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Energijsko ucinkovite stavbe danes vse
nove stavbe bodo z letom 2021 morale biti
zgrajene kot skoraj nicenergijske

V Sloveniji znamo graditi kakovostne energijsko uc¢inkovite stavbe, in to tako v
masivni kot v montazni izvedbi, prav tako pa se je obogatila tudi izbira gradiv in

komponent ter kakovost storitev na vseh nivojih. Doslej je bilo pri nas zgrajenih

Ze kot 1000 pasivnih his.
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VSE NOVE STAVBE BODO Z LETOM 2021 MORALE BITI
ZGRAJENE KOT SKORAJ NIC-ENERGIJSKE

V Sloveniji znamo graditi kakovostne energijsko u¢inkovite stavbe,
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Zaradi zahtev po doseganju ambicio-
znih pednebnih in energetskih ciliev bodo
morale pri nas v nekaj mesecih, toéneje
s 1. januariem 2021, vse nove stavbe
dosegati standarde visoko energiisko
ucinkovitih stavb. Z zmanjSevanjem ener-
gijske odvisnosti stavb se tezi k zmanjsa-
nju nacionalne rabe energije in emisij to-
plogrednih vplivov. V praksi za energijsko
ucinkovite veljajo skoraj nic-energijske in
pasivne hise,

Skoraj Nic-Energijska Stavba (sNES)
pomeni visoko energijsko ucinkovito stav-
bo, ki za svoje delovanje potrebuje zelo
majhno koliino energije, ta pa je v veliki
meri proizvedena iz obnovljivih virov na
kraju samem ali v bliZini. Standard sNES
opredeljuje Energetski zakon (EZ-1), ta
pa je nastal na podlagi zahtev iz Direktive
2010/31/EU Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski
ucinkovitosti stavb. Tehniéne podrobnosti

in to tako v masivni kot v montazni izvedbi, prav tako pa se je
obogatila tudi izbira gradiv in komponent ter kakovost storitev na
vseh nivojih. Doslej je bilo pri nas zgrajenih ze kot 1000 pasivnih his.

Energetskega zakona navaja Akcijski na-
Crt za gradnjo skoraj nié-energijskih stavb
iz leta 2015.

Skoraj nic-energijska stavba se po svo-
jih tehnicénih karakteristikah in tudi rabi
energije za ogrevanje moéno priblizuje pa-
sivni hisi, ki je tudi na nasem trgu prisotna
Ze skoraj 15 let. V Sloveniji je bilo v tem
casu zgrajenih vec kot 1000 pasivnih his,
najveé enodruzinskih, precej jih ima tudi
druge namembnosti.



Debela plast toplotne izolacije v stresni
konstrukciji [Imed gradnjo) preprecuje prehod
toplote - pozimi toplotne izgube iz notranjo-
sti, poleti pa pregrevanje stavbe.

Drzava ze od leta 2008 podpira gradnjo
energijsko u€inkovitih stavb z nepovratni-
mi financnimi spodbudami Eko sklada j.s.
V zacetku se je uporabljal termin pasivna
hisa, kasneje so bile v skladu s PURES-om
stavbe definirane kot skoraj ni¢-energijske
stavbe.

Skoraj  Nié¢-Energijska  Stavba !
(sNES) pomeni visoko energijsko
uéinkovito stavbo, ki za svoje delo-
vanje potrebuje zelo majhno koli-
¢ino energije, ta pa je v veliki meri
proizvedena iz obnovljivih virov na |
kraju samem ali v blizini. l

Pasivne in skoraj ni¢-
energijske stavbe

Razliko med pasivno in skoraj nié-ener-
giisko stavbo prinasa razlicna metodolo-
gija izraCunavanja toplotne bilance, ki v
vecini primerov pomeni nekaj odstotkov
viS§jo dovoljeno rabo energije za ogreva-
nje pri skoraj nic-energijski stavbi. Pri
pasivni hisi se raba energije za ogrevanje
izraCuna z orodjem PHPP (Passivhaus
Projektierungspaket). To orodje se razvija
in dopolnjuje ze 30 letin je tako dobro za-
snovano, da se izracun ujema s poznejso
realno rabo energije. Ta ne sme presegati
15 kWh/(m?a), ne glede na obliko in razgi-
banost stavbe.

Metodologija izracuna, kot jo doloca
PURES, je drugaéna. Konéna raba energi-
je za ogrevanje ni predpisana z natancno
Steviléno vrednostjo. Na toplotnem ovoju
so npr. dolocene najvisje dovoljene toplo-
tne prehodnosti posameznih konstrukceij-
skih elementov, za razliko od izracuna po
PHPP se v izracun skoraj ni¢-energijske
hise po PURES-u vkljuci tudi faktor obli-
ke stavbe. V primerih, ko je arhitekturna
oblika razgibana, se precej poveca faktor
oblike stavbe, saj se poveca delez zuna-
njih povrsin (skozi katere stavba izgublja
toploto) v primerjavi z volumnom stavbe
(ki ga moramo ogrevati).

Po slovenski zakonodaji se torej dopu-
5ca, da je dovoljena raba energije za ogre-
vanje pri razgibanih hisah nekoliko visja
kot pri hisah enostavnih oblik. Pri pasivni
hisi se na ra¢un razgibanosti stavbnega

TR

Toplotnoizolativna blazina pod temeljno plosco preprecuje toplotne izgube stavbe na stiku z
zemljino.

ovoja in s tem vecjih toplotnih izgub doda
nekaj centimetrov toplotne izolacije in
morda okna z nekoliko niZjo toplotno pre-
hodnostjo, da se rabo energije za ogreva-
nje obdrzi pod 15 kWh/(mZ2a).

V prispevku so predstavijeni Kkljucni
ukrepi, ki zagotavljajo energijsko ucinko-
vitost stavbe, in prednosti takega objekta
za uporabnika. V nadaljevanju bo uporab-
lien termin pasivna hisa, ki je avtorici bolj
blizu, koncept ovoja in delovanje stavbe
veljata tudi za skoraj nic-energijski hiso,
grajeno skladno s trenutno zakonodajo.

V Sloveniji Ze

1000 pasivnih his

Po veé kot 1000 zgrajenih pasivnih
hisah lahko re¢emo, da v Sloveniji
znamo zgraditi kakovostno ener-
gijsko ucinkovito stavbo, ne glede
na to, ali jo definiramo kot pasiv-
no ali skoraj nié-energijsko higo. V
slabem desetletju in pol se je obo-
gatila izbira gradiv in komponent
ter kakovost storitev na vseh nivo-
jih — pri naértovalcih, svetovalcih,
izvajalcih, ponudnikih strokovnih
znanj itd. Najboljéi in najkompe-
tentnejsi so ze od 2008 zdruzeni
v Konzorcij pasivna hiza, ki deluje
pod okriljem Fakultete za arhitek-
turo v Ljubljani in tvorno sode-
luje pri promoviranju energijsko
uéinkovitih stavb in izobrazevanju
strokovne in laiéne javnosti. Kon-
zorcij pasivna hisa vsako leto orga-
nizira Dneve pasivnih his, ko si je
mogoce ogledati itevilne pasivne
hise po vsej drzavi. Dogodek je zelo
obiskan, z zanimanjem se ga ude-
lezijo predvsem bododi investitorji.
Poleg tega pripravlja tudi strokov-
na izpopolnjevanja za arhitekte
in druge projektante pasivnih his,
ki so namenjena seznanjanju z
novostmi na podrodju energijske
uéinkovitosti stavh. lzobraZeval-
ni namen imajo tudi strokovne
ekskurzije z ogledi realiziranih
pasivnih in skoraj ni¢-energijskih
stavb v Sloveniji. Informacije o
teh dogodkih sledijo v naslednjih
stevilkah revije Gradbenik in na
www.fa.uni-lj.si/konzorcijph.




Parna ovira mora biti skrbno zlepljena, opravlja tudi funkcijo zrakotesne ravnine.

Tehniéne karakteristike
pasivne hise

Za doseganje standarda pasivna hisa
sta kljutna dva ukrepa - kakovosten to-
plotnoizolacijski ovoj stavbe in kontroli-
rano prezracevanje z vracanjem toplote
odpadnega zraka. Z obema ukrepoma se
preprecuje toplotne izgube, saj lete ge-
nerirajo potrebo po ogrevalni toploti. To-
plotne izgube so dveh vrst: transmisijske
toplotne izgube nastajajo zaradi prehoda
toplote skozi ovoj stavbe - torej skozi zu-
nanje stenske, streSne in talne konstruk-
cije ter skozi okna in vrata, do prezrace-
valnih izgub pa prihaja zaradi prehajanja
zraka skozi konstrukcijo - nacrtovanega,
ko odpremo okno in prezracimo hiso, in
nekontroliranega, skozi Spranje v kon-
strukciji.

Prvi pogoj za doseganje standarda pa-
sivna hisa je ustrezen toplotnoizolacijski
ovoj. Pri preprecevanju toplotnih izgub
stavbe je najbolj uéinkovita ustrezna de-
belina toplotne izolacije na zunanjem ovo-
ju - priblizno 25-30 cm na masivnem zidu
iz opeke, porobetona, betona ..., okrog
40 cm na lahkih lesenih stenah, priblizno
40 cm tudi na stresni konstrukeiji, od 20-
25 cm pod temeljno plos¢o. Natancne po-
trebne debeline pokaZe izraGun toplotne
bilance.

