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Prezracevanije zgradb
Kakovost zraka je poleg vlage,
temperature, osvetljenosti, hrupa
in vonja, eden od poglavitnih
dejavnikov, ki vplivajo na dobro
pocutje in zagotavljajo zdravo
bivalno okolje. Zivljenje v za-
prtem prostoru z nezadostnim
zraCenjem lahko ima neprijetne
posledice za nase zdravje, ki jih
strokovnjaki imenujejo tudi sin-
drom bolnih his.
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Prednosti hioloSke gradnje

Gradbena biologija na celostni
nacin povezuje spoznanja o
zdravju in gradnji ter je hkrati
znanje o zagotavljanju zdravega
in skladnega bivalnega okolja.
Odlocilno pri tem je, da sonarav-
ni in ¢loveka vreden odnos do bi-
valnega okolja omogoc¢a srecno
in zdravo Zivljenje tako v notranji
kakor tudi v zunanji harmoniji.
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Kamini

Kamini, ki so vcasih tradicio-
nalno greli domove, ponovno
postajajo moderni. Vse ve¢ ljudi
se odlo¢a za vgradnjo kaminov
v svoja stanovanja. Ljudje se ob
mrzlih zimskih vecerih radi gre-
jejo ter zrejo v plamen ognja, ki
gori v kaminih, moderni kamini
pa pripomorejo tudi k popestritvi
prostora. Nekateri kamine upora-
bljajo kot glavni vir ogrevanja,
vecina pa kot dodaten vir.
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Montazna ali kiasicna
gradnja?

V casih, ko je bistvenega pomena
energetska ucinkovitost zgradb
v povezavi z implementacijo
obnovljivih virov energije, lah-
ko za oba nacina gradnje, tako
klasicnega kot montaznega, z
ustreznim nacrtovanjem zagoto-
vimo nizkoenergijske kazalce pri
porabi energije za ogrevanje.

vec na strani 11
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Bostjan Krajnc, direktor KSSENA

Bivalno ugodje lahko oprede-
limo kot dobro pocutje ¢loveka
v doloenem prostoru. Dobro
pocutje pa je odvisno od hi-
gienskih, toplotnih in svetlobnih
razmer ter psiholoskih dejav-
nikov. Torej imajo na bivalno
ugodje bistven vpliv tempera-
tura zraka, temperatura povrsin,
ki omejujejo prostor, relativna
vlaznost zraka in gibanje zraka
v prostoru. Bivalni prostor je
verjetno najdrazja potrosniska
dobrina, ki pa je za normalno
zivljenje nujno potrebna. Bival-
ni prostor moramo najeti, kupiti
ali pa si ga zgraditi. Osnovni
namen stanovanja oziroma hise
je sicer zaSCita pred vremen-
skimi pogoji, seveda pa mora
dandanasnjim uporabnikom nu-
diti tudi primerno bivalno ugod-
je in prijetno pocutje. Bivalno
ugodje moramo ¢im bolj prila-
goditi zahtevam posameznika,
kar dosezemo s pravilno izbiro
naprav in sistemov, pa tudi s
pravocasnim ukrepanjem.

Clovek ugodnih klimatskih
pogojev skoraj ne obéuti, obcuti
pa neugodne. Ko je toplotno
ravnotezje moteno, ga skusa
clovek ponovno vzpostaviti:
na primer z oblacenjem, s
spremembo telesne aktivnosti
in s tehniénim uravnavanjem
klimatskih faktorjev kot so
vlaznost in temperatura zraka ter
hitrost gibanja zraka. Obcutek
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neugodja lahko spremljajo tudi
funkcionalne motnje celega
telesa. Ce je ¢loveku prevrode,
postane utrujen in zaspan, nje-
gova storilnost se zmanjsa.
Temperaturno obmocje, v ka-
terem se ¢lovek ugodno pocuti,
se od cloveka do ¢loveka razli-
kuje, saj je odvisno od razli¢nih
faktorjev, na primer od obleke,
prehrane, letnega cCasa, spola
(zenske v povprecju za ugodno
pocutje potrebujejo  stopinjo
ve¢ kot moski), starosti in Se
Cesa.

Na temperaturo zraka v pros-
toru vplivajo zunanji dejavniki
(veter, zunanja temperatura),
notranji dejavniki (toplota, ki
jo oddajamo ljudje v prostoru,
toplota razsvetljave in drugih
gospodinjskih aparatov, son¢no
sevanje skozi okna) ter toplotna
prehodnost obodnih elementov
zgradbe.

Kakor na temperaturo, moramo
biti pozorni tudi na kakovost
zraka v bivalnih prostorih. Tudi
ta namre¢ pomembno vpliva na
naSe pocutje. Visoka vlaznost
povzroca slabse pocutje, vpliva
pa tudi na nastanek plesni. Ce je
vlage premalo, so na udaru nasa
dihala. Zato je pomembno, da
bivalne prostore redno zrac¢imo.
Nacinov  prezradevanja  je
ve¢. Naravno, z odpiranjem
oken, ali mehansko, s central-
nim prezra¢evanjem preko
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prezracevalnega sistema. Ka-
tera vrsta prezraCevanja je up-
orabniku in zdravju prijaznejsa,
je odvisno od vsakega posa-
meznika.

Poleg omenjenih je dejavnikov,
ki vplivajo na prijetno pocutje
oziroma ugodje posameznika,
Se veliko. Izredno pomembno
je, da se jim pri nacrtovanju
bivalnih prostorov ¢im bolj po-
svetimo, saj bomo le na ta nacin
lahko dobro in kvalitetno ziveli
— tako v domacem kot v delov-
nem okolju.

Klimatsko projektiranje stavb
ni znanje danaSnjega ¢asa, saj
so ga poznali ze nasi predniki.
Upostevali so skoraj vse za-
konitosti, ki jih za doseganje
bivalnega ugodja uporabljamo
danes: son¢no lego, pravilno
orientacijo stavbe, prostore z
manj okni na severu in bivalne
prostore z velikimi zastekljeni-
mi povr§inami na jugu. Arhitek-
turne izkusnje nasih prednikov
je smotrno prenesti v danasnji
Cas jih nadgraditi s sodobnimi
toplotnoizolacijskimi materiali
in stavbnim pohiStvom ter jih
implementirati v kakovostno
nacrtovano  investicijo. Le
tako lahko zagotovimo kako-
vostne bivalne pogoje ob niz-
kih stroskih vzdrzevanja skozi
celotno zivljenjsko dobo stavbe.
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Gregor Tepez, univ. dipl. inz. str.,, KSSENA

Za energetsko ucinkovitost in kakovost novogradenj ali rekonstruiranih zgradb
poleg stavbnega ovoja in izbire ogrevalnega sistema zelo pomembno tudi
prezracevanje zgradbe. V preteklosti se prezra¢evanju ni pripisovalo posebnega
pomena, v danasnjem ¢asu pa postaja prezracevanje oziroma kakovost zraka
klju¢na za udobno pocutje, bivanje in delo v prostoru. Pa naj ta prostor pred-
stavlja manjSo stanovanjsko enoto, druzinsko hiSo, ve¢stanovanjsko zgradbo,
pisarnisSke in delovne prostore ali javne ustanove, kot so vrtci, Sole, bolniSnice

itd.

Kakovost zraka je poleg vlage,
temperature, osvetljenosti, hru-
pa in vonja, eden od poglavit-
nih dejavnikov, ki vplivajo na
dobro pocutje in zagotavljajo
zdravo bivalno okolje. Zivljenje
v zaprtem prostoru z nezadost-
nim zracenjem lahko ima nepri-
jetne posledice za naSe zdravje,
ki jih strokovnjaki imenujejo
tudi sindrom bolnih his. Tezava
ni samo v primanjkljaju kisika
in visku ogljikovega dioksida,
temve¢ tudi v vdihovanju bolj
ali manj zdravju S$kodljivih
drobnih delcev, ki se nabirajo
v naSem okolju. Druga vrsta
posledic, ki wvpliva na naSe
zdravje, pa je pojav plesni.
Primerno kakovost zraka lahko
dosezemo le s pravilnim in red-
nim zra¢enjem. Tako se znebi-
mo Skodljivih snovi in razli¢nih
vonjav. Prezracevanje ima, po-
leg vpliva na kakovost bivanja,
tudi obcuten vpliv na rabo en-
ergije za ogrevanje objekta. S
prezracevanjem sicer vedno
izgubljamo energijo, vendar
obstajajo sistemi prezracevanja,
ki te izgube zmanjSajo na
minimum. Prezracevanje se
lahko izvaja na ve¢ nacinov: z
naravnim, kanalskim in prisil-
nim prezracevanjem. Naravno
prezracevanje pomeni vdiranje
zraka v bivalne prostore skozi
netesna mesta v zgradbi, kot
so okenske in vratne prepire,
§pranje pri roletnih omaricah,
netesno  vgrajeno  stavbno
pohiitvo ipd. Ce pa Zelimo nad
izmenjavo zraka imeti nad-
zor, je potrebno urediti »kon-
troliran nacin prezra¢evanja«.
Najenostavnejse je
prezracevanje z ro¢nim odpi-
ranjem oken in vrat, vendar pri
tem prihaja do najvecjih izgub,

