PAMATKOVA PECE « VNITRNI KLIMA « PREVENCE KONDENZACE

LUSSO COATING: tenkovrstva ochrana
historickych oken

Odborny a osvétovy prehled systémového iesent pro podporu spravného vnitintho klimatu
pamatek

LUSSO COATING je systémové reSeni urcené pro historicka okna a pamatkové
objekty, které vyrazné redukuje pronikani ultrafialového (UV) zareni do interiéru a
soucasné omezuje infracervenou (tepelnou, IR) sloZzku sluneé¢niho zareni. Jde o
tenkou, okem prakticky neviditelnou nanovrstvu nandsenou zevnitt na stavajici zaskleni, diky niz
Ize zlepsit tepelné a ochranné vlastnosti okna bez jeho vymény, bez zasahu do rami, kovani a
profilaci a beze zmény vnéjsiho vzhledu fasady.

Tento text shrnuje, co feSeni v prostiedi paméatek skuteéné umoznuje a kde lezi hranice jeho
prinosu. Zameérné je pojat jako osvéta, nikoli jako reklama: cilem je dat spravci, restauratorovi i
organu pamatkové péce vécny podklad pro rozhodnuti, opfeny o stavebni fyziku a o zasady
preventivni konzervace.

Co resSeni LUSSO COATING umoznuje

Jedina povrchova tprava skla zasahuje souc¢asné do tii oblasti, které rozhoduji o vnitinim klimatu
pamatek. Stru¢né shrnuto:

« Filtrace UV zareni: zachycuje rfadové 90 % UV slozky, na jednoduchém skle az 98 %
(ovéreno zkusebnou IKATES Teplice) — chrani mobiliaf, textilie, obrazy, knizni vazby a
polychromie pred nevratnym vyblednutim.

+ Redukce tepelného (IR) zaieni: blokuje az 70 % infracerveného zareni, hlavniho zdroje
letniho prehiivani; v oSetfené mistnosti byva v 1ét€ o 5—10 °C chladnéji.

+ Omezeni Gniku tepla v zimé: piisobi obéma sméry, proto se hovoti o ochrané proti tniku
tepla i chladu — pfinos je celoro¢ni.

Vv,

« Prevence kondenzace a plisni: vyssi teplota vnitfniho lice skla posouva rosny bod a
odstranuje nejchladnéjsi plochu v mistnosti, na niz se vlhkost srazela nejdiive.

« Zachovani propustnosti svétla a vyhledu: propousti kolem 85 % viditelného svétla,
nemeéni barvu skla a diky nizké odrazivosti (6,8 %) se nechové jako rusivé zrcadlo nedochazi
k zrcadleni.
Podstatné je, ¢eho se pritom tprava nedotyka: priivzdusnosti okna, kovani, tésnéni ani zptisobu
jeho uzivani. Stavba si zachovava sviij prirozeny rezim vymény vzduchu, na némz zavisi vysouseni
historickych konstrukei. vnitfni mikroklima objektu

Princip a materialova podstata

Na odisténou vnitini stranu skla se nanese tenka transparentni nanovrstva, ktera na vzduchu
zaschne v tvrdy film. Z hlediska konzervace je rozhodujici, Ze vysledna vrstva je anorganicka a
chemicky stabilni — na rozdil od organickych f6lii, které ¢asem zloutnou, odlupuji se a uvolnuji
zmeékcovadla:

+ Funk¢ni slozka: nanocastice ATO (antimonem dopovany oxid cinicity) zajistujici selektivni
utlum tepelného a UV zafeni.

» Matrice: sol-gel sit na bazi oxidu kiemicitého (tetraethylsilikat s koloidnim SiO2), do nizZjsou
nanocéstice pevné ukotveny.
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« Nosné prostiredi: alkoholova rozpoustédla, ktera po aplikaci odtékaji; vytvrzeny film pak
neuvolnuje t€kavé slozky do interiéru.

V prostredi citlivych sbirek je inertnost vrstvy prednost: neprispiva ke skodlivym vypartim v
muzejnim ovzdusi. Je tfeba zdliraznit, Ze nejde o pouhy chemicky pripravek — patentovana je prave
metoda aplikace vyvinutd na miru tomuto nasttiku, opiena o vice nez patnactiletou praxi.

KliCové parametry
Z nezavisle ovéfenych hodnot vyplyvaji tyto méfitelné acéinky:
+ Blok IR (tepelného) zareni: az 70 %.
« Blok UV zareni: priblizné 9o %, na jednoduchém skle az 98 % (IKATES Teplice).
« Propustnost viditelného svétla: cca 85 %.
+ Odrazivost sluneéniho zaieni: pouze 6,8 % — bez efektu zrcadla.
+ Letni pokles teploty interiéru: zpravidla min. o 5-10 °C.

« Ro¢ni aspora energie: priblizneé 128 kWh na m2 osetieného skla, ¢emuz odpovida snizeni
emisi zhruba o 71 kg CO2 na m2 a rok.

* 88 7 koeficient prostupu
solarniho tepla [SHGC)
ustandardniho 3mm float skla
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Obr. 1 Princip systému LUSSO COATING: selektivnti filtrace tepelného (IR) a ultrafialového (UV) zarent pii zachovant
propustnosti viditelného svétla.

Pro¢ je reseni pro historicka okna vynikajici spravnou volbou

Zakladem moderni pamatkové péce je ticta k dochovanému originalu: jeho zachovani ma prednost
pred osazenim sebelépe provedené kopie, protoze kopie reprodukuje jen formu, nikoli
nereprodukovatelnou hodnotu autentického okna. Z pohledu stavebni fyziky navic dvojité
(Spaletové) okno neni slabsim reSenim — jde o vyzraly princip dvou zaskleni oddélenych
vzduchovou mezerou, ktery byva viic¢i tabulkovym hodnotdm hodnocen nespravedlivé neptiznive.
Tepelné-opticka tiprava skla do tohoto obrazu zapada idealné, protoze uzitné vlastnosti okna se
zlepsi, aniz by se okna jakkoli dotkla.
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Vhodnost pro rtzné typy historického zaskleni. ReSeni neni vazano na jediny druh skla:

« Jednoduché sklo Spaletovych oken: nejacinnéjsi a nejcastéjsi nasazeni; zde dosahuje UV
filtrace nejvysSich hodnot.

» Starsi dvojskla: zkusebna systém doporucila pravé pro jednoskla a starsi dvojskla, tj. pro
prrevazujici fond historickych budov.

 Clenéné a velkoformatové tabule: nastiik Ize provést na sklo prakticky jakéhokoli tvaru
a velikosti, véetné zaktivenych a délenych tabulek typickych pro historicka okna.

+ Okna s uméleckou vitrazi: vlastni vitraz ziistivd nedotéena — Gprava se provadi na
vnitinim lici ochranného (provétravaného) zaskleni; kazdy takovy pripad se posuzuje
individualné s restauratorem.

« Moznost zesileni acinku: u Spaletového okna lze nastiikat i vnitini kiidlo a redukei IR i
UV dale zvysit, opét bez zasahu do konstrukce.

Tri osy prinosu pro vnitini klima

Pravidla preventivni konzervace se neproménila — proménily se nastroje, jimiz je lze napliovat.
Tepelné-opticka aprava skla zasahuje hned do tii z nich:

Ultrafialové zareni a ochrana sbirek

UV slozka je hlavnim ¢initelem nevratného poskozeni organickych materiald; rozhodujici neni jen
okamzita intenzita, ale celkova davka nahromadéna v ¢ase. Konzervatorska praxe doporucuje podil
UV pod 75 uW na lumen. Zachyceni vysokého podilu UV piimo na skle poskytuje trvalou ochranu
bez nutnosti zatemnéni — zavési, Zaluzii ¢i clon, které ochuzuji interiér o denni svétlo i o
autenticky pohled ven.

Kondenzace a prevence plisni

U fady materiali je napadeni plisnémi nejhor$sim degradacnim faktorem a kondenzace na
chladném skle byva jeho typickym spoustécem. Uprava neptisobi proti vlhkosti chemicky, nybrz
fyzikalné: zvySenim povrchové teploty zaskleni odsouva rosny bod. Tim odstranuje nejcastéjsi a

vevs

nejviditeln€jsi projev problému piesnée tam, kde vznika.

Teplo, energetika a stabilita prostredi

7 M7

Okny a dveimi uniké fadové 40—-60 % tepla. Utlum letnich $picek i zimnich ztrat u prosklenych
ploch zmirnuje teplotni vykyvy, které jsou pro sbirkové predméty $kodlivéjsi nez konstantni, byt

nevhodné hodnota. Provozni Gspora a preventivni konzervace zde miri tymz smérem, nikoli proti
sobé.

Odstranitelnost a reverzibilita

Reverzibilita je pro pamatkovou péc¢i zasadni a pravé v ni ma reseni dilezitou prednost. Po
vytvrzeni se nastiik chova jako nano-tenka pevna vrstva pevné vazana na sklo, kterou lze v
pripadé budouciho pozadavku opét odstranit:

« Mechanicky ziletkou: vytvrzeny film lze po ¢astech sejmout cepeli (Ziletkou), aniz by se
zasahovalo do ramu, kovani ¢i osténi.
« Chemicky: k dispozici je rovnéz specialni roztok LUSSO COATING, ktery vrstvu uvolni.

