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PASIVNA HISA V ROZNI DOLINI'V LJUBLJANI
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Univerze v Ljubljani

V Ljubljani v Rozni dolini gradimo eno-
druzinsko pasivno hiSo. To, da smo se
kljugje. Ze skoraj petnajst let se aktivno
ukvarjam z izobrazevanjem in promocijo
energijsko ucinkovitih stavb, pred tem
sem se o tem tudi sama izobraZevala,
med drugim tudi na Passivhaus Institutu v
Darmstadtu pri dr. Wolfgangu Feistu, ki je
pasivno hiso razvil.

O pasivni hiSi sem napisala lepo Stevi-
lo znanstvenih, strokovnih in poljudnih
¢lankov doma in v tujini ter dve monogra-
fiji. Knjiga Pasivna hiSa je bila prevedena
v dva tuja jezika. V slovensgini je izSla v
treh nakladah in med investitorji dozive-

2: Za izdelavo montazne hise je izbran masiv-
ni smrekov les ustrezne kakovosti, ki mora
biti evidentirana.
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Ciljna energijska ucinkovitost hiSe v Rozni dolini je
bila raba energije za ogrevanje pod 15 kWh/(m?a),
osebni izziv pa je bil doseci vrednosti pod 10 kWh/
(m?a). Ukrepi, s katerimi smo znizali rabo energije,
so bili: povecanje debeline toplotne izolacije pod
temeljno plosco, vgradnja izolacije z manjsSo
toplotno prevodnostjo v stene ter vecja

debelina toplotne izolacije strehe.

la lep odmev. Prvi¢ je bila izdana v

ugodnem trenutku, ko je Eko sklad

j.s. zaCel dodeljevati nepovratne fi-
nancéne spodbude, in pasivne hiSe
so se zacele graditi v ve¢jem obsegu.
Pobudniki so bili vedno osvesceni in-
vestitorji.

0d 2008 do danes je v Sloveniji
nastalo okrog 1000 pasivnih hiS. Ne
samo enodruzinskih, tudi vecstano-
vanjske, poslovne, proizvodne, veli-
ko vrtcev, v zadnjem letu ali dveh
pa precej veCnamenskih Sportnih
dvoran.

O gradnji pasivne hiSe sem se name-
nila napisati nekaj prispevkov. Za spodbu-
do Stevilnim, ki se lotevajo gradnje, pa bi
se radi pred tem Se malo izobrazili in tudi
strokovnjakom razli¢nih strok, ki se ukvar-
jajo z nacrtovanjem in gradnjo, in bi radi
nadgradili svoje znanje.

Naértovanje in toplotni ovoj

PricujoCi prispevek je nadaljevanje dveh
¢lankov o pripravi temeljne plosce za pa-
sivnih hiSo v Rozni dolini, ki sta Ze bila
objavljena na straneh revije Gradbenik. V
tem se bom osredotocila na predstavitev
toplotnega ovoja pasivne hiSe in njegovo
izdelavo ter delila strokovni pogled na od-
loCitve pri nacrtovanju.

HiSa ima zelo specificno lokacijo, vhod
na parcelo je na jugovzhodni strani, na

1: Sestava
zunanje stene
Lumar PASIV ENERGY®

jugozahodni in zahodni strani son¢no ob-
sevanje omejujejo sosednje stavbe. Vhod
v stavbo je tako na juzni fasadi, kar ni obi-
¢ajna praksa. Glede na to, da stoji na elitni
lokaciji v centru mesta, obkroZzena z dokaj
tradicionalno oblikovanimi stavbami, ni-
smo Zeleli, da bi hiSa s svojo pojavnostjo iz-
stopala. Stavba je nastala na lokaciji stare,
z volumnom, gabariti in dvokapno streho
s kritino v opecni barvi smo Zeleli ohraniti
njenega duha tudi v novi.

Nacrti za pasivno hiSo so nastajali do-
bro leto, skupaj s pripravami na rusenje
stare hiSe, organizacijo zaCasne selitve
itd. V skladu s tem je bila tehnologija gra-
dnje izbrana Ze pred Casom. HiSo smo



4: Za kakovostno izvedbo je potrebno skrbno
nacrtovanje proizvodnje, tudi z evidentira-
njem posameznih lesenih elementov.

namre¢ Zeleli zgraditi v ¢im krajSem Casu,
zato smo se odloCili za montazno lese-
no hiSo. Poudarjam, da je pasivno hiSo
najviSje kakovosti mozno zgraditi tudi z
drugimi gradivi in tehnologijami. Bistve-
no je, da vsi, ki sodelujejo pri nastanku
pasivne hiSe, izbrano tehnologijo poznajo
in obvladajo. TeZja je bila odlocitev za pro-
izvajalce. V Konzorciju pasivna hiSa ima-
mo veliko vrhunskih podijetij, ki so vredni
zaupanja pri gradnji hiSe. Odlocili smo se
za podjetje Lumar IG d.o.o., pri gradnji pa
smo sodelovali tudi z drugimi.

5: Vsak montazni element ima svojo delavni-
Sko risbo s popisi sestavnih delov.

Za kakovostno izvedbo pasivne hise je
zelo pomembno sodelovanje strokovnja-
kov z razliénih podrocij v nacrtovalski in
izvajalski ekipi. Dobro je, da sodelujejo od
vsega zaCetka in skupaj pridejo do kljuc-
nih odlocitev. Del te ekipe je tudi investi-
tor. Sama sem bila v nasem primeru tudi v
vlogi arhitektke, saj sem prispevala idejni
nacrt, na podlagi katerega je podjetje Lu-
mar |G izdelalo dokumentacijo za pridobi-
tev gradbenega dovoljenja.

ZniZzanje rabe energije

Pri pasivni hisi je pomemben del projek-
tiranja izracun toplotne bilance z orodjem
PHPP (Passivhaus Projektierungspaket), s
katerim se potrdi optimalnost zasnove in
sestave toplotnega ovoja. Na energijsko
ucinkovitost sicer najbolj vplivajo karakte-
ristike prosojnega in neprosojnega ovoja.
V tej fazi je mogoce spreminjati pozicijo in
velikost in tudi toplotno izolativhost oken-
skih povrsin, saj to vpliva na toplotne do-
bitke in izgube. Pri prosojnem delu ovoja
je toplotna prehodnost U omejena na naj-
ve¢ 0,8 W/(m2K), pri neprosojnem pa ne
sme presegati 0,15 W/(m2K).

Cilina energijska ucinkovitost hiSe v
RozZni dolini je bila doseganje rabe ener-
gije za ogrevanje pod 15 kWh/(m2a). Prvi
izraun s proizvajalCevimi standardnimi
sestavi toplotnega ovoja je pokazal letno
rabo energije za ogrevanje 12 kilovatnih
ur na kvadratni meter (12 kWh/(m?Za)).
Osebni izziv je bil doseci vrednosti pod 10
kWh/(m?2a).

Potrebni ukrepi, s katerimi smo znizali
rabo energije za ogrevanje na 9,6 kWh/
(m2a), so bili: pove€anje debeline toplotne
izolacije XPS pod temeljno plos¢o s 16 na
24 cm, izboljSanje toplotne izolativnosti
stene z vgradnjo izolacije z manjSo toplot-
no prevodnostjo (A = 0,035 W/(mK) name-
sto prvotno izbrane A = 0,040 W/(mK)).