hkrati pa taks$no prezracevanje
uporabnika omejuje, ker mora
prostore zraciti v dolocenih
casovnih intervalih. Kanal-
sko prezracevanje se uporablja
predvsem v vecéstanovanjskih
zgradbah. Kanali za odvod
zraka so speljani iz prostorov,
ki nimajo omogocenega narav-
nega prezracevanja (kopal-
nice, sanitarije, shrambe ...),
svez zrak pa doteka iz sosed-
njih prostorov. NajboljSe in
energijsko ucinkovito zracenje
bivalnih prostorov pa zagot-
avlja tako imenovano prisilno

prezracevanje. Zanj potrebu-
jemo kanalski razvod od
posameznih  prostorov  do

centralne odvodne enote, ki
ima vgrajen odvodni ventila-
tor. Le tako lahko zagotovimo
zadostno izmenjavo zraka v
bivalnih prostorih. Predpogoj
za prisilno prezracevanje je
seveda ucinkovito tesnjenje
oken v zgradbi. V nizko-
energijskih hisah je prisilno
prezracevanje edini ucinkovit
nacin prezracevanja. Svez zrak
lahko pozimi ogrevamo na tem-
peraturo, ki je nekoliko visja
od temperature v prostorih. Pri
manjSih obremenitvah prosto-
rov lahko prezrac¢evanje obratu-
je tudi z obto¢nim zrakom. Zrak
lahko tudi filtriramo in ustrezno
pripravimo ter s tem prepre¢imo
Sirjenje razlinih bolezni in
alergij. Za boljSo energijsko
ucinkovitost uporabljamo tudi
razliéne sisteme regulacije, s
katerimi lahko natan¢no prilago-
dimo koli¢ino potrebnega zraka
razli¢nim zahtevam. Pri central-
nih napravah za prezracevanje
objektov je predpisano tudi
vracanje toplote izstopnega zra-
ka nazaj v prezracevalni sistem.
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Odvod zraka
+7°C

Zunanji zrak
0°C

Dovajani zrak

+15°C
Taksne sisteme imenujemo tudi
prezracevalni sistemi z reku-
peracijo toplote. Rekuperacija
pomeni “obnavljanje” in se
nanasa na del toplote odpadne-
ga zraka, ki jo s svezim zrakom
vrnemo nazaj v prostor. Prisilno
prezracevanje z rekuperacijo
toplote zagotavlja nenehno iz-
menjavo zraka, pri ¢emer se
vsaj 80 % toplote odpadnega
zraka prenese na svez zrak, ki ga
vpihujemo v stavbo. Sodobne
naprave poleg vracanja toplote
omogocajo tudi dogrevanje ali
hlajenje vstopajocega zraka,
s ¢imer zagotovimo primerno
temperaturo zraka tako v Casu
kurilne sezone kot tudi izven
nje.

Postopek rekuperacije toplote
lahko omogocimo z razli¢nimi
vrstami prenosnikov toplote, ki
zagotavljajo prenos dela toplote
z odpadnega (izstopnega) zraka
na svez (vstopajo¢i) zrak. V
povprecju lahko z rekuperacijo
(v primeru najpogosteje upora-
bljanega lamelnega prenosnika
toplote) ponovno uporabimo
okoli 65 % toplote, seveda od-
visno od potrebe po predgre-

Qdpadni zrak
+22°C

Prehod toplote iz
odpodhega no
dovajani zrok

Slika 1: Shematski prikaz de-
lovanja rekuperatorja

Zivijenje v za-
prtem prostoru
z nezadostnim
zracenjem lahko
ima neprijetne
posledice za
nase zdravje, ki
Jjih strokovnjaki
imenujejo tudi
sindrom bolnih
his.



Prezracevanje
ima poleg vpliva
na kakovost bi-
vanja obcuten
vpliv na rabo
energije za ogre-
vanje objekta. Z
ogrevanjem ob-
jekta dovajamo v
prostore toploto,
enakovredno ve-
likosti toplotnih
izgub.
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Slika 2: Naprava za prezraevanje

vanju svezega zraka. Stopnja
rekuperacije lahko v doloCenih
primerih doseze tudi 80 %,
kar pa je odvisno predvsem od
vlaznosti zraka in temperature
tokov zraka.

Na sliki 1 je shematsko prika-
zano delovanje rekuperatorja.
Pri prenosu toplote ostajata
zra¢na tokova med seboj locena,
zato se absolutna vlaznost tokov
ne spreminja. Pri predgrevanju
vstopajoCega zraka se le—temu
dvigne temperatura in zato se
zmanjsa relativna vlaznost, pri
ohlajanju izstopajocega zraka
pa le—tega ohladimo (najvec¢ do
temperature rosi$¢a vodne pare)
ter mu tako povecamo relativno
vlaznost. Sistem predgrevanja
zraka lahko izboljSamo tudi
s predhodnim predgrevanjem
vstopajocega zraka (npr. skozi
dvojno fasado), toplozracni
sprejemnik soncne energije ali
skozi kanal v zemlji). Kanal v
zemlji omogoca dovod zraka, ki
se skozi leto le malo spremenlja,
kar je ugodno saj omogoca tudi
hlajenja zraka, s katerim poleti
prezracujemo prostore. Sistem
prezracevanja poleg kanalov
in resetk sestavlja naprava za
prezracevanje, ki najpogoste-
je vsebuje lamelni prenosnik
toplote.

Da lahko prenosnik toplote, ko
se zamaze, enostavno in poceni
menjamo, je izdelan iz prepros-
tih materialov (npr. iz impreg-
niranega papirja, plastike ali
aluminijaste plocevine). Oba
zraéna tokova v napravi pred
vstopom potujeta skozi zracna
filtra, gibanje pa omogocata
ventilatorja. Na strani vstop-

nega ventilatorja je vgrajen tudi
sistem zasCite pred zmrzova-
njem, na poti ohlajenega odpad-
nega zraka pa je namescen lo-
vilec izlocene vodne pare. De-
lovanje prezracevalne naprave
oziroma ventilatorjev  ureja
regulacijska enota s tipali, pri
drazjih izvedbah je krmilna
koli¢ina koncentracija CO,.

Prezracevanje ima poleg vpliva
na kakovost bivanja obcuten
vpliv na rabo energije za og-
revanje objekta. Z ogrevanjem
objekta dovajamo v prostore
toploto, enakovredno veliko-
sti toplotnih izgub. Toplotne
izgube sestavljajo transmisij-
ske toplotne izgube, do katerih
prihaja zaradi prehoda toplote
skozi ovoj zgradbe, ter ven-
tilacijske toplotne izgube, ki
nastajajo zaradi naravnega ter
prisilnega prezrac¢evanja. Tran-
smisijski del toplotnih izgub

sineerglja

se ve€a z narasCanjem toplotne
prehodnosti  ovoja  zgradbe
(manj  ucinkovita  toplotna
zasCita), ventilacijski del pa je
odvisen samo od pretoka izme-
njanega zraka (Stevilo izme-
njav). Tako lahko z zmanjSanjem
urne izmenjave zraka z 1 na
0,5 dosezemo v primeru ob-
jekta s slabo toplotno zascito
teoretiCen prihranek toplote v
visini Cetrtine prvotne rabe, v
primeru nizkoenergijske hise z
visoko toplotno zas¢ito pa kar
tretjino. Pri sodobnih novograd-
njah je prezradevanje z reku-
peracijo zelo priporocljivo, pri
montazni gradnji pa ze skoraj
obvezno. Samo s takSnimi
sistemi  prezraCevanja lahko
v zrakotesnih zgradbah zago-
tovimo zadostno menjavo in
kakovost zraka ter posledi¢no
tudi vecje bivalno ugodje.
Hkrati pa tako vplivamo tudi
na konstrukcijo zgradbe ter ji
z ugodnejSo notranjo klimo
podaljSujemo zivljenjsko dobo.

Viri besedila:
http://montazne-hise-on.net/
rekuperator.html
http://'www.went-dom.pl/strona.
php?44072

Pravilno zracenje in
prezracevanje, Arhem d. o. o.,
www.arhem.si
http://'www.varcna-gradnja.si/
faq/prisilno-prezracevanje-z-
rekuperacijo-toplote. html

Slika 3: Prikaz delovanja prisilnega prezracevanja z rekuperacijo
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Gregor Podvratnik, dipl. inz. elek., KSSENA

V Velenju so 13. 9. 2011 odprli nizkoenergijski pri-
zidek Vrtec Vrtiljak I, ki je narejen po predpisih
PURESa — Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v
stavbah. Tako zagotavlja nizko rabo energije ter
visoko bivalno ugodje za otroke in vzgojitelje. Pri-
zidek je stal 817.001,11 evrov, od Cesar je bilo 526.779
evrov sofinaciranja iz evropskega sklada SluZbe
vlade za lokalni in regionalni razvoj, preostali del pa
je financirala Mestna obcina Velenje. Skupaj z do-
datno ograjo in asfaltiranjem dvorisca ter s Se neka-
terimi zunanjimi deli je stal vrtec 863.000 evrov.

Prizidek Vrtec Vrtiljak 1 so
prizidali k obstojeCemu Vrtcu
Vrtiljak, da bi v Velenju lah-
ko zagotovili dovolj pro-
stora za vse potrebe po var-
stvu predsolskih otrok, saj se
je v preteklih dveh letih mo¢no
povecalo Stevilo otrok. Vrtec
stoji pri blokovskem naselju na
Cesti talcev. Prizidek je zame-
njal dva mobilna zabojnika, ki
so ju do izgradnje prizidka upo-
rabljali za varstvo predSolskih
otrok. Zabojnika sta bila ener-
getsko potratna, saj so ju og-
revali z elektri¢nimi radiatorji,
bila pa sta tudi slabo izolirana.
S prizidkom je vrtec pridobil
Stiri igralnice z garderobami,
dvoje sanitarij s tusi, prostor za
individualno delo, prostor za
dodatno dejavnost s sanitari-
jami, dva hodnika, dva loCena
vhoda, shrambo za rekvizite,
shrambo za vrtna igrala, zu-
nanje sanitarije ter velik skupni
prostor na skupaj 624,75 m?2.
Na zunanjem delu pa ima pri-
zidek Se z nadstreskom pokrite
terase povrsine 180,25 m2, tako
da je skupna neto povrSina pri-
zidka vrtca 805,00 m2. V njem
je prostora za 4 oddelke otrok
nizje starostne skupine, to je
za okoli 50 otrok. Da je pri-
zidek vrtca zadostil zahtevam
nizkoenergijskega objekta, je
moral biti zgrajen po smerni-
cah PURES-a. Streha ima tri
razli¢ne viSine, sicer pa je v ce-
loti izvedena horizontalno. Prvi
del strehe je raven in eksten-
zivno ozelenjen, kar pomeni,
da ima ve¢ hidroizolacij, filtrnih
slojev, substrat in ekstenziv-

no ozelenitev. Nad osrednjim
skupnim prostorom ter veznimi
hodniki je namescena steklena
streha na jekleni konstrukciji.
Prostori so namre¢ na vzhodni
strani ter bi bilo ob drugacni
vrsti strehe premalo naravne
svetlobe ter prezracevanje pre-
slabo. Prav tako je steklen in na
jekleni konstrukeiji nadstresek
nad teraso. Fasada je izve-
dena iz sodobnih nizkoener-
gijskih izolacijskih plos¢ iz
steklene volne, katerih debelina
je 16 cm, skupaj z opeko ter
zakljuénimi sloji pa ima toplot-
no prehodnost 0,191 W/m2K,
torej manjSo od najveje
dovoljene toplotne prehodnosti,
ki znaSa 0,28 W/m2K. Okvirji
stavbnega pohistva so narejeni
iz umetne mase, zasteklitev pa
je izvedena dvojno ter ustreza
standardu SIST EN 12207.
Sencila in stavbno pohistvo so
montirani po smernicah RAL,
O-norm, ki zahtevajo trinivo-
jsko tesnjenje.

Ogrevanje je talno in je
priklju¢eno na obstojeco toplot-
no podpostajo ter se napaja iz
daljinskega sistema Velenje.
Prezracevanje je izvedeno z
vracanjem toplote odto¢nega
zraka — rekuperacijo, kar pome-
ni, dase svezzunanji zrak ogreva
preko rekuperatorja z notranjim
izrabljenim toplej§im zrakom
in tako v zgradbo vstopa ogre-
van. Elektricna instalacija od
stikalnega bloka do porabnikov
je bila delno izvedena nadome-
tno, in sicer v kabelske police
oziroma instalacijske kanale v
dvojnem stropu, ter delno pod
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ometom oziroma v montaznih
delih stene, s kabli uvlec¢enimi
v zaSCitne cevi. PovecCana je
bila priklju¢na mo¢, in sicer z
41 kW na 53 kW. Za prizidek
vrtca je bil narejen nov stikalni
blok, ki je namescen na hodniku
objekta. Razsvetljava je bila na-
rejena po priporo€ilih Sloven-
skega drustva za razsvetljavo,
in sicer z modernimi svetilkami
s flourescentnimi sijalkami z
elektronsko predstikalno napra-
vo. V sanitarijah se razsvetljava
vklopi s pomocjo IR senzorjev
za zaznavanje gibanja.

Meteorne vode se s strehe odva-
jajo na dva nacina. En sistem
je narejen za odvod meteornih
vod s steklene strehe, en pa za
odvod z zelene strehe. Voda
z zelene strehe pronica skozi
plasti zelene strehe po posebnih
odvodnih sistemih. Priliv mete-

Slika2: Prezracevanje—rekupera-
cija v skupnem prostoru

Viri besedila:

Projekt PGD- st. P-A 012
PGD, Nizkoenergijski objekt
— Dozidek vrtec Vrtiljak,
Velenje
http://www.velenje.si/3747
http://www.vrtec-velenje.si
http://www.tvl.si/
http://www.vg5.si
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Zdravje navadno odkrijemo kot vrednoto Sele, ko ga izgubimo. Po neki razis-
kavi Svetovne zdravstvene organizacije (WHO), objavljeni leta 1993, obolevajo
ljudje v vsaj 30 % his, ki so bile zgrajene po letu 1960, zaradi strupenih snovi v
stanovanjih. V Evropi je to toliko bolj pomembno, saj ljudje prezivimo ve¢ kot
80 % casa v zaprtih prostorih.

Gradbena biologija na celostni
nadin povezuje spoznanja o
zdravju in gradnji ter je hkrati
znanje o zagotavljanju zdravega
in skladnega bivalnega okolja.
Odlocilno pri tem je, da sonarav-
ni in cloveka vreden odnos
do bivalnega okolja omogoca
sre¢no in zdravo zivljenje tako
v notranji kakor tudi v zunanji
harmoniji.

Gradbena biologija je tudi
bistven sestavni del moderne
arhitekture in  gradbenistva.
Moderno gradbenistvo pomenti,

da upostevamo vsa aktualna
spoznanja in jih vpeljujemo v
bivalno kulturo, tako da nudi-
jo stanovalcem maksimalno
mozno bivalno ugodje ob hkra-
tnem  upostevanju  ekono-
micnosti in socialne uglasenosti.
Pri tem ima gradbena biologija
enako tezo kot npr. statika in
hisne instalacije.

Kot se lahko hisa brez ustrezne
staticne presoje poskoduje ali
celo porusi, je lahko tudi hisa
brez ustreznega znanja in pre-
veritve s strani  poznavalcev
gradbene biologije, za bivanje
neprimerna.

Funkcionalnost je pri tem ra-
zumljena celostno: ne Stejejo
samo materiali in izogibanje
skodljivim emisijam, $tejejo
tudi estetika, pozitivno
dozivljanje, zdrava bivalna kli-
ma in Se veliko vec.

Za gradbeno biologijo je
znaéilno, da v najveéji mozni
meri poudarja in uporablja de-
lovanje naravnih  procesov,
po moznosti samodejnih me-
hanizmoyv, in da posega po upo-
rabi tehni¢nih pripomockov v
najmanjsi in smiselni meri.
Izbiramo in priporocamo mate-
riale, ki v ¢asu uporabe, torej ko
so vgrajeni v stavbo, omogocajo
zdravo bivanje. Taki materiali
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ornih vod je izveden preko fil-
trov in uporabnik jih s pomocjo
nadgradnje sistema lahko zbira
ter uporablja za zalivanje zunan-
jih zelenih povrsin. V prihodnje
bi bilo dezevnico mogoce upo-
rabljati tudi za sanitarno vodo
ter CiSCenje. Prizidek Vrtec
Vrtiljak 1 je lep primer ¢rpanja
sredstev iz evropskih skladov za
izgraditev modernega, energets-
ko ucinkovitega objekta. Seve-
da pa objekt sam Se ne pomeni
dosti, ¢e njegovi uporabniki ne
varcujejo z energijo.

so les, ilovica, apnenec, naravna
vlakna in S¢ mnogi drugi. Ti
materiali, ki imajo precej odprto
strukturo por, zagotavljajo tudi
bistven prispevek pri razgradnji
in absorbciji Skodljivih snovi
v zraku, kot to dokazujejo ra-
ziskave. Difuzijska odprtost je
dodatni mehanizem, ki poma-
ga pri pocasnem, a nenchnem
izlocanju skodljivih snovi skozi
ovoj stavbe.

Vsekakor preverjamo  tudi
preteklost in bodo¢nost materi-
alov, torej materiale pred in po
uporabi v stavbi: ali nastajajo
pri proizvodnji kakor tudi pri
odstranitvi materiala Skodljivi
vplivi na zdravje in okolje.
Ce je odgovor pritrdilen, se
»neprimernime« materialom
izognemo. Vrednotenje celot-
nega zivljenjskega cikla ma-
teriala je danes znano pod na-
zivom »life cycle analysis« oz.
LCA in bo po letu 2014 obvezni
sestavni del znanja in pocetja
nacrtovalcev stavb.

Ker uporabljamo Stevilne ma-
teriale, ki so sestavljeni iz ve¢
snovi, je nujno, da poznamo
njihove sestavine in da lahko
ovrednotimo njihov vpliv. Za-
tegadelj gradbeni biologi na
gradbis¢ih zahtevamo veliko
ve¢ dokumentov o poreklu in
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sestavi materialov, ki jih izvajal-
ci nameravajo vgraditi.
Spoznanja gradbene biologije
so osnova za nacrtovanje in
nacrtovalce pa tudi za izvajalce
gradnje stavb.

Po moznosti ni¢ obremenjeno,
zdravo, naravno bivalno in de-
lovno okolje je deklariran cilj
vsakega gradbenega biologa.
Gradbeni biologi razumemo
celostni aspekt gradnje in bi-
vanja ter sodelujemo v fazi
naértovanja z nacrtovalci in
investitorji, v fazi gradnje z
graditelji in po dokoncanju in
vselitvi e z uporabniki. Sled-
njim svetujemo o uporabi in
delovanju njihovih stavb.

Tako za zasebne kot tudi
za javne investitorje je zelo
smiselno, ¢e v proces priteg-
nejo izobrazene in izkusene
gradbene biologe. Ne nazadnje
zelimo ljudje ziveti in delati ne
le v lepih, energetsko var¢nih in
varnih, temve¢ tudi v zdravih
stavbah.

Gradbena biologija spodbuja
varovanje okolja in zdravja
skozi svetovanje, nacrtovanje,
preiskovanje, meritve itd., pri
gradnji, rekonstrukcijah in
sanacijah stavb. Preiskave in
analize his, stanovanj, zemljis¢,
ureditev notranjosti kakor tudi
vrednotenje materialov se iz-
vaja v skladu s »standardi grad-
beno bioloske merilne tehnike«
(SBM), s ciljem ugotavljanja
faktorjev tveganja in iskanja ter
razvoja alternativ.

Izobrazeni  strokovnjaki, ki
delujejo v okviru strokovnih
zdruzenj, delujejo na podlagi

Vir: Tomaz Cing.

in ob upoStevanju spoznanj iz
prakse.

Za zdravo bivanje je »Institut
fiir Baubiologie und Okologie«
(IBO) iz kraja Neubeuern na
Bavarskem, kjer se je vsa zgod-
ba neko¢ zacela in se uspesno
§iri po svetu, razvil 25 temeljnih
pravil, ki so jih posodobili leta
2005:

1.Stavbno zemljisce brez narav-
nih in umetnih moten;.
2.Prebivalis¢a pro¢ od virov
emisij in hrupa.
3.Decentralizirana
njena naselja.
4.Stanovanja in naselbine kon-
cipirane individualno, sonarav-
no, ¢loveka vredno in druzinam
primerno.

5.Ne povzroc¢ajmo
bremen v druzbi.

in ozele-

socialnih
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6. Gradbeni materiali naravni in
nepotvorjeni.

7.Naravno reguliranje vlage v
prostoru s pomocjo materialov,
ki uravnavajo vlago.

8 Majhna in hitro padajoca
zacetna vlaga pri novogradnjah.
9.Pretehtano  razmerje med
toplotno izolacijo in toplotno
akumulacijo.

10.0Optimalna temperatura
povrsin in zraka v prostoru.
11.Dobra kvaliteta zraka zaradi
naravnega prezraevanja.
12.Sevalna toplota za ogrevanje
prostorov.

13.Svetloba luéi in barvni spe-
kter ¢im bolj podobna naravni
svetlobi sonca.

14.Naravno sevalno okolje ¢im
manj spremenjeno.

15.Brez povzrocanja elektro-

magnetnih sevanj in sevanj
visokofrekven¢nih ~ oddajnih
naprav.

16.Uporaba materialov, ki so
¢im manj radioaktivni.
17.Preprecevanje vplivov hrupa
in vibracij na ¢loveka.
18.Nevtralne ali prijetne vonj-
ave brez skodljivih emisij.
19.Cim manj prisotnosti bak-
terij, spor, prahu in alergenov.
20.Cim boljsa kvaliteta pitne
vode.

21.Ne povzrocati
problemov.

22 Minimiranje porabe energije
in uporaba obnovljivih virov.
23.Gradbeni material prven-

okoljskih

Vir: Stojan Habjani¢

Biogradnja, s. p.
Brezovci 72/a
9201 Puconci
stojan.oikia(@siol.
net



Slika 1: Pasivna hisa MIC
Vir: FINARS

Junij 2012

stveno regionalnega porekla.
IzErpavanje virov in surovine s
tveganji niso zazeleni.

24.Uporaba spoznanj fiziologije
in ergonomije za oblikovanje in

ureditev prostorov.
25.Upostevanje  harmoni¢nih
meril, razmerij in oblik.
Zdravje je vrednota. Gradbeni
biologi lahko pomagamo, da

Primoz Praper, univ. dipl. gosp. inz.
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zdravje, ki je v povezavi z bi-
valnim in delovnim okoljem,
tudi ohranjamo.

V letu 2009 je SCV v okviru Medpodjetni§kega izobraZevalnega centra pricel z
izgradnjo Razvojno-didakti¢nega energetskega poligona MIC Velenje, v sklopu
katerega je zgrajen tudi Pasivni objekt MIC Velenje. Gradnja je bila zaklju¢ena
v letu 2011, po prvem letu delovanja pa je Ze moZno podati prve izkusnje — tako
glede gradnje kot tudi glede uporabe.

Arhitekturna zasnova
Osnovno vodilo pri snovanju
Pasivne hise MIC Solskega
centra Velenje je bilo zdruziti
zahtevane standarde pasivne
hise z ljudem vS§ecno arhitekturo
in z ekoloskimi materiali, kljub
temu pa iskati resitve, ki so tudi
komercialno opravicljive. Vo-
dilo je bilo, da hisa ni stroj za
bivanje, ampak je dom; toplina,
varnost, dobro pocutje ter vi-
dez, ki asociativno zdruzuje te
obcutke.

Kletna etaza pasivne hise MIC
je iz armiranega betona, nad
katerim je penjeno steklo in
XPS toplotna izolacija. Osnov-
na konstrukcija objekta so 20
cm debele lesene, krizno lep-
ljene stene.

Uporabljen je bil velikosten-
ski montazni sistem gradnje, pri
katerem se vsaka lesena stena
izdela v proizvodnji (CNC ob-
delava), na gradbiscu pa se jih
zdruzi v celoto. Uporaba ma-
sivne lesene konstrukcije v

smislu gradbene fizike omogoca
velik fazni zamik pri pregre-
vanju ter v primerjavi s skeletno
gradnjo izboljsano akumulacijo
toplote.

Izbrana lokacija ima ugodno
lego. Odpira se na jug in za-
hod, s severne strani pa jo pred
vetrom §¢iti vecji objekt, kar
je za postavitev pasivne hiSe
zazeleno. Pri snovanju tlorisne
zasnove pasivnega objekta je
bilo upostevano toplotno coni-
ranje prostorov, torej so pro-
stori z nizjo zahtevano tem-
peraturo postavljeni na sever.
To omogoca pocasnejsi prehod
toplote iz bivalnih prostorov na
hladnejsi ovoj zgradbe in obe-
nem prepre¢i vdor hladnega
zraka ob severnem vetru, ki si-
cer zelo grobo poseze v toplo-
tno bilanco zgradbe. Dodatno,
z do tal s steklom za$citenim
nadstreSskom, je pred vetrom
varovan tudi vetrolov.

Zgradba je z bivalnim oz. osred-
njim poslovnim delom orienti-
rana na jug oziroma na zahod,
kjer so namescene tudi edine
do tal segajoce okenske odpr-
tine. Pri pasivni hisi je velikega
pomena prav uravnoteZenost
odnosa polno — prazno, torej
med okenskimi odprtinami
in stenami. Okenske odprtine
skrbijo za del toplotnih dobit-
kov stavbe, vendar ¢e jih je
prevec in so nepravilno postav-
ljene, poskrbijo tudi za toplotne
izgube oz. poletno pregrevanje.
Zelo pomemben pa je tudi fak-
tor U — toplotna prehodnost za-

steklitve in okenskih okvirjev.
Izbrana okna imajo Uw = 0,8W/
m?K, kot zahteva standard za
pasivne hiSe. Vse izpostavljene
okenske odprtine imajo zunanja
sencila v obliki »krpan« zaluzij,
ki so zaradi zra¢nega kanala
med zaluzijami in steklom ena
boljsih resitev sencenja.

Faktor oblike (razmerje med
povrsino in volumnom — A/V)
je pri pasivni hisi zelo pomem-
ben, saj je od njega odvisno,
kakSen volumen ogrevamo
oz. hladimo glede na zunanjo
povrsino, skozi katero se objekt
ogreva oz. hladi. To pomeni ne
samo manjSo povrsino, skozi
katero se objekt ohlaja, temvec
tudi nizje investicijske stroske,
saj ob ugodnejSemu faktorju
oblike dobimo veéji volumen
ob manj$i povrsini zunanjega
ovoja. Manjsa povrsina fasade
0z. OvVOja pa pomeni nizje in-
vesticijske stroske.

Streha je enokapna, s padcem
v smeri sever—jug. Celotna
povrsina strehe je namenjena
aktivnim  sistemom zajema
soncne energije — pridobivanju
elektrike in tople vode. Streha
je izolirana s 40 cm toplotne
izolacije, celoten obod zgra-
dbe pa je izoliran s 30 cm izo-
lacije, in sicer z lesno—vlakne-
nimi plos¢ami. Vidni fasadni
sloj (les, cementno—vlaknene
plosce) je odmaknjen od izo-
lacije. Govorimo o prezracevani
fasadi, ki uspesno odvaja pre-
gret zrak skozi odprtine na
vrhu, Se preden le—ta prodre v
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in skozi toplotno izolacijo. Ve-
liko truda je bilo namenjenega
preprecevanju toplotnih mostov
s posebej izvedenimi stiki kon-
strukcije za zagotavljanje zra-
kotesnosti.

Izkusnje v casu gradnje in
enem letu obratovanja
Projektna skupina si je zastavila
zahtevne tehnicne cilje; tudi z
namenom preizkusiti tehnologi-
je in razli¢ne resitve. Kot se je
pokazalo kasneje, nekateri v
projektno  skupino  vkljuceni
strokovnjaki niso bili  pri-
pravljeni na dejstvo, da razvoj-
ni koncept zahteva ve¢ Casa in
usklajevanja vseh sodelujoCih,
zato je to obCasno povzrocalo
tudi slabo voljo.

V casu gradnje je pere¢ pro-
blem povzrocila menjava vodje
gradbisa. Kadrovskih spre-
memb je bilo ve¢ in to je vedno
pomenilo ponovno uvajanje
odgovorne osebe in ponovno
raz€isCevanje ze dogovorje-
nega.

Zalostno je npr. tudi dejstvo,
da kljub izrednemu bogastvu
gozdov v Sloveniji ni masovne
proizvodnje krizno lepljenih
sten, katerih cena in kvaliteta
bi bili konkuren¢ni in bi jih
lahko uporabili. Les (zelo ver-

jetno slovenski, a kot hlodovina
prodan v Avstrijo) je bil torej
uvozen od nase severne sosede.
Celovito zasnovan objekt tudi
ne omogoca naknadnih spre-
memb oz. vsaka sprememba
prinese veliko posledic, ki jih je
potrebno celovito obravnavati.
Tako je bilo tudi s predlogom,
da bi vidno leseno konstrukcijo
prebarvali oz. zasCitili. Neus-
trezen izbor barve za »ziv«
les, ki deluje glede na zunanjo
vlaznost, tako pomeni pokanje
opleska. Kljub dobro in skrbno
zasnovanemu popisu del z us-
treznimi tehni¢nimi specifikaci-
jami (nobena ura porabljena za
izboljsavo popisa in dodatne
konzultacije ni zapravljena!),
so se kasneje pokazale doloCene
pomanjkljivosti, ki jih je skusal
izvajalec izkoristiti z zame-
njavo materiala. Ze dostavljena
okna so bila tako zavrnjena
zaradi neustreznosti in dosta-
viti je bilo potrebno nova. Se
posebej pereca je problematika
uskladitve strojnega in elek-
tro projekta, ki se med seboj
prepletata, vsak od izvajalcev
pa je opravil »svoje« delo. Usk-
lajena tako nista bila niti pri
izvedbi. Ob koncu gradnje je
bila izvedena meritev zrakotes-

Gregor Podvratnik, dipl. inz. elek., KSSENA
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nosti, ki je prav tako pokazala
dolocene pomanjkljivosti in
nedoslednosti izvajalca, tako
da je bilo potrebno objekt do-
datno zatesniti. Vse navedene
pomanjkljivosti pa so prispe-
vale k prekoracitvi nacrtovanih
stroSkov in rokov izvedbe ter
seveda k slabi volji izvajalcev,
ki ne dosezejo svojih zahtev.
Doloceni zastavljeni cilji glede
spremljanja delovanja stavbe in
oddaljenega upravljanja Se tudi
niso docela uresniCeni, saj ni
dovolj, da nekaj deluje, temvec
mora delovati uporabniku pri-
jazno, zanesljivo in celovito.
Objekt smo zeleli tudi certifici-
rati pri pooblas¢enem institutu
(Passivhaus Instut iz Darm-
stadt-a), a veckratni poskusi
dogovora o certificiranju zaradi
prezasedenosti intituta niso bili
uspesni.

Bivalno okolje in poraba ener-
gije v objektu so v okviru pred-
videnega in dosegajo visoko za-
stavljene cilje. Kaze pa se tudi,
da visoko tehnolosko zasnovan
objekt zahteva veC upravljav-
skega in vzdrzevalskega znanja
kot klasi¢en objekt, na kar pa
mora biti uporabnik pripravljen.

Kamini, ki so véasih tradicionalno greli domove, ponovno postajajo moderni.
Vse vec ljudi se odloca za vgradnjo kaminov v svoja stanovanja. Ljudje se ob
mrzlih zimskih vecerih radi grejejo ter zrejo v plamen ognja, ki gori v kaminih,
moderni kamini pa pripomorejo tudi k popestritvi prostora. Nekateri kamine
uporabljajo kot glavni vir ogrevanja, vec¢ina pa kot dodaten vir. Novi, moder-
ni kamini zagotavljajo visoke izkoristke in enostavno uporabo ter imajo dolgo

Zivljenjsko dobo.

Stari kamini so imeli zaradi
odprtega kurisca slab izkoristek
(30 do 50 %). Zamenjali so jih
moderni zaprti kamini in kamin-
ske peci. Glede na nacin ogre-
vanja jih delimo na akumulacij-
ske, toplozracne in toplovodne
kamine, v katerih lahko kurimo
polena, pelete, plin, bioetanol
ali pa delujejo na elektriko.
Izbira kamina je odvisna od
zelenega nacina  ogrevanja.
Akumulacijski kamini zadrzijo
toploto ter jo Se dolgo po
tem, ko nehamo kuriti, odda-

jajo v prostor — tudi do 20 ur.
Toploto sevajo enakomerno
in spros$cujoce ter v stanovan-
ju ustvarjajo prijetno toplo
ozracje. Izdelani so iz material-
ov, ki dobro akumulirajo toplo-
to ter jo kasneje enakomerno
oddajajo. Kuris¢e je navadno
obdano s Samotom, naravnim
kamnom oziroma s pecnicami.
Ogenj in dim ogrevata te mate-
riale, ti pa akumulirajo toploto
ter jo enakomerno oddajajo v
prostor. Hkrati toplota ogreva
tudi notranje stene, ki dodatno

Izvedba je v
okoli 85-odstot-
nem delezu
upravicenih
stroskov so-

financirana

iz drzavnega
proracuna in iz
Evropskega skla-
da za regionalni
razvoj v okviru
Operativnega
programa krepi-
tve regionalnih
razvojnih poten-
cialov za obdobje
od 2007 do 2013,
2. razvojne priori-
lete.

hs . Slika 1:Toplovodni kamin Vir: http://happytobeathome.net
b b,



Slika 3:Toplozra¢ni kamin
Vir: http://www.trendir.com

Viri besedila:
http://www.peci-keramika.si
http://www.kamnitikamini.si

http://www.vsi.si
http://kamin-kamini.50webs.
com
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Vir: http://blog.modernica.net

akumulirajo toploto in pripo-
morejo k ogrevanju prostora.
K akumulacijskemu kaminu
lahko dogradimo tudi lezalni
kamin (nizji del za lezisce pri-
zidamo k vi§jemu delu kurisca).
Zunanji del kamina oblozimo
s kerami¢nimi pecnicami, no-
tranji del pa je sestavljen iz
Samotnih dimovodnih kanalov.
V lezis¢e je mogoce instalirati
tudi cevi centralne kurjave ali
elektricni grelni kabel s termo-
statom, ki nam omogoca og-
revanje lezis¢a tudi takrat, ko
v kaminu ne kurimo. Lezalni
kamin je mozno vgraditi tudi v
predelne stene ter tako ogrevati
tudi sosednje prostore.

Toplozraéni kamini ogrevajo
prostor s pomocjo konvekcije
toplote. Toplota kamina greje
zrak, ki preko toplozrac¢nih
reSetk prehaja naravno ali
prisilno v prostor. V prostoru se
toplota enakomerno dviga ter
§iri v druge prostore. S pomocjo
cevi je mozno speljati topli zrak
tudi v druge prostore, vendar
pa ne smejo biti oddaljeni od
kurisca ve¢ kot 6 metrov. V nas-
protnem primeru bi se zrak, ki
potuje po ceveh, ohladil. Za ta
sistem potrebujemo prisilni po-
tisk zraka s pomocjo ventilator-
jev. Obloga kuri$¢a toplozrac¢nih
kaminov ne akumulira toplote
ter je zgrajena iz naravnih ma-
terialov, kakrSni so kamen,
zelezo, mavcéne plosce, siporeks
... Toplozra¢ni kamin potrebuje
dimnik oziroma dimovodni
kanal iz nerjavecega jekla ali
keramike. Kamin z vecjim
kuriséem ali s kuri$¢em, pri ka-
terem lahko kurimo z odprtimi
vratci, potrebuje tudi dovajanje
svezega zraka od zunaj. Pred-
nost toplozraénih kaminov je
razmeroma hitri zaCetek ogre-
vanja prostora (15 do 20 minut
po zacetku kurjenja), zato so
primerni za hitro segrevanje
prostora. Slabost taks$nih ka-
minov pa je, da se relativno
hitro (v 1 do 2 urah po prene-
hanju kurjenja) ohladijo. Tako
niso primerni za stalno obliko
gretja. Naslednja vrsta kamina
je toplovodni kamin. Le-ta iz-
rablja za ogrevanje prostorov
toplo vodo, in sicer tako, da je
prikljucen na centralni del ogre-
valnega sistema. Nad kuris¢em
takega kamina je names$cCen
kotel, po katerem krozi voda.
Vodo neposredno segrevajo
plamen in dimni plini. Ta voda
gre po ceveh do radiatorjev 0zi-
roma do sistema talnega gretja.
Tako lahko ogrevamo celotno
stanovanje, toplo vodo pa lahko
izkoristimo za tudi za ogrevanje
sanitarne vode. Tak ogrevalni
sistem je lahko kombiniran tudi
s katerim drugim na¢inom ogre-
vanja, lahko pa ga uporabimo za
dogrevanje — tako da dodamo v
sistem hranilnik toplote. V njem
se shranjuje toplota oziroma
topla voda, ki krozi po ogre-
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valnem sistemu. Toplo sani-
tarno vodo je smiselno ogrevati
kombinirano s pomocjo son¢nih
kolektorjev, toplotnih ¢rpalk
ipd., da nam v poletnih dnevih
ni potrebno kuriti v kaminu.
Pri postavitvi kamina moramo
dobro premisliti, kam ga bomo
umestili. Paziti moramo, da je
dimnik zadosti blizu ter da dim-
nik ni premajhen. Ce je dimnik
majhne dimenzije, potem mora
biti tudi kuri$ce temu prilagoje-
no. To lahko resimo z vgrajenim
ventilatorjem na vrhu dimnika.
Ce zelimo ogrevati ve¢ prosto-
rov, moramo kamin postaviti
tako, da lahko z razvodom cevi
s toplim zrakom ogrevamo ¢im
ve¢ prostorov. Dobro je, da
zraéne reSetke namestimo na
notranje stene in jih usmerimo
proti zunanjim hladnejSim ste-
nam, ter tako odstranimo sloj
hladnega zraka pri tleh. Da bo
kamin deloval brezhibno, je
potrebno poskrbeti za pravilen
dovod svezega zraka, ki ga
omogoc¢imo s pravilno izbiro in
namestitvijo dimnika oziroma
dimne tuljave. Dimnik mora biti
vedno Cist, zato je priporoceno
letno cis¢enje. Osem metrov
okoli dimnika ne sme biti ovir
(drevesa, vi§je stavbe), ki lah-
ko povzrocijo vracanje dima v
dimnik. Dimniska kapa mora
biti nameS$cena vsaj en meter
nad slemenom strehe. Kamin
mora imeti samostojno dimno
cev, da se izognimo tezavam z
vlekom. Dimniska tuljava mora
biti okrogla, enakega preseka
po celi visini, gladka, brez ovir
in iz ognjevarnega materiala.
Visji kot je dimnik, boljsi bo
vlek. Najmanjsa potrebna visina
dimnika je Stiri metre in pol.
Ce je na strehi ve¢ dimnikov,
morajo biti med seboj odda-
ljeni vsaj dva metra, dimniska
kapa pa mora biti vsaj Stirideset
centimetrov vi§ja od najvisjega
dimnika.

Vidimo, da imamo =za izbiro
kaminov veliko moznosti, ven-
dar pa je potrebno pri izgradnji
kamina upostevati veliko stvari,
¢e zelimo, da bo brezhibno de-
loval in dajal toplino domu.
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Gradnja novega objekta predstavlja vedno dolgorocno odlocitev, pred katero
je potreben tehten premislek. Prvi, a zelo pomemben Kkorak je seveda dolocitev
nacina gradnje. Najbolj znana sta dva nacina, in sicer klasicna ter montaZna
gradnja. Vsak od teh na¢inov ima svoje prednosti in slabosti, oba pa izpolnjujeta
vse gradbene in energetske zahteve veljavne zakonodaje.

V casih, ko je bistvenega po-
mena energetska ucinkovitost
zgradb v povezavi z implemen-
tacijo obnovljivih virov energi-
je, lahko za oba nacina gradnje,
tako klasi¢nega kot montaznega,
z ustreznim nacrtovanjem zago-
tovimo nizkoenergijske kazalce
pri porabi energije za ogre-
vanje. Raba energije za ogre-
vanje je predvsem odvisna od
okolja, v katerega umescamo
objekt. Tako je potrebno z
ustreznim  arhitekturnim  in
gradbenim naértovanjem pois-
kati ustrezne resitve za zagoto-
vitev investitorjevih zelja. Pri
primerjavi klasi¢ne in montazne
gradnje so v prispevku v os-
predju predvsem stanovanjski
objekti, kjer je trenutno po-
leg klasicne pogosto upora-
bljana tudi montazna gradnja.
Montazna gradnja stanovanj-
skih hi§ je v Evropi kar precej
razSirjena in predstavlja okoli
30 %, v Sloveniji pa je ocenje-
na na okoli 10 % novogradenj,
vendar se ta delez tudi pri nas
povisuje.

Ne glede na tip gradnje je
potrebno pri naértovanju novih
nizkoenergijskih objektov rabo
energije in naravne dobitke do-
bro nacrtovati, saj le tako lahko
v najvecji meri izkoristimo nara-
vni potencial, ki nam ga ponuja
okolica (npr. son¢no obsevanje
objekta). Pri naértovanju ozi-
roma umes$c¢anju objekta v pros-
tor moramo posebno pozornost
nameniti slede¢im dejavnikom:
-orientacija objekta mora za-
gotavljati ¢im vecji izkoristek
soncnega obsevanja pozimi,

-za poletne mesece je potrebno

zagotoviti ustrezno sencenje
objekta, predvsem steklenih
povrsin,

-toplotni ovoj mora zagotavljati
¢im manj$o toplotno prevod-
nost,

-prezracevanje objekta mora
biti urejeno s  sodobnimi
prezracevalnimi  sistemi, ki
pozimi omogocajo rekuperacijo
toplote, poleti pa avtomatizira-
no prezracevanje predvsem
v nofnem c¢asu (z namenom
odvoda akumulirane toplote v
konstrukeiji zgradbe),
-zrakotesnost  objekta mora
omogocati nadzorovano regu-
lacijo ogrevanja, hlajenja in
klimatizacije prostorov oz. ob-
jekta.

Znacilnosti klasi¢ne in mon-
tazne gradnje

1. Udobje bivanja

Masivna oz. klasi¢na gradnja
nam omogoca ugodje v pros-
toru, ki je povezano predvsem z
manj$imi in pocasnej$imi odzi-
vi na temperaturne spremembe
v okolici, odvisne od letnega
Casa in lege objekta. Tako
moramo predvsem upostevati
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obdobja zelo nizkih temperatur

v zimskem obdobju in visokih
temperatur v poletnem obdobju.
Masivne konstrukcije v klasi¢ni
izvedbi in ustreznem stavbnem

ovoju in pohiStvu imajo tako
vecje fazne zamike pri prenosu
zunanjih temperatur v notran-
jost, pri Cemer pa mora npr.
poletno pregrevanje zgradbe,
ki se naj zamakne v no¢ni cas,
ustrezno ohladiti prezracevalna
naprava z ohlajenim no¢nim
zrakom. Pri montazni gradnji ne
moremo pricakovati akumulaci-
je toplote v masi zgradbe, zato
moramo pri nacrtovanju zgrad-
be nekoliko ve¢ pozornosti na-
meniti funkcijam prezracevalno
klimatizacijskega sistema, ki
nam lahko prav tako ponuja
zelo ugodne bivalne pogoje tudi
v temperaturno ekstremnih ob-
dobjih.

Ce za klasiéno masivno gra-

Slika 1: Klasi¢no grajena hisa
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Slika 2: Gradnja montaZne hiSe

Pri primerjavi
casa izgradnje
objekta ima pred-
nost montazna
gradnja, saj je
zakljucena v

pol leta — pod
pogojem, da je
temeljna plosca
0Z. 0Snova za
montazno gradnjo
Ze pripravijena.

V primeru
klasicne gra-

dnje potekajo
izvedbene faze v
povprecju do dveh
let.
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dnjo velja, da ugodje v prostorih
temelji predvsem na karakteri-
stikah masovne konstrukcije,
moramo poudariti, da tudi pri
montaznih zgradbah dosezemo
ugodne bivalne pogoje v vseh
letnih casih. Pri obeh izvedbah
ima zelo velik vpliv kakovost iz-
vedbe gradbenih faz in detajlov.
Uporaba sodobnih materialov
in naprav (gradbeni materiali,
izolacijski materiali, sistem
ogrevanja in prezrac¢evanja ...)
v obeh primerih ponuja viso-
kokakovostno ugodje bivanja.
Glede na zatesnjenost nizko-
energijskih objektov je potreb-
no v obeh primerih pri izvedbi
nacrtovati vgradnjo rekuperacij-
skega prezracevalnega sistema,
ki avtomatizirano prezracuje
prostor ob minimalni porabi do-
datne toplotne energije. Pri tem
lahko omenimo, da kratkotrajno
prezracevanje z v celoti odprti-
mi okni ni prepovedano, posebej
ne v poletnem no¢nem ¢asu, ko
na ta nacin hkrati pasivno hladi-
mo objekt. Sodobnih nacinov
montazne gradnje ne smemo
ocenjevati na osnovi montaznih
objektov izpred tridesetih let,
saj izvedba teh objektov od-
stopa od danasnjih standardov.
Tako je najbolje, da vsak in-
vestitor pred odlo¢itvijo obis¢e
demonstracijski montazni ob-
jekt in tako osebno preveri kara-
kteristike objekta oz. pocutje v
njem (npr. zvo¢no prehodnost
med etazami, trdnost sten,
ucinek prezracevanjih naprav
...). Proizvajalci montaznih ob-
jektov organizirajo tudi Stevilne
dneve odprtih vrat, kjer lahko
osebno pridobimo podrobne
informacije o nacinu gradnje in

znacilnostih posameznega ob-
jekta.

2.Casovna izvedba gradnje

Pri primerjavi casa izgradnje
objekta ima prednost montazna
gradnja, saj je zakljuCena v
pol leta — pod pogojem, da je
temeljna plosca oz. osnova za
montazno gradnjo ze priprav-
ljena. V primeru klasi¢ne grad-
nje potekajo izvedbene faze v
povprecju do dveh let. Pri izbiri
nacina gradnje moramo torej
upostevati, ali se nam z vseli-
tvijo mudi ali ne. Klasi¢na grad-
nja zaradi karakteristik materi-
alov zahteva dolo¢en cas tudi
za suSenje materialov, kar je
seveda povezano tudi z izvedbo
posameznih faz.

3.TrpeZnost objekta

Sodobni montazni objekti so po
trpeznosti primerljivi s klasi¢no
izvedenimi. Trpeznost objekta
v smislu uporabnosti konstruk-
cije v celoti je zagotovljena za
dve generaciji (80 in vec let).
Tako proizvajalci montaznih
hi§ zagotavljajo tudi 30 let ga-
rancije na konstrukcijo objekta.
V zadnjih desetletjih pa se je
spremenila tudi filozofija grad-
nje enodruzinskih his, ki je bolj
osredoto¢ena na zadovoljitev
bivalnih potreb ene druzine in
ne ve¢ na gradnjo »na rezer-
vo«, ko so se v veliko primerih
gradili dvo- in ve¢ gospodinjski
objekti kot trajni objekti. Po
preteku namembnosti je odstra-
nitev montaznega objekta bolj
ekoloska, saj je v vecji meri
zgrajen iz naravnih materialov
(v glavnini so montazne zgrad-
be iz lesa). Sodobne montazne
zgradbe so klasicno grajenim
enakovredne tudi glede potresne
in pozarne varnosti in izpolnju-
jejo vse gradbene standarde.
4.Kakovost gradnje

Kakovost gradnje je za dosego
zahtevanih gradbenih in ener-
getskih  karakteristik objekta
pomembna v obeh primerih.
Glede na sodobne tehnike in
specifike izdelave montaznih
objektov  lahko  pripiSemo
vecji negativni vpliv napak pri
montazni gradnji, zato lahko
montazno gradnjo izvajajo le
dobro usposobljeni in prever-
jeni izvajalci. Na sploh velja,
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da montazno gradnjo oprav-
ljajo specializirani izvajalci,
medtem ko klasi¢no gradnjo
izvajajo Stevilni gradbeniki, ki
pa za dolocene gradbene detajle
nimajo dovolj usposobljenega
kadra. Tako je tudi pri klasi¢ni
gradnji zelo pomemben izbor
izvajalca. Merilo pri izboru iz-
vajalca klasi¢ne gradnje naj ne
bo le cena, ampak tudi kakovost
izvedenih del in reference izva-
jalca.

5.Ekonomski vidik gradnje
Gradnja hise je povezana z zelo
visokimi stroski in v povezavi
s tem za marsikoga enkratna
zivljenjska izkusnja. Verodo-
stojno primerjavo cen tezko
napravimo, saj ima vsak nacin
gradnje svoje specifike. Tako
gradnja po klasi¢nem nacinu
traja bistveno dlje, kar tudi
podaljsa obdobje financiranja v
primerjavi z montazno gradnjo,
pri kateri moramo financiranje
izvesti soCasno z izvedbo in
to v obdobju 6 mesecev od
pricetka gradnje. Seveda so
ponudniki montaznih hi§ tudi
prilagodljivi in  omogocajo
investitorjem individualno di-
namiko placila izgradnje objek-
ta. Na splosno velja, da je grad-
nja klasi¢nega objekta cenejsa
od montaznega za 10 do 15
%, pri ¢emer prihranek temelji
predvsem na izvedbi del, ki jih
lahko opravi investitor sam. Po
nekaterih  strokovnih ocenah
pa glede na veliko ponudbo
tipskih  montaznih  objektov
cene montazne gradnje ne od-
stopajo od cene klasi¢ne, tako
da odlocitev o nainu gradnje
temelji predvsem na zeljah in
moznostih posameznega inves-
titorja. Prednost montazne grad-
nje je tudi to, da so vsi stroski
znani vnaprej, medtem ko se pri
klasi¢ni gradnji sprotno pojav-
ljajo $e nenacrtovani stroski, ki
v celotnem obdobju izgradnje
drazijo investicijo. Pridobivanje
dokumentacije za izgradnjo po-
teka v obeh primerih po enakih
postopkih in ne pomeni razlike
med obema nacinoma gradnje
ter ne vpliva na razliko stroskov
izgradnje.

V prispevku je predstavljenih
le nekaj kljuénih vidikov pri-
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merjave med klasi¢no masivno
in montazno gradnjo. Nih¢e ne
more nikomur dolociti nacina
gradnje, ampak je izbor nacina
gradnje prepuscen investitorju
in njegovim zeljam ter potre-
bam in zmoznostim. Oba nacina

gradnje imata svoje prednosti in
slabosti, vendar oba ob kako-
vostni izvedbi ponujata visoko
stopnjo bivalnega ugodja. Pri
odlocitvi za nacin gradnje si je
potrebno vzeti Cas za temeljit
premislek in presojo vseh

Lidija Stvarnik, univ. dipl. ekon., KSSENA
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priporocil s strani strokovnja-
kov in izvajalcev, saj je gradnja
objekta nevsakdanje opravilo
in mora biti ¢im bolj skrbno
nacrtovana za zadovoljitev vseh
pricakovanj.

£V = i -.‘ . 'CM “"4 i
Maja 2012 se je uspeSno zakljucil triletni projekt Euronet 50/50 kl ga je Zavod

KSSENA izvajal v okviru programa Inteligentna energija Evrope. Marca smo
se partnerji sestali na zaklju¢nem srecanju na Kreti, projekt pa smo uradno
zakljudili z organizacijo zaklju¢nih dogodkovna posameznih Solah, ki so sode-
lovale pri projektu. Zavod KSSENA je dogodke pripravil na OS Antona Afkerca
Velenje, OS Salek Velenje, OS Mihe Pintarja Toleda Velenje, OS Frana Rosa
Celje in OS Smartno pri Slovenj Gradcu.

Marca 2012 smo se projektni
partnerji Se zadnji¢ v okviru tega
projekta srecali na zaklju¢nem
sestanku na grskem otoku Kre-
ta. Na sestanku smo prisli do
mnogih spoznanj, predvsem pa
smo ugotovili, da smo v treh
letih izvajanja projekta dosegli
veliko. Raven ozavescenosti na
vkljucenih Solah se je izredno
povecala. Otroci, ki so v pro-
jektu sodelovali, so ugotovili,
da lahko ze samo z uc¢inkovitim
ravnanjem z energijo, torej
s spremenjenimi navadami
(ugasanjem Iu¢i, znizanjem
temperaturnega rezima na $oli,
zapiranjem radiatorskih venti-
lov v Casu zraCenja prostorov
ipd.), nekaj prihranijo in veliko
dosezejo, svoje navade pa pre-
nesejo tudi v domace okolje. V
okviru projekta smo spoznali,
da so nekatere Sole v slabem
stanju, predvsem kar se tice
stavbnega pohistva in sistema
centralnega ogrevanja. Tako je

tezko prihraniti pri rabi energije
le z ucinkovitim ravnanjem.
Brez investicij za obnove bodo
stroski rabe energije na tak$nih
Solah $e vedno veliki. To dejstvo
lahko podkrepimo s prakti¢nim
primerom: v razredih ne more$
prihraniti pri rabi energije, e na
radiatorjih niso names$ceni niti
navadni ventili in lahko tem-
peraturo znizamo samo tako, da
imamo radiatorje vroce in okna
odprta na stezaj. Je pa ze za-
vedanje ucencev in uciteljev o
tezavah in $ibkih tockah Sol ve-
lik korak za nadaljnje aktivnosti
na Solah.

\Y okviru tridnevnega
zakljucnega sre¢anja smo obis-
kali tudi III. gimnazijo, ki je ena
izmed ¢lanic mreze 50/50. Tam
so nam povedali, kako izvajajo
projekt in nam predstavili Solo
ter ukrepe, ki so jih izvedli z
namenom prihraniti pri rabi en-
ergije. Grski partner Region of
Crete, je organiziral tudi med-
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narodno konferenco, na kateri
so ucitelji oz. predstavniki Sol
iz posameznih drzav predstavili
svoje Sole in izvajanje ter rezul-
tate projekta. Slovenijo je pred-
stavljal Robert Sterkus, ucitelj
in vodja energetske skupine na
OS Smartno pri Slovenj Grad-
cu.

Prav tako je bil zakljucni ses-
tanek priloznost za zadnja usk-
lajevanja finan¢nih in tehni¢nih
vprasanj. V mesecu juniju smo
morali vsi projektni partnerji
oddati koncna porocila, ki
bodo nato evalvirana s strani
evropskega programa IEE. Vse

podrobnosti o projektu lahko
najdete na spletnem naslovu
www.euronet50-50.eu.

Da bi uradno zakljucili projekt
tudi na Solah, smo na le-teh izve-
dli zakljuéne dogodke. Ucenci,
clani energetske skupine, so
predstavili rezultate oz. kljucne
ugotovitve, do katerih so prisli
sami in s pomocjo uciteljev. Za-
vod KSSENA se za organizacijo
teh dogodkov in triletno sode-
lovanje pri projektu Euronet
50/50 =zahvaljuje ravnateljem
in uciteljem ze omenjenih os-
novnih Sol. Seveda pa je zelja
tako nas kot tudi vseh $ol, da bi

Saso Mozgan, univ. dipl. inz. str., KSSENA

V mesecu maju smo zakljudili s projektnimi aktivnostmi tri leta trajajocega pro-
jekta Prometheus.

Tako je vseh 11 evropskih part-
nerjev opravilo nacrtovane ak-
tivnosti, ki so bile orientirane
v razvoj trga za mala in sred-

nje velika podjetja na podrocju
zelenih energetskih storitev, v
izvedbo pilotnega projekta za
izboljSanje spremljanja kako-
vosti zelenih energetskih sto-
ritev in v povezovanje malih
in srednje velikih podjetij v
grozde. V okviru projektnih ak-
tivnosti je vsak partner izvedel
6 delavnic v svojem okolju, ki
so se jih udelezili predstavniki
zainteresiranih podjetij in stro-
kovnjaki — z namenom, da bi
na obmocju vsakega projekt-
nega parterja okrepili trg zele-
nih energetskih storitev za vsa
projektna delovna podrocja.
Kot zakljuéni dogodek pro-
jektnih aktivnosti pa je vodilni
partner Craca organiziral aprila
2012 v kraju Este (Italija) med-
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se tak$ne oz. podobne aktivno-
sti izvajale tudi v prihodnje. Le
s skupnim prizadevanjem bomo
namre¢ lahko dosegli cilj, ki si
ga je zadala Slovenija, in sicer
do leta 2020 zmanjSati emisije
CO, za 20 %.

Glede na zelo zanimiv koncept
in rezultate, ki smo jih dosegli z
izvajanjem metodologije 50/50
v evropskih Solah, smo se pro-
jektni partnerji odloc¢ili, da pro-
jekt v prenovljeni in dopolnjeni
verziji prijavimo tudi na letosnji
razpis programa IEE, ki se je
zakljucil osmega maja. Ideja in
metodologija izvajanja ostaneta
enaki, mrezo sodelujocih $ol pa
nameravamo bistveno razsiriti.
Zelimo si, da s sedanjih petih
osnovnih $ol iz nase regije
projekt razsirimo na celotno
Slovenijo, vsaj na priblizno 30
osnovnih $ol. Pri prijavi nam je
svojo podporo v obliki pisma o
nameri poleg vseh slovenskih
energetskih agencij podalo tudi
Ministrstvo za infrastrukturo in
prostor, Direktorat za energijo,
z gospodom Julijanom Fortu-
natom na Celu. Rezultati razpisa
bodo znani nekje meseca no-
vembra, takrat pa vas bomo o
njih tudi uradno obvestili.

narodno konferenco, na kateri
smo sodelujo¢i predstavili vse
projektne rezultate. Po koncu
projekta projektni partnerji pri-
pravljamo Se zaklju¢na porocila
o opravljenih aktivnostih, ki jih
bodo ocenili uradniki programa
Inteligent Energy Europe. Ob
zakljucku aktivnosti projekta
Prometheus lahko povzamemo,
da je projekt doprinesel Stevilne
nove izkuSnje in spoznanja
v okolje, kjer deluje Zavod
Kssena. Upamo, da bomo
uspesno pridobili e kaksen nov
evropski projekt, ki bo podpiral
aktivnosti na podrocju spodbu-
janja Siritve ukrepov OVE in
URE.
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V Velenju je potekalabrezpla¢na mednarodnakonferencavokviruizobrazevalnih
vsebin projekta MOVE, Ki jo je organiziral projektni partner Eneress v pros-
torih Vile Biance, in sicer v torek, 22. maja 2012.

Projekt MOVE je ener-
getski projekt, ki se odvija v
¢ezmejnem sodelovanju Avstri-
je in Slovenije. Projekt temelji
na treh ciljih: uinkovita raba
energije, pospesevanje rabe
in razvoja alternativnih virov
energije in energetska trajnost
Cezmejnega obmocja. Projekt
je delno sofinanciran iz Evrop-
ske unije — Evropskega sklada
za regionalni razvoj, iz javnih
sredstev in iz prispevkov pro-
jektnih partnerjev. V sklopu
projekta se izvaja veliko deja-
vnosti, ki bodo dolgoro¢no pri-
pomogle k znizanju emisij CO,.
Ogromno je izobrazevalnih de-
javnosti, seminarjev in delav-
nic, ki splosno in strokovno jav-
nost usmerjajo v energetsko
ucinkovitost.

Med drugim je bila izvedena
tudi mednarodna konferenca na
temo financiranja energetskih
projektov preko javno-zasebne-
ga partnerstva oz. pogodbenega
zagotavljanja prihrankov ener-
gije. Konference se je udelezilo
34 udelezencev, predvsem pred-
stavnikov javnega in delno za-
sebnega sektorja. Predstavitve
so vsebovale tehni¢ni, ekonom-
ski ter pravni vidik priprave pro-
jektov JZP. Strokovnjaki iz pod-
jetja Adesco, d. o. 0., ki so zelo
aktivni na podrocju ucinkovite

rabe energije v javnem in za-
sebnem sektorju, so pripravili
in predstavili predavanji Prip-
rava tehnicne dokumentacije za
energetsko sanacijo na primeru
javne razsvetljave ter priprava
tehnicnega dela javnega raz-
pisa in Izvedba, spremljanje,
vrednotenje prihrankov in nad-
zor projektov. Institut za javno
zasebno partnerstvo je s svo-
jima predavanjema Oblike jav-
nih pogodb za zagotavijanje
prihrankov energije in Kako po
najkrajsi poti do javne pogodbe
na prakti¢nih primerih prikazal,

Gregor Tepez, univ. dipl. inz. str., KSSENA

EnergyCity, Aktivnosti v okviru

V prvi polovici leta so e vedno
potekale glavne aktivnosti pro-
jekta EnergyCity na podrocju
diseminacije ter usklajevanja
razlicnih formatov digitalnih
podatkov o povrsini testnih
obmoc¢ij. Zaradi velike koli¢ine
zajetih podatkov je bila spre-
jeta odlocCitev, da se za testno
delovanje  WebGIS sistema

izberejo manjsa obmodja. V
primeru Velenja smo izbrali
obmocje, ki zajema del proiz-
vodnih in skladis¢nih obratov
Gorenja, d. d., del mestnega je-
dra, predmestja ter del okoliskih
naselij, kot je prikazano na sliki.
Za to obmocje smo ponovno
opravili popis zgradb. Dodatni
podatki, ki smo jih zbirali, so

kako se s pravnega vidika lotiti
projektov pogodbenega zago-
tavljanja prihrankov energije.
Po predstavitvah so sledili od-
govori na zastavljena vprasanja

udelezencev  ter izmenjava
Stevilnih izkuSenj in mnen;j.
S konferenco smo poskusali
spodbuditi javni sektor, da se
energetskih projektov loteva
na nacin JZP, saj bomo s tem
hitreje zadostili nacionalnim in
evropskim ciljem znizanja rabe
energije ter posledi¢no emisij
CO,.

se nanasali predvsem na vrsto
kritine (salonitna, ope¢nata, be-
tonska, ploCevinasta) ter njeno
barvo. Podatki za mesti Treviso
in Munchen so Ze obdelani in so
tudi dostopni na spletni strani
www.energycity2013.eu.  Za
preostalih Sest testnih obmocij
oziroma mest pa je podatke
potrebno $e dopolniti.

Slika 1: Mednardona konferenca
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Pravilen odgovor na vprasanje,
zastavljeno v prejsnji Stevilki
glasila  Sinenergija, je »B:
59% - Vetrna turbina ne more
pretvoriti vse energije vetra v
elektri¢no energijo. Teoreti¢no
jo sicer lahko pretvori 59%, kar
izhaja iz cmax, v praksi pa se
dosegajo izkoristki le okoli 20-
30% . Izmed prejetih pravilnih
odgovorov smo izzrebali ga.
Maso Peterzinek iz Ozbalta,
ki je dobitnica majice z napisom
KSSENA.
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NAGRADNO VPRASANJE

KakSen delez
predstavlja montaZna
gradnja stanovanjskih
his$ v Evropi v
primerjavi s klasi¢no
gradnjo?

30%

70%

Uredniski odbor:

Celostna graficna podoba:
Prelom in oblikovanje:

Tisk:

Ce boste pravilno odgovorili na
novo nagradno vprasanje, ste
lahko dobitnik majice z napi-
som KSSENA tudi vi. Izzrebali
bomo enega nagrajenca oziro-
ma nagrajenko.

Odgovore posljite na naslov:
KSSENA, Titov trg 1, 3320
Velenje, s pripisom »Nagradna
igra — Sinenergija« ali po
e-posti na nedisa.trumic(@
kssena.velenje.eu (predmet
sporocila: Nagradna igra —
Sinenergija).

Publikacija in ostale informacije so na
voljo na spletnem naslovu:
www.kssena.si v rubriki O nas,
Sinenergija.
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