bych dodal,
zZe takové kotle patii i do (dosud) obyéejnych budov. Vyplati se i pouhé zaho-
zeni dosavadniho kotle a jeho ndhrada kondenzac¢nim — lze to provést rychle
a investice se u neizolovanych budov vraci zvlasté rychle. Kotle ¢eské vyroby
(u nés napt. [8] jsou totiz uz od t¥iceti tisic korun.

(Str. 203, 3. odst., 4. T.: patii stejnych misto stejnym.)

K podrobnému rozboru volby obéhovych cerpadel, kon¢icimu na str. 206
l1ze bohuzel i dnes dodat, ze i¢inné cerpadla jsou jako bilé vrany. Kterd jsou
ta ¢inna, mi nedokazal Fici ani fesitel tikolu prostudovat tuto situaci v EU
(ta si nesmirné plytvani elektfinou na cerpani uvédomuje). (Jedno trochu
u¢innéjsi stejnosmérné cerpadlo asi za Sest tisic korun nabizi firma Vortex.)
Nékdy to budu déle zkoumat (snad dotazy na RMI nebo jejich e-source),
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pokud by nékdo védél vice, prosim o informaci, kterd by méla byt na toto
misto zafazena.

Na str. 207 by se sluselo do fadku pfed ¢asti ,Legionarskd nemoc“ do-
plnit ,Topny zasobnik se spoji s fosilnim nebo radéji biomasovym topnym
zdrojem.“ Pfinejmensim peletové kotle mohou fungovat stejné automaticky
jako plynové, a neni tak zadny padny divod davat fosilnim zdrojuim pred-
nost (i kdyz nekondenzacni plynovy kotel lze ziskat za odvoz, jeho uzivani je
drahé).

K samotnym legioneldm lze podotknout, ze v soustavé napojené na mést-
sky vodovod, kterd je trvale pod tlakem a v niz voda obsahuje prebytek
volného chléru, jeji mnozeni ba ani pfitomnost nejsou mozné. Legionela se
mize rozmnozit jen ve vodé chemicky neosSetfené, kterd je dlouhé obdobi
nevyuzivana a nejspi§ uz pivodné necistd. Obdasné ohfati vSech casti tep-
lovodniho systému az nad Sedesat stupnu lze tehdy doporucit, ale mélo by
byt skutecné jen obcasné. Trvalé teploty v zasobniku presahujici 55 stupit
znamenaji zbytecné ztraty i diskomfort pfi uzivani vody (je ji nezbytné fedit
studenou vodou, coZ zdrzuje a pfitom nezbytné zvysuje spotiebu).

(Na str. 220 v prvnim odst. patfi: ,Néco vice nez polovina solarnich ziski
prichdzi do domu kolektory, jedna tfetina okny. 13 % celkovijch ziskii se podili
zemni registr, ...“. V prvnim odst. druhého sloupce pak ma byt ,.... ve vysi
650 kWh, tece zdsobnikem jen o trochu vice tepla...“. )

(str. 236, obr. 73.13: do mistnosti misto mistnosti)

(str. 246: ,proti pohlediim zvenku* misto z venku)

Nadchl mé adaj na str. 251, kde se v tab. 7.6.1 jako na jediném misté zmi-
nuje velmi podstatnd a nepravem opomijend veli¢ina, totiz tepelnd kapacita
budovy (v daném pfipadé to je 16 kWh/K). V dalsi tabulce jsou pak uvedeny
mérné tepelné kapacity stfechy, stropu, zdi a podlahy, maji ale v zahlavi
chybné jednotku: jde ve skutecnosti o watthodiny na metr ¢tverecni a kelvin,
ne o kWh. (V poslednim sloupci tab. 7.6.2 dale patii hodnoty pro zdi o fadek
nize.) (Na str. 256 se fika, ze budova ma velka jizni okna, ¢emuz obrazek na
str. 252 rozhodné neodpovida.)

Na str. 262 az 265 se u starého piikladu budovy z roku 1988 nékolikrat
vyskytne matouci souslovi ,,tepelné izola¢ni dvojsklo“, kdyz jde ve skute¢nosti
o obycejné dvojsklo, kterému lze téz tikat izolacni sklo (Isolierglass). Izoluje
totiz 1épe nez jednoduché sklo, a i kdyz je o nékolikrat tlustsi, da se casto dat
na jeho misto. Aby to bylo izolacéni dvojsklo (Wérmeschutzglass), muselo by
mit néjaky dalsi rys, ktery vyrazné zlepsuje izolacni vlastnosti — pfinejmensim
vrstvu nizké emisivity na jedné strané dutiny. U popisovanych dvojskel jde ale
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jen o velmi mirné zlepseni izola¢nich vlastnosti uzitim ne zcela tenké dutiny,
¢imz se jejich vlastnosti blizi klasickému dvojitému zaskleni. Dala by se tedy
s pfimhoufenim oka oznacovat za ,mirné izola¢ni dvojskla“. (S ohledem na
rok vystavby je nutno chapat i formulaci ,,vysoce izolovana obalka budovy ¢
na str. 267 — tak bychom jisté dnes izolaci tlustou jen 16 cm nenazvali.)

Nadpis ptikladu na str. 287 — ,Nejmodernéjsi stavebni technologie“ muze
byt pravdivy, ale jisté jen v dobé realizace Ta neni uvedena, ale jisté jde
o dobu pred rokem 1990. V kazdém pripadé o dobu, nez byla formulovana
idea pasivniho domu.

Rozumim-li dobfe obrazku 714.6 na str. 305, je v ném nakreslena paroza-
brana obchézejici tepelny most tak daleko od interiéru, Ze na ni v zimé nutné
kondenzuje vlhkost!. MoZnost umisténi parozabrany do izola¢niho souvrstvi
(a ne az na interiérovou stranou od néj), kterd je pouzita v budové popisované
od str. 303, ma sice vyhody (hlavné pfi pouziti pfirodnich izola¢nich mate-
rialti na interiérové strané od parozdbrany), ale musi byt dodrzena zasada,
Ze na exteriérové strané jsou alespon dvé tietiny (1épe ¢tyii pétiny) tloustky
izolace.

Na str. 311 nerozumim autorovi, pro¢ pozaduje nocni vypinani topeni
ve vSech nizkoenergetickych domech. U masivnich doma s dikladnou izolaci
(i kdyZ nespliiuji standard pasivniho domu) je no¢ni pokles teploty maly,
a malé jsou tedy i Uspory sniZenim tepelného toku smeérem ven. Naopak,
pokud bylo potfeba pfes den topit, v noci a nad rdnem to mtize byt potreba
jesté vice, neb venku je nejchladnéji a solarni zisky jsou nulové. Na dalsi str.
312 mi neni jasné, jak dosel k udaji o mensi (az polovi¢ni) tepelné ztraté
vétranim pfi pouziti pouhého mechanického odtahu oproti vétrani okny — ja
bych spis odhadoval, Ze ztraty mohou byt vétsi, pokud by obyvatelé jinak
vétrali jen privanem (vétrali by totiz asi méné).

(str. 316: ndtér misto natérem)

Na str. 320 je na obrazku 717.4 kiivka relativni vlhkosti v interiéru na-
prosto nevérohodné, presnéji zcela nemozna. Tak muzZe vypadat jen idaj mé-
fidla, které na relativni vlhkost téméf nereaguje (na co reagovalo, to nevim).
Relativni vlhkost v interiéru musi totiz mit vyrazné maximum (nad sedmde-
sat procent) v teplém obdobi roku, kdy mé vzduch venku velkou absolutni
vlhkost. Aby neméla, musel by byt dim v 1été dikladné uzavieny a doplnény
odvlhéovadem. (Viz vice o vlhkosti[vyse])

(str. 321, posl. odstavec: zajisténi misto zjisténi)

(str. 328: kelvinu misto Kelvinu)
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Erwina Schwarzmiillera a W. Fuhrmanna. Obsahuje i detailni obrazek
spravné izolace ramu ,superokna®, tj. prihledného souvrstvi s mérnou
tepelnou propustnosti jen 0,7 wattd na metr ¢tvereéni a kelvin.

Teyssler-Kotyska: Technicky slovnik naucny. Borsky a Sulc, Praha 1939.
Dil XV (Vtok az Zvykani), str. 75, heslo Vymeénik teplot.

Dimmstoffe (Izolaéni materidly). ,die umveltberatung®, Verband Os-
terreichischer Umweltberatungsstellen, Wien, zaii 1999. Paté, prepraco-
vané vydani.

Rivall glass, Pustimétr u Vyskova, www.rivalglass.cz| je vyrobce superoken,
presnéji feceno lepenych souvrstvi plnénych kryptonem a obsahujicich folii
Heat Mirror, s tepelnou propustnosti U mensi nebo rovnou 0,7 W/(m?K).
Efektivni propustnost slune¢niho zafeni do mistnosti (g) pfitom nemusi
klesnout pod 0,5.

Arbeitsgemeinschaft fiir Erneuerbare Energie, www.aee.at| poskytuje
ohromné mnozstvi informaci v némciné i angli¢tiné, nejenom o obnovi-
telnych energiich, ale i o isporném uzivani energie.

Kondenzaéni kotle Orako, viz www.mujweb.cz/www /Orako

Elektronickd encyklopedie E-source (www.esource.com) je komercéni ak-
tivitou zalozenou Rocky Mountain Institutem. Prodava se jako CD, pri-
stupna je pro registrované uzivatele i po siti, pro ostatni omezené.
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