Toplotno izolativnost strehe se je izbolj-
Salo z vecjo debelino toplotne izolacije
(50 cm namesto predvidenih 40 cm) in
vgradnjo steklene volne ISOVER s toplo-
tno prevodnostjo A = 0,032 W/(mK) na-
mesto prvotno izbrane A = 0,040 W/(mK).
Izracun je pokazal, da je to optimalno iz-
boljSanje, vecja vlaganja v toplotni ovoj ne
bi imela ve¢ smisla. Z izboljSavo toplotne-
ga ovoja stavbe se je cena poviSala, razli-
ka je znaSala nekaj vec, kot je zaradi tega
viSja subvencija Eko sklada j.s. Ta namre¢
z nepovratnimi finanénimi spodbudami
stimulira gradnjo skoraj ni¢-energijskih
0z. pasivnih stavb.

6: Sestavljanje nosilnega ogrodja montaznega
elementa na delovni mizi

7:V montaznih elementih so Ze vgrajene
elektri¢ne, vodovodne in kanalizacijske cevi.

8: Pomemben sestavni del zunanjega ovoja je
parna ovira na notranji strani stene, ki je tudi
v funkciji zrakotesne ravnine.

Sestava
toplotnega ovoja stavbe
Pasivna hiSa v RoZni dolini ima 193 m?2
ogrevane povrsine v dveh etazah. S SirSo
stranico je orientirana proti jugu, kjer so ve-
Gje zastekljene povrsine. Na rabo energije
za ogrevanje bistveno vpliva sestava toplo-
tnega ovoja po celotnem obodu stavbe.
Zunanja stena pasivne hiSe je sestav-
ljena iz treh ravnin: osrednja nosilna iz
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10: Pogled na zunanji stenski element s
fasadno toplotno izolacijo iz kamene volne

11: Zunanja stena s fasadno toplotno izolacijo
z kamene volne, na podstavku iz XPS, Ze v
delavnici dobi temeljni nanos ometa.

smrekovih stebricev in nosilcev debeline
16 cm in vmesno toplotno izolacijo iz ka-
mene volne, na zunanji strani je 14 cm fa-
sadne toplotne izolacije iz kamene volne,
na notranji strani je instalacijska ravnina
z dodatnimi 6 cm kamene volne. Toplotna
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12: Okna so v skladu s smernicami RAL vgra-
jena Ze v delavnici, stiki morajo biti skrbno
zalepljeni, da zagotavljajo zrakotesnost.

prehodnost zunanjih sten je U = 0,109
W(m2K). Debelina stene znasa 40,6 cm.

Stresna konstrukcija je iz Zebljanih no-
silcev. Toplotno izolacijski ovoj proti stre-
hi predstavlja strop nad nadstropjem, v
katerem je 50 cm steklene volne ISOVER.
Toplotna prehodnost U = 0,068 W(mZ2K).

Tla proti terenu so toplotno zaScitena
s Seismic toplotno blazino. Pod temeljno
plosco je 24 cm toplotne izolacije XPS, to-
plotna prehodnost temeljne konstrukcije
je U=0,097 W(m2K).

HiSa ima previs, ki je toplotno izoliran s
kameno volno in XPS (50 cm, U = 0,101
W(m?2K)) in teraso nad ogrevanim delom s
toplotno izolacijo iz kamene volne in EPS
(51,3 cm, U = 0,092 W(m?2K)).

Okna imajo toplotno prehodnost U =
0,74 W(m2K)), vhodna vrata Inotherm pa
U = 0,80 W(mzK)).

Pasivne hiSe morajo imeti ustrezno zra-
kotesnost. Zrakotesna mora biti ena od
notranjih ravnin toplotnega ovoja. Proizva-
jalci in izvajalci zrakotesnost dosezZejo na
razliéne nacine. V sistemu Lumar funkcijo
zrakotesne ravnine prevzema parna ovira,
ki je v fasadni steni vgrajena za instala-
cijsko ravnino, v stropu nad nadstropjem
pa pod toplotno izolacijo. Stiki med posa-
meznimi trakovi zrakotesne folije (parne
ovire) morajo biti dobro prilepljeni med
seboj ter na stavbno pohistvo in temeljno
plosco.

Toplotni ovoj za pasivno hiSo je brez
toplotnih mostov, kar potrjuje tudi certifi-
kat, ki ga je podjetje Lumar IG pridobilo na
Passivhaus Institutu v Darmstadtu.

PHPP izracun, v katerega se med dru-
gim vnese karakteristike stavbnega ovoja,
povrSine posameznih konstrukcij zunanje-
ga ovoja, orientacijo in klimatske razmere
ter nacin prezracevanja (o tem v enem
od naslednjih prispevkov) je pokazal, da
so transmisijske toplotne izgube pasivne

hiSe v Rozni dolini zelo nizke, samo 10,7
W na kvadratni meter. Potrebe po toploti
bo zagotavljala toplotna ¢rpalka.

Izdelava toplotnega ovoja

MontaZzna hiSa zacne nastajati v delav-
nici, v nasem primeru v podjetju Lumar IG.
Danasnji nacin nacrtovanja z digitalnimi
orodji omogoca povezovanje nacrtovalske
in izvajalske faze. Na podlagi arhitektur-
nih nacrtov izdelajo delavniSke nacrte, ti
pa so osnova za razrez lesenih elementov.
Naslednji korak je sestavljanje monta-
Znih elementov na posebni delovni mizi.
Dimenzije posameznih montaznih ele-
mentov so odvisne od konfiguracije hiSe,
omejene pa z dimenzijami tovornjaka in
dostopa do gradbisca. Pri montazi sodelu-
jejo avtodvigala, ki potrebujejo precej ma-
nevrirnega prostora - tega pa omejujejo
ozke ulice, ki niso primerne za dovoz veli-
kih tovornjakov, sosednje hiSe in drevesa
ter komunalni infrastrukturni vodi, kot npr.
Zice elektrine napeljave.

Staticno stabilnost elementov monta-
Zne hiSe zagotavljajo sestavni elementi
iz smrekovega lesa ustrezne kvalitete, za
zavetrovanje se uporabijo OSB in mavéno
vlaknene plosce. Med lesenimi elemen-
ti je toplotna izolacija iz kamene volne.
Na notranji strani stenskih elementov se
vgradi parna ovira, ki bo sluzila v ovoju
stavbe tudi kot zrakotesna ravnina. Parne
ovire v posameznih elementih bo treba na
gradbiScu zalepiti med seboj, kar mora

13: Pogled na notranjo stran stenskega ele-
menta z vidno parno oviro in utori za sidra, s
katerimi se objekt sidra na temeljno plosco



14: Element medetaZne konstrukcije z vgrajeno toplotno izolacijo iz kamene volne

biti upoStevano Ze pri izdelavi. V delavnici
se izdela stenske elemente z vsemi plast-
mi, tudi s temeljnim nanosom ometa. V
elementih medetazne konstrukcije in no-
tranjih sten je kamena volna, ki sluzi kot
zvocéna izolacija.

V stenske elemente se Ze v delavnici
skladno s smernicami RAL vgradijo okna.
Stiki oken s stensko konstrukcijo morajo
biti dosledno zalepljeni z zrakotesnim le-
pilnim trakom. Zunanje stene Ze v delav-

i ar

nici dobijo fasadno toplotno izolacijo iz
kamene volne in v podstavku iz XPS ter
temeljni nanos ometa.

Proizvajalci montaznih his, tudi Lumar
IG d.o.0., so v zadnjih letih razvili dovrSe-
no proizvodnjo, ki omogoca izdelavo mon-
taznih elementov v kontroliranih pogojih,
kar zmanjSuje tveganja pri montazi, hkrati
pa se skrajSa tudi ¢as sestavljanja stavbe
na gradbiS¢u. O tem pa ve€ v sestavku v
prihodnji Stevilki revije Gradbenik.

15: Nalaganje montaznih elementov na
tovornjak

16: Montazni elementi in druga gradiva za
pasivno hiSo v Rozni dolini so bila naloZena v
stiri tovornjake.
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