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Izkus$nje, ki so se nabrale v dobrem desetletju pri naértovanju in gradnji manjsih, predvsem
stanovanjskih pasivnih his, so dopustile razSiritev na vecje objekte z druganimi vsebinami v
razli¢nih urbanisti¢nih kontekstih. V zadnjih letih je nastalo ve¢ poslovnih zgradb, otroskih vrtcev,
vecdruzinskih hiS, javnih zgradb, sanacij domov za starejSe obcCane ter celo cerkve, rekracijske in
industrijske zgradbe v pasivnem standardu. Govorimo lahko o novi generaciji pasivnih hi§ — velikih
pasivnih zgradbah. V nadaljevanju je predstavljenih nekaj odmevnih objektov, ki so tako ali
drugace zaznamovali podrocje gradnje pasivnih his..

Osnovna Sola in vrtec, Frankfurt
V mestni Cetrti Riedberg v Frankfurtu je bila leta 2004 zgrajena prva nemska Sola z otroskim vrtcem
v pasivnem standardu. Zgradba je namenjena 400 Solarjem in 100 mal¢kom.

Konstrukcija zgradbe je masivna. V izratun energijske bilance za posamezni razred je bilo
vkljucenih 25 ucencev in eden ucitelj, ki skozi vse leto v ¢asu uporabe »ogrevajo« razred (1,5 kW),
zato je potrebna toplotna izolacija na zunanji strani stene manjsa kot pri stanovanjskih zgradbah.

Za kontrolirano prezracevanje Sole in vrtca skrbijo tri naprave s prenosnikom toplote (skupno jih je
Sest) s 73 % izkoristkom. SveZi zrak, ki se predhodno ogreje v prenosniku toplote, se dovaja v
prostore. Temperatura vpihovanega zraka pod stropom znasa najmanj 16°C. Majhna koli¢ina zraka
(cca 15 m’/h na osebo) omogoca ogrevanje s toploto Solarjev in zmanj$uje nevarnost presuhega
zraka pozimi. Regulator volumskega toka zagotavlja vecstopenjsko uravnavanje v razredih (100 %,
50 %, 0 %).

Potrebno toploto zagotavljata dve peci na pelete (60 kW). S toplo vodo so oskrbljeni samo prostori
z veliki potrebami v blizini pec¢i na pelete (kuhinja in garderobe telovadnice). V sanitarijah za
Solarje je samo hladna voda. Na strehi so soncni moduli za pridobivanje elektri¢ne energije.

Skupna letna poraba primarne energije za osnovno 3olo in vrtec znasa 59 kWh/m?a, letna potrebna
toplota za ogrevanje 15 kWh/(m?a), toplotne izgube 10,5 W/m?, prihranek CO, v 30 letih — 1000 t.
Izracuni so pokazali, da bo objekt na leto prihranil 259 MWh energije, s tem bodo letni stroski (po
izracunu iz 2004) nizji za 28.000 €. Isto¢asno pa zgradba nudi dobre pogoje tako za ucence kot za
ucitelje.

Osnovna 3ola in vrtec v Frankfurtu Osnovno Solo v Frankfurtu ogrevata dve
60 kW peci na pelete.



V nemski dezeli Frankfurt in v avstrijski dezeli Vorarlberg od leta 2006 veljata pravilnika, da
morajo biti vsi javni objekti, ki jih financira drZzava, zgrajeni v pasivnem standardu. Drzava mora
biti z denarjem svojih davkoplacevalcev najboljsi gospodar.

Samozadostna planinska koca Schiestl na Hochschwab-u

Planinska koca Schiestl se nahaja na nadmorski visini 2154 m v pogorju Hochschwab na
avstrijskem Gornjem Stajerskem od leta 2005.

Koncept zgradbe je wustrezal najvi§jim ekoloSkim
standardom. Zaradi tezkega dostopa — zgradba ni
dostopna niti s cesto niti z vzpenjaco — je bila izbrana
lahka lesena konstrukcija, ki omogoca helikopterski
prevoz. Tezke razmere za gradnjo v alpskem visokogorju
so narekovale prefabricirano konstrukcijo (na masivnem
podstavku), v ¢im vec¢ji meri izdelano v dolini in v
kratkih poletnih mesecih sestavljeno na mestu.

Dvoetazna zgradba ima enostavno obliko. Juzna fasada

g ima panoramsko zasteklitev s son¢nimi celicami, ki

Planinski dom Schiestel, najviSje lezeca pasivna  pokrivajo 60 % potreb po elektri¢ni energiji (7,5 kWp).

(samozadostna) hisa na svetu Sprejemniki sonne energije so name$¢eni na streho

pokrite terase in pokrijejo 80 % potreb po topli vodi.

Preostalo potrebno energijo (toploto in elektricno energijo) pridobijo iz kogeneracijskega

postrojenja na repi¢no olje (dieslov motor). Za kuhanje se uporablja Stedilnik na trda goriva, ki
ogreva tudi hranilnik toplote.

Zgradba je zgrajena po pasivnih standardih. Opremljena je s prezracevalno napravo, dovodni zrak
se ogreva s prenosnikom toplote zrak-zrak in grelnim registrom.

Planinska koc¢a Schiestl predstavlja prototip za solarno in ekolosko gradnjo v alpskem prostoru in je
dobila Avstrijsko solarno nagrado.

Cerkeyv sv. Franciska v Wels-u
Cerkev sv. Franciska, prva avstrijska cerkev v pasivnem standardu, ima lahko leseno konstrukcijo.
Sestavljena je iz dveh delov — dvorana z bogosluznim prostorom in foyer ter trakt, v katerem so
stranski prostori. Dvorana za bogosluzje je
izvedena kot ¢rna steklena Skatla, v katero je
vgrajenih 200 m? sonénih modulov. 4 m $iroka
in 13 m dolga steklena fuga, centralno
vstavljena v streho, se lahko glede na
vremenske razmere in Zeleno svetlobno
razpolozenje odpira in zapira s pomocjo
nastavljive klimatske in svetlobne lopute.

Za ogrevanje cerkve sluzi son¢na energija, ki
pride v prostor skozi zastekljeno os v strehi.
Brez ogrevanja je pozimi temperatura vedno
med 12 — 15 °C. Dodatno potrebno toploto v
prostor dovaja talno ogrevanje, ki se napaja s
toploto iz sprejemnikov son¢ne energije in 85

Cerkev v pasivnem standardu, Wels



kW kotla na pelete. Potrebo po topli vodi zagotavlja 32 m® sprejemnikov sonéne energije in dva
1000-litrska hranilnika toplote. Son¢ne celice na fasadi proizvedejo letno 15.300 kWh elektricne
energije, kar je ve¢ od lastnih potreb, zato lahko poleti dodatno oskrbujejo Se 15 gospodinjstev.
Zgradba tako skupaj z aktivno izrabo son¢ne energije letno zmanjSa obremenitev okolja s CO, za
15,7 t.

Studentski dom, Dunaj

Studentski dom na Dunaju v pasivnem standardu je bil zgrajen leta 2005 in nudi bivanje v
enoposteljnih sobah 278 Studentom iz vse Evrope, ki na Dunaju Studirajo v okviru mednarodnega
programa Erasmus.

Zgradba je umesCena na sorazmerno majhno gradbeno parcelo v gosto mestno zazidavo. Na
masivni konstrukciji iz armiranega betona je 26 cm toplotne izolacije. Fasadi dajejo svojevrsten
karakter kovinska pomi¢na polkna, ki sluzijo za zastiranje, hkrati pa ucinkovito preprecujejo
poletno pregrevanje.

Velik zemeljski prenosnik toplote je pod temeljno plosco; izkoris¢a toploto zemlje, ki preko crpalke
predgreje svezi zrak iz dovodnih kanalov na strehi.

Vse bivalne enote so zdruzene v skupni vertikalni povezovalni sistem (9 jaskov). Ta se nahaja izven
bivalnih enot in je dostopen s hodnika. V njem so napeljave, potrebne za ogrevanje in
prezracevanje.

Hisna tehnika je sestavljena iz decentralnega prezraevalnega sistema, ki svezi zrak vsesava preko
strehe ter vzporednega, od prezracevanja loCenega manjSega ogrevalnega sistema. Temperaturo v
temperaturnem obmocju 18 — 23 °C je mozno uravnavati v vsakem prostoru.

Zgradba se prezracuje preko vecjega Stevila manjSih prezraevalnih naprav z vracanjem toplote
odpadnega zraka (ve¢ kot 85 % izkoristek). Tri do Stiri sobe imajo skupen sistem (en prenosnik
toplote in en grelnik)

Toplotne izgube na obi¢ajno bivalno enoto so
manjSe od 10 W/m?, pri intenzivnej$i uporabi
(ve€ oseb v prostoru) lahko celo pod 5 W/m?. To
pomeni manj kot 500 ur ogrevanja na leto. V
primerjavi s konvencionalnimi zgradbami se
potrebe po toploti zmanjSajo kar za 80 %. Z
visoko termi¢no maso, visoko notranjo
uporabnostjo in dobitki son¢nega sevanja
nastane v prehodnem delu leta temperaturno
izenaCena bivalna klima. Temperatura v
neogrevanih prostih bivalnih enotah pozimi ne
i pade pod 17 °C. Tudi poleti so zaradi

Pasivni $tudentski dom na Dunaju shranjevalne mase, zunanje son¢ne zaSCite in
ohlajenega dovedenega zraka bivalne razmere
zelo ugodne, temperature pa nikoli ne presezejo
26 °C.

Letna potrebna toplota za ogrevanje je 10,9 kWh/(m?a), skupna letna poraba primarne energije 91,2
kWh/(m?a).



Poslovna zgradba Energon, Ulm

Poslovna zgradba Energon je koncipirana za 420
. delovnih mest, predvidena pa je predvsem =za
| podjetja iz racunalniske stroke.

Skeletna  armiranobetonska  konstrukcija  je
zapolnjena s prefabriciranimi, toplotnoizoliranimi
elementi iz lesa. Na fasadi je 35 cm toplotne
izolacije, pod temeljno plosco 20 cm in na strehi do
50 cm. Na sredini tlorisa je s steklom pokrit atrij s
cca 420 m* povrsine.

Poskrbljeno je za ¢im bolj ucinkovito hlajenje in
ogrevanje objekta. Zaradi tega je deleZ zastekljenih
povrsin na fasadi optimalen — 44 %. Nevarnost poletnega pregrevanja preprecujejo zunaj lezece
zaluzije na mehanski pogon. Zgradba ima kontrolirano prezracevanje z vracanjem toplote
odpadnega zraka. Pod zgradbo je 44 vertikalnih geosond, ki segajo 100 m globoko v zemljo. Z
njimi se zgradba poleti ohlaja, pozimi pa ogreva. Ostala toplota se pridobi iz odpadne toplote iz
kuhinje ter iz toplovodnega omreZzja. Na strehi so son¢ne celice.

Poslovna pasivna zgradba Energon

Industrijska zgradba Drexel in Weiss, Wolfurt, Avstrija

Podjetje Drexel in Weiss se je odlocilo, da proizvodnjo prezracevalnih naprav namesto v
novogradnjo postavi v odsluZen industrijski objekt in s tem doprinese k zmanjSevanju
obremenjevanja okolja. Sanacija dvoetaznega objekta, grajenega v letu 1969, je morala zagotoviti
standarde pasivne gradnje. Zgradba s 3300 m* povrsin ima v pritli¢ju proizvodne prostore, v zgornji
etazi pa poslovne in skladiS¢ne prostore ter proizvodnjo manjsih elementov. Celoten zunanji ovoj je
bil obnovljen po pasivnih standardih. Velik izziv pri sanaciji je bila pritlicna etaza z neizoliranimi
tlemi. Kljub temu so bile tudi tu dosezene vrednosti, ki jih zahteva pasivna gradnja — predvsem
zato, ker proizvodni prostori ne zahtevajo sobne temperature, temve¢ zadoS¢a temperatura +18 C.
Zaradi tega je bilo mozno zmanjsati toplotne izgube z dodatno izolacijo na podstavku zgradbe do
visine 80 cm. Simulacije so pokazale, da dodatna toplotna izolacija na tleh ni potrebna. Stenska
konstrukcija starega objekta je bila iz betonskih prefabriciranih elementov. Ob sanaciji so jih
nadomestili z dobro izoliranimi lesenimi montaznimi elementi s fasadno oblogo iz vlaknocementnih
plosc. 14 cm debelo plast toplotne izolacije na strehi je bila povecana za 20 cm.

Posamezni deli zgradbe se prezracujejo z
decentralno prezracevalno napravo. V
pisarnah, ucilnicah in bivalnih prostorih so
vgrajene posamezne kompaktne enote.
. Toploto, potrebno za ogrevanje, se pridobi s
| toplotno crpalko iz podtalnice in s toplotno
| Crpalko zrak-zrak v prezracevalni napravi.

Letna potrebna toplota za ogrevanje se je z
200 kWh/(m?a) po sanaciji zmanj$ala na
11,50 kWh/(m?a) [7].

Industrijski objekt podjetja Drexel in Weiss, Vorarlberg



Hisa-S, pasivna hiSa iz slame

Hisa-S je dvonadstropna pasivna hisa, zgrajena iz slamnatih bal in lesa. SluZi kot informacijski
center za trajnostno gradnjo in demonstrira uporabo lokalnih, obnovljivih surovinskih virov.
Izkazalo se je, da so tudi naravna gradiva primerna za pasivno gradnjo. Slama ima visoko toplotno
izolativnost in izredno dobre gradbeno bioloske lastnosti.

Inovativna konstrukcija hiSe omogoca kombinacijo uporabe regionalnega gradiva s pasivno
tehnologijo. Tako je mogoce izpolniti stroge zahteve za standard pasivne hiSe (gradnja brez
toplotnih mostov, zrakotesnost zgradbe) brez vgradnje ekolosko neprimernih in energijsko potratnih
toplotnih izolacij. S tem Hisa-S ustreza tudi vsem zahtevam trajnostne in ekoloske gradnje. Zgradbo
sestavlja lesena lahka konstrukcija, med nosilne elemente so vstavljene bale slame. Na notranji
strani ima konstrukcija parno oviro, na zunanji vetrno zaporo in prezra¢evalno leseno fasado.

Aktualnemu trendu gradnje iz kovin, ki je trenutno prisoten v arhitekturi, je hisa iz slame popolno
nasprotje — lesena fasada je pritrjena na toplotno izolacijo iz slame z lesenimi mozniki in s posebeJ
za ta namen razvitimi lesenimi vijaki. Po koncu y ——— :
zivljenjske dobe bo gradivo mozno neskodljivo
odstraniti. Za temperaturne konice, do katerih pride
zaradi razlicne uporabe zgradbe, je bila
skonstruirana posebna pe¢ na biomaso z
zmogljivostjo do 5 kW. Zanimivo je, da so zahteve
pasivne hiSe po toploti, potrebne za ogrevanje
zgradbe v enem letu, pri tej hisi zlahka dosezene.
Njen pomen pa je veliko vecji. Pasivni standard je
sicer nedvomno velik dosezek, pribliza pa se tudi
nadaljnjemu koraku — trajnostni rabi energije za
izgradnjo objekta. Prava trajnostna zgradba mora
namre¢ odgovoriti na vprasanje, na kak$ne nacin se
gradiva pridobivajo in kak$ne vplive bodo imela
takrat, ko bodo z zgradbe odstranjena.

Zahodna fasada Hise S

Plusenergijsko ve¢stanovanjsko naselje Schlierberg, Freiburg

Schlierberg je naselje 19-tih vrst stanovanjskih plusenergijskih hi§ v dvo- in trietaznih vrstnih
zgradbah. HiSe so zgrajene po pasivnih standardih. Potrebno dodatno toploto dobijo iz manjSe
kogeneracijske toplarne (soCasna proizvodnja toplote in elektrike) v neposredni blizini, ki
zagotavlja toploto tudi drugim nizkoenergijskim in pasivnim zgradbam v okrozju. Vse juZno
orientirane strehe so v celoti prekrite s son¢nimi moduli, ki hkrati sluzijo tudi kot kritina. Z
maksimalno mocjo 7,5 kW oddajo letno povprecno 7000 kWh elektrike v javno energetsko
omrezje: to je ve€ energije, kot jo zgradbe letno potrebujejo za lastne potrebe po elektriki, plinu in
za ogrevanje. Zaradi tega imajo te pasivne hiSe oznako plusenergijske.

Vseh 58 stanovanjskih enot je orientiranih proti jugu. Razmaki med posameznimi vrstami so tako
veliki, da je zagotovljeno son¢no sevanje tudi pozimi pri nizkem vpadnem kotu son¢nih Zarkov.
Plusenergijske hise so izdelane iz prefabriciranih lesenih ploS¢ iz domacega lesa. Stene so dobro
toplotno izolirane (stene U = 0,1 W/m’K; okna U = 0,5 W/m’K), omogo&ajo pasivno in aktivno
izrabo sonCne energije. Stanovanjske enote imajo kontrolirano prezracevanje z vracanjem toplote
odpadnega zraka.

Pluenergijsko stanovanjsko naselje Schlierberg spada med najmodernejSe solarne stanovanjske
objekte v Evropi.
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Plusenergijsko stanovanjsko naselje Schlierberg v Freiburgu, levo - pogled na juzno fasado, desno - pogled na severno fasado
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Uveljavljanje standarda pasivne hiSe se tudi pri nas pospesuje. Trenutno sicer na podro¢ju manjsih
objektov, zlasti enodruzinskih hiS. Vse pogosteje pa je sliSati tudi pobude o vecjih pasivnih
objektih. Naj bo teh nekaj primerov pobudnikom v vzpodbudo in potrditev, da so na pravi poti —
kljub tezavam na njej.

Clanek je bil objavljen v reviji Gradbenik, februar 2009.



