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Povzetek | Spremenjena evropska zakonodaja na podrocju energetske ucinko-
vitosti objektov bo spremenila izhodiS¢a za nacrtovanje stavb kot tudi bistvene kriterije za
oceno njinove energetske ucinkovitosti. V prinodnje bodo ovoj stavbe in ogrevalni sistemi
energetsko optimirani z vidika pofrebe po primarni energiji in emisiji foplogrednih plinov.
Sodoben koncept gradnje energetsko uinkovitih ope¢nih his Ze danes izpolnjuje vse kri-
terije ob sprejemljivih strodkih gradnje.

Summury | The recast of the European building directive “Directive 2010/31/eu of
the European parliament and of the council of 19 May 2010 on the energy performance
of buildings” will change the way of designing and evaluating buildings in Europe. In
future the building envelope, technical building systems and energy carriers should be
harmonized resulting in low Primary energy demand and Greenhouse gas emissions.
New house concepts of the brick industry fulfil these requirements already today in an
affordable way.

V povprecju so zgradbe odgovorne za 40 %
celotne porabe energije v Evropski uniji.
Samo v Nemdiji je leta 2007 znaSal delez
toplote za ogrevanje prostorov 26,1 % v
kon¢ni porabi energije in 20,3 % v potrebi po
primarni energiji (slika 1).

Zmanj$anje porabe energije in uporaba
energije iz obnovljivih virov v zgradbah je
prav tako pomemben prispevek k znizanju
energetske odvisnosti in emisij foplogrednih
plinov v Evropski uniji. Skupaj z okrepljeno
uporabo energije iz obnovljivih virov naj
bi ukrepi za znizanje porabe energije v
zgradbah pripomogli k temu, da bi v sve-
tovnem merilu porast temperature ohranili
pod 2 °C.
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Slika 1« Potreba po primarni energiji v letu 2007 v Nemdiji po povzrociteljih




Evropski svef je marca 2007 ugotovil, da je
potreben integrirani koncept za udinkovito
klimatsko in energetsko politiko, kajti glavni
vir emisij toplogrednih plinov sta proizvodnja
in uporaba energije: do leta 2020 naj bi se v
primerjavi z letom 1990 emisije toplogrednih
plinov zmanjSale za 20 %, delez obnovljivin
virov energije pa povisal na 20 %. Nadaljnji,
sicer neobvezujoGi cilj pa je prizadevanje za
povecanje energefske ucinkovitosti za 20 %.
Pomemben instrument za dosego teh ciljev
na podroCju zgradb je predelana smernica o
skupni energetski uginkovitosti zgradb (EPBD-
recast) evropskega parlamenta in sveta. V
njej je predpisan »vozni red« za energetsko
ucinkovito gradnjo prihodnosti.

Osredniji del spremenjene smernice je »skoraj
ni¢energijska stavba« in obvezujo¢a uvedba
indikatorja »primarna energija« v vrednote-
nje zgradb. Z izrazom »skoraj nicenergijska
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2 » SKORAJ NICENERGIJSKA HISA ZA KLIMATSKO PRIJAZNO EVROPO

stavba« pojmujemo zgradbo z zelo visoko
skupno energetsko ucinkovitostjo. Neznatna
potreba po energiji za gretje, hlajenje in foplo
vodo se v pretezni meri pokriva z energijo iz
obnovljivih virov - vkljuéno z obnovljivo ener-
gijo, ki se proizvaja na isti lokaciji ali v bliZini
zgradbe.

Ta razvoj predstavija spremembo v para-
digmi pri vrednotenju energetske ucinkovitosti
zgradb. Ce je bilo doslej teZiste zelo eno-
stransko usmerjeno v znizevanje energefskih
izgub ovoja stavbe, je zariS€e nove smernice
v trajni oskrbi z energijo in celostno obravna-
vanje zgradbe. Po zmanjSanju potrebe po
energiji na stroSkovno optimalni (ne na mini-
malni) nivo se bo le-ta pokrila z obnovljivimi
viri energije. Tako sloni skoraj niGenergijska
stavba stroSkovno ugodno na treh stebrih;
ovoj stavbe, hiSna tfehnika in viri energije
(slika 2).

3+ OPEKA JE IDEALEN MATERIAL ZA ENERGETSKO UCINKOVITO GRADNJO

Opeka se fleksibilno prilagaja vsaki zahtevi.
Naceloma so zahteve po foplotni zas¢iti izpol
njene fako pri monolitnem (npr. POROTHERM
50 H.i PLAN A = 0,09 W/mK, debelina zidu
50 cm; ali POROTON T7 A = 0,07 W/mK,
debelina zidu 36,5 cm) (Bednar, 2010) kakor
tudi pri dodatno izoliranem zidu.

Slika 3 « Monolitno zidovje

Neodvisno za katero vrsto zidu se odlogimo,
opeka po naslednjih tirih znagilnostih izstopa
od drugih gradbenih materialov:

Slika 4 « Dodatno izoliran zid

« Optimalna toplotna za$cita: Visoko poro-
zirane opecne crepinje in fino strukfurirana
geometrija lukenj zmanjSajo tok toplote sko-
zi opeko na minimum (opeka POROTHERM,
ki je bruSena, dosega toplotno prevodnost
fudi do 0,12 W/mK). Z dodatnim polnjenjem
lukenj z izolirimi materiali se te lastnosti
Se izboljSajo (npr.. opeéni zidak POROTON
T7 425 PLAN, polnjen z izolacijskim mate-
rialom na osnovi perlita, dosega toplotno
prevodnost 0,07 W/mK).

Delez skoraj ni¢energijskih stavb naj bi se
potem, ko bo smernica stopila v veljavo, kon-
tinuirano stalno poveceval z namenskimi sub-
vencijami. Od 31. decembra 2020 naj bi bile
vse novozgrajene stavbe skoraj nicenergijske
sfavbe.

Skoraj nic - energijska
stavba

Ovoj stavbe
Hisna tehnika
Viri energije

Slika 2 « Energetsko ucinkovita gradnja

e Zracna tesnost ovoja stavbe in tesnost
pred vetrom: Notranji mavéni omet po ce-
lotni povrsini regulira vlaznost v zraku v
notranjem prostoru in reducira izgube zaradi
prezragevanja.

« Visoka akumulacijska masa: Masivne stene
z visoko akumulacijsko maso delujejo kot
akumulator, ki lahko toplofo shrani in odda.
To poskrbi za temperaturno ravnovesje in
udobno klimo v prostoru tako pozimi kot tudi
poleti in zniza stroSke ogrevanja in hlajenja.
Z masivnim zidovjem se lahko prihrani ve¢
kot 10 % stroskov za ogrevanje (Desmet,
20009).

* Dokazano ni toplotnih mostov: Poleg zidne
opeke ponuja Wienerberger tudi ope¢na pol-
nila, okenske preklade in lepilo Dryfix za zid.
Za te prilagojene komponente so bili izdelani
prikljuéni detajli, pri katerih skoraj ni toplot-
nih mostov. Toplotni mostovi povzro¢ajo
veC kot 10 % transmisijskih toplotnih izgub
((EnEV, 2009), preglednica 2: Najvisje vred-
nosti specifiénih toplotnih izgub). Z dobro
reSenimi detajli lahko prepre¢imo te foplotne
izgube. Za energetsko ucinkovite hiSe je
obSirno nadrfovanje detfajlov neizogibno
potrebno.
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4 + SONCNA HISA JE ZE DANES SKORAJ NICENERGIJSKA HISA

Sonéna hisa, ki je zgrajena v nemSkem kraju
Regensburg, kaze smer, v katero Zeli Evropa
s skoraj ni¢energijsko hio (SOHI, 2009).
Koncept temelji na kombinaciji sonéne ener-

Slika 5b « Prerez hiSe v Regensburgu

gije, obnovljivih virov energije in optimalne
toplotne izolacije masivnega ovoja hise.
Jedro koncepta sonéne hiSe (slike 5a, 5b
in 5¢), ki ga je razvil arhitekt Georg Dasch,
predstavlja infegrirani vodni zalogovnik, Ki
oskrbuje celotno hiSo z energijo za tfoplo
vodo in ogrevanje. Pri fem se energija v ce-
loti pripravlja s solarnimi kolektorji. Dodatno
pa masivni opecni zid skrbi za akumulacijo
toplote in ugodno klimo v prostoru v vsakem
lefnem &asu. Visoka stopnja akumulacije pri
opeki ohranja zgradbo pozimi udobno toplo,
poleti pa prijetno hladno.

Wienerberger je skupaj s podjetiem Schlag-
mann v Regensburgu zgradil prvo zgolj solar-
no ogrevano masivno opeéno hiso v Nemciji.
HiSa je bila zgrajena s foplotnoizolafivnimi
zidaki z U-vrednostjo 0,18 W/m?K, ki ne
potrebujejo dodatne toplotne izolacije na zu-
nanjem zidu. Od ustanovitve instituta Son-
nenhaus leta 2004 je bilo pod njegovim nad-
zorom zgrajenih preko 300 solarno ogrevanih
skoraj nienergijskih hi$. Priblizno 90 % teh
hi$ je bilo zgrajenih v masivni opeéni iz
vedbi. Samo v fem letu so €lani tega instituta
zgradili 128 sonénih hiS. To je frend, ki bo v
prinodnosti vodil do ponudb teh objekfov po
sistemu »kljué v roke« (podatki o0 objekfih so
na spletni strani www.sonnenhaus-institut.
de/solar-haeuser.phpb).

SFafEEdannus

Slika 5¢ « Sonéna hiSa v kraju Regensburg, ki je 100-odstotno solarno ogrevana nizkoenergijska
hisa, zgrajena z opeko Schiagmann T8 in 83 m? sonénih kolektorjev

5 « KONCEPT e*

5.1 Wienerbergerjev koncept e* zdruzuje
ekologijo, energetsko ucinkovitost,
gospodarnost in bivalno ugodje

Uspesni koncepti hi§ morajo biti dovolj in-

dividualni, da se lahko fleksibilno prilagao-

jajo potrebam stanovalcev. Tukaj ni mogoca
uniformirana reSitev, ki bi bila primerna za
vsako gradbisCe in vsakega Cloveka. Ven-
darle pa odlikujejo moderne trajne zgradbe

§tiri znadilnosti: razumna raba energije,

upostevanje okolja, zagotavljanje kakovosti

Zivljenja in dosegljivost za vse ljudi.

Te &tiri znadilnosti je Wienerberger zdruZil

Gradbeni vestnik ¢ letnik 60 « maj 2011

v konceptu hiSe e* (slika 6). E* zagofavija
man;jSo porabo energije, manj emisij CO,, nizje
stroSke gradnje in niZje energetske stroSke,
vendar vi§jo kakovost zivljenja. Zlasti kakovost
Zivljenja (kakovost zraka v prostoru: Sentinel
Haus Indtitut hitp://www.sentinel-haus.eu/
(SEHI, 2010), prostorska Klima: visoke aku-
mulacijske sposobnosti opeke poleti ohranjajo
prijetno hladen prostor, opeéni zid zelo dobro
uravnava zraéno viago v prostoru, moznost
oblikovanja - opeka je majhen element, ki
omogoca prilagajanje razliénim arhitekturnim
zahtevam) je tista, ki je zelo mo¢no povezana

Slika 6 « Koncept e* predstavlja sodobno in
ucinkovito gradnjo



z naravnim gradbenim materialom - opeko.
Tako kot sonéna hisa tudi masivna hisa e* (v
obeh primerih gre za isti koncept ovoja stavbe,
razlika je v deleZu izvora energije, s katerim
oskrbujemo objekt — v primeru solarne hiSe
pridobimo ve¢ kot 50 % potrebne energije
za ogrevanje iz solarnih celic, medtem ko
pri masivni hisi e* ve€ino toplotne energije
pridobimo s pomodjo lesenih peletov) vecino
porabljene energije pokriva z obnovljivimi viri
energije. K femu sodijo biomasa, foplota iz
okolja in sonéna energija z moznostjo indi-
vidualnega kombiniranja.

Primer potenciala energetsko udinkovite grad-
nje je stanovanjski dvojéek arhitektov DI Peter
Schaffer v avstrijskem Aurachu (slika 7).
Zaradi moznosti kasnejSe primerjave porabe
energije za ogrevanje se polovica hise ogreva
s pelefi, druga polovica hie pa s toplotno
Crpalko. Obe polovici dodatno proizvajata
elektriko s sistemom fotovoltaike. Sistem foto-
voltaike je sestavljen iz 28 modulov s skup-
no povrsino 36 m? z najveéjo zmogljivostjo
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Slika 7 « EkoloSki dvojcek v kraju Aurach

4,76 kWp. Z delno oddajo proizvedene elek-
frike v javno omrezje dosegata obe polovici
hie izravnavo v bilanci CO, in bilanci primar-

6 » OPEKA ZA ENERGETSKO UCINKOVITO IN PASIVNO GRADNJO

Opeka kot gradbeni material se odliéno prilo-
gaja vsaki zahfevi. Izpolnjuje vse pogoje za
gradnjo energijsko varénih hi§ po smernicah
frajnostnega razvoja, ki vsebujejo integrirane
reSitve s Stevilnimi prednostmi, kot so ener-
getska ucinkovitost, ekologija, ekonomska
upravi¢enost, prijetno in zdravo bivalno okolje.
Pri konceptu pasivne hiSe je ovoj hiSe iziemno
mocno izoliran, saj mora biti toplotna prehod-
nost nizja od 0,15 W/m2K, po novih predlogih
celo nizja od 0,10 W/m?K. Vgrajen je tudi
prezradevalni sistem, ki minimalizira toplotne
izgube zaradi prezraCevanja in omogoc¢a ka-
kovostno bivalno okolje. Za toplotno energijo
skrbi toplotna €rpalka s pomoznim elekiriénim
grelnikom. Energijsko ucinkovita hiSa ima
dobro izoliran ovoj stavbe in je opremljena s
pedjo na lesene pelete, ki pokriva celotne to-
plotne potrebe objekta po energiji iz ekoloSko
prijaznih obnovljivih virov.

BruSena opeka z odliénimi izolacijskimi last-
nosfmi in veliko akumulacijo toplote zagotavlja

ne energije. Ceprav ovoj sfavbe ni ekstremno
izoliran, jo potreba po energiji za ogrevanje le
33 kW/m?a.

stabilno in prijetno mikroklimo. V diagramu so
prikazane resitve doseganja priporocene tfo-
plotne prehodnosti U = 0,15 W/m?K ob uporabi
bruSene opeke razliénih debelin (slika 8).

Debelina DRYFIX zidu s fasado pri U=0,15 W/m?K
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Slika 8  Debelina zidu pasivne hise pri gradnji z opeko Dryfix
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7 » PRIMERI DOBRE PRAKSE NEH IN PH 1Z OPEKE POROTHERM

Slika 9 « Enodruzinska pasivna hisa

7.1 Pasivna hisa

Ogrevana povrsina: 161 m?

Potrebna energija za ogrevanje po PHPP (Passive Hause Planning
Package - programski paket za izradun energetske bilance za hiSe v
pasivnem standardu, ki je skladen s SIST EN 13790 in EPBD-recast):
15 kWh/m?a

Zrakotesnost: 0,59 h'!

Leto izgradnje: 2010-2011

Sistem gradnje: Masivne stene iz opeke POROTHERM PROFI Sistem
DRYFIX s toplotno izolacijo iz kamene volne

Vodenje in nacrtovanje PZI: Zelena gradnja, d. 0. 0., Smartinska cesta
106, Ljubljana

Slika 10  EnodruZinska nizkoenergijska hisa

7.2 Nizkoenergijska hisa

Ogrevana povrsina: 186 m?

Potrebna energija za ogrevanje po PHPP (Passive Hause Planning
Package - programski paket za izradun energetske bilance za hiSe v
pasivnem standardu, ki je skladen s SIST EN 13790 in EPBD-recast)
(PID, 2010): 18 kWh/m?a

Zrakotesnost: 0,58 h'!

Leto izgradnje: 2010

Sistem gradnje: Masivne stene iz opeke POROTHERM s toplotno izola-
cijo iz kamene volne

Vodenje in nacrtovanje PZI: Zelena gradnja, d. 0. 0., Smartinska cesta
106, Ljubljana

poreklo tvorijo femelj za energetsko ucinkovite
koncepte his. Energetska uinkovitost objekta
ni odvisna le od ovoja stavbe, ampak tudi od

Z jasno odlogitvijo Evropske unije po letu 2010,
graditi samo Se skoraj ni¢energijske hise, bo
opeka (npr. bruSena opeka PROTHERM PROFI,
ki pri debelini zidu 30 cm in 38 cm dosega to-
plotno prevodnost od 0,139 W/mK do 0,12 W/
mK) kot univerzalni deseteroborec tudi v pri-
hodnosti ostala idealni gradbeni material za

gradnjo kakovostnih zgradb. Njena visoka
stopnja akumulacije (opeka POROTHERM
38 PROFI - 300 kg/m?), optimalna toplotna
zasCita (nizka toplotna prevodnost zidakov
in homogeni zid, brez foplotnih mostov na
vertikalnih in horizontalnih spojnicah zidakov),
varna obdelava in predvsem njeno naravno
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