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Fotovoltaika

Fotovoltaické systémy predstavuji ekologicky zdroj elektrické
energie. Jsou zajimavou pfilezitosti k investici a moznosti zvySeni
energetické sobéstacnosti. V této publikaci jsou shrnuty zakladni
pozadavky na umisténi fotovoltaického systému na stfechu. Dale zde
uvadime prehled dota¢nich program, ze kterych Ize Cerpat podporu
na instalaci fotovoltaiky, a orientacni pfehled vyroby standardni
fotovoltaické instalace. Soucasti publikace je také ukazka obvyklych
sestav fotovoltaickych systémd a prehled systém0 pro upevrovani
fotovoltaickych paneld na stfechach.

Strechy s fotovoltaickymi
panely

Pozadavky

Pokud bude plocha stfechy vyuzita pro instalaci fotovoltaické
elektrarny nebo také pokud nelze vyloucit pozadavek investora

na jeji osazeni v budoucnu, je nutné pfi navrhu strechy zohlednit
pozadavky, které z instalace plynou. To plati pro stfechy s povlakovou
hydroizolaci i pro stfechy se skladanou krytinou. Pfi vypoctu

plochy sttechy vyuzitelné pro PV systém je nutné pocitat mimo jiné

s nutnymi odstupy od krajd stfechy a ulickami dle pozadavkd pozarni
bezpecnosti a Udrzby. Také je nutné pocitat s plochami pro umisténi
zachytného systému.

Stavebni Upravy pro instalaci vyuzivajici obnovitelny zdroj energie

s celkovym instalovanym vykonem do 50kW se podle zakona
283/2021 Sb. (Stavebni zakon) fadi mezi drobné stavby, pokud se
jimi nezasahuje do nosnych konstrukci stavby, neméni se zplisob
uzivani stavby, nevyzaduje posouzeni vliv(i na zivotni prostredi, jsou
spinény podminky zejména pozarni bezpecnosti podle pravniho
predpisu upravujiciho pozadavky na bezpecnou instalaci vyroben
elektfiny (pfedevsim vyhlaska 114/2023 Sb., viz nize) a nejde

o stavebni Upravy stavby, ktera je kulturni pamatkou.

STATIKA

P¥i navrhu nosné konstrukce stfechy musi byt zohlednéno zatizeni
od fotovoltaickych panell a jejich nosné konstrukce, pfipadné

od dal$iho zafizeni, které s fotovoltaickym systémem souvisi. Je
nutné zohlednit zvySeni nahodilého zatizeni stfechy navatym nebo
jinak nahromadénym snéhem u fotovoltaickych paneld. Vypocet
zatizeni snéhem je uveden v CSN EN 1991-1-3. Dale je nutné
uvazovat sily ptisobici na fotovoltaické panely od vétru dle CSN EN
1991-1-4. Casti stfes$ni konstrukce, ke kterym bude fotovoltaicky
systém upevnén, musi byt k tomuto Ucelu vhodné a dostate¢né
Unosné. Déle je nutno zvazit bodovou zatizitelnost a deformaci
netuhych vrstev ve skladbé sttechy v dlouhodobém horizontu.
Nadmérnou deformaci materiélu tepelné izolace mdze dojit k poruse

hydroizolace ¢i k tvorbé kaluzi. Obecné se doporucuje, aby pfi
dlouhodobém zatizeni tepelnéizolacni vrstvy z EPS nebo PIR nebyla
prekroCena jeji hodnota Unosnosti pfi 2% stlaceni, u tepelnych
izolantd z mineralnich vldken pfi 1% stlaceni. Umisténi fotovoltaické
elektrarny vytvafi naroky i z hlediska zvySeného provozu na stfesSe
pfi realizaci a udrzbé. Obecné pro plochy stfech uzivané pro pohyb
osob pfi udrzbé doporucujeme pouzit Gnosné;jsi typy tepelnych
izolaci. V pfipadé pénového polystyrenu doporu€ujeme vyrobky EPS
150 nebo EPS 200, v pfipadé desek na bazi PIR vyrobky Kingspan
Therma TR26. U tepelné izolace z mineralnich vlaken je minimalni
doporu¢ena hodnota napéti pti 10% stlaceni 90kPa. Plochy stfech
vystavené ¢astému pohybu osob je nutné chranit trvalymi nebo
provizornimi chodniky. Napfiklad na stfechach s hydroizolaci z PVC-P
DEKPLAN Ize provést ochrannou pochliznou vrstvu navafenim félie
DEKPLAN X76 WALKWAY. Na stfechach s hydroizolaci z asfaltovych
péasl se provede ochranna vrstva nalepenim ochranného pasu
VEDAWALK nebo navafenim pasu ELASTEK 40 FIRESTOP, pokud je
pozadovana odolnost proti vnéjSimu pozaru.

OCHRANA STAVBY PROTI VODE

Obecné plati, ze fotovoltaicky systém ma byt instalovan tak, aby
nebranil odtoku vody, nevznikaly kaluze ani mista s usazovanim
necistot. Musi byt umoznéna kontrola a Gdrzba stfechy. Pfipadné
prostupy hydroizolaci musi byt vodotésné. Hydroizolaéni konstrukce
umisténa pod fotovoltaickym systémem méa mit dostate¢nou

tfidu spolehlivosti a zivotnost odpovidajici minimalné Zivotnosti
fotovoltaického systému. PFi umisténi fotovoltaického systému

na stfechu se starsi hydroizolaci je nutné zhodnotit zbyvajici zivotnost
hydroizolace a popfipadé ovéfit, zda je dostate¢ny soucinitel
prostupu tepla sttechy. Pokud je hydroizolace nebo tepelnd izolace
nevyhovuijici, je doporuceno provést rekonstrukci stfechy. Obecné se
fotovoltaické panely na stfeSe povazuiji za prekazku ztézujici pfistup

k hydroizolaci pfi opravé a udrzbé. Zaroveri mohou ovlivnit plynulost
odtoku vody. Z toho dlvodu je nutné navrhnout hydroizolaci s vySSi
mechanickou odolnosti a trvanlivosti v souladu s CSN 73 1901-3.
Prvky pro upevnéni fotovoltaického systému na stfechu musi
umoznovat vodotésné provedeni hydroizolace. DEK kotevni systém
pro stabilizaci pfisluSenstvi a zafizeni mé integrovanou manzetu
vodotésné spojenou s prvky mechanického upevnéni uréenou pro
svafeni s hydroizolaci stfechy. Profily systému DEKSOLAR INTEGRA
pro stfechy se skladanou krytinou umisténé pod sparami mezi panely
a sparami pfipojeni ke krytiné jsou odvodnény na povrch strechy.
Mnozstvi vody zachycené profily se minimalizuje tésnénim vkladanym
mezi panely a systémovymi klempitskymi prvky na obvodu.

POZARNi BEZPECNOST

Pozadavky vyhlasky

Vyhlaska &. 114/2023 Sb. o pozadavcich na bezpec¢nou

instalaci vyrobny elektfiny vyuZzivajici obnovitelné zdroje energie

s instalovanym vykonem do 50kW stanovuje pozadavky

na materiélové provedeni fotovoltaickych modulll, pozadavky

na vypnuti vyrobny a odpojeni od elektrické instalace a distribu¢ni
soustavy a pozadavky na provedeni kabelového vedeni.

Pozadavek na bezpec¢né materidlové provedeni instalace vyrobny
elektfiny umisténé na stavbé, ktera je budovou, je spinén, pokud



je ve vyrobné elektfiny pouzit pouze fotovoltaicky panel tvofeny
nehoflavou konstrukci. Nehotlava konstrukce fotovoltaického panelu
je z materialu tfidy reakce na oheft A1 nebo A2 s vyjimkou stinici félie
a izolacnich hmot. Konstrukce, na niz je umistény fotovoltaicky panel,
je z materialu tfidy reakce na oheri A1 nebo A2.

Dale je pozadovano zajistit moznost odpojeni odbérného mista

od vSech smérd napajeni. Vypinaci prvek musi byt umistén na dobfe
pfistupném mist&, musi byt oznacen a chranén proti volnému pouziti.
Stejnosmérny rozvod vyrobny musi zajistit bezpecnou Uroven
stejnosmérného napéti.

Kabelové rozvody a Ulozny material musi byt z material(, které jsou
odolné proti ultrafialovému zareni. Elektrické zafizeni vyrobny, jako
stfida¢, rozvadé¢ apod., musi byt umisténo na nehorlavé podkladové
konstrukci tfidy reakce na oheri A1 nebo A2, ktera presahuje pidorys
tohoto zafizeni alespori o0 500 mm. Prostup kabelového rozvodu
pozarné délici konstrukci musi byt pozarné utésnén.

Pozadavky CSN

Dalsi podrobné pozadavky na fotovoltaické systémy a stavebni
konstrukce, na které jsou instalovany, stanovuje CSN P 73 0847:2024
Pozarni bezpeénost staveb — Fotovoltaické (PV) systémy. Norma
stanovuje pozadavky na déleni instalace do pozarnich Usekd,
vlastnosti instalace z hlediska zasahu jednotek pozarni ochrany,

dale pozadavky na stfeSni plast, na ulicky a rozestupy mezi moduly,
na trasy vedeni kabell a na odstupové vzdalenosti. Vzhledem

k rozsahu normy zde uvadime pouze vybér pozadavk( tykajicich se
stavby a stavebnich konstrukci.

FVE se skladbou vegetacni sttechy GREENDEK

o -

Vlastni instalace fotovoltaickych modull nemusi byt feSena jako
samostatny pozarni Usek. Samostatné pozarni Useky musi tvofit
vybrané prostory pro technologicka zafizeni PV systému. Je
pozadovano omezit riziko rozsiteni pozaru po kabelovém vedeni mezi
vnéjsim a vnitfnim prostorem utésnénim prostupu tepelnéizolacnimi
materialy tfidy reakce na ohefi A1 nebo A2 nebo provedenim pozarni
ucpavky. Systém musi umoziiovat nouzové vypnuti napajeni. Pfistupy
na stfechu s instalovanym PV systémem musi byt zajistény v souladu
s pozadavky CSN 73 0802 a CSN 73 0804. Po vypnuti elektrické
energie musi byt zajiSténo, ze na stejnosmérném rozvodu bude
napéti nejvyse 120V. Méni¢ a odpojovac napéti se umistuje tak,

aby ¢ast rozvodu, ktera zlstava pod napétim, byla co nejkratsi. PV
moduly nesmi branit odvétrani objektu, omezovat provoz, opravy

a udrzbu spalinovych cest ani branit pfistupu jednotek pozarni
ochrany pfi zdsahu. Rozmisténi PV modulll na stfese je nutno
navrhnout tak, aby byly dodrzeny pozadavky normy na volné plochy
a uliCky mezi PV poli. Fotovoltaicky systém nesmi byt umistén

v pozarné nebezpetném prostoru jiného objektu.

Norma rozliSuje fotovoltaické systémy dle mnozstvi uvolnéného tepla
pfi pozaru:

* s omezenym vyvinem tepla (moduly v€etné konstrukce
z nehoflavych materidlt nebo moduly véetné konstrukce, jejichz
mnozstvi uvolnéného tepla je nejvyse 150 MJ/m2)

* bez omezeného vyvinu tepla (moduly véetné konstrukce, které
nevyhovuiji kritériim kategorie vyse)
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Pouziti fotovoltaickych systéml s omezenym vyvinem tepla:
Instalace PV systému je mozno provadét na konstrukce strech

bez pozadavku na tfidu reakce na oheri a druh konstrukéni ¢asti
podle CSN 73 0810. Instalace PV systému neméni ptivodni druh
konstrukeni Casti. Stresni plast musi splfiovat klasifikaci B, (t1)

nebo B, .(t3) kromé pfipadd:

stfecha s plochou mensi nez 1500 m2

stfecha je délena na plochy mensi nez 1500 m2 pasy Sitky min. 5m
s nasledujicimi parametry: klasifikace B, .(t3) nebo nesifi pozar
stfeSnim plastém, tepelnd izolace v pasech je tfidy A1 nebo A2,

na pasech nesmi byt PV systém

vnéjsi povrch stiechy je v celé ploSe tvofen materidly tfidy reakce
na oheri A1 nebo A2

Pokud je pozarni odolnost nosné konstrukce strechy stanovena
vypoctem podle Eurokddd, je nutné pfi instalaci PV systému
prokazat, ze bude i dale zajisténa pozarni odolnost, ktera je
pozadovana.

Kabelova vedeni musi byt feSena tak, aby nedochazelo k namahani
kabell ostrym ohybem nebo tahem. Vedeni (kromé lokélnich
jednotlivych kabel() musi byt v uzavienych ocelovych zlabech
umisténych na nehoflavych podlozkach. Pokud jsou kabely tfidy
reakce na oheri B2ca a méné hotlavé a stfecha splfiuje klasifikaci
B.o0r(t3) Nebo nesifi poZar stfesnim plastém, pak mohou byt Zlaby
otevrené. V misté pfechodu kabell pres pozarni stény vyvysené nad
stfechu musi byt Zlaby uzaviené a to do vzdalenosti 0,9m od stény
na obé strany.

V okoli ménicl a rozvadécl pro PV systém musi byt povrchy
upraveny. Skladba stfechy az do vzdalenosti 300 mm

od ptdorysného priimétu meénicl a rozvadécl musi splnovat
klasifikaci B, (t3) nebo musi byt v tomto rozsahu pod zafizenim
instalovana nehoflava Ukapova podlozka oddélena od povrchu
stfechy vzduchovou mezerou tl. alesport 30 mm. Pokud je zafizeni
na sténé, musi byt sténa nehoflava. Pfipadné zatepleni musi

byt s izolantem tfidy reakce na oheri A1 nebo A2 a to minimalné
do vzdalenosti 500 mm od zafizeni a do vySky 900 mm od zafizeni.
Ve vzdélenosti 1,5m a méné od méni¢l nesmi byt umistény hoflavé
svétliky, hoflavé rozvody, nasavani vzduchotechniky a pozarné
oteviené plochy jinych objekt.

Odstupové vzdalenosti od PV systémi s omezenym vyvinem tepla
se nestanovuiji. PV systémy mohou byt v pozarné nebezpec¢ném
prostoru objektu, na ktery jsou instalovany. Pokud stfesni plast
nevykazuje pozarni odolnost a zaroven je pozarné otevienou
plochou, vytvafi pozarné nebezpecény prostor. PV moduly nad timto
stfeSnim plastém musi byt s omezenym vyvinem tepla.

Pouziti fotovoltaickych systéml bez omezeného vyvinu tepla:
Pro sestavy bez omezeného vyvinu tepla plati stejné pozadavky jako
pro pro sestavy s omezenym vyvinem tepla a k tomu jesté dalsi.
Stfecha musi splfiovat klasifikaci B,.(t3). Pokud konstrukce stfechy
neni pozarné délici konstrukci, musi byt respektovano déleni objektu
do pozarnich Gsekl. PV moduly nesmi byt instalovany 1,5m a blize

k piidorysnému prlimétu poZarnich stén v objektu. Strecha musi byt
délena protipozarnimi pasy Sitky alespor 2m na plochy mensi nez
1500m?2 a PV moduly nesmi byt nad témito pasy.

Odstupové vzdalenosti od PV systémi bez omezeného vyvinu tepla
se stanovuji jako pro pozarné otevienou plochu stiechy. Nesmi se
umistit do pozarné nebezpecného prostoru jiného objektu, ani téhoz
objektu, na ktery jsou instalovany.

Instalace malého rozsahu

Norma stanovuje v normativni pfiloze A zjednoduSené pozadavky
pro instalace malého rozsahu (instalace o vykonu nejvySe 10kWp

s pfipadnym bateriovym UloZistém o kapacité nejvyse 20kWh

na objektech kategorie OB1 podle CSN 73 0833, na dopliikovych
stavbach k témto objektim nebo na objektech se zastavénou
plochou do 200m?2, nejvyse o tfech nadzemnich podlazich a nejvySe
jednim podzemnim podlazim).

P¥i pouziti fotovoltaického systému bez omezeného vyvinu tepla
musi stfecha splinit klasifikaci B, (t3). V fadové zastavbé nesmi
byt PV moduly instalovany do vzdalenosti 0,9m a mensi od pozarné
délici stény mezi sousednimi objekty. Pokud je fotovoltaicky systém
klasifikovan jako s omezenym vyvinem tepla a stfecha vyhovuje
klasifikaci B,,t3), Ize vzdalenost snizit na 0,3m. Prostupy pozarné
délici konstrukci je nutné utésnit v souladu s CSN 73 0810. Ménic¢
(stfidac) a pFipadné baterie je pfedepsano (kromé budov OB1)
umistit mimo prostory chodby a schodisté, které slouZi jako Unikova
cesta. Zafizeni musi byt umisténo na nehoflavé konstrukci (A1 nebo
A2), ktera presahuje pldorys zafizeni o min. 500 mm. Zafizeni nesmi

omezit moznost Uniku z objektu nebo ztiZit vedeni pozarniho zasahu.

Prostory s umisténym méni¢em nebo bateriemi musi byt vybaveny
zarizenim autonomni detekce a signalizace pozaru. Kabely umisténé
nad stfechou s hoflavym povrchem musi byt uloZzeny v plnych
ocelovych zlabech umisténych na nehoflavych podlozkach.

BEZPECNOST OSOB PRI UDRZBE

Pro zajisténi bezpec€nosti osob pfi kontrole a Udrzbé fotovoltaického
systému je nutné navrhnout dostate¢né odstupy PV modulli

od okraje stfechy nebo od svétlikl a také dostate¢né Siroké ulicky
mezi fadami moduld. Déle je nutné realizovat prostfedky ochrany
proti padu v podobé zabradli podél okraje stiechy a kolem svétlikd
nebo v podobé bodového nebo liniového zachytného systému. PV
systém nesmi omezovat pfistupnost a funkénost prvkd zachytného
systému

VEGETACNi STRECHY S FOTOVOLTAICKYMI PANELY

ZpUsob upevnéni PV moduld na vegetacéni sttechu se voli
individualné v zavislosti na konkrétni skladbé, tloustce substratu,
zvolené vegetaci a zplsobu vyuzivani stfechy. Rozmisténi moduld

a jejich nosné konstrukce musi umozriovat pfistup k vegetaci pro jeji
udrzbu. U vybranych skladeb vegeta¢nich stfech z tohoto katalogu
Ize doloZit odolnost proti vnéjsimu poZaru B, .(t3). Zvoleny typ
vegetace musi snaset nerovnomeérné osvétleni a rozdéleni vihkosti
ve stfeSe. Je nutné zajistit idrzbu vegetace tak, aby nezastinovala
panely a neomezovala vyrobu elektfiny.
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Upevnéni fotovoltaickych paneld  Néstavba C pipevnénd k DEK kotevnimu boci
na stfechu ;.

Nize uvadime ptehled vybranych systém( k upevnéni fotovoltaickych
paneld na rlizné typy stfech. Zplsob upevnéni panell se navrhuje
vzdy na zékladé dané skladby stiechy, jejiho sklonu a orientace

ke svétovym strandm. P¥i navrhu je nutné zohlednit klimatické
podminky mista stavby a z nich vyplyvajici zatizeni vétrem a snéhem.

STRECHY S POVLAKOVOU HYDROIZOLACI

a) DEK kotevni systém pro stabilizaci prisluSenstvi a zafizeni
na stfechach s hydroizola¢nimi féliemi

DEK kotevni systém se sklada z kovové zakladny a z kotevniho
bodu s hydroizola¢ni manZzetou. SlouZzi k vytvofeni vodotésnych
upevnovacich bodd na povrchu stfechy. Upevriovaci body se
rozmisti v ploSe stfechy v pozadovanych vzdalenostech. Stabilizuji
se upevnénim zakladny k nosné konstrukci stfechy. K upevriovacim
bodlm se pfipevriuje nosné konstrukce pro fotovoltaické panely.

FVE s DEK kotevnim systémem ve skladbé ploché stfechy

-

FVE s DEK kotevnim systémem

Nastavba C pro
DEK kotevni bod

N 4
DEK kotevni bod
\ DEK zékladna
\\ pro kotevni bod



b) ALKORSOLAR

Profil ALKORSOLAR je ur€eny k vytvofeni upeviovacich linii

na stfechach s povlakovou hydroizolaci DEKPLAN a ALKORPLAN. Profil
se navari na povrch hydroizolace, ktera je dostate¢né stabilizovana

k nosné konstrukci strechy. K profilu se nasledné pfipevriuje nosna
konstrukce pro fotovoltaické panely. Navrh se provadi ve spolupraci

s technickym oddélenim vyrobce hydroizolaéni félie. Pokud jsou
pouzity standardni PV moduly s krycim sklem a zadni vrstvou z plastové
folie nebo druhého kryciho skla a panely jsou umistény na profilech
ALKORSOLAR, které jsou v osovych vzdalenostech 400mm a vice, fadi
se systém do kategorie s omezenym vyvinem tepla.

U nékterych typl stfech, pfedevsim s nosnou vrstvou z trapézového
plechu s vinami ve sméru spadu, je nutné pouzit profily ALKORSOLAR
kolmo ke spadu. To ma vliv na plynulost odtoku vody ze strechy

a tim i na usazovani necistot na hydroizolaci. Proto pro zvySeni
spolehlivosti hydroizolace doporuc¢ujeme volit minimalni tloustku félie
1,8mm. Zaroven je nutné zajistit Cetnéjsi kontroly stfechy a pfipadné
odstrariovani nanosu necistot. Pro umoznéni odtoku vody se v téchto
pripadech profily kladou v délce nejvySe 3m a mezi nimi se ponecha
mezera Sitky alespori 150 mm.

c) SIKA SOLARMOUNT

Systém je tvoreny trojuhelnikovymi ramy, pfivafitelnymi zakladnami

a montaznimi profily. Je uréeny pro stfechy s hydroizola¢nimi

foliemi SIKAPLAN, SARNAFIL a DEKPLAN S. Systém se upevni
navarenim plastovych zakladen k povrchu hydroizolaéni félie, ktera
je dostate¢né stabilizovana k nosné konstrukci. Trojuhelnikové ramy
se propoji montaznimi profily, na které se upevni fotovoltaické panely.
Navrh se provadi ve spolupréaci s technickym oddélenim vyrobce
hydroizolaé¢ni folie.

d) Ostatni zptisoby upevnéni

Fotovoltaické panely Ize na stfeSe s povlakovou hydroizolaci upevnit
také pomoci montaznich prvkdl, zapusténych do skladby stfechy,
upevnénych k nosné konstrukci stfechy. Na tyto prvky se nasledné
realizuje nosné konstrukce pro fotovoltaické panely. Prostupy prvki
pres hydroizolaci musi byt vodotésné opracovany. Montazni prvky
mohou byt zdme¢nickym vyrobkem na zakazku nebo mohou byt
vyradbény sériove. Pro skladby stfech s tepelnou izolaci mohou mit
Upravu pro preru$eni tepelného mostu.

Dal$i moznosti je umisténi nosné konstrukce fotovoltaickych panelt
na roznaseci desky, vany ¢&i profily na povrchu stre$ni konstrukce.
Vhodnost pouZiti a podminky takového feSeni je vzdy nutné predem
oveéfit u vyrobce hydroizolace. Sestava panell a jejich nosné
konstrukce je stabilizovana pfitizenim. Hydroizolaci je nutné chranit
proti poSkozeni vhodnou podlozkou vloZzenou pod roznéseci plochy
nosné konstrukce fotovoltaického systému. Materidly ve skladbé
stfechy, zejména tepelna izolace, musi mit dostate¢nou pevnost,
aby se zamezilo zatlaGovani roznaSecich ploch do povrchu stfechy.
Zvolenou sestavu panell a nosné konstrukce pro panely je nutné
posoudit a zatfidit z hlediska vyvinu tepla pfi pozaru.

FVE se systémem ALKORSOLAR

Profil Alkorsolar

FVE se systémem SIKA SOLARMOUNT

7
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DOTACE PRO FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Na instalaci fotovoltaické elektrarny je poskytovana dotace

z programu Nova zelena Usporam v kategoriich Nova zelena
Usporam Light, Nova zelena Usporam Standard a také v kategorii
»Oprav dim po babic¢ce“. Dotace mdze pokryvat az 50 % zpUsobilych
néakladd, v kategorii Nova zelena Usporam Light dokonce 100%
nakladd. Vypracovani dokumentace k zadosti o dotaci Ize objednat

u spole¢nosti DEKPROJEKT s.r.o.

Kromé uvedeného dotaéniho programu Nova zelena Usporam Ize
ziskat dotaci na fotovoltaiku také z dal$ich dotaCnich zdrojd. Témi
jsou zejména Modernizaéni fond (MF), Operaéni program technologie
a aplikace pro konkurenceschopnost (OPTAK), nebo Operacni
program Zivotni prostfedi (OPZP). Podrobné informace jsou vzdy
uvedeny na internetovych strankach pfislusného programu.

VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE V PRUBEHU ROKU

MnozZstvi vyrobené elektfiny fotovoltaickou elektrarnou zavisi na mnoha
faktorech. Kli¢ové jsou zejména typ a pocet fotovoltaickych panel(,
lokalita umisténi elektrarny, natoceni panel(i vzhledem ke svétovym
strandm a sklon panel(.

V nasledujicim grafu uvadime mnoZzstvi vyrobené elektrické energie

pro modelovou instalaci o vykonu 10 kWp, umisténou v Praze,
orientovanou k jihu, se sklonem FV panel( 30°. V grafu je také uvedena
predpokladand spotfeba elektrické energie v RD pro &tyi¢lennou
domaécnost. Pfedpoklada se vytapéni a ohfev vody tepelnym
Cerpadlem. V modelu se predpoklada hybridni fotovoltaicky systém

s bateriovym Ulozistém. Pro uvedeny modelovy pfipad je celkova
vyroba elektfiny z FV elektrarny 12 195 kWh/rok. Procento pokryti
potfeby RD z vlastni vyroby je 59%. Z grafu je patrné, kdy vyroba
pokryje spotrebu, kdy Ize dodat prebytky do distribu¢ni sité (DS) a kdy
je naopak potreba doplnit elektrickou energii z distribu¢ni sité.

Prehled oblasti podpory fotovoltaickych elektraren v programu Nova zelena tsporam podle pravidel platnych od zafi 2023

Dotované opatieni Dotace

Podminky

Nova zelena Gsporam Light
C.2 - Piiprava teplé vody
FV — Solarni fotovoltaicky

70 000K¢E na jednu instalaci, véetné nového zasobnikového ohfivace (bojleru)

minimalni instalovany vykon 2 kWp; minimalini objem zasobniku
teplé vody 45 I/kWp; instalace neni pfipojena k distribuéni siti

ohfev vody

Nova zelena Gsporam Standard — Rodinné domy

C.2 - Piiprava teplé vody 45 000K¢ na jednu instalaci
FV — Solarni fotovoltaicky
ohfev vody

50 000K¢ na jednu instalaci, vyuzivajici stavajici zasobnikovy ohfiva¢ (bojler)

minimalni instalovany vykon 2 kWp; minimaini objem zasobniku
teplé vody 45 I/kWp; instalace neni pfipojena k distribu¢ni siti

minimalni instalovany vykon 1,5 kWp; minimalni objem
zasobniku teplé vody 45 I/kWp; instalace neni pfipojena
k distribuéni siti

C.3 - Fotovoltaické systémy | 35 000 K¢ za minimalni instalaci 2 kWp

FVE - Fotovoltaické systémy| 8 000K¢ za kazdy dalsi instalovany vykon 1 kWp
pro vyrobu el. energie 8 000K¢E za kazdou 1 kWh akumulace na bézi lithia
maximalni vySe dotace na 1 RD je 160 000 K&

maximalni instalovany vykon 10 kWp; instalace je pfipojena
k distribuéni siti a splriuje dalsi podminky programu

Nové zelena usporam Standard — Oprav diim po babiéce

C.2 — Priprava teplé vody
FV - Solarni fotovoltaicky
ohfev vody

45 000K¢ na jednu instalaci

minimalni instalovany vykon 1,5 kWp; minimalni objem
zésobniku teplé vody 45 I/kWp; instalace neni pfipojend
k distribuéni siti

C.3 - Fotovoltaické systémy
FVE - Fotovoltaické systémy
pro vyrobu el. energie

60 000 KE za minimalni instalaci 2 kWp

100 000 K¢ za minimalni instalaci 2 kWp s vyuzitim energie tepelnym Cerpadlem
10 000 K¢ za kazdy dalsi instalovany vykon 1 kWp

10 000K¢ za kazdou 1 kWh akumulace na bazi lithia

maximalni vySe dotace na 1 RD je 200 000 K&

pouze v kombinaci se zateplenim; maximalni instalovany vykon
10 kWp; instalace je pfipojena k distribucni siti a splruje dalsi
podminky programu

Nova zelena Gsporam Standard - Bytové domy

C.2 — Priprava teplé vody
FV - Solarni fotovoltaicky
ohfev vody

13 000K¢E na 1 kWp instalovaného vykonu

maximalni instalovany vykon 2 kWp na bytovou jednotku;
minimalni objem zasobniku teplé vody 40 I/kWp; instalace neni
pripojena k distribucni siti

C.3 - Fotovoltaické systémy
FVE - Fotovoltaické systémy
pro vyrobu el. Energie

15 000K¢E za 1 kWp instalovaného vykonu

10 000 K¢ za kazdou 1 kWh akumulace na bazi lithia

10 000 K¢ za bytovou jednotku pfipojenou na systém optimalizace spotieby
energie z FV systému

minimalni instalovany vykon 0,5 kWp na bytovou jednotku;
instalace je pfipojena k distribu¢ni siti a splriuje dal$i podminky
programu

Pozn.: Podrobné aktualizované pokyny pro Zadatele jsou uvedeny na webovych strankach dotacniho programu.
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Tepelnéizolaéni desky z mineralnich viaken vhodné pod
fotovoltaické elektrarny

V jednoplastovych plochych stfechach s tepelnou izolaci

z minerdlnich vlaken je klicové volit desky s vysokou pevnosti v tlaku
a odolnosti vi¢i bodové zatézi. Tyto desky minimalizuji deformace
hydroizolace pod z&kladovymi patkami fotovoltaickych elektraren

a zéroven poskytuji zvySenou odolnost proti proslapani pfi montazi
¢i Udrzbé. Jako horni vrstvu tepelné izolace z mineralnich vidken
doporuc¢ujeme volit desky s hodnotou napéti pfi 10% stlaceni 90 kPa.
Vhodnymi tepelnéizola¢nimi deskami jsou:

Isover XH Knauf DDP-X HARDROCK MAX
Soucinitel tepelné vodivosti A, (W-m-K") 0,039 0,039 0,040
Napéti v tlaku pfi 10% deformaci o, (kPa) 100 90 90
Bodove zatizeni F_ (N) 1 000 800 800
Délkax$itka (mm) 2 000x1 200 2 000x1 200 2 020x1 220
Tloustka (mm) 60, 80 a 100mm 60-160 50-200

9
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Piehled pozadavkii

Prehled pozadavkU z hlediska pozarni bezpecnosti pro vybrané obvyklé pfipady instalace fotovoltaického systému

Instalace do 50 kWp a nad 50kWp
Rozsah instalace vyrobny elektfiny
z obnovitelnych zdrojd

Priklad obvyklé instalace

Uvedené pozadavky jsou dle predpisti

Typ stfechy
ZpUsob montaze

PV systém dle vyvinu tepla

Stfecha, pozarni odolnost a pozarné
oteviend/uzaviena plocha

Odolnost stfechy proti vnéj§imu pozaru

Umisténi PV systému do pozarné
nebezpecného prostoru jiného objektu
Utésnéni prostupd pozarné délici konstrukci
Utésnéni kabelového vedeni mezi vnitfnim
a vnejSim prostiedim

Umisténi ménice a pfip. baterii a dalsi
technologie

UloZeni kabelG (jednotlivé kabely propojujici
panely)

Ulozeni kabelll (svazky sbérného vedeni)
Povinnost umoznit nouzové vypnuti
Maximalni napéti ve vypnuté ¢asti rozvodu
Prostor okolo vylez( a vystupt na stfechu
Vzdélenost PV modulll od kraje stfechy

Maximalni délka strany PV pole

Minimalni Sitka ulicky mezi PV poli
Minimalni vzdalenost PV moduld, kabeld

a jejich spojl od stfesnich svétlikd

Odstup PV modulti od pozarné délici stény
mezi objekty / pozarnimi Useky

Minimalni vzdalenost PV moduld a dal$ich
¢asti PV systému od systémU pozarni
bezpecnosti staveb (napt. ZOKT)
Minimalni vzdalenost ménicl instalovanych

na fasadé nad stfechou od hoflavych svétlik(,

rozvodu a technologii, dale od vyusténi
nasavani VZT a od POP jinych objektl
Povinnost zajistit pfistup na stfechu podle
CSN 730802 a 730804

Pozadavky pfi vyuZiti premény elektrické
energie na vodik

instalace do 50 kWp instalace nad 50kWp
fotovoltaicka elektrarna na stiese
pramyslové nebo skladovaci haly
CSN P 73 0847

fotovoltaicka elektrarna na stfese zemédélské stavby,
bytového domu nebo mensi prlimyslové stavby

vyhl. 114/2023 Sb.
CSN P 73 0847

se skladanou krytinou
DEKSOLAR INTEGRA

s povlakovou hydroizolaci (syntetické félie, asfaltové pasy)
ALKORSOLAR pro félie DEKPLAN a ALKORPLAN

individualni pro ostatni hydroizolace

s omezenym vyvinem tepla (bez omezeného vyvinu tepla, dale OVT)

nezalezi (PV bez OVT - pokud je strop nad poslednim podlazim navrzen bez pozarni odolnosti,
musi byt PV pole na stfeSe rozmistény v souladu s ¢lenénim pozarnich Usekl v poslednim podlazi)
do 1500m2 bez pozadavku

nad 1500m?2: a) B, (t1); b) B,,.(t3); ¢) rozdéleni na plochy do 1500m? pasy Sitky 5m

s klasifikaci B,,..(t3) s tepelnou izolaci A1 nebo A2; d) vnéjsi povrch stfechy A1 nebo A2

[PV bez OVT - B, (t3)]

nelze

dle CSN 73 0810

chranicka a tepelna izolace kolem prostupu do vzdalenosti alespori 300 mm tfidy reakce na ohen
A1 nebo A2, utésnéni spary mezi konstrukci a chrani¢kou a spary mezi chrani¢kou a kabely napf.
protipozarnim tmelem

fedeni pozarnich Usekd dle CSN P 73 0847 &l. 6.2.1.1, pfi umist&ni vné objektu pozadavky dle

¢l. 6.3.1.3

standardni Zlaby systému
DEKSOLAR INTEGRA
ocelové uzaviené zlaby na podlozkach z materiélu tfidy reakce na ohen A1 nebo A2

ano

120V DC

min. 1,5m (PV bez OVT - 3m), musi navazovat ulicka mezi PV poli

pfi hloubce PV pole nad 10m (PV bez OVT - nad 5m) zachovat priichod na okraji sttechy Sitky
alespon 1,1 m, pfi instalovaném zabradli priichod alespor 0,9m (PV bez OVT - priichod alespon
1,5m bez ohledu zda je nebo neni zabradli)

40m

1,1m (PV bez OVT - 3m)

0,6m (PV bez OVT - 3m)

ocelové oteviené zlaby

0,9m (PV bez OVT - 1,5m na kazdou stranu, at uz pozarni sténa posledniho podlaZzi prevySuje
stfesni plast ¢i nikoliv)
1,5m (PV bez OVT - 3m, dalsi upfesnéni v CSN 73 0802, ¢l. 9.4.9)

1,5m

ano

podrobné v CSN P 73 0847, &l. 6.2.1.4



Instalace malého rozsahu

Rozsah instalace vyrobny elektfiny
z obnovitelnych zdrojl

Pfiklad obvyklé instalace
Uvedené poZzadavky jsou dle predpisti

Typ strechy

Zplsob montaze
PV systém dle vyvinu tepla

Stfecha, pozarni odolnost a pozarné
oteviena/uzaviena plocha

Odolnost stfechy proti vnéjSimu pozaru
Umisténi PV systému do pozarné
nebezpecéného prostoru jiného objektu
Utésnéni prostupl pozarné délici konstrukci
Utésnéni kabelového vedeni mezi vnitinim
a vneéjSim prostiedim

Umisténi ménice a pfip. baterii a dalsi
technologie

Ulozeni kabell (jednotlivé kabely propojujici
panely)

UloZeni kabelll (svazky sbérného vedeni)
Povinnost umoznit nouzové vypnuti
Maximalni napéti ve vypnuté ¢asti rozvodu
Odstup PV moduld od pozarné délici stény
mezi objekty / pozarnimi Useky

Katalogy a dalsi publikace DEK jsou
obsahové propojené s centralni digitalni
databazi Stavebni knihovna DEK

VSechny aktualni katalogy a dalsi publikace

je mozné stahnout na dek.cz

instalace malého rozsahu die CSN P 73 0847 (vykon do 10kWp, bateriové GloZité do kapacity
20kWh, na objektech OB1 nebo nejvysSe 3 nadz. podl. a nejvyse 1 podz. podl., zastavena plocha
do 200m?)

fotovoltaicka elektrarna na stfese rodinného domu nebo rekreacniho objektu

vyhl. 114/2023 Sb.
CSN P 73 0847, Priloha A

se skladanou krytinou | s povlakovou s povlakovou s povlakovou

hydroizolaci hydroizolaci hydroizolaci
DEKPLAN, DEKPLAN, asfaltové pasy
ALKORPLAN ALKORPLAN

DEKSOLAR INTEGRA | ALKORSOLAR DEK kotevni bod
s omezenym vyvinem tepla (bez omezeného vyvinu tepla, dale bez OVT)
nezalezi

individu@lni

bez pozadavku [PV bez OVT - B
nelze

13)]

ROOF(

dle CSN 73 0810 a objekty OB1 podle CSN 73 0833

chraniCka a tepelna izolace kolem prostupu do vzdalenosti alespor 300 mm tfidy reakce na ohen
A1 nebo A2, utésnéni spary mezi konstrukci a chrani¢kou a spary mezi chrani¢kou a kabely napf.
protipozarnim tmelem

v OB1 bez omezeni, jinak umisténi mimo prostory chodby a schodisté, na nehoflavou konstrukci
ptesahuijici vyjmenovana zafizeni o 500 mm

standardni zlaby ocelové oteviené Zlaby

systému DEKSOLAR

INTEGRA

ocelové uzaviené zlaby na podlozkach z materidlu tfidy reakce na oheri A1 nebo A2

ano

doporuc¢eno 120V DC

0,9m

pokud je stfecha B, .(t3) 0,3m (PV bez OVT - 0,9m)

11



Fotovoltaika pri rekonstrukci  roooise

Priprava ploché stirechy se
syntetickymi foliemi pro montaz
FVE

Moznost osazeni fotovoltaické elektrarny (FVE) na plochych
sttechach se fesi jak u objektl obanské vystavby (rodinné a bytové
domy, administrativni budovy atd.), tak i u primyslovych objektd
(skladové ¢i vyrobni haly, obchodni centra atd.). Pokud je feSeno
soucasné s rekonstrukci stfechy, obnovou hydroizolaéni funkce
sttechy ¢i se zlepsenim tepelné-technickych parametrd, je mozné
navrh pfizpdsobit tomuto pozadavku. Za urcitych podminek Ize osadit
FVE i na plvodni skladbu stfechy.

RESENi

Fotovoltaickou elektrarnu Ize osadit pfimo na povrch stfechy nebo
na konstrukci nad stfechou, ktera umozni pfistup k hydroizolaci

a provadéni kontrol a oprav bez nutnosti lokalni nebo celkové
demontaze fotovoltaiky. Pfi Uvaze provést FVE s osazenim pfimo

na povrch starsi sttechy je nutné v prvni fadé posoudit, zda stavajici
hydroizolace bude mit zbytkovou zivotnost miniméainé stejnou jako
FVE. Pfedpokladana Zivotnost FVE se zpravidla pohybuje kolem

25 let. Hydroizolace na stfechach maji celkovou Zivotnost obvykle
od 10 do 40 let. Trvanlivost povlakové hydroizolace zavisi zejména
na materialové bazi, kvalité vyroby a celkové tloustce poviaku.
Osazeni FVE mize mit vliv na zaruéni podminky na provedenou
stfechu. Dllezitym hlediskem pfi vybéru postupu a systému je zjisténi
svafitelnosti a opravitelnosti hydroizolace, provedené v ramci
prizkumu a posouzeni stfechy.

Variant umisténi FVE na hydroizolaci je vice. Systémova feseni nabizi
vyrobci ke konkrétnim syntetickym hydroizolacim. Ta obvykle zajistuji
stabilizaci fotovoltaickych panelll i vodotésnost hydroizolace
(napfiklad DEK kotevni systém pro hydroizolace DEKPLAN,
ALKORSOLAR pro hydroizolace od firmy RENOLIT, SIKASOLAR
MOUNT pro hydroizolace SIKA atd.). Pfipadné se pouzivaji systémy
univerzalni, zpravidla samozatézové, kdy je konstrukce nesouci
fotovoltaické panely polozena na hydroizolaci a stabilizovana svoji
vahou ¢i dopliikovym piitizenim (dlazbou, kamenivem atd.). Pro
vybrany systém a umisténi FVE na stfeSe doporucujeme zohlednit
odvodnéni strech tak, aby nebylo branéno odtoku vody.

Pro stfechy s féliemi ALKORPLAN a DEKPLAN 76 je vhodny systém
ALKORSOLAR. Ten se sklada z PVC-P dutého profilu a do dutiny
profilu viozené hlinikové vyztuhy. Profily se kladou rovnobézné se
smeérem kladeni folie a pfivafi se ke kotvené hydroizolaci v blizkosti
spoje. Kotveni FVE tak neprochazi ptes hydroizolaci, je bez vlivu
na vodotésnost a nevytvari tepelné mosty.

12



Postup
1

Ve fazi projektové pfipravy je nutné kromé posouzeni zbytkové
Zivotnosti hydroizolace, vlivu na zaruky a kompatibility ovéfit

i moznost umisténi na skladbu sttechy. Je nutné ovéfit, zda je
hydroizolace funkcni a ve skladbé se nenachazi nadmeérna vihkost.
Soucasna skladba a tloustka tepelné izolace musi splfiovat aktualni
pozadavky norem na soucinitel prostupu tepla a vihkostni bilanci
(mnozstvi zkondenzované a vyparené vihkosti). Dale je nutné ovéfit
moznost zatizeni stfechy v€etné bodové zatizitelnosti a deformaci
netuhych vrstev ve skladbé stfechy v dlouhodobém horizontu jak

od FVE, tak i od pohybu obsluhy. Statik musi posoudit inosnost
nosné konstrukce, v pfipadé trapézovych plechd je nutno vénovat
pozornost i jejich ptripevnéni. Nadmérnou deformaci materialu tepelné
izolace by doslo k poruse hydroizolace ¢i k tvorbé kaluzi ovliviiujicich
jeji trvanlivost. Umisténi fotovoltaické elektrarny vytvafi naroky

i z hlediska zvy$eného provozu na stfese pfi realizaci a Udrzbé.
Rozmisténi konstrukce a panell musi byt zohlednéno i v navrhu
prostfedk( ochrany proti padu a chodnik( pro bezpecny pohyb osob
bez poskozeni hydroizolace.

Nutné je ovéfit vliv FVE, na pozarné bezpecnostni feSeni objektu

a spInéni aktualnich pozarnich pozadavk( na stfechu. Po ovéreni
vhodnosti a svafitelnosti profild ALKORSOLAR s plvodni hydroizolaci
je mozno fotovoltaickou elektrarnu umistit na stavajici skladbu
strechy. Ale béznéjSim postupem je odstranéni plvodni hydroizolace
a provedeni nové (postup viz kapitola Obnova hydroizolace ploché
stfechy z mékcéeného PVC, na str. 150 katalogu DEK Rekonstrukce),
ptipadné i véetné doplnéni tepelné izolace (postup viz kapitola
Rekonstrukce ploché strechy s hydroizolaci ze syntetické folie se
zateplenim, na str. 152 katalogu DEK Rekonstrukce).

2.

Provede se nova hydroizolace z folie DEKPLAN 76 tl. 1,8 mm
stabilizovana mechanickym kotevnim systémem pro ploché stfechy.
Spoje folie s kotvenim se rozmisti v souladu s umisténim FVE. Profily
ALKORSOLAR se privafi k hydroizolaci horkovzdusnym svarem. Proto
je pfi navrhu kotveni hydroizolace nutné zohlednit kromé zatizeni
vétru plsobiciho na hydroizolaci i pdsobeni vétru na panely FVE. Je
potfeba znat velikost, hmotnost paneld, jejich rozmisténi na strese,
zda jsou panely umistény rovnobézné s hydroizolaci ¢i jsou ve sklonu
a s jakou orientaci (jih nebo vychod a zapad).

3.
Privareni profild ALKORSOLAR Ize provadét svafovacim automatem
s nastavbou pro tyto profily nebo ruénim horkovzdusnym pfistrojem.
Teplotu svarovani a pfidrznost k hydroizolaci je nutné oveéfrit
zkouskou. Pokud se profily ALKORSOLAR realizuji na félii az po ¢ase
nebo je félie znecisténa, je nutné svafovana mista odistit pripravkem
ALKORPLUS CLEANER.

4,

K hlinikovym vyztuhédm profilu ALKORSOLAR se nasledné kotvi
nerezovymi vruty hlinikova konstrukce pro FVE. Na hlinikovou
konstrukci se poté pfipevriuji panely a provadi se propojeni
arozvody FVE.

Svarovani automatem profilu ALKORSOLAR k folii DEKPLAN 76
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DEK KOTEVNi BOD NA STRECHACH (PODKLADECH) BEZ
TEPELNE IZOLACE

Pokud je pod povlakovou hydroizolaci umistén material

s dostatec¢nou lokalni pevnosti pro pfenos pozadovaného bodového
zatizeni (napfiklad dfevéné bednéni, betonova deska apod.), je
DEK kotevni bod s integrovanou manzetou polozen a kotven pfimo
k Unosnému podkladu. Kotevni prvky se voli v zavislosti na typu
podkladni konstrukce.

Montaz kotevniho bodu se zpravidla realizuje az po provedeni
hydroizolace. Spoj kotevniho bodu s podkladni konstrukci perforuje
hydroizolacni vrstvu v misté pfedvrtanych otvor( kotevniho bodu.
Manzeta kotevniho bodu z PVC-P félie se vodotésné pivari

s kompatibilni hydroizolaci. Na Srouby kotevniho bodu se polozi
vyrovnavaci podlozka a utazenim matic se pfichyti variabilni
prislusenstvi, napf. drzaky nosné konstrukce fotovoltaickych panel(.

DEK KOTEVNi BOD A DEK ZAKLADNA NA STRECHACH
(PODKLADECH) S TEPELNOU 1IZOLACI

V ptipadé, Zze pod povlakovou hydroizolaci je umistén material

s nedostatec¢nou lokalni pevnosti pro pfenos poZzadovaného
bodového zatizeni (obvykle vrstva tepelnéizola¢niho materialu),

se pouzivd kombinace DEK kotevniho bodu a DEK zakladny.
Vhodné tepelné izolace jsou expandovany polystyren, extrudovany
polystyren, PIR izola¢ni desky, s minimalni pevnosti v tlaku pfi 10%
stla¢eni 100kPa. DEK kotevni systém nelze pouzit na stfechach

s tepelnéizolacni vrstvou z desek z mineralnich vliaken. Roznaseci
DEK z&kladnu Ize do skladby osadit pred realizaci hydroizolace nebo
dodatecné do hotové stiechy. DEK zakladna se zapusti — zaslapne
do tepelné izolace.

Do nosné konstrukce se nejprve stabilizuje zakladna kolmymi Srouby
s plastovym teleskopem prdméru 50 mm. Tim se zajisti spravné
zapusténi zakladny, aby horni povrch zakladny byl v Grovni horniho
povrchu tepelné izolace a zakladna se tak zajisti proti pohybu.

V pripadé, Ze ma byt DEK kotevni stabilizacni systém zajistén i proti
Ucinkm sil rovnobéznych s hydroizolaci, provadi se stabilizace

i Sikmym Sroubem (vrutem). Typy Sroub0 (vrutll) se stanovi

na zékladé typu nosné konstrukce, do které se roznaseci podkladni
deska kotvi (dfevo, beton, ocelovy trapézovy plech). U nové
realizovaného stfesniho souvrstvi se provede polozeni hydroizola¢ni
vrstvy. V pfipadech osazeni zakladny do jiz hotové stfechy se provede
zapraveni vyfezanych otvorl v hydroizola¢ni félii ptitezy kompatibilni
folie s hydroizolaci i manzetou. Je tfeba si zaznacit pfesné rozmisténi
zakladen. DEK kotevni bod se k zakladné stabilizuje nerezovymi nyty
ptes hydroizolaci. Nytovy spoj kotevniho bodu a roznaseci podkladni
desky perforuje hydroizolaci v misté predvrtanych otvord kotevniho
bodu. Manzeta kotevniho bodu z PVC-P félie se vodotésné privari

s hydroizolaci. Na srouby kotevniho bodu se polozi vyrovnavaci
podlozka a utazenim matic (max. utahovaci moment 15 Nm) se
prichyti variabilni pfislusenstvi, napt. drzdky nosné konstrukce
fotovoltaickych paneld.

Montaz C-nastavby na DEK kotevni bod (max. utahovaci moment 15 Nm)
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e-mail: info@atelier-dek.cz na atelier-dek.cz/kontakty atelier-dek.sk
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