Toplotni ovoj pasivne hise mora biti
brez toplotnih mostov in zrakotesen. To
pomeni, da toplotna izolacija ne sme biti

nikjer prekinjena - niti s konstrukcijskimi
elementi (npr. preboji za balkone ipd.) niti
s Spranjami v konstrukgiji. Vsi stiki med
posameznimi elementi ovoja morajo biti
spojeni zrakotesno. Detajli, s katerimi se
resuje toplotne mostove in zrakotesnost,
morajo biti predvideni ze v fazi nacrtova-
nja, pomembna je dosledna in natanéna
izvedba na gradbiscu. S tako izvedenim

Razliko med pasivno in skoraj nié-
energijsko stavbo prina3a razliéna
metodologija izra¢unavanja toplo-
tne bilance, ki v vetini primerov
pomeni nekaj odstotkov visjo dovo-
ljeno rabo energije za ogrevanje pri
skoraj ni¢-energijski stavbi.

toplotnim ovojem stavbe so toplotne izgu-
be zelo nizke - v primerjavi z vetino stavb,
zgrajenih pred letom 2002, so lahko nizje
tudi do 10-krat.

Posledica zatesnitve ovoja stavbe, ki
sicer zmanjSa prezracevalne toplotne
izgube, je manjsi dotok svezega zraka
od zunaj. Poudariti je treba, da koli¢ina
zraka, ki (naravno oz. nenamerno) preide
skozi Spranje, ne zadosca za zagotavlja-
nje ustrezne kakovosti notranjega zraka.
V pasivni hisi je zato obvezna vgradnja
sistema kontroliranega prezracevanja
Z vracanjem toplote odpadnega zraka.
To pomeni, da se zunanji zrak zajema iz
okolice stavbe in uvede v prezracevalno
napravo, kjer se ogreje s toploto izstopa-
joCega zraka, s tem toplim in svezim zra-
kom se oskrbi dnevne prostore in spalni-
ce. Delno izrabljen zrak se nato odvede v
»umazane» prostore (kuhinja, kopalnice,
shrambe) in od tu nazaj v prezracevalno
napravo, kjer izrabljen topel zrak odda
toploto hladnemu vstopajocemu zraku,

Razvod cevi za prezracevanje poteka po medetazni konstrukciji.



nato se kot zavrzeni zrak odvede iz hise.
Prezracevalna naprava skrbi za stalen
dotok svezega in delno ogretega zraka
v notranjost stavbe. To je Se posebej po-
membno v hladnejsih delih leta, ko se
zaradi nizkih temperatur premalo odpira
okna.

S temi ukrepi, torej kakovostnim toplo-
tnoizolativnim ovojem in vgrajenim siste-
mom prezracevanja so toplotne izgube
pasivne hise zelo majhne. Energijo za
ogrevanje lahko proizvede toplotna crpal-
ka, peci na lesne sekance ali pelete itd.

Prednosti kakovostnega ovoja
pasivne hise

Toplotni ovoj stavbe, izveden po stan-
dardu pasivne hise, ni nov izum, ampak
dosledno upostevanje vseh znanj o pre-
hodu toplote skozi ovoj stavbe in toplotnih
mostovih, poznanih Ze precej pred prvimi
pasivnimi hisami. K razmahu pasivne hise
je doprinesel razvaj gradiv in komponent,
ki so podprle tehnicne resitve na ovoju
stavbe - zrakotesna in toplotno izolacij-
ska okna in vhodna vrata, materiali za
tesnjenje, komponente za preprecevanje
toplotnih mostov, prezracevaine naprave z
visokimi izkoristki ...

Gotovo je pomembno tudi dejstvo, da
za kakovostno pasivno hiSo stojijo vse
Stevilénejsi kompetentni nacrtovalci in
izvajalci. Svoj delez nosijo tudi zadovoljni
investitorji, ki so s pozitivnimi izkusnjami
z bivanjem najboljSi glasniki prednosti pa-
sivne hise.

V primerjavi s stavbami, ki so se gradile
Se nekaj let nazaj, imajo pasivne hise ste-
vilne prednosti. Ni jih mogoce razvrstiti v
hierarhicno zaporedije, saj so kriteriji upo-
rabnikov razliéni. Najveckrat izpostavljeni
s0 nizki stroski za ogrevanje pasivne hise,
ki povpreéno znasajo med 200 in 300
evrov na leto (odvisni so seveda od loka-
cije, velikosti hise, Stevila stanovalcev,
tehniénih karakteristik in energijske ugin-
kovitosti hise ...).

Temperature notranjih povrSin zuna-
njega ovoja so zaradi debele plasti to-
plotne izolacije okrog 20 °C, kar je bli-
zu temperaturam notranjega zraka. Ob

Za doseganje standarda pasivna hi-
%a sta kljuéna dva ukrepa - kakovo-
sten toplotnoizolacijski ovoj stavbe
in kontrolirano prezradevanje z vra-
¢anjem toplote odpadnega zraka.

Toplotni ovoj pasivne hise mora bi-
ti brez toplotnih mostov in zrako-
tesen. To pomeni, da toplotna izo-
lacija ne sme biti nikjer prekinjena
- niti s konstrukcijskimi elementi
(npr. balkoni) niti s Spranjami v
konstrukciji.

toplih stenah se zrak ne ohlaja tako in-
tenzivno kot v slabo izoliranih hisah, kjer
zaradi tega nastane pospeseno gibanje
zraka in obcutek vieka v prostoru. Toplo-
tno ugodje je zagotovijeno tudi zaradi iz-
enacenih temperatur zraka po vseh pro-
storih v hisi.

V zunanjem ovoju z debelo plastjo toplo-
tne izolacije, ki je brez toplotnih mostov in
7 ustrezno zrakotesnostjo, ne prihaja do
kondenzacije vodne pare, kar bi posledic-
no povzrocalo pojav plesni. S to tezavo se
bori vecina starih his, Se zlasti tiste z no-
vimi okni, ki »prevec« tesnijo in ustvarjajo
Zrakotesen ovoj, hise pa nimajo uginkovi-
tega prezracevalnega sistema.

Nadaljnja prednost so velike steklene
povrsine z veliko toplotno izolativnostjo,
ki jih omogoCa sodobna tehnologija.
V prvi vrsti zasteklitve omogo€ajo dobit-
ke sonéne energije, ki so pomemben vir
toplote in so vkljucene v toplotno bilan-
co stavbe. Na letnem nivoju lahko skozi
zasteklitve priCakujemo vec toplotnih
dobitkov soncnega obsevanja iz zuna-
njosti kot toplotnih izgub iz ogrevanih
prostorov. Velike steklene povrsine omo-
gocajo tudi bogato osvetlitev prostorov z
naravno svetlobo in s tem doprinasajo k
dobremu pocutju in zdravemu bivanju. K
ugodju v pasivni hisi prispeva tudi vedno
svez in topel zrak v prostorih, kar omogo-
¢a prezracevalni sistem. Okna se lahko
odpirajo, kadarkoli si to zelimo, ni pa jih
treba odpirati zaradi potreb po oskrbova-
nju stavbe s svezim zrakom.

Ena od prednosti pasivne hise je tudi
moznost pridobitve subvencije Eko sklada
j.s. Eko sklad sicer podpira Stevilne okolj-
sko naravnane investicije, med drugimi
tudi za gradnjo, obnovo ali nakup energij-
sko ucinkovite stavbe. Pogoj za pridobitev
subvencije je raba energije za ogrevanje,
izracunana z orodjem PHPP. Visina spod-
bude je dolocena glede na:

* racunsko rabo energije za ogrevanje in
hlajenje stavbe iz izracuna PHPP (pod

15 kWh/(m?a) ali pod 10 kWh/(m?a)});

Prezracevalna naprava [na levil skrbi za
regeneracijo toplote in dotok sveZega zraka v
prostore, toplotna ¢rpalka [na desni, notranji
del - ukapljevalnik z zalogovnikom) pa za
ogrevanje prostorov in sanitarne vode.

* yrsto izolacijskega materiala v toplo-
tnem ovoju stavbe (vecCinski volumski
delez toplotno izolacijskih materialov
naravnega izvora (npr. lesna vilakna,
celulozni kosmiéi ipd.), mineralnega
izvora (npr. mineralna volna, penjeno
steklo ipd.) ali sinteticnega izvora (npr.
ekspandirani polistiren, ekstrudirani
polistiren ipd.));

neto ogrevano povrsino stavbe (najvec
150 m? neto ogrevane povrsine stavbe
za samostojno stojeco enostanovanjsko
stavbo ali 120 m? neto ogrevane povr-
Sine stavbe za vrstno enostanovanjsko
stavbo ali za enostanovanjsko stavbo v
dvojéku).

Visina subvencije stimulira energijsko
u€inkovitost stavbe in vgradnjo naravne
toplotne izolacije. Pasivna hisa z neto
ogrevano povrsino 150 kvadratnih me-
trov in letno rabo energije za ogrevanje
pod 10 kilovatnih ur na kvadratni meter,
ki ima vsaj 70 odstotkov toplotne izola-
cije iz lesnih viaken ali celuloznih ko-
smicev, lahko na Eko skladu j.s. pridobi
20.250 evrov nepovratnih sredstev. S
temi sredstvi se skoraj v celoti pokrije
vidji stroSke gradnje, hisa pa ima nepri-