+ Rozsah zasahu: Gprava se v krajnim pripadé€ tyka pouze tabule skla — neméni tedy nic z

hmotné podstaty ani z vnéjsiho vyrazu paméatkového okna.

Z hlediska pamatkové péce jde o podstatny rozdil: zlepSeni se dosahuje pridanim tenké funkéni
vrstvy, kterou lze odejmout, nikoli ubranim tradiéni funkce stavby.
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Setrna aplikace bez stavebnich zasaht

7V

Préce probih4 pfimo na misté a bézny chod objektu zatizi jen minimalné:

Bez demontaze skel: okna zistavaji na svém misté; provadi se pouze olepeni a detailni
zakryti vnitfniho vybaveni, stén a stropd.

Postup: sklo se odisti, nanovrstva se nanese strikaci pistoli s jemnym vzduchovym zavojem
pro rovnomeérné rozprostieni a necha se na vzduchu vytvrdit.

Bez navazujicich praci: odpada naruseni omitek, zdsahy do osténi i dlouhé uzavieni
prostor, jez provazeji vyménu oken.

Citlivé nacasovani: aplikaci lze naplanovat mimo hlavni navstévnickou sezénu; zatizeni
objektu je srovnatelné spiSe s béznym restauratorskym ¢i malifskym zasahem.

Vyhody a co je tfeba zvazit — pohledem pamatkare

Vyhody

Zachovani originalu i autentického pohledu: navstévnik hledi stale stejnym ptivodnim
sklem jako generace pired nim; z fasady neni znat nic.

Odstranitelnost do budoucna: vrstvu lze po ¢astech sejmout ziletkou nebo uvolnit
specialnim roztokem LUSSO COATING.

Aplikace kdykoli na stavajici okna: nezavisi na vyméné ani rekonstrukei; Ize ji provést
samostatné.

Bez demontaze skel: postaci olepeni a detailni zakryti prostor — zadné bourani, zddné
zasahy do rama a kovani.

Mimoiadna ochrana pired UV: az 98 % redukce u jednoduchého skla (IKATES) chrani
mobiliar i sbirky.

Prevence kondenzace a plisni: reSeni jednoho z nejcastéjSich provoznich problémi
historickych staveb.

Provozni aspory: odpad4 nakup drahych dvojskel a trojskel i navazujici stavebni prace;
priblizné 128 kWh a 71 kg CO2 na m2 ro¢né.

Dlouha Zivotnost a zaruka: prakticky neomezena Zivotnost vrstvy; zaruka na funkcénost
nastriku 60 + 60 mésicil, celkem deset let.

Co je treba vzit v uvahu

Neresi okno jako celek: u zaskleni ve $patném stavu nenahrazuje repasi, opravu kovani
ani odstranéni hniloby — fesi jeden okruh problémi, totiZ zachyceni a redukci UV a IR zéfeni.

Neni nahradou komplexni rekonstrukce: u zcela nezateplené budovy osetii proskleni,
nikoli tepelné mosty ve sténach — jako ostatné ani vymeéna skla.

Neresi pri¢iny vlhkosti stavby: vzlinajici zemni vlhkost a nedostate¢né vétrani je nutné

feSit samostatné; uprava odstrafiuje kondenzaci na nejchladnéj$im povrchu, nikoli zdroj
vlhkosti.

Hladinu viditelného svétla neresi: tam, kde je predepsan limit luxd, zistava tprava
doplitkem stinéni a provozniho rezimu, nikoli jejich nahradou.

Mechanicka Setrnost pri udrzbé: na oSetfené sklo nelze pouzivat hrubé skrabky a
abraziva; bézné myti veetné pripravki na bazi chloru (SAVO) je bez problému.
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Srovnani s vyménou za nova skla

Rozhodnuti u historického okna neni jen cenové. Nasledujici prehled stavi vedle sebe hlediska
technicka, pamatkova i provozni:

Hledisko LUSSO COATING na Nové dvojsklo / trojsklo
stavajici sklo

Zasah do okna Z4dny — pouze nastfik, okno  DemontéZ skla, iprava ramu
zlistava a kovani

Stavebni prace Z4dné bourani ani zednické Narus$eni omitek, ¢asto zasah
préace do osténi

Vhodnost pro paméatky Idealni — zachovava original Casto nemozné nebo

destruktivni

Redukce kondenzace Ano, vyrazna — prevence Riziko roseni vnitiniho skla
plisni pretrvava

Redukce UV zareni Az 98 % u jednoduchého skla  Bez specidlni ipravy omezena
(IKATES)

Redukce tepla (IR) v 1été A770 % Spise zaméreno na zimni

uniky

Hmotnost a statika kridel Beze zmény — nezatézuje Trojsklo vyrazné zatizi ram a
kovani kovani

Odstranitelnost Ano - Ziletkou nebo roztokem Nevratna vyména
LUSSO

Zivotnost / zaruka Prakticky neomezena, zaruka  Dle kvality skla, plyn ¢asem
10 let unika

Kdy naopak zvazit nové zaskleni. U novostaveb a komplexné zateplenych domu s tésnou
obalkou a fizenym vétranim davaji moderni izolac¢ni skla smysl, protoze zapadaji do celkového
konceptu. Systémové fesSeni LUSSO COATING cili na opac¢nou situaci: na stavajici funkéni okna,
ktera chce vlastnik zachovat z dvod paméatkovych, finan¢nich, nebo proto, Ze jejich vyména by
byla technicky problematicka. U pamatkové chranénych objektt je to pravidlo, nikoli vyjimka.

Nezavislé ovéreni a prakticka zkusenost

« Akreditovana zkusebna IKATES Teplice: potvrdila schopnost vrstvy redukovat IR i UV
zafeni a doporucila systém zejména pro jednoskla a starsi dvojskla — tedy piesné pro fond
historickych budov. Nezavislé méreni je oporou pti obhajobé reseni pred organy pamatkové
péce i poskytovateli dotaci.

+ Soulad s ECHA: dovoz latek do EU je povolen, registrace a doklady jsou splnény a dolozeny;
pro vefejné zakazky odpada regulatorni piekazka.

+ Vice nez patnact let praxe: stovky realizaci na administrativnich budovach, hotelech i
bankach v Japonsku a okolnich zemich; systémové feseni LUSSO COATING obdrzelo nejvyssi
ocenéni v soutézi 2021 Energy Conservation Grand Prize.

+ Referenc¢ni nasazeni: osetreni celé prosklené fasidy muzea National Art Center v Tokiu
prispélo ke sniZeni ro¢ni spotteby energie zhruba o 18 % — doklad, Ze feSeni obstoji i tam, kde
jsou naroky na ochranu sbirek nejvyssi.
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Doporuéeny postup posouzeni
V souladu se zasadou, Ze kazdy pripad si zad4 individuélni posouzeni, 1ze doporucit tii kroky:

1. Prizkum a urceni priority. Zhodnotit stav, typ a stari zaskleni, orientaci ke svétovym
strandm a charakter provozu a uréit hlavni problém — prehfivani a energetiku, zimni
kondenzaci, nebo ochranu mobiliare pred UV.

2. Posouzeni pamatkové péce. ProtoZe Gprava nezasahuje do hmoty ani vzhledu okna a
provadi se zevnitr, byva tato faze nesrovnatelné jednodussi nez schvalovani vymény oken;
oprit ji o méreni IKATES a o doklady o souladu s ECHA.

3. Pilotni aplikace s mérenim. Ovérit prinos na vzorku oken jedné mistnosti s mérenim
teploty a vlhkosti pred tpravou a po ni; pokles teplotnich Spicek, ustup kondenzace a
nameéfena redukce UV pak poslouzi jako vécny podklad pro rozhodnuti o rozsiteni.

Minato, Tokio

1rok po aplikaci LUSSO COATING bylo
dosazeno Uspory energie zhruba

Pri vypoctu na zakladeé ceny energie 20
JPY (0,1€) / kWh &inila ro¢ni Uspora

témenr
4700 m2 sklenéne fasadys LUSSO
COATING (201)

Snizeniroéni spotireby elektriny
priblizné o 2,2 milionu kWh
ve srovnani s rokem 2010.

= priblizné uspora elektriny

= snizeni emisi CO, priblizné o
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Zaveér

Napéti mezi potfebami stavby, pozadavky na uchovéani sbirek a naroky provozu provazi
pamatkovou pédci trvale. ResSeni, které dokaze soucasné€ tlumit teplotni vykyvy a kondenzaci,
omezovat UV zafeni a sniZovat energetickou narocnost — a to bez jediného doteku na cennych
ptivodnich oknech a s moznosti budouciho odstranéni — mifi do samého stfedu tohoto napéti.

Zachovat dochovany original a zaroven zlepsit jeho uzitné vlastnosti bylo dlouho povazovano za
protichtidné cile; LUSSO COATING ukazuje, Ze tomu tak byt nemusi.

Vice informaci o systému LUSSO COATING je k dispozici na webu www.grandds.cz.
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