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VPLIV RAZLICNIH POLARNIH TOPIL
NA DELEZ CELOKUPNIH FENOLQOV
V EKSTRAKTIH LESA

Influence of different polar solvents on contents of total phenols
in wood extracts

Villem VEK*, Primoz OVEN**

raziskave in razvoj

Izvlecek: V prispevku smo ovrednotili vpliv treh razlicno polarnih organskih topil na ekstrakcijo fenolnih snovi iz lesa. Les bu-
kve (Fagus sylvatica L) in smreke (Picea abies) smo pod enakimi pogoji ekstrahirali z 80 % metanolno, etanolno in acetonsko
vodno raztopino. Primernost topil smo ocenili s spektrofotometricno analizo vsebnosti celokupnih fenolov po Folin-Ciocal-
teu metodi. Rezultati analize kaZejo, da sta za ekstrakcijo fenolnih spojin iz bukovine in smrekovih gr¢ izmed uporabljenih
topil najbolj primerni vodni raztopini metanola in acetona, pri cemer pa je izbira topila za ekstrakcijo lesnih tkiv odvisna
predvsem od raziskovalnih ciljev.

Kljucne besede: ekstrakcija, celokupni fenoli, Folin-Ciocalteu reagent, metanol, etanol, aceton, les, bukev, smreka

Abstract: Effect of three variously polar solvents on extraction yield of phenolic compounds from wood was investigated.
Wood of beech (Fagus sylvatica) and Norway spruce (Picea abies) was extracted by 80 % solution of methanol, ethanol and
acetone in water and suitability of solvents assessed by spectrophotometric characterization of content of total phenols by
Folin-Ciocalteu method. Results show that water solution of methanol and acetone are in general more suitable for extrac-
tion of phenolic compounds from wood of beech and spruce than ethanol, whereas the choice of the extraction solvent
depend on the aim of the research.

Key words: extraction, total phenols, Folin-Ciocalteu reagent, methanol, ethanol, acetone, wood, beech, spruce

UVOD IN POSTAVITEV PROBLEMA

Lesni ekstraktivi predstavljajo obsezno in heterogeno
skupino spajin, ki jih je mogoce odstraniti iz lesa z organ-
skimi nepolarnimi in polarnimi topili ter vodo (Fengel in
Wegener, 1984; Kai, 1991; Willfor in sod., 2006). Ekstrakcija
je postopek, s katerim z ustreznim topilom odstranjuje-
mo topne komponente iz trdnih ali tekocih snovi oziro-
ma zmesi. Sestoji iz dveh zaporednih operacij, pri cemer
s prvo zagotovimo stik topila s snovjo, v drugi pa obe fazi
lo¢imo. Izbira nacina ekstrakcije ter pogojev, pri katerih
bo potekala, je odvisna od deleza in porazdelitve topne

komponente, narave snovi in velikosti delcev materiala, ki
ga imamo namen ekstrahirati (Peklar, 2009). Kadar govori-
mo o ekstrakciji lesa, imamo vec¢inoma v mislih ekstrakcijo
trdno-tekoce, torej komponente ekstrahiramo iz trdnega
homogeniziranega vzorca. Za ekstrakcijo se danes upora-
bljajo stevilna topila v razlicnih kombinacijah (kloroform/
etil acetat, etanol/kloroform/etil acetat, kloroform/etil
acetat/metanol ali etanol/voda/etil acetat/butanol), kar
je klju¢nega pomena za nadaljnje analize (Willfor in sod,,
2003b; Xue in sod., 2004; Yang in sod., 2005a; Yang in sod.,
2005b; Zule, 2008). Ekstrakt, pridobljen z dolocenim topi-
lom, po svoji kvalitativni sestavi ni primerljiv z ekstraktom,
pridobljenim z drugimi topili.
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Ker so lahko ekstraktivi bolj ali manj polarni, jih lahko na
osnovitopnosti v razli¢nih topilih razdelimo na dve skupini,
hidrofilne in lipofilne. Hidrofilni ekstraktivi so topni v vodi
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in ostalih polarnih topilih, lipofilni pa so topni v nepolarnih
organskih topilih, kot so npr. cikloheksan, toluen, pentan,
petroleter ali diklorometan (Willfor in sod., 2006). Lipofilni
ekstraktivi, ki se v lesu najpogosteje pojavljajo kot alifatske
spojine, so npr. voski, mas¢obe, mascobnialkoholi, mas¢ob-
ne kisline ali terpeni in pigmenti. Te snovi lahko negativno
vplivajo na sam postopek analize (zamasitev kolon) spojin
polifenolnega znacaja (Slanina in Glatz, 2004). Znano je,
da se npr. pri ekstrakciji lesa z acetonom, poleg dolocenih
fenolov in fenilnih glikozidov, odstranijo tudi smolne kom-
ponente lesa ter nekateri ogljikovi hidrati (Holmbom, 1999;
Willfor in sod., 2006). Posledica omenjenih interakcij je lah-
ko formacija kompleksov, ki so lahko netopni v izbranem
topilu. Zaradi tega je priporocljivo, da se vse nezazelene
“ne-fenolne” komponente odstrani s predhodno oziroma
nadaljnjo ekstrakcijo z nepolarnim topilom (Fengel in We-
gener, 1984; Naczk in Shahidi, 2007; Willfér in sod., 2006).

Fenolni ekstrakti, pridobljeni iz rastlinskih tkiv, predstavlja-
jo raznoliko mesanico fenolnih spojin, topnih v izbranem
topilu. Topila, ki se najpogosteje uporabljajo za ekstrakci-
jo fenolov iz rastlinskih tkiv, torej tudi iz lesa, so metanol,
aceton, etanol, propanol, etil acetat ter razli¢cne zmesi topil.
Omenjenim topilom se pogosto doda tudi dolocen delez
vode. Ta izbolj$a penetracijo samega topila ter omogodi ek-
strakcijo bolj polarnih komponent, kot so npr. fenolni gliko-
zidi (Willfor in sod., 2006). Tako se npr. za ekstrakcijo taninoy,
najpogosteje uporablja voda, 50 % metanol (ag) in 50 %
- 70 % aceton (aqg) (Hagerman, 1988; Mueller-Harvey, 2001).

Z namenom povecanja ekstrakcijske uc¢inkovitosti se po-
larnim topilom pogosto dodaja 0,1 % - 3 % kisline (HC],
HCOOH ali CH,COOH, v/v). Nakisana polarna topila se
uporablja predvsem za ucinkovito ekstrakcijo taninov
in antocianinov (Hagerman, 1988). Pri ekstrakciji slednjih
topilo s kislinskim dodatkom unici celicno membrano ter
istocasno raztopi antocianine in jih stabilizira (Naczk in
Shahidi, 2007: Vermerris in Nicholson, 2006).

Ker se fenolne snovi med ekstrakcijo iz lesnega matriksa
ne smejo kemijsko spremeniti, so nacin vzorcenja, shra-
njevanja in predhodne obdelave klju¢nega pomena (Na-
czk in Shahidi, 2007: Willfor in sod., 2006; Zule, 2008: Zule
in sod., 2003). Na donos ekstrakcije seveda vpliva tudi ¢as
le-te, pri cemer lahko ekstrakcija poteka od 1 minute do
24 ur. Pri ¢asovno daljsih ekstrakcijah se poveca moznost
oksidacije fenolnih spojin, ¢emur pa se lahko izognemo
z uporabo antioksidativnih reagentov, kot je npr. BHT
(2,6-Di-tert-butil-4-metilfenol). Na koli¢ino ekstrahiranih
snovi moc¢no vpliva tudi razmerje vzorec/topilo (R), torej
razmerje med zatehto in topilom (Naczk in Shahidi, 2007).
Naczk je s sodelavci (1992) dokazal, da npr. sprememba
razmerja R iz 1:5 na 1:10 izboljsa ekstrakcijo kondenziranih
taninov iz oljne ogrscice (Brassica napus L.

S pricujocim prispevkom smo Zeleli preveriti, katero od to-
pil, ki se najpogosteje uporabljajo za ekstrakcijo rastlinskih
tkiv, torej metanola, etanola in acetona, je najprimernejse
za ekstrakcijo polifenolov iz lesa debla in gr¢. Primernost
topil smo ocenili na podlagi rezultatov spektrofotometric-
ne analize deleza celokupnih fenolov [mg/L] po Folin-Ci-
ocalteu metodi.

MATERIAL IN METODA

V preliminarno raziskavo smo vkljucili material, ki smo ga
pridobili pri poseku mehansko poskodovane bukve (Fa-
gus sylvatica L) v primestnem gozdu Roznik v Ljubljani. Iz
debla posekanega drevesa smo izzagali kolut, ga prenesli
v delavnico Oddelka za lesarstvo in ga shranili v zamrzo-
valni skrinji do nadaljnje obdelave.

Na osnovi rastnih posebnosti smo oznacili bodoce vzorce
na kolutu in jih izzagali. 1z koluta smo odvzeli po en vzo-
rec zdrave beljave (B), reakcijske cone (RC), rdecega srca
(RS) in poranitvenega lesa (PL). Dimenzije vzorcev so bile
40 mm x 40 mm x 50 mm, pri c¢emer je bila velikost vzor-
cev RC in PL prilagojena velikosti in obliki tkiv. V analizo
smo vkljucili tudi eno smrekovo gréo (Grca), saj je dokaza-
no, da imajo grce velik polifenolni potencial (Ekman, 1976;
Willfor in sod., 2003a; Willfor in sod., 2004a; Willfor in sod.,,
2004b). Centralni del gr¢ iglavcev oziroma smrekovih gr¢
naj bi namrec vseboval 10-100 krat vecjo koncentracijo
fenolov kot jedrovina (Zule, 2008). Se ve¢, dele? lignanov
naj bi bil v smrekovi grci (Picea abies) kar 6 % — 24 % (w/w)
(Willfor in sod., 2003a; Willfor in sod., 2004a). Dimenzije
oziroma premer grce je znasal 32 mm.

Tako pripravljene vzorce smo s pomocjo tracne zage in
dleta predelali v iveri, te pa smo nato postavili v lo¢ene in
ustrezno oznacene petrijevke ter jih posusili do zra¢no su-
hega stanja. Iveri posameznih kategorij lesa debla in grce
smo homogenizirali na rotacijskem mlinu Retsch ZM200,
za kar smo uporabili 0,5 mm sito.

Sledila je ekstrakcija fenolnih spojin z 80 % metanolom
(ag), 80 % etanolom (ag) in 80 % acetonom (aq), pri c¢emer
je bilo razmerje vzorec/topilo (R) 1:10 (w/v). Ob stalnem
mesanju na ve¢mestnem magnetnem mesalu (slika 1)
smMo vzorce pri sobni temperaturi ekstrahirali 6 ur (Albert
in sod., 2003). Ekstrakte smo prefiltrirali (Whatman GF/C)
in jih do pricetka analiz hranili pri 4 °C. Vsa tri topila so bila
kupljena pri Sigma-Aldrich.

Ekstraktom smo nato spektrofotometri¢no dolocili delez
celokupnih fenolov po Folin-Ciocalteu metodi (Scalbert
in sod., 1989; Singleton in Rossi, 1965), ki smo jo natanc-
neje opisali v Vek in sod. (2010). Metanolnim, etanolnim in
acetonskim ekstraktom smo dodali Folin-Ciocalteu barv-
ni reagent (aq) ter po 30 sekundah $e vodno raztopino
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Slika 1. Hladna ekstrakcija lesa z ve¢mestnim mag-
netnim mesalom (foto: V. Vek)

natrijevega karbonata. Sledila je 2-urna inkubacija vzorcev
pri 22 °C (Scalbert in sod., 1989; Singleton in Rossi, 1965).

Absorbance vzorcev smo pomerili pri 765 nm z UV-VIS
spektrofotometrom Perkin-Elmer Lambda 2 (slika 2).

Delez celokupnih fenolov v metanolnih, etanolnih oziroma
acetonskih ekstraktih lesa bukve ter smrekove grée smo do-
loCili na osnovi absorbanc A, s pomocjo enacbe regresij-
ske premice umeritvene krivulje za galno kislino. Vsebnost
celokupnih fenolov v ekstraktih smo torej predstavili v ekvi-

valentih masnih koncentracij galne kisline [mg/Ll.

REZULTATI IN RAZPRAVA

Delezi celokupnih fenolov v metanolnih, etanolnih in
acetonskih ekstraktih razli¢nih tipov lesnih tkiv bukve ter

Slika 2. Vstavljanje vzorca v merilno celico UV-VIS
spektrofotometra (foto: V. Vek).
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smrekove grce so predstavljeni na sliki 3.

Primerjava delezev celokupnih fenolov [mg/L] med ek-
strakti, pridobljenih z razli¢nimi topili, torej metanolom,
etanolom oziroma acetonom kaze, da so bili ti v metanol-
nih in acetonskih ekstraktih visji kot v etanolnih ekstraktih.
Aceton se je izkazal kot najucinkovitejse topilo fenolnih
komponent v primeru beljave, rdecega srca in poranitve-
nega lesa, medtem ko pa se je z njim iz reakcijske cone in
grce izpralo najmanj fenolov. Kot ucinkovito topilo se je iz-
kazal tudi metanol, pri cemer je bila metanolna ekstrakci-
ja najucinkovitejsa pri vzorcih reakcijske cone in smrekove
grce, dokaj visoke deleZe celokupnih fenolov pa smo do-
lo¢ili tudi v metanolnih ekstraktih beljave, rdecega srca in
poranitvenega lesa. Kot najmanj ucinkovito topilo je bil v
nasem primeru etanol, saj smo v etanolnih ekstraktih be-
ljave, rdecega srca in poranitvenega lesa dolocili najnizjo
koncentracijo celokupnih fenolov. Kljub temu pa smo z
etanolom iz reakcijske cone odstranili vecji delez fenolnih
spojin kot smo jih z acetonom.

Rezultati preliminarne analize kaZejo, da sta za ekstrakcijo
fenolnih spojin iz bukovine in smrekovih gr¢ izmed upo-
rabljenih topil najbolj primerni vodni raztopini metanola
in acetona. Metanol se najpogosteje uporablja za ekstrak-
cijo fenolnih snovi iz razli¢nih rastlinskih tkiv, tudi iz lesa
(Hafizoglu in Holmbom, 1995, Mammela, 2001; Naczk in
Shahidi, 2007: Smith, 1997: Vermerris in Nicholson, 2006).
Za ekstrakcijo lesnih tkiv se seveda uporablja tudi etanol
(Ahajji in sod., 2009; Shortle, 1990; Smith, 1997; Zule, 2008)
in v zadnjem casu vse pogosteje aceton (Holmbom, 1999;
Thurbide in Hughes, 2000; Willfor in sod., 2005a; Willfor in
sod., 2007: Willfor in sod., 2004b; Willfor in sod., 2006; Will-
for in sod., 2005b). Scalbert na primer navaja, da je vodna
raztopina acetona najprimernejse topilo za ekstrakcijo ta-
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Slika 3. Koncentracije celokupnih fenolov v ekstrak-
tih lesa bukve (B = beljava, RC = reakcijska cona, RS
=rdece srce, PL = poranitveni les) oziroma smre-
kove grce (Grca).
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ninov, medtem ko lahko pri ekstrakciji z metanolom pride
do cepitve galoil etrskih vezi v galotaninih, kar lahko moc-
no zaplete nadaljnjo analizo ekstraktov (Scalbert, 1992).

Za konec Zelimo poudariti, da je izbira topila za ekstrakcijo
lesnih tkiv odvisna predvsem od raziskovalnih ciljev, torej
katero skupino nestrukturnih snovi lesa Zelimo raziskovati
(lipofilnih, hidrofilnih), kateri razred (npr. fenolnih) snovi
nas zanima in tudi kaksni bodo nadaljnji analitski in sepa-
racijski postopki v raziskavi.

V prihodnje nameravamo primerjati ucinkovitost ekstrak-
cije pri razlicnih ekstrakcijskih pogojih kot so razli¢cna hi-
trost cirkuliranja topila, trajanje, temperatura ekstrakcije in
razlicne koncentracije topil.
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GLIVNE LAKAZE: ENCIMI
NEVERJETNIH SPOSOBNOST!

Fungal laccases: enzymes of incredible abilities

UDK 66.098:582.28

raziskave in razvoj

Povzetek: Lakaze so zunajcelicni encimi, ki spadajo med bakrove oksidaze. V/ naravi so prisotne pri mnogih organizmih ter
opravijajo razlicne naloge. Pri lesnih glivah so lakaze sestavni del ligninoliticnega encimskega sistema, ki glivam omogoca
razkroj lignina. Lakaze katalizirajo enoelektronske oksidacije stevilnih organskih substratov, obenem pa potece redukcija
molekularnega kisika do vode. Pri reakciji nastanejo kationski prosti radikali. Zaradi nespecificne oksidacijske sposobnosti so
lakaze uporabne za stevilne biotehnoloske procese, sistem lakaze in mediatorjev pa moznosti njihove uporabe Se dodatno
povecuje.

Klju¢ne besede: glive, lakaze, mediatorji, sistem lakaze in mediatorjev.

Abstract: Laccases are extracellular enzymes, belonging to copper—containing oxidases. They are ubiquitous in nature and
thus found in many organisms, where they have different functions. Fungal laccases are part of the ligninolytic system,
which enables fungi the degradation of lignin. Laccases catalyze monoelectronic oxidation of various organic substrates,
which occurs concomitantly with the reduction of molecular oxygen to water. The reaction generates cation free radicals.
Because of their high nonspecific oxidative capacity, laccases are useful for a wide range of biotechnological applications,

which may be broadened with the use of laccase—mediator system.

Keywords: fungi, laccase, mediators, laccase-mediator system.

uvoD

Lakaze (Lac; EC 1.10.3.2), benzendiol:kisik—oksidoredukta-
ze, uvrs¢amo v skupino polifenolnih oksidaznih encimoy,
ki v svojem kataliticnem centru vsebujejo atome bakra,
zaradi Cesar jih imenujemo tudi (multi)bakrove oksidaze.
Lakaze je ze v 19. stoletju opisal japonski znanstvenik Yo-
shida (1883), ki je preuceval kemijsko sestavo rastlinskega
soka drevesa Rhus vernicifera, kar pomeni, da so lakaze eni
izmed najstarejsih preucevanih encimov. Prisotne so pri
rastlinah, glivah in bakterijah, odkrili pa so jih tudi pri in-
sektih (Martinez in sod., 2005; Baldrian, 2006; Hoegger in
sod., 2006; Sharma in Kuhad, 2008). Rastlinske lakaze so-
delujejo v procesu sinteze lignina, glivne lakaze pa, ravno
nasprotno, lignin v olesenelih celi¢nih stenah razgrajujejo.
Poleg tega imajo glivne lakaze tudi stevilne druge vioge,
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saj sodelujejo pri biosintezi pigmentov, morfogenezi,
sporulaciji, odzivu na stres. Sposobne so tudi razgradnje
toksi¢nih spojin, ki so strukturno podobne ligninu (Salo-
mon in sod., 1996; Gianfreda in sod., 1999; Baldrian, 2006).

Lakaze katalizirajo oksidacijo substratov (najpogosteje fe-
nolnih spojin) ob socasni redukciji kisika do vode. Zaradi
svoje relativno nizke substratne specificnosti lahko oksi-
dirajo Sirok nabor aromatskih substratov. Tako katalizira-
jo oksidacijo orto- in para- benzendiolov, aminofenolov,
mono- in polifenolov, aromatskih aminov in ob prisotno-
sti kelatorjev tudi nekatere anorganske ione (na primer
Mn?* do Mn3*) (Thurston, 1994; Yaropolov in sod., 1994;
Morozova in sod., 2007 Giardina in sod., 2010; Majeau in
sod., 2010). Pri enoelektronski oksidaciji substrata z lakazo
nastane kationski prosti radikal (Thurston, 1994).

STRUKTURA IN DELOVANJE GLIVNIH LAKAZ

Velika vecina glivnih lakaz je zunajceli¢cnih monomernih
globularnih beljakovin z molekulsko maso med priblizno
60 in 70 kDa in izoelektri¢no toc¢ko (p/) okoli vrednosti pH
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4.Navadno so glivne lakaze glikozilirane in vsebujejo med
10 in 25 odstotkov ogljikovih hidratov, katerih sestava je
slabo raziskana (Thurston, 1994; Solomon in sod., 1996;
Baldrian, 2006). Ogljikovi hidrati, vezani na lakazo, najver-
jetneje zagotavljajo konformacijsko stabilnost globular-
nega proteina ter obenem lakazo $¢itijo pred proteolizo
in inaktivacijo s prostimi radikali (Morozova in sod., 2007).
Lakaze vsebujejo Stiri atome bakra, ki se nahajajo na raz-
licnih mestih v strukturi encima in jih razvrs¢amo v tri sku-
pine glede na njihove spektroskopske in elektronsko pa-
ramagnetne lastnosti (Durédn in sod., 2002; Alcalde, 2007,
Giardina in sod., 2010). Vecina lakaz vsebuje po en bakrov
jon tipa 1 (Cul, na mestu T1) in tipa 2 (Cu2, na mestu T2)
ter dva bakrova iona (Cu 3) tipa 3 (na mestu T3). Znacilno
modro barvo lakazam daje Cul. Atomi bakra na mestih T2
in T3 so zelo blizu in skupaj tvorijo triatomski grozd.

Danes so znane kristalne strukture lakaz nekaterih gliv
prostotrosnic, med drugim Coprinopsis cinerea, Trametes
versicolor, Rigidoporus lignosus, Lentinus tigrinus in Trametes
trogii, ter le ene zaprtotrosnice, Melanocarpus albomyces
(Piontek in sod., 2002; Giardina in sod., 2010) (slika 1). La-
kaze iz vseh omenjenih gliv so sestavljene iz treh domen.
Cul se nahaja na domeni 2, triatomski grozd pa med
domenama 1 in 3. Struktura lakaz je pri prostotrosnicah
stabilizirana z dvema disulfidnima mostickoma med do-
menama 1in 3 ter domenama 1in 2.

Kot Ze omenjeno, lakaze katalizirajo enoelektronsko oksi-
dacijo substrata, pri cemer se bakrovi atomi reducirajo in
nastanejo kationski radikali (Thurston, 1994; Yaropolov in
sod., 1994). V prvotno stanje se encim povrne z redukcijo
molekularnega kisika do vode (Hammel, 1997, Solomon
in sod., 1999; Baldrian, 2006). Pri reakciji nastaneta iz ene
molekule kisika dve molekuli vode, pri ¢emer se morajo
do ustreznih radikalov oksidirati stiri molekule substrata
(Riva, 2006) (sliki 2 in 3). Pri oksidaciji substrata se reduci-
ra Cu*" na mestu T1, odvzeti elektron pa se preko visoko
ohranjenega tripeptidnega zaporedja His—Cys—His, ki po-
vezuje baker na mestu T1 z bakri v triatomskem grozdu,

Slika 1. Kristalna zgradba lakaze iz glive pisana plos-
kocevka (Trametes versicolor, levo) in glive gnojis¢na
tintnica (Coprinopsis cinerea, desno) (www.pdb.org).

4 Sub 4 Sub*
cu® cu'
cu®* cu® cu' cu*
cu® cu'
Oksidirani Reducirani
atomi bakra atomi bakra
2H,0 0,

Slika 2. Kataliti¢ni cikel lakaz. Sub: molekula sub-
strata, Sube: prosti radikal substrata (prirejeno po
Riva, 2006).

0, +4H" +4e~ 2% 2H,0

Slika 3. Redukcija molekularnega kisika do vode
(prirejeno po Call in Miicke, 1997).

prenese na mesto T2/T3. Tam se zgodi redukcija mole-
kularnega kisika, saj triatomski grozd sluzi kot vezavno
mesto za kisik (Baldrian, 2006; Kilaru in sod., 2006; Alcalde,
2007). Pri reakciji nastali kationski prosti radikal lahko nato,
odvisno od razmer v okolju, spontano polimerizira ali pa
nadalje cepi vezi v organskem substratu (Alcalde, 2007;
Giardina in sod., 2010). Lakaze na nek nacin delujejo kot
baterije, saj shranjujejo elektrone, pridobljene s posame-
znimi enoelektronskimi oksidacijami substrata, ki jih nato
porabijo za redukcijo molekularnega kisika. Natancen po-
tek redukcije kisika kljub Stevilnim raziskavam se vedno ni
povsem razjasnjen.

Tipi¢ni substrati lakaz so fenoli, saj so njihovi redoks po-
tenciali dovolj nizki (od 0,5V do 1 V), da Cul dopuscajo
odvzem elektrona. Cul se nahaja v vdolbini encima, ki je
dovolj Siroka za Stevilne raznolike substrate, zaradi ¢esar je
Cul primeren akceptor elektronov (Giardina in sod., 2010).

Oksidacija substratov je odvisna od razlike njihovega re-
doks potenciala in redoks potenciala Cul. Z naras¢anjem
vrednosti pH se standardni redukcijski potencial fenolov
zniza, vendar pa je aktivnost lakaze pri visokih vrednostih
pH zmanjsana, saj se na ione bakra v triatomskem grozdu
veze hidroksidni anion (OH), ki prepreci prenos elektro-
na zmesta T1 na T2/T3 (Baldrian, 2006). Tudi sicer razli¢ni
anioni, kot so azidi, halidi, cianidi in tiocianidi, na podoben
nacin moc¢no inhibirajo delovanje lakaz (Gianfreda in sod.,
1999: Alcalde, 2007).
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SISTEM LAKAZ IN MEDIATORJEV

Lignin je izredno heterogen in kompleksen polimer, se-
stavljen iz fenilpropanskih enot, ki so med seboj pove-
zane z razlicnimi vezmi C-C in GO. Dolgo ¢asa je veljalo
prepri¢anje, da razgradnjo lignina glivam bele trohnobe
omogocajo lignin—peroksidaze in mangan—peroksidaze.
Lignin—peroksidaze so namre¢ sposobne oksidirati tako
fenolne kot nefenolne spojine, medtem ko lakaze same
ne morejo oksidirati nefenolnih podenot lignina. Lakaze
50, tako kot ostali encimi, prevelike, da bi prehajale v ole-
senelo celi¢no steno, zato je njihovo delovanje omejeno
na povrsino olesenele celi¢ne stene. Kljub temu pa gli-
ve bele trohnobe razgrajujejo lignin v notranjosti celicne
stene Se preden je ta razkrojena do stopnje, pri kateri bi
encimi lahko prodirali vanjo (Call in Micke, 1997, Hammel,
1997). TakSen posreden razkroj olesenele celi¢ne stene
je mozen z oksidacijami substratov z majhno relativno
molekulsko maso — mediatorjev (angl. laccase mediator
system, LMS). Ti lahko prodirajo v lignocelulozni matriks
in neodvisno od encima delujejo kot oksidanti. Mediator-
ji so uporabni tudi za oksidacijo substratov, ki imajo viji
redoks potencial in jih lakaze same niso sposobne oksi-
dirati. Lakaze imajo nizek redoks potencial (04 V do 0,8
V) v primerjavi z ligninoliticnimi peroksidazami (okoli 1 V)
(Alcalde, 2007). Zaradi tega lahko neposredno oksidirajo

le fenolne spojine z nizkimi redoks potenciali, ne pa tudi
obstojnih aromatskih spojin z visjimi redoks potencia-
li. Kljub temu so lakaze udelezene v njihovo razgradnjo,
saj namrec oksidirajo mediatorje, ki pa nato delujejo kot
difuzivni oksidanti. Ti lahko nato sami oksidirajo Stevilne
substrate, vklju¢no z nefenolnimi spojinami in velikimi
molekulami, kot je lignin (slika 4).

Vsi mediatorji so hkrati substrati lakaz in tvorijo reaktivne
proste radikale, ki nato oksidirajo tudi bolj stabilne sub-
strate. U¢inkovit mediator lakaze mora imeti dovolj dolgo
Zivljenjsko dobo, da lahko difundira do substrata, in dovolj
visok redoks potencial, da lahko doti¢ni substrat tudi oksi-
dira, obenem pa mora biti tudi sam ustrezen substrat za
lakazo (Giardina in sod., 2010; Majeau in sod., 2010). Upo-
raba lakaznih mediatorjev je v preteklih letih dodatno raz-
Sirila obseg uporabe lakaz, saj lahko s tem sistemom kata-
liziramo potek reakcij, katerih lakaze same niso sposobne
katalizirati. Uporaba mediatorjev pa ima tudi slabosti, saj
so mediatorji pogosto toksi¢ni, nestabilni in dragi, lahko
pa tvorijo tudi stranske produkte, ki inaktivirajo encim (Al-
calde, 2007; Majeau in sod., 2010).

Eden izmed prvih uporablienih mediatorjev lakaze je
bil ABTS (2,2'-azino—bis(3—etilbenzotiazolin-6-sulfon-
ska kislina)). Danes so v uporabi sinteti¢ni mediatorji tipa
N-OH, kot so HBT (1-hidroksibenzotriazol), violuronska

kislina, TEMPO (2,2,6,6-tetrametilpi-

H,0 Lakaza g Mediator e, Substrat,, Peridin-1-oksil) in N-hidroksiacetani-
lid, ki so najbolj povecali ucinkovitost
lakaze pri razgradnji lignina (Baldrian,
2006) (slika 5). Znano je, da kot medi-

0, Lakazay. Mediator Substrat

Slika 4. Sistem oksidacije substrata z lakazo in mediatorji (prirejeno

po Riva, 2006).
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Slika 5. Mediatorji lakaz: (a) 3-hidroksiantranilna kislina (HAA); (b)
2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kislina) (ABTS); (c)
N-hidroksibenzotriazol (HBT); (d) N-hidroksiftaimid (HPI); (e) violu-
ronska kislina (VLA); (f) N-hidroksiacetanilid (NHA); (g) metil ester
4-hidroksi-3,5-dimetoksi-benzojske kisline; (h) 2,2,6,6-tetrametilpi-

peridin-1-oksil (TEMPO) (prirejeno po Riva, 2006).
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atorji lakaz delujejo Stevilne spojine, ki
nastanejo pri razgradnji lignina. Narav-
ni mediatorji lakaz so na primer anilin,
siringaldehid, acetosiringon,  vanilin
in p—kumari¢na kislina (Baldrian, 2006;

Majeau in sod., 2010).
~OH

Ej;? IZRAZANJE LAKAZ

(@ Kot za vse druge snovi, glive za sintezo
zunajceli¢nih encimov porabljajo ener-
gijo. Zaradi tega je izrazanje genov, ki
nosijo zapis za ligninoliticne encime,
regulirano s koli¢ino hranil v okolju.
Omenjeni geni se vec¢inoma izrazajo v
primeru, ko gliva na voljo nima dovol;
hranil in mora kot vir energije oziroma
ogljika uporabiti rastlinske polimere.
Vecina genov, ki kodirajo zapis za li-
gninoliticne encime, se ob prisotnosti
enostavno dostopnih virov ogljika, kot
je glukoza, ne izraza (Aro in sod., 2005).
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Geni za lakaze so edini izmed ligninoliticnih encimoy, ki
se v.mnogih prostotrosnicah v nizki ravni izrazajo kon-
stitutivno (glive nenehoma sintetizirajo lakaze v majhnih
koli¢inah neodvisno od dejavnikov v okolju, kar jim, ob
ustreznih pogojih, omogoca zacetek razgradnje lignina).

Sinteza lakaz je v veliki meri odvisna od kolic¢ine hranil,
razmer gojenja in razvojne stopnje, v kateri se gliva na-
haja, prav tako pa lahko nanjo vplivajo doloc¢ene kemij-
ske spojine — induktorji. Ti na nastajanje lakaz vplivajo na
nivoju transkripcije genov. Na indukcijo izrazanja genov
za lakaze tako vplivajo kovine, predvsem baker, pa tudi
Cd*, Ag*™ in Mn*, in aromatske spojine, ki so strukturno
podobne ligninu ali njegovim derivatom (2,5—ksilidin,
ferulna ksilina, siringaldazin, veratril alkohol ...) (Cullen,
1997, Gianfreda in sod. 1999). Na sintezo lakaz mocno
vpliva tudi koli¢ina hranil v gojiscu, predvsem dusika in
ogljika. Vpliv dusika na izrazanje lakaz je vprasljiv, saj so
s pomanjkanjem kot z zadostno koli¢ino vira dusika, na
splosno pa naj bi dusik zaviral ekspresijo lakaz (Majeau in
sod., 2010). Nasprotno pa je znano, da visoke koncentra-
cije glukoze zavirajo transkripcijo genov za lakaze pri pro-
stotrosnicah (Baldrian, 2006; Giardina in sod., 2010; Majeau
in sod., 2010). Povecanje lakazne aktivnosti se zgodi Sele,
ko koncentracija glukoze v gojis¢u pade in nastopi njeno
pomanjkanje (Galhaup in sod., 2002).

V glivah je pogosto najti vec razlicnih genov za lakaze in
v skladu s tem je bilo pri stevilnih glivah opazenih vec¢ la-
kaznih izoencimov (Kilaru in sod., 2006). S cedalje vedjim
stevilom dolocenih nukleotidnih zaporedij genoma raz-
licnih vrst gliv pa so bolj dostopni tudi podatki o samih
genih za lakaze. Tako so na primer ugotovili, da gene za
lakazo vsebuje tudi gliva rjave trohnobe Postia placenta
(Martinez in sod., 2009; Wei in sod., 2010). Domnevno gli-
ve potrebujejo vec tipov lakaz zaradi razli¢nih funkcij, ki jih
te imajo v stopniji razvoja glive.

UPORABA LAKAZ V BIOTEHNOLOGUJI

Zaradi dokaj nespecifitcnega delovanja so lakaze upo-
rabne v mnogih biotehnoloskih procesih. Lakaze so za
tak$ne namene bolj primerne od ostalih glivnih lignino-
liticnih encimov, na primer peroksidaz, ki za svoje delo-
vanje potrebujejo vodikov peroksid, saj kot kon¢ni preje-
mnik elektronov uporabljajo kisik, ki je naceloma vedno
prisoten v okolju. Lakaze lahko uporabljamo za Stevilne
namene: delignifikacijo papirne kase, biobeljenje papirja,
obdelavo industrijskih odpadnih vod, encimatsko modifi-
kacijo vlaken in beljenje tekstila, encimsko odstranjevanje
fenolnih spojin iz pijac ter kot biosenzorje ali biogorivne
celice (Giardina in sod., 2010).

Z izrazoma tehnologija rekombinantne DNA ali genskim
inzenirstvom opisujemo uporabo razli¢nih nacinov in teh-
nik izolacije genov, njihovo spreminjanje in razvri¢anje v
nova zaporedja, njihov vnos in pomnozevanje v izbranih
gostiteljskih celicah in tudi izrazanje v obliki beljakovin-
skih produktov. Izrazanje vnesenih genov v gostiteljskih
celicah, ki sicer normalno teh genov ne vsebujejo, ime-
nujemo heterologno izrazanje ali heterologna ekspresija.
Industrijska uporaba lakaz zahteva velike koli¢ine encima,
ki jih lahko proizvedemo s tehnologijo rekombinantne
DNA v ustreznih gostiteljskih celicah. Pri lakazah so to na-
vadno nizje vrste gliv, kot je Aspergillus. Porocali so tudi o
heterolognem izrazanju lakaz v kvasovkah Saccharomyces
cerevisiae in Pichia pastoris, vendar pa ne porocajo, da bi s
tem postopkom dosegli bistveno vecje koli¢ine encima
(Olempska-Beer, 2004; Alcalde, 2007; Majeau, 2010). Mo-
7no je, da raziskovalci podatkov o morebitnih uspesnih
transformacijah zaradi poslovnih razlogov ne Zelijo javno
objaviti. Ker na sintezo lakaz lahko vplivamo z dodajanjem
induktorjev, je pridobivanje lakaz s heterologno ekspresijo
primerna strategija za pridobivanje vecjih koli¢in encima.
Pri tem je zelo pomembna izbira proizvodnega organiz-
ma, prav tako pa na izkoristke moc¢no vpliva tudi celoten
postopek proizvodnje, od sestave gojis¢a do postopkov
ekstrakcije in ¢iscenja encimov. Glikozilacija glivnih lakaz
je ena izmed vecjih tezav pri heterologni ekspresiji enci-
ma. Ker so lakaze vec¢inoma zunajceli¢ni encimi, je njihova
izolacija preprosta, prav tako pa so lakaze v zunajceli¢cnem
okolju stabilne (Baldrian, 2006).

Tako lakaze kot tudi sistem lakaz in mediatorjev danes
uporabljamo v razli¢nih postopkih. Dansko podjetje No-
vozymes na primer proizvaja komercialne mesanice laka-
ze in mediatorja za beljenje tekstila (Denilite®), obdelavo
plute za plutovinaste zamaske (Suberase®) in delignifikaci-
jo papirne kase (Novozymes® 51003). Tudi sicer se Stevilne
raziskovalne skupine ukvarjajo z odstranjevanjem lignina
iz papirne kase, lakaze in mediatorje pa lahko uporabimo
tudi za modifikacijo lignoceluloznih materialov, tako da
pridobijo nove lastnosti. Poleg nastetega se lakaze upo-
rabljajo tudi v prehrambni industriji, sinteti¢ni kemiji, koz-
meti¢ni industriji ter za bioremediacijo (Couto in Herrera,
2006; Alcalde, 2007). Imobilizirane lakaze lahko v nanobio-
tehnologiji uporabljamo tudi kot biosenzorje za detekcijo
fenolnih spojin, kisika ali azidov (Yaropolov in sod., 1994;
Couto in Herrera, 2006).

Stroge okoljske zahteve, kot tudi predpisi za varovanje
zdravja, so povzrocili razvoj izdelovanja lesnih plos¢nih
kompozitov z manjso vsebnostjo skodljivih ali dragih lepil
ter nadomescanje sinteti¢nih lepil z okolju bolj prijaznimi
in bolj varnimi alternativami. Ena taksnih je tudi uporaba
glivnih encimov pri lepljenju lesa, s ¢imer se izognemo
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uporabi skodljivih sinteti¢nih lepil. Premrezenje lesa lahko
namesto z lepili dosezemo z radikalsko reakcijo, ki jo pov-
zrocijo glivne oksidaze, predvsem lakaze. Prosti radikali na
funkcionalnih skupinah lignina ob stiskanju in segrevanju
omogocijo ponovno premrezenje in nastanek ustrezne-
ga lepilnega sloja (Humar in Pohleven, 2005).

Okolju prijazne metode modificiranja povrsine lesa, pa-
pirne kase in ostalih lignoceluloznih materialov z vezavo
fenolov in drugih molekul z majhno relativno molekulsko
maso omogoca encimska tehnologija. Uporaba lakaze
na omenjenih substratih je omogocila mnoge izboljsave,
kot so povecanje trdnosti papirja, mikrobno odpornost,
povecano hidrofobnost, UV stabilnost in pozarno zasci-
to, ki jih doseZzemo z vezavo molekul z majhno relativno
molekulsko maso na lignin (Widsten in sod., 2008). Nare-
jenih je bilo Ze veliko raziskav, kjer so s pomocjo lakaze na
lignocelulozne materiale vezali tehni¢ni lignin in razlicne
aromatske monomere ter modificirali povrsino tekstilnih
vlaken z namenom vezave barvil ali doseganja bakterij-
ske odpornosti (Lund in sod., 2001; Chandra in sod. 2002;
Grongvist in sod., 2006; Fackler in sod., 2008; Kudanga in
sod., 2010).

SKLEP

Lakaze so nedvomno encimi, ki jih je in jih bo mogoce ko-
ristno uporabiti v industrijskih aplikacijah velikega obse-
ga. V Stevilnih biotehnoloskih procesih, v skladu z vse bolj
prisotno zeleno tehnologijo, bodo lakaze predstavljale
pomembno konkuren¢no prednost podjetij, saj bo s pre-
hodom na uporabo biotehnologije pomembno zmanj-
san negativni vpliv njihovega delovanja na okolje. Poleg
7e sedaj siroke palete aplikacij lakaze v industrijskih proce-
sih, preucevanje povezanosti njihove strukture s funkcijo
ter iskanje novih nacinov uporabe Se vedno predstavljajo
dovolj velik izziv in zahtevajo visoko znanstveno odli¢-
nost. Kljub mnogim odkritjem pa lakaze, skriti potencial
biotehnologije, $e vedno predstavljajo izziv za uporabo v
procesih, katerih koristi si $& ne znamo predstavljati.
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Vesna ZEGARAC LESKOVAR*, Miroslav PREMROV**

IMPACT OF THE PROPORTION

OF GLAZING SURFACE IN SOUTH
FACADE ON ENERGY EFFICIENCY OF
PREFABRICATED TIMBER BUILDINGS

\/pliv deleza steklenih povrsin na juzni fasadi na energijsko
ucinkovitost montaznih lesenih stavb

raziskave in razvoj

Abstract: The paper presents the reasonability of using an increased proportion of glazing surfaces in prefabricated timber-
frame structural systems with a special focus on the energy certification of the building. The research is based on a case
study of a two-storey house with a prefabricated timber-frame as well as with cross-laminated structural system with a
parametric analysis of an increased-proportion-of-the-glazing-surfaces impact on south side of the building, taking the
climate data for Ljubljana into consideration. The analysis was carried out on different exterior wall elements having diffe-
rent thermal properties, while the rest of the parameters, such as the ground plan of the model as well as the active systems,
roof and floor slab assemblies remain constant. The graphical presentation includes a function curve showing the annual
energy demand for heating and cooling depending on the proportion of the glazing area in relation to the total surface
area of the south facade of the building.

Keywords: energy-efficiency, timber building, prefabricated walls, glass.

Povzetek: Prispevek prikazuje smiselnost uporabe povecanega deleza steklenih povrsin v montazni leseni gradnji s poseb-
nim poudarkom na energijskem izkazu stavbe. Pri tem so parametricno na modelu dvoetaZne stanovanjske hise analizirani
vplivi povecanega deleZa steklenih povrsin na juzni strani objekta ob upostevanju klimatskih pogojev za Ljubljano. Objekt je
obravnavan v okvirnem in krizno lepljienem montaznem sistemu. Analizirani so razlicni tipi zunanjih sten z razli¢no toplotno
izolativnostjo, ostali parametri, kot so tloris objekta, sestava strehe, temeljne plosce, aktivni sistemi, pa v izracunu ne varirajo.
Podana je funkcijska odvisnost letnih toplotnih izqub za ogrevanje in ohlajevanje v odvisnosti od deleZa steklenih povrsin
najuzni fasadi objekta.

Klju¢ne besede: energijska ucinkovitost, lesena gradnja, montazne stene, steklo.

1. INTRODUCTION

The present times, characterized by specific circumstan-
ces in the sphere of climate change, witness an intensive
focus of the sciences of civil engineering and architecture
on searching for ecological solutions and construction

*dr. lecturer, University of Maribor, Faculty of Civil Engineering, Smetanova ulica 17,
SI'—2000 Maribor, Slovenia, e-mail: vesna.zegarac@uni-mb.si

**prof. dr,, University of Maribor, Faculty of Civil Engineering, Smetanova ulica 17, SI —
2000 Maribor, Slovenia, e-mail: miroslav.premrov@uni-mb.si
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methods that would allow for greater energy efficiency
and, consequently, for a reduced environmental burden.
Being a natural raw material, timber represents one of the
best choices for energy efficient construction since it also
functions as a good thermal insulator, has good mecha-
nical properties and ensures a comfortable indoor living
climate. The features listed above make prefabricated
timber structures suitable for the construction of energy
efficient houses of various standards where an increased
proportion and a suitable orientation of the glazing surfa-
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ces play an important part due to solar heat gains. Over a
number of years of development, glazing manufacturers
have improved their products’ thermal-insulation and
strength properties as well as their coefficient of permea-
bility of total solar radiation energy and thus enabled the
use of large glazing surfaces, primarily south-oriented,
not only to illuminate indoor areas but also to ensure so-
lar heating (Johnson et al,, 1984; Inanici and Demirbilek,
2000; Bulow-Hube, 2001; Persson and Roos, 2006; Bou-
den, 2007; Ford et al, 2007). It follows that timber con-
struction along with the use of suitable and correctly
oriented glazing surfaces represents a great potential in
residential and public building construction.

The first part of the paper presents principal timber
structural systems, such as timber-frame (TF) and cross-
laminated timber (CLT) wall elements, as well as essential
principles of low-energy construction while the second
part focuses on the reasonability of using an increased
proportion of glazing surfaces in the above mentioned
construction method and adds a parametric analysis of
an-increased-proportion-of-the-glazing-surfaces impact
in a two-storey house with a prefabricated TF and CLT
structural system. The analysis is made only for the south
side of the building, while the analysis for other principal
directions on the TF 1 structural systems is presented in
Zegarac Leskovar and Premrov, 2010. Calculations do not
consider various active systems' impacts (heat recovery
ventilation, solar collectors, PV panels, heat pumps, etc).
The comparative analysis results can nevertheless serve
as a good frame of reference to civil engineers and ar-
chitects in an approximate estimation of energy losses
accompanying the different positioning and proportion
of glazing surfaces while using various prefabricated tim-
ber-frame wall elements.

2. PREFABRICATED TIMBER HOUSE DESIGN

Timber is commonly associated with lightweight con-
struction although it is ubiquitous as a building material.
Timber construction is an important part of the infra-
structure in a number of areas around the world. Brand
new and improved features, having been introduced
in the early 80's of the last century, brought about the
expansion of timber-frame buildings all over the world.
The most important are the following introduced chan-
ges (Premrov, 2008): transition from on-site construction
to prefabrication in a factory; transition from elementary
measures to modular building and development from a
micro-panel to a macro-panel wall prefabricated panel
system. All of these extremely improve the speed of bu-
ilding. The brick and concrete industry is responsible for
about 10 % of global CO, emissions into the environment
whereas wood helps the environment by absorbing and
storing CO, while it grows. Respecting all these facts the
energy-efficient properties of timber-frame buildings are,
in comparison with other types of buildings, (brick, conc-
rete, steel) excellent but not only because well insulated
buildings use less energy for heating, which is enviro-
nmentally friendly, but also due to the extremely positive
feelings of homeowners when living in such houses. The-
re are two main and competitive prefabricated structural
systems mostly used in residential timber buildings: a.) a
timber-frame system and b.) a massive panel system.

In timber-frame buildings basic vertical load bearing ele-
ments are panel walls consisting of load bearing timber
frames and sheathing boards. Because all elements are
prefabricated (Figure 1a), the erection of such a building is
very fast. Development from an old single-panel (Figure
1b) to a new macro-panel wall system (Figure 1a) in the
middle of 90’s of the last century additionally extremely
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Figure 1: Composition of a timber-frame wall element; a.) macro-panel system, b.) single wall element

les 63(2011) &t. 3



enlarges the speed of building. The wall elements in the
total length up to 12,5 metres, containing openings for
doors and windows, are now completely produced in a
factory (Kozem Silih and Premrov, 2010). The constructi-
on performs systematic floor-by-floor building; after the
walls are constructed the floor platform for the next level
is built. Therefore, this system is very useful and popular
for multi-storey buildings and the interest in the world is
growing.

Prefabricated timber walls as main vertical bearing capa-
city elements, of usually typical dimensions with a width
b = 1250 mm and a height h = 2500 mm - 2600 mm,
are composed of a timber frame and sheets of board-ma-
terial fixed by mechanical fasteners to both sides of the
timber frame (Figure 1b). There are many types of panel
sheet products available which may have some structural
capacity such as wood-based materials (plywood, orien-
ted strand board, hardboard, particleboard, etc.) or fibre-
plaster boards (FPB), originally started in Germany and re-
cently the most frequently used type of board in Central
Europe. Between the timber studs and girders a thermo-
insulation material is inserted the thickness of which de-
pends on the type of external wall. The sheathing boards
on the both sides of the wall can be covered with a 12,5
mm gypsum-cardboard.

Producers usually offer different degrees of energy effici-
ency of timber-frame buildings. In this study we will treat

three main typical wall elements according to different
thicknesses of the timber frame and thermal insulation.
The main geometrical and material properties are listed
in Table 1. Additionally, three old prefabricated single-wall
elements (TFkl 4 — TFkl 6; Figure 1b), mainly produced in
the early 80s, will be analysed to prove some basic state-
ments.

In a case of massive panel timber buildings the wall ele-
ments consist of cross laminated timber boards, well
known as “cross-laminated timber” or X-lam, Figure 2.
The number of boards are usually 3 or 5 with typical wall
width of 90 or 94 mm. Cross laminated timber is a con-
temporary building material which has more uniform
and better mechanical properties than solid timber and
therefore presents an architectural challenge and an im-
portant trend in a way to assure modern, energy efficient
and seismic resistant single family prefabricated houses
and multi-storey prefabricated residential timber buildin-
gs. Assembling of the building (Figure 2b) runs in a very
similar way as by timber-frame buildings and also usually
demands very similar time to finish the building.

Producers usually offer different degrees of energy effi-
ciency of massive panel timber buildings. In this study
we will treat three main typical wall elements according
to different thicknesses of the timber panel and thermal
insulation. The main geometrical and material properties
are listed in Table 2.

Table 1: Composition of a typical prefabricated timber-frame macro-panel wall elements

TF 1 TF 2 TF 3
material thickness  material thickness material thickness
[mm] [mm] [mm]
rough coating 6 rough coating 6 rough coating 9
thermal insulation: 100 thermal insulation: 100 thermal insulation: 60
EPS* foam mineral wool wood fibreboard
gypsum fibreboard 15 gypsum fibreboard 15 /
timber frame with 160 timber frame with 160 timber frame with 360
insulation: MW#** insulation: MW insulation: CF***
vapour barrier 0.2 vapour barrier 0.2 QSB**** 15
/ / timber sub-structu- 60 / /
re with insulation
gypsum fibreboard 15 gypsum fibreboard 15 / /
gypsum fibreboard 10 gypsum fibreboard 10 gypsum plasterboard 12.5
total thickness [mm] 306,2 total thickness [mm] 366,2 total thickness [mm] 456,5
Uwa“—value [W/m?K] 0,164 Uwa”—value [W/m?K] 0,137 Uwa“—value W/m?K] 0,104
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Figure 2. a.) Composition of cross-laminated panels (Duji¢ and Zarni¢, 2009)

b.) Erection of the house built in massive panel system.

Table. 2: Composition of a typical prefabricated massive panel wall elements.

KLH 1 KLH 2 KLH 3
material thickness [mm] material thickness [mm] material thickness [mm]
rough coating 6 rough coating 6 rough coating 6
thermal insulati- 180 thermal insulati- 180 thermal insulati- 220
on: MW* on: MW* on: MW*
cross laminated 95 cross laminated 95 cross laminated 142
timber timber timber
/ / timber sub-struc- 60 timber sub-struc- 60
ture with thermal ture with thermal
insulation: MW* insulation: MW*
gypsum fibre- 15 gypsum fibre- 15 gypsum fibre- 15
board board board
gypsum fibre- 10 gypsum fibre- 10 gypsum fibre- 10
board board board
total thickness 306 total thickness 366 total thickness 453
[mm] mm] [mm]
u,,~Vvalue 0,181 u,,~value 0,148 Uvell—value 0,124
[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]

* mineral wool, **expanded polystyrene foam

3. BASIC REQUIREMENTS OF ENERGY EFFICI-
ENT HOUSE DESIGN

The definition of an energy efficient house is related to
the specific design approach comprising exactly defined
parameters which influence the energy balance of resi-
dential houses. The basis of energy efficient house design
is to take advantage of as many renewable energy sour-
ces combined with low energy technology as possible in
order to reduce the need for traditional building techno-
logy which is inefficient or consumes a lot of fossil fuel

energy. There are few classifications of energy efficient
houses that differ from each other minimally, but in ge-
neral they comprise a group of houses with exactly defi-
ned energy standards. For example a low-energy house
is a house with an annual requirement for energy used
for heating of less than 50 kWh/m?a, however the requi-
rements differ from one country to another, while for a
passive house this requirement is strictly defined with the
value being lower than 15 kWh/m?a in all countries. In a
low-energy house the specified low energy consumpti-
on can be achieved by reducing heat flow through the
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Table 3: Classification of energy efficient houses on the basis of “Rules on the methodology of construction
and issuance of building energy certificates”, 2009, and Praznik and Kovi¢, 2010.

Degree / Classifica-  Generally used classification in
tion in accordance praxis
with the rules

Class C minimal requirements for low-
energy house

Class B2 low-energy house

Class B1 better low-energy house

Class A2 passive house

Class Al 1-litre house

*heat recovery ventilation

envelope by installing sufficient thermal insulation and
thermally efficient glazing with well designed shading.
Although the use of a ventilation system with heat re-
covery as well as improved heating systems in connec-
tion with solar panels and heat pumps is recommended,
some conventional heating systems are still acceptable.
Besides the above listed technical specifications the com-
pact form of the building and its southern orientation is
of great importance. The compact form of the building
reduces the total envelope area which results in lower
transmission heat losses. On the other hand in passive
houses a comfortable living environment is achieved wi-
thout using conventional heating and cooling systems.
The basis of passive house design is to take advantage
of passive technologies as much as possible in order to
reduce the need for the energy provided by fossil fuel.
The passive design technologies and systems include
excellent envelope insulation, air tightness, triple glazing,
construction without thermal bridges and passive solar
design which is preconditioned by appropriate southern
orientation with well designed shading. On the other
hand, active house design systems include heat recove-
ry ventilation, ground source heat pumps, lightning with
low energy lamps and more. Classification of energy effi-
cient buildings according to different variation of executi-
on is presented in Table 3.

4. NUMERICAL STUDY
4.1. SIMULATION MODEL

Description of the base case study model:

les 63(2011) &t. 3

Annual heating Variation of execution

demand Q,

[kWh/m?a]

40-50 classic/conventional building enve-
lope

25-40 thermally improved building enve-
lope

15-25 thermally improved building envelo-
pe + HRV*

10-15 additionally thermally improved buil-
ding envelope + HRV

<10 additionally thermally improved bu-

ilding envelope + HRV + improved
U-value of windows and doors

A model of the two-storey single-family house was desi-
gned using a low-energy standard. The external horizon-
tal dimensions are 11,66 x 8,54 m for the ground floor and
11,66 x 9,79 m for the upper floor. The total heated floor
areais 168 m?, Figure 3.

Glazing:

A window glazing (Unitop 0,51 — 52 UNIGLAS) with three
layers of glass, two low emissive coatings and krypton in
the cavities for a normal configuration of 4E-12-4-12-E4,
each cavity 12 mm thick, with 4 mm thick glass panes,
was installed. The glazing configuration with a g-value of
52 9% and a U-value (Ug) of 0,51 W/m?K assures a high level
of heat insulation and light transmission (UNIGLAS Colle-
ge, 2010). The window frame U-value (U,) is 0,73 W/m’K,
while the frame width is 0,114 m. The glazing to wall area
ratio (AGAW) of the south oriented facade is 27,6 %, while
the AGAW values of the rest of the cardinal directions are
8,9 % in north, 10,5 % in east and 8,5 % in west facades.

Climate and orientation:

The house is located in Ljubljana and oriented with the
longer side with the large glazed area facing south. The
city of Ljubljana is located at an altitude of 298 metres,
latitude of 46.03° and longitude of 14,3° east. According
to data from ARSO, Ljubljana's climate is Subalpine.

Shading:

The house is constructed with a south-oriented exten-
ded overhang above the ground floor, which blocks
the direct solar radiation from entering the ground floor
windows to the south during the summer, while it lets it
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Figure 3: Ground plan of base-case study model.

enter in winter when the angle of incidence of the sunis ~ Parameters varied:
lower. The rest of the windows on the upper floor and
those of the east, west and north-oriented walls are sha-
ded with external shading devices. To avoid results that
would not be objective, we decided to shade the north

facing glazing areas as well.

The influence on energy demand of the following factors
was studied: glazing size in four different cardinal directi-
ons; south, north, east and west. Modifications were made
separately for each cardinal direction for six timber systems;
TF 1,TF 2, TF 3 and only for south-oriented glazing areas for
three additional systems (TFkl 4, TRkl 5 and TFkl 6) with hig-
her U-values (U, = 0,70 W/mK, U, = 0,45 W/m*Kand U, =
0,30 W/m?K) which are typical for older timber systems built
with single-panel wall elements. The modifications of the
size of glazing areas were in the range of AGAW (glazing to
wall area ratio) of 0 % to nearly 80 %, Figure 4.

Internal gains and HVAC:

The length of the heating period is 205 days. A value of
2,1 W/m? for internal heat gains from electric appliances
and body heat was used in the PHPP (internal heat sour-
ces) calculation. To prevent overheating in the summer
period the summer operation of the heat recovery venti-
lation with an air change rate of 0,30 h' was planned. Ad-
ditional summer ventilation for cooling through manual
window night ventilation with an air change rate of 0,15
h™ was planned as well. The interior temperatures were
designedtoaT of20°CandaT__ of 25°C. No solar col-
lectors were installed.

Object of the research:

As already presented previously the object of the rese-
arch was the definition of the most favorable glazing to
wall area ratio for each cardinal direction of the house.
The results observed in the PHPP calculations were hea-
ting demand and cooling demand values.

BAS!C CASE _ AGAW =10 AGAW = 0,07 AGAW =013 AGAW = 0,20 AGAW =026
ninin || ] 1 L
AGAW =033 AGAW = 0,39 AGAW =046 AGAW =052 AGAW = 0,59 AGAW =10,79
(111 [ (11 111 111 (1] (111 O1 ) [OIII1T111 H\H||||
LI VOO Ly ey e ey pe ey

Figure 4: South-oriented facade of the base-case model with schemes of the glazing area size modification.

les 63(2011) &t. 3




Description of the software and calculation method:

The Passive House Planning Package 2007 (Feist, 2007)
was used to perform calculations of energy demand. The
software is certified as a planning tool for passive houses,
although it can be used also for low-energy house design.

4.2. RESULTS AND DISCUSSION

4.2.1. Timber - frame (TF) structural systems
The behaviour of the TF 1, TF 2 and TF 3 systems for north,
west and east direction is very similar because no Q, ga-
ins are appearing for this orientations (Zegarac Leskovar
and Premrov, 2010), therefore only the south direction,
which is the main point of our special interest, will be
additionally analysed and compared for all construction
systems. The results in Figure 5 are presented separately
for Q, energy demand (Figure 5a) and total annual energy
demand for heating and cooling (Figure 5b).

The results show almost linear functional dependence
of Q, on the size of the glazing area. Observation of the
results shows also that the energy demand for heating is
the highest in the TF 1 and lowest in the TF 3 constructi-
on system, which we suppose is related to the U-value of
external wall elements. The results for sum total energy
demand show an interesting appearance related to the
optimal point with the lowest (Q,+Q,) demand (functio-
nal optimum), which is clearly evident in the TF 3 con-
struction system appearing at the range of AGAW = (0,34
to 0,38 and slightly less evident in the TF 1 system. For
comparison purposes as well as for support in setting
up the basic principle of the glazing surface’s impact on

energy behaviour patterns, an analysis of the classic sin-
gle-panel prefabricated wall elements was carried out.
The results for TFkl 4 - 6, compared with the results for
macro-panel systems, are presented in Figure 6.

According to the data presented in Figure 6a an expres-
sive linear functional dependence of Q, from AGAW for
TFkl systems is evident, while the inclination of the functi-
on lines presenting TF systems is smaller. It is evident that
the thermal transmittance of the exterior wall element
plays an important role; the higher is the U-value (TFkI)
greater and more favourable is the influence of the gla-
zing area increase for the energy demand for heating. The
comparison of energy savings for heating for two extre-
me systems regarding to U, -value, shows significant
difference; a saving of 39 kWh/m?a for TFkl 4 and only 12
kWh/m?a for TF 3, which has the best insulating features.
From the results presented above we infer that the inc-
rease of the south oriented glazing areas in external wall
elements of lower insulation features (higher U-value) has
greater influence on Q, compared to the glazing modifi-
cations in wall elements of better insulation features (lo-
wer U-value). This confirms the statement mentioned in
the text above, that the influence of the glazing area inc-
rease to the energy demand for heating is more favorable
in external wall elements with a higher U-value.

The analyses of the sum of total heating and cooling de-
mand presented (Figure 6b) seems to be the most intere-
sting; in the case of exterior wall elements with a higher
U-value the functional optimum doesn't appear at all,
the energy demand behaviour changes from parabolic
dependence in construction systems with a low U-value

a. b.
40 40 ‘
35 35 ‘
30 30 ™ f
§ » \ —TF1 % # Co— e
= 20 ~— TF2 = 20 - |
-
g 15 ;; é TF3 g 15 ! | I ;
10 % 10
0] 0,2 0,4 0,6 0,8 0 0,2 0.4 0,6 0,8
A gl S/AwallS TF systems A gl B/lAWwallS
optimal points

Figure 5: Energy demand: a.) for heating and b.) sum total of energy demand for heating and cooling as a

function of AGAW in TF 1 construction system.
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Figure 6: Comparison of energy demand a.) for heating and b.) sum total of energy demand for heating and
cooling as a function of AGAW in TF construction systems.

(TF 2 and TF 3) to linear dependence in construction sy-
stems with lower insulation features (TFkl 4 - TFkl 6). It is
evident that the inclination of a function line presenting
TFkl systems depends on the U-value, which is similar to
the analysis of the Q, demand. Energy savings caused by
total glazing area increase (from AGAW=0to AGAW = (,79)
are in the range from approximately 31 kWh/m?a or 33 %
of the starting point value for the TFkl 4 system to only 12
kWh/m?a or 27 % for the TFkl 6 system. In comparison to
the TF 3 system which has the highest insulation features
the difference is even greater.

4.2.2. Massive panel structural systems (KLH)
Comparison of energy demand for heating (Q,) and for hea-
ting and cooling (Q,+Q) for different construction systems
(TF1 =TF 3 and KLH 1 = KLH 3) is presented in Figure 7.

40

35

Qh [kWh/m?a]

A gl S/Awall S

TF and KLH systems

According to the results presented in Figure 7a the beha-
viour of energy demand for Q, and Q,+Q, is similar for TF
and KLH construction systems. As already seen in the pre-
viously analysed comparison of selected TF construction
systems, the increase of the south oriented glazing area in
wall elements with a higher thermal transmittance as well
as in wall elements with a lower thermal transmittance is
similar. On the basis of this research, we anticipate that
U-value of the external wall has no distinctive impact to
the behaviour of the energy demand for cooling, it de-
pends more on the size of a glazing area as well as on
orientation and of course on other parameters which are
not analysed in this research.

According to the results presented in Figure 7b the energy
savings in the KLH 1 construction system reach about 6
kWh/m?a or 19 % of the starting point value, while in the

b.
40
35
30 N
nw % '.""---....._........-.-f
"‘EE- 25 g "-‘:‘:‘:‘::::::-- .---ln.n'--:-'""'._r'_'_'-
= 20
g 15
£
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Figure 7: Comparison of energy demand a.) for heating and b.) sum total of energy demand for heating
and cooling as a function of AGAW in TF and KLH construction systems.
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TF 3 construction system, which possesses the best ther-
mal properties among analysed systems, the savings of
only about 4 kWh/m?a or slightly over 16 % are evident.
The further observation of the results shows for compared
construction systems shows that the optimal point appe-
ars at different values for AGAW in each individual system.
In KLH 3 the optimum appears at AGAW = 0,38 - 0,40, in KLH
2 at AGAW = 047 - 0,46, in KLH 1 at AGAW = 0,52 - 0,54,in TF
3at AGAW =0,34-0,38,in TF 2 at AGAW = 0,47 and finally in
TF 1 at AGAW = 0,42 - 0,50. The analyses of formerly presen-
ted results shows that the optimal glazing share is larger
for the exterior wall elements with a higher U-value rea-
ching the maximal optimal share of 54 % of the total south
oriented external wall surface in KLH 1, while it is somew-
hat lower for exterior wall elements with a lower U-value,
reaching the minimal share of 34 % in the TF 3 constructi-
on system. Next, the form of the Q,+Q, function curve in
different systems was analysed as well, the optimal point is
clearly evident in systems with a lower U__-value, where
the sum of total energy demand increases noticeably after
reaching the optimum, while the optimum is less expressi-
ve in systems with a higher U, -value, where the function
curve converges after reaching the optimum. If applied
to praxis this means that for exterior wall elements with
excellent thermal properties u,,=01-0124 W/m?K) the
optimal share of glazing is strictly defined, while for wall
elements of higher U-values ,,,=0164-0,181 W/m?K), the
glazing share can exceed the optimal value without any
noticeable consequences regarding increase of the sum
total of energy demand for heating and cooling. The opti-
mal AGAW values for all analyzed systems as a function of
U, -value are numerical presented in Table 4.

Table 4: Optimal values of AGAW in south oriented
external wall element for selected timber construc-
tion systems.

Constructi- u AGAW AGAW

wall optimal optimal

on system (W/m?K] adjusted

TF 3 0,102 0,34 -0,38* 0,37

KLH 3 0,124 0,38-040 0,39

TF 2 0137 0,41 041

KLH 2 0,148 041-046 043

TF1 0,164 042 -0,50 047

KLH 1 0,181 052-0,54 0,53
SYSTEMS** >0,20 =0,80 0,80

*at AGAW = 0,38 overheating is lower than at AGAW = 0,34

**for the construction systems witha U, > 0,20 W/m*K

the optimum is at AGAW = 0,80 (Figure 6b)
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5. CONCLUSIONS

Itis evident from the results presented for the total annual
energy demand (Q,+Q)) of classical old single-panel con-
struction systems (TFkl) that an increase in the south-ori-
ented glazing areas in exterior walls with a higher thermal
transmittance adds up to the sum total of energy savings.
This is especially important for the refurbishment of exi-
sting timber-frame housing stock, since the use of large
glazing areas in south-oriented external walls improves
the energy efficiency of the building.

The influence of glazing in new low-energy prefabrica-
ted timber-frame (TF) as well as in massive panel systems
(KLH) is less evident. The behaviour of energy demand for
heating (Q,) and also for heating and cooling (Q,+Q) is
similar for TF and KLH construction systems. Additionally,
the comparison of function curves shows an interesting
appearing of the optimal point with the lowest Q,+Q, de-
mand. The optimal point of Q,+Q, in the TF3 construction
system with the lowest Uwall-value is clearly evident and
appears in the range of AGAW = 0,34 to 0,38. The optimal
pointis slightly less evident in the TF 1 and KLH 1 structu-
ral systems, which demonstrates that the optimal share of
glazing surfaces in south-oriented exterior walls depends
on the thermal transmittance of the exterior wall.

Therefore, according to the given states, we can conclu-
de, that the optimal proportion of glazing surface in wall
elements with a lower U-value is somewhat lower than
that of the wall elements with a higher U-value. If we pay
attention to the behaviour of the (Q,+Q,) function curve
after reaching the optimal point, we notice that the sum
of total energy demand for heating and cooling increa-
ses in highly insulated construction systems, while in wall
elements with a higher U-value the function converges,
which means that even if the glazing share exceeds the
optimum, almost no increase in (Q,+Q,) is noticeable.
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KORAK NAPREJ

Ena od znacilnosti revije Leswood je objavljanje
tako znanstvenih kot tudi strokovnih prispev-
kov s podrogja lesarstva. V zadnjih letih je, pod
urednikovanjem dr. Franca Pohlevna, revija z
vsebinami posegla tudi na druga, z lesarstvom
povezana podrocja. Tu velja izpostaviti pred-
vsem etnologijo in arhitekturo.

Do letos je bila revija oblikovana tako, da so
strokovni prispevki sledili znanstvenim. Kljub
temu, da se zdijo znanstveni ¢lanki na prvi po-
gled dolgocasni, namenjeni le nekaj bralcem in nabiranju tock, to ni
povsem res. Znanstveni ¢lanki so poleg objav znanstvenih izsledkov
iziemno pomembni za razvoj slovenskega jezika in za razvoj strokov-
ne terminologije. Terminologija pa je osnova za razvoj domace stro-
ke, visokega 3olstva ... Se posebej za mlajse bralce pa je pomembno
tudi, da se seznanijo z osnovami znanstvenoraziskovalnega dela in
s tem tudi z relevantno terminologijo s tega podrocja. Znanstveni
¢lanki so temelj Sirjenja znanj na podrocju znanosti. Po drugi strani
pa zelo pomembno vlogo igrajo tudi strokovni in poljudni ¢lanki. Ti
SO Vv prvi vrsti namenjeni popularizaciji znanosti in stroke ter Sirjenju
obzorij bralcev. Marsikaterega bralca so znanstveni prispevki odvrnili
od branja in niti niso prisli do drugega dela revije. Zato smo se letos
v Uredniskem odboru revije Leswood odlocili, da poudarimo dvojni
znacaj revije Leswood in pripravimo dvostrano izdajo. Z ene strani se
bodo bralci seznanili z znanstvenimi, z druge strani pa s strokovnimi
vsebinami. Tako bomo obema poloma dali enako tezo. Prvi odzivi na
novo oblikovanje so iziemno pozitivni. Velika vecina odzivov, ki smo
jih prejeli, pozdravlja novo podobo. Vse bralce revije vabimo, da ak-
tivno sooblikujejo revijo Leswood, s tem, da pisejo prispevke za revijo
in sodelujejo pri razpravah glede oblikovanja, postavitve in vsebinske
ter oblikovne usmeritve revije.

Ta stevilka pa je pomembna $e z enega vidika. Revija Leswood bo,
predvsem po zaslugi dr. Franca Pohlevna, v sodelovanju s podjetjem
DELO Prodaja, d.d.,, prvi¢ zasla na prodajne police kioskov, kjer jo bo
odslej mo¢ kupiti v prosti prodaji. S tem bomo les, lesarstvo in inter-
disciplinarnost podrocja Se bolj priblizali irsi publiki. Verjamem, da
nam bo uspelo.

Prof. dr. Miha Humar
Glavni in odgovorni urednik revije Leswood



Nove kuhinje iz Alplesa

Kuhinje Alples smo na lanskem pohiStvenem sejmu
v Ljubljani prvi¢ predstavili in s strani kupcev prejeli
precej pohval in navdusenja. Kuhinje zdaj intenziv-
no postavljamo v pohistvene salone po celi Slove-
niji, prvi zadovoljni kupci pa tudi Ze kuhajo v nasih
kuhinjah. Seznam prodajnih mest, kjer so kuhinje na
ogled, in vse ostale informacije najdete na nasi splet-
ni strani www.alples.si.

Dve novi kuhinji iz Alplesa (foto: arhiv Alples
d.d.

Pri razvoju in nacrtovanju kuhinj smo se drzali nacel
ergonomije in funkcionalnosti s poudarkom na cistih
linijah. Zeleli smo ustvariti kuhinje, ki bodo uporab-
nikom v veselje in zadovoljstvo, predvsem pa pojem
dobrega pocutja doma. Dolgoletne izkusnje in zna-
nje, ki jih imamo v podjetju pri izdelavi pohistva, ter
vrhunski dizajn je le Se dodatna garancija za kakovost
tudi na podrocju kuhinj. Zato smo ustvarili kuhinje s
Cistimi linijami in z obcutkom brez¢asnosti. Kuhinje z
imenom kakovosti: Alples.

Kuhinje Alples in vgradne omare Alplux bomo po-
novno predstavili na sejmu Dom v hali O, od 8. do
13. marca 2011, zato prijazno povabljeni na nas raz-
stavni prostor.

Alples d.d.

CAS JE ZA JAZZ - Nove predsobe iz
Gorenja Notranje opreme

Nova predsoba Jazz (foto: arhiv podjetja)

Neko¢, v Sestdesetih letih, so oblikovalci moc¢no zaoblili
robove pohistva. Nov ¢as se rad spominja lepe preteklosti
in temu so prisluhnili tudi oblikovalci iz Gorenja. Predsoba
Jazz temelji na funkcionalnosti, zaobljenih, mehkih obli-
kah in ¢istih linijah, ki poudarjajo sodobne trende obliko-
vanja. Viseci elementi programa Jazz prostor spremenijo v
sveZ in moden ambient. Program je na voljo v sijajni beli
barvi ter naravnih odtenkih javorja in oreha. Kot dodatek
so v ponudbi $e pokrivna stekla v modnih odtenkih zelene,
magente in bele barve, ki e dodatno popestrijo predsobo.

Janusa Verdev, Gorenje Notranja oprema

Alples in Jelovica med 30 najboljSimi
znamkami po raziskavi si.Brand

Podjetji Alples in Jelovica sta se po raziskavi Drustva po-
trodnikov za rangiranje in definiranje blagovnih in stori-
tvenih znamk si.Brand v letu 2010 uvrstili med 50 najbol;
prepoznavnih znamk v Sloveniji po izboru potrosnikov.
Alples se je uvrstil na 36, Jelovica pa na 44. mesto med
najboljSimi in najprepoznavnejsimi znamkami v Sloveni-
ji po izboru potrosnikov. Po vzoru razvricanja blagovnih
znamk kot sta Superbrands in Trusted Brands so bile naj-
boljSe slovenske blagovne in storitvene znamke uvrs¢ene
na lestvici si.Brand TOP50 2010, ki jo je drustvo javno ob-
javilo. V raziskavi so sodelovale slovenske korporativne in
posamicne blagovne in storitvene znamke, ki so registri-
rane pri Uradu Republike Slovenije za intelektualno lastni-
no ali pri drugih formalnih mednarodnih organizacijah. Pri
izboru najboljsih za leto 2010 so sodelovali potrosniki v
starostni skupini med 15 in 65 let. Anketiranci so odgovar-
jali na vprasanja o zavedanju, priljubljenosti, prepoznav-
nosti, véecnosti in uporabnosti blagovnih in storitvenih
znamk. Ve¢ informacij najdete na www.sibrand.org.

Miha Humar
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Jelovica HiSe po novem razsirja ponudbo
tudi z lastnim projektivnim birojem

JE

Sodobno opremljen projektivni biro podjetja
Jelovica bo omogocal povsem nove pristope
(foto: arhiv podjetja Jelovica)

Jelovica Hise, ki je ¢lanica Skupine Jelovica d.d. je v
letu 2011 razsirila svojo ponudbo produktov in sto-
ritev, saj kupec hise Jelovica po novem lahko naroci
vse na enem mestu. Prednost novega pristopa je, da
kupec do svoje hise pride v minimalnem casu, brez
dodatnih usklajevanj nacrtov in dokumentov, s ¢imer
privar¢uje tako na casu kot tudi denarju. Za ta korak
so se v Jelovici Hise odlocili, ker Zelijo svojim kupcem
poenostaviti pot do njihovega novega doma. Na
podlagi urbanisticnega dela projekta in pogojev, ki
jih dolocajo posamezne upravne enote, bodo arhi-
tekti projektanti pripravili projektno dokumentacijo -
projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja PGD, v
nadaljevanju pa tudi projekt za izvedbo PZI.

Alenka Popp Vogelnik, Jelovica d.d.

Izdelki za gradnjo in opremljanje vsakega
doma

Lesna TIP Oftiski Vrh bo
na sejmu Dom predsta-
% vila notranja vrata, kon-
strukcijske  plos¢e  LSB,
B oplemenitene plosce in
> Zagan les. Program no-
tranjih vrat so nadgradili
s povsem novimi modeli
in jih premierno predsta-
vili ravno na sejmu Dom.
Novosti vkljucujejo nove
CPL povrsine, nove povr-
sinske obdelave furnira-
nih vratin steklena vrata. Na njihovem razstavnem prosto-
ru velja posebno pozornost nameniti tudi konstrukcijskim
plos¢am LSB P5 CE, ki predstavljajo alternativo OSB/3
plos¢am. V primerjavi z njimi imajo konstrukcijske plosce
LSB izboljsane mehansko-fizikalne lastnosti, ki se kaZejo
v Visji upogibni trdnosti, manjsem debelinskem nabreku
in visji razslojni trdnosti. Plosce odlikuje stabilnost v vseh
smereh, primerne pa so za uporabo tudi v vlaznih pogo-
jih. Uporabljajo se kot talne obloge, pri sanacijah starih
podov, kot predelne stene, za oblaganje ostresij, za vse
vrste stenskih in stropnih oblog, za individualne betonske
opaze ... Spregledati pa ne gre Zaganega lesa gradbene
in mizarske kakovosti, konstrukcijskega lesa za ostresja ter
ostalih lesnih izdelkov.

Nova LSB plosca
(foto: arhiv Lesna TIP)

Predstavili se bodo v dvorani A2, na razstavnem prostoru
§t. 23.

Alenka Gosak, Lesna TIP Otiski Vrh

Forma viva, galerija na prostem v Solskem parku Srednje Sole Sevnica

Na Sredniji 3oli Sevnica smo z rahlo negotovostjo pri¢akovali februarski
informativni dan, odziv devetosolcev v bliznjem in malo bolj oddaljenem
okolju pa nas je prijetno presenetil. Tako zdaj Se z vecjim veseljem prica-
kujemo dokon¢no ureditev Solske okolice po zakljucku gradnje hidroe-
lektrarne Bostanj in Blanca ter pripravljamo vse potrebno za postavitev
forme vive, galerije na prostem v okolici $ole in na bliZznjem savskem na-
brezju.V neposrednibliZini Sole se je pred gradnjo omenjenih objektov vil
kostanjev drevored, ki je postal prva Zrtev pridobivanja energije v nasem
okolju. Dijaki nase 3ole pod mentorstvom strokovnjakov iz »padlih« in
drugih dreves Ze vec let ustvarjajo cudovite skulpture. Les jim Sepeta skozi
razli¢ne oblike, ki drevesom dajejo novo Zivljenje. Otvoritev Solskega par-
ka »Zivih oblik« nacrtujemo za 14. april 2011. S tem bomo izpolnili obljubo,
ki smo jo dali Sevni¢canom pred dvema letoma — da bo njihov drevored spet Ziv. Tudi vas vabimo, da se nam pridruZite.

Forma viva 2010 (foto: arhiv SS Sevnica)

Alenka Zuraj Balog
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Marles hisa-moja higa.

maries ®
= Mmarles

Podjetje Marles hise Maribor d.o.o. je zagotovo vo-
dilni proizvajalec nizkoenergijskih in visoko-ucinkovi-
tih objektov na slovenskem trziscu. Svojo blagovno
znamko uspesno Sirijo tudi na tuja trzisca. Njihovi
proizvodi so iziemne kakovosti, vrhunske tehnolo-
gije in najsodobnejsih materialov. Odsev najvecjega
uspeha so zagotovo njihove zadovoljne stranke. To
dosegajo z edinstvenim individualnim pristopom in

vrhunskimi resitvami.

Za lastnike Marles hise varcevanje z energijo ne po-
meni nizanje Zivljenjskega standarda in manjSega
ugodja ter dodatnih nepotrebnih stroskov. Nas-
protno! Ziveti v hisi Marles pomeni Zivljenje sodob-
nega ozavescenega cloveka, ki se zaveda pomena
energije in njenega vpliva na okolje.

Marlesovi strokovnjaki zato veliko ¢asa namenijo prav
razvoju in inovacijam. V njihovi razvojni usmeritvi
sledijo normam energetske var¢nosti, protipotresne
gradnje, pozarne zascite, vgrajevanju okolju prijaznih
materialov, sodobnim prostorskim ureditvam ter
evropskim normam. Z vec desetletnimi izkusnjami in
z vec kot 30.000 zadovoljnimi strankami, se je pod-
jetje izkazalo kot zanesljiv partner. Ze vec kot 50 let
zagotavljajo visoko kakovost bivanja.

Ker je upostevanje Zelja in potreb bodocih ponosnih
lastnikov Marles his na prvem mestu, je njihov pristop
individualen. Skupaj ustvarjajo domove po lastni ide-
ji strank in tako je nastalo ze ogromno individualnih
his, na katere so Se posebej ponosni in ki temeljijo
na vrhunski Marles tehnologiji. Tudi kadar govorijo o
tipskih zasnovah his, se prilagajajo glede na potrebe,
stil terokoljein tako so razvili novo linijo his Spektra ter
hiso Larisa. Hisa Spektra je tako mozna v kar treh iz-
vedbah in sicer »tradition«, modern« in »mediteran.

Marlesovi strokovnjaki bodo novo linijo his ter indivi-
dualne ideje predstavili na sejmu DOM 2011 v dvora-
ni A (Kupola). V novembru 2010 so v Ljubljani odprli
nov SALON IDEJ MARLES na Dunajski c. 151, kjer so
vam od ponedeljka do sobote na razpolago prodajni
svetovalci in arhitekti.Prav tako je celotna predstavi-
tev in svetovanje v njihovih vzor¢nih hisah v Maribo-
ru, na Limbuski c. 2.

Vec na www/marles-hise.si

Nov ucbenik za izobraZevalni program
Lesarski tehnik

Strokovni svet RS za poklicno in strokovno izobraZevanje je
julija 2010 potrdil nov u¢benik PODJETIE IN PRIPRAVA DELA
avtorjev Irene Leban in Igorja Jelov¢ana. U¢benik uporablja-
mo pri ucenju v strokovnem modulu Podjetje in priprava
dela, ki se izvaja v srednjem strokovnem in poklicno teh-
nicnem izobrazevanju za poklic Lesarski tehnik. Vsebina
uc¢benika je razdeljena na stiri poglavja. V prvem delu so
predstavljeni osnovni pojmi trznega gospodarstva, oblike
gospodarskih druzb in razlike med njimi. V drugem poglavju
so predstavljeni osnovni poslovni elementi v vsakem podje-
tju in njihov pomen oziroma vpliv na uspesno poslovanje. V
tretjem poglavju je predstavljena priprava izdelka, v ¢etrtem
pa razvoj dela skozi zgodovino in sodobni trendi. Skozi celo-
ten ucbenik so nanizani prakti¢ni primeri, naslovi za iskanje
dodatnih informacij, vprasanja za spodbujanje radovedno-
stiin naloge z resitvami na koncu vsakega poglavja.

Ucbenik je zaenkrat mo¢ dobiti le v elektronski obliki na
naslovu: http://www.zelenaslovenija.si/images/stories/
pdf_dokumenti/Ucbenik_Podjetje_in_priprava_dela.pdf

Irena Leban, Solski center Skofja Loka

Informativni dan na Solskem centru Novo
mesto, na Srednji gradbeni in lesarski Soli

11.in 12. februarja je na Solskem centru Novo mesto po-
tekal informativni dan. Srednja gradbena in lesarska sola
je prikazala del¢ek utripa in dejavnosti dijakov, ki potekajo
skozi celo leto. »Zanimanje za programe na 30li je letos
glede na pretekla leta za spoznanje slabse, kar je posle-
dica tudi stanja gospodarstva v teh panogah« je dejala
ravnateljica Sole Damjana Gruden. Predvsem znanje in
prakti¢no usposabljanje je bistvenega pomena za dober
kader, ki ga gospodarstvo nedvomno potrebuje. Na ta del
izobrazevanja se 3ola Ze pripravlja z novimi, sodobnimi
prostori solskih delavnic, v katere bo jeseni stopila prva
generacija lesarjev. Sola je na stezaj odprla vrata Stevilnim
mladim, ki se vidijo v panogi lesarstva in gradbenistva.
Starde in bodoce dijake so z u¢nim nacrtom in pogoji
dela na Soli seznanili ucitelji Sole, z razmerami na trgu in
moznostjo zaposlitve tradicionalnih obrtniskih poklicev
pa so jih podrobneje seznanili tudi Branko Kovac iz Mizar-
stva Kova¢, Roman Florjanci¢, vodja sekcije lesne stroke
in Franci Bukovec, oba iz Obmocne obrtno-podjetniske
zbornice Novo mesto. Predstavil pa se je tudi evropski
podprvak na tekmovanju Evroskills 2010 Bostjan Pajk.

Slavko Mirti¢, Solski center Novo mesto,
Srednja gradbena in lesarska 3ola
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Mitja PISKUR*

SLOVENIJA — SUROVINSKI BAZEN
ZA LESNOPREDELOVALNO
INDUSTRIJO V TUJINII?

Podjetja v gozdno-lesni proizvodni verigi se soocajo s
posledicami ekonomske krize, upadom obsega gradbe-
nih del, zmanjsevanjem Stevila zaposlenih v lesni industriji
in konkurenco tujih podjetij. Ob trendu zmanjSevanja
obsega predelave okroglega lesa v Sloveniji se na drugi
strani povecuje izvoz lesa, kar potiska Slovenijo na nivo
surovinskega bazena za lesnopredelovalne obrate v tujini.
Ocenjujemo, da je optimalno razmerje med proizvodnjo
in predelavo slovenskega okroglega lesa eden klju¢nih, ¢e
ne najpomembnejsih povezav med ¢leni v gozdno-lesni
predelovalni verigi, Se posebej z vidika dodajanja vredno-
sti domacemu lesu. V prispevku Zelimo prikazati trende
na podro¢ju predelave in izvoza okroglega industrijskega
lesa (IND-OKL).

IZVOZ OKROGLEGA LESA

Po zacasnih podatkih Statisticnega Urada RS (SURS) o
zunanji trgovini za enajst mesecev preteklega leta smo
s pomocjo modelnega izracuna ocenili izvoz okroglega
lesa po zdruzenih kategorijah sortimentov za leto 2010.
Ocenjujemo, da je izvoz dosegel rekordne koli¢ine, in si-
cer 850.000 m?®. Podatki so podrobnejse predstavljeni v
preglednici 1.

Ocenjeni izvoz okroglega industrijskega lesa, ki je po nasi
oceni znasal 570.000 m?, je tako v letu 2010 predstavljal
Ze okrog 30 % proizvedenih koli¢in iz slovenskih gozdov.
Zaradi sistema zbiranja podatkov o zunanji trgovini oce-
njujemo, da je dejanski izvoz Se visji, na kar smo opozorili
7e na primeru izvoza hlodovine v Avstrijo (Piskur, 2010).

Najvecji odstotek povecanja glede na leto 2009 je priso-
ten v kategoriji hlodovine, ki zajema hlodovino za proi-
zvodnjo Zaganega lesa in hlodovino za proizvodnjo reza-
nega in lus¢enega furnirja. Zaradi primerljivosti in prikaza
"zgodovine" izvoza hlodovine je kot zanimivost na sliki 1
prikazana Se ¢asovna linija izvoza hlodovine v zadnjih $ti-
ridesetih letih.

*mag., Gozdarski indtitut Slovenije, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana,
e-posta: mitja.piskur@gozdis.si
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Preglednica 1: Ocena izvoza okroglega lesa v letu
2010 in primerjava z izvozom v letu 2009

Izvoz (m?3) 2009 2010* Verizni

indeks
2010/2009

Okrogli les - 767000  850.000 m

skupaj

Hlodi za Zagan 295.000  350.000 119

lesa in furnirj

Les za celulozo 212000  220.000 103

in plosce ter

drug okrogli

industrijski les

Les za kurjavo 260.000  280.000 108

Opomba*: Ocena GIS za leto 2010 na podlagi zacasnih podat-
kov SURS za zunanjo trgovino v 11-ih mesecih leta 2010
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Opomba: Vir osnovnih podatkov: arhivski podatki SURS; ob-
delave, interpolacije in interpretacija: GIS; do leta 1991 ni zajeta
prodaja v druge republike nekdanje drzave Jugoslavije.

Slika 1: Izvoz hlodovine iz Slovenije v zadnjih 60-ih
letih

PREDELAVA OKROGLEGA INDUSTRIJSKEGA
LESA

Poleg izvoza je klju¢no tudi vedenje o trendu obsega po-
rabe industrijskega okroglega lesa, ki neposredno kaze
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Opomba*: IND-OKL — okrogli industrijski les

Opomba**: Vir osnovnih podatkov: arhivski podatki SURS;
obdelave, interpolacije in interpretacija: GIS.

Slika 2: Poraba okroglega industrijskega lesa v Slo-
veniji v obdobju 1991-2010 v m3

na dinamiko obsega primarne predelave lesa. Na sliki 2
je prikazana predelava okroglega industrijskega lesa v
slovenskih podjetjih v obdobju 1991-2010. Trend padanja
predelave okroglega industrijskega lesa v Sloveniji je v za-
dnjem obdobju izrazit.

Trendi predelave lesa so neugodni, kar skupaj s poveca-
nim izvozom kli¢e po ukrepanju. Trenda izvoza in prede-
lave okroglega industrijskega lesa sta zaradi medsebojne
primerjave s pomocjo indeksov prikazana na sliki 3. Ob
upostevanju podatkov o poseku lesa, ki se po prvih oce-
nah Zavoda za gozdove Slovenije v letu 2010 ni razliko-
val od poseka v letu 2009, in gibanja indeksov izvoza in
predelave, ki sta izrazito divergentna, je gledano v celoti
situacija Se bolj alarmantna.
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Opomba*: IND-OKL — okrogli industrijski les

Opomba**: Vir osnovnih podatkov: arhivski podatki SURS;
obdelave, interpolacije in interpretacija: GIS.

Slika 3: Indeksi izvoza in predelave okroglega
industrijskega lesa glede na povprecje v obdobju
1996-2000 (indeks =100)

Slika 4: Skladis¢e hlodovine v St. Vidu na Avstrij-
skem Koroskem (foto M. Humar)

SKLEP

Trendi predelave in izvoza okroglega industrijskega lesa
ter njuno medsebojno razmerje so dobri in neposredni
kazalci stanja na podrocju pridobivanja, predelave in izvo-
za okroglega industrijskega lesa. Analiza nacionalnih po-
datkov potrjuje tezave v nekaterih segmentih lesnopre-
delovalne industrije, ki pa se v zadnjih letih dramati¢no
odrazajo tudi na obsegu predelave domacega okroglega
industrijskega lesa, ki je ena izmed redkih obnovljivih su-
rovin, s katerimi razpolaga Slovenija.

Mogoce prevec pozabljamo na zgodovino, vendar so ze
pred vec kot stiridesetimi leti dobro vedeli, "za kaj gre":
"Najmocnejse jamstvo za prosperiteto gozdnega gospodar-
stva je dobro razvita industrija za predelavo lesa. Industrija,
ki je po svoji tehnoloski strukturi in po kvantitativnih kapa-
citetah usklajena s surovinsko bazo in ki ob enaki kolicini su-
rovine izdela vecjo koli¢ino ali pa vecjo vrednost produktov,
obeta tudi gozdnemu gospodarstvu najugodnejse razvojne
perspektive." (Zumer, 1968)

VIRI

1. Piskur M. (2010) Izvoz okroglega lesa v Avstrijo. Les, 62: 457-458
2. Statisti¢ni Urad RS (2010) Podatkovni portal SI-STAT (www.surs.si)

3. Zumer L. (1968) Lesno gospodarstvo. Zveza inzenirjev in tehni-
kov gozdarstva in industrije za predelavo lesa SRS, Ljubljana, 365

OBISCITE SPLETNO STRAN
DIT LESARSTVA LJUBLJANA:
HTTP://WW\W.DITLES.SI/
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Bojan POGOREVC*

LICITACIJA LESA 2011

Peto leto zapored poteka v mesecu februarju licitacija
lesa, ki jo soorganizira in koordinira Zveza lastnikov goz-
dov Slovenije (ZLGS). Tokrat je ponovno potekala na Koro-
skem, na letalis¢u v Tomaski vasi pri Slovenj Gradcu.

ZLGS opravi pomembno vlogo z obvescanjem lokalnih
drustev in drugih lastnikov gozdov po Sloveniji in tudi kup-
cev. Organizira posvet o licitaciji lesa za strokovnjake, ki na
terenu svetuje lastnikom gozdov, ki imajo les, primeren za
licitacijo, ter jim nudi tudi drugo pomoc pri izmeri in tran-
sportu lesa. Strokovnjaki prihajajo predvsem iz vrst Zavoda
za gozdove Slovenije, ki svetujejo, »kaj je ta ¢as v modi« oz.
za kateri les bo na licitaciji mozno iztrziti najvisje cene.

Letosnji odziv prodajalcev in kupcev je bil do sedaj najve-
¢ji (preglednica 1).

Hlodovino je kupcem ponudilo 268 lastnikov gozdov iz
vse Slovenije. Prvi¢ je sodelovalo manjse stevilo lastnikov
iz avstrijske Koroske. Od 27 oddanih ponudb je bilo: 12
Slovencev, 9 Avstrijcev, 5 Nemcey, 1 iz Hrvaske in 1 pr-
vi¢ tudi iz Svice. Ob rekordni kolicini lesa (1445 kubi¢nih
metrov), je bila prodana velika vecina hlodov, kar kaze na
povprasevanje po visoko kakovostnem lesu. Pri tem so
prevladovali kupci iz tujine (preglednica 2).

DoseZene cene so pokazale, da je kakovost ponujenega
lesa zelo dobra, kar gre pripisati vedji selekciji pri lastnikih,
kjer so les prevzemali vec¢inoma za to usposobljeni goz-
darji. Najvisja cena za 1 m? je bila ponovno dosezena pri

Preglednica 2. Povzetek najvisjih cen sortimentov
po drevesnih vrstah - primerjava z letom 2010

Drevesna Ponujena Ponujena %
vrsta cena cena povisa-
(EUR/m?) (EUR/m?) nja
2010 20M
Gorski javor 7643,00 7760,00 +1,5
Crni oreh 639,00 4740,00 +742
Oreh 3383,00 3500,00 +3,5
Cesnja 335,00 2100,00 +627
Sliva 1425,00 2022,00 +42
Brek 489,00 1000,00 +104
Gorski brest 635,00 828,00 +30
Kostanj 618,00 828,00 +34
Smreka 1000,00 728,00 27
Macesen 250,00 528,00 +111
Jablana / 521 /
Hrast 453,00 506 +12

Vir: Drustvo lastnikov gozdov Mislinjske doline

gorskem javoru in sicer 7760 EUR/m?, druga najvi$ja cena
pa je bila dosezena za ¢rni oreh (4740 EUR/m?). Visje cene
od dosedanjih so bile dosezene tudi za hlodovino oreha,

¢esnje, slive, macesna in

Preglednica 1. Primerjava ponudbe in povprasevanja na dosedanjih licitacijah jablane.

1.licitacija 2. licitacija 3. licitacija
Stevilo hlodov 890 1273 824
Volumen (m?) 618,30 964,12 699,73
Stevilo lastnikov 83 150 107
Stevilo kupcev 16 20 20
Stevilo ponudb 1369 2120 1641
Stevilo kosov brez 19 o1 230

ponudbe

Vir: Drustvo lastnikov gozdov Mislinjske doline

*univ. dipl. inZ. les, Mislinjska Dobrava T1a, 2383 Smartno pri Slovenj Gradcu,
e-posta: bojanpogorevc@siol.net
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Rezultati licitacije so po-

4. licitacija 5. licitacija : X
kazali, da se v gozdovih

/85 1768 se vedno skriva veliko,

755,23 1442,73 neizkoris¢eno bogastvo,
133 268 Ifi Ia.hkcvjl pl.risp.eva k izb:j)lj—

sanju zivljenja na pode-

28 2/ Zelju. Gozdove, ki dajejo

2963 4680 tako kakovosten les, pa
47 256 je potrebno negovati Ze

v rani mladosti. Prav tako
je pomembno, da lastniki
gozdov pri secnji in spra-
vilu lesa uporabljajo sodobna znanja in tehnologijo. Vio-
Zek se tako lastnikom kot tudi drZavi prav gotovo povrne.
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Nov, energetsko varcen vrtec Jelovica
v Sentrupertu

Potem, ko je bil konec maja lani polozen temeljni
kamen in so se najmlajsi na pikniku pri novem vrtcu
zbrali konec avgusta ter se vanj po pridobitvi upo-
rabnega dovoljenja preselili prejsnji mesec, so 17. fe-
bruarja 2011 popoldne s prerezom traku zupan Obci-
ne Sentrupert Rupert Gole, ravnateljica OS dr. Pavla
Lunacka Miroslava Brezovar, predsednik upravnega
odbora Jelovice d.d. Gregor Bencina in prva dama
Slovenije Barbara Mikli¢ Tark vrtec tudi uradno odprli.
Na slovesnosti je zaigral Obcinski pihalni orkester sv.
Rupert, najve¢ navdusenja pa so pozeli najmlajsi, ki
so s pesmijo in plesom zazeleli dobrodoslico pova-
bljenim in radovednezem, ki so prisli pogledat novi,
pisani in prijazni vrtec Cebelica. Zbrane je pozdravi-
la tudi prva dama Slovenije Barbara Mikli¢ Tark, ki je
otrokom zazelela prijetno bivanje v sodobnem vrtcu.

Nov moderen vrtec v Sentrupertu (foto: arhiv
Jelovica hise d.o.0.)

Po odprtju je Zupan Obcine Sentrupert Rupert Gole
povedal: ,Odlocitev, da bo vrtec lesen, je bila zave-
stna. Mi smo Ze ob objavi razpisa iskali investitorja,
ki bo znal prisluhniti nasim Zeljam in zgradil nizkoo-
gljicni, energetsko varéni objekt, ki bo primeren tako
za sedanji ¢as kot za prihodnost.” Dodal je $e, da se
bodo v taksnem objektu, ki ima minimalne vplive na
okolje, otroci gotovo dobro pocutili, preprican pa je
tudi, da je les kot gradbeni material primeren, da se
ga uporabi tudi v javnih objektih. Kon¢na vrednost
nalozbe je zaradi zahtev po kakovostnejsih in bolj
estetskih materialih, ki so Se izboljsali nivo kakovosti
bivanja, 1,7 milijona evrov oziroma 1,350 €/m? z opre-
mo in zunanjo ureditvijo. Obcina je na razpisu stavb-
no pravico za 16 let podelila podjetju Jelovica hise
d.o.0. Po tem obdobju bo v celoti opremljen vrtec
presel v obcinsko last.

Jelovica d.d.

Slika 1: Najvisje ocenjeni hlod gorskega javorja last-
nika iz Dolic¢a (foto: Drustvo lastnikov gozdov Mis-
linjske doline in Zveza lastnikov gozdov Slovenije)

Slika 2: Kvalitetni smrekovi hlodi so tudi za
sedemkrat presegli trzno ceno (foto: Drustvo last-
nikov gozdov Mislinjske doline in Zveza lastnikov
gozdov Slovenije)

Prav tako bo potrebno urediti certifikacijo lesa. Kupci na-
mrec vse bolj povprasujejo po certificiranem lesu. Vecina
zasebnih gozdov v Sloveniji $e vedno nima certifikata, ki
pove, da je les iz nasih gozdov pridelan na trajnosten, oko-
lju prijazen nacin. Nosilka tega projekta Kmetijsko gozdar-
ska zbornica Slovenije tega problema namrec Se ni resila.

Licitacija vrednega lesa v Sloveniji je postala primerljiva
z ostalimi licitacijami v srednji Evropi — (Avstrija, Nemcija,
Svica). Kupci so jo enakovredno uvrstili na zemljevid lici-

tacij, ki jih vsako leto obiskujejo in si na ta nacin pridobijo
zaloge visokokakovostnega lesa za nadaljnjo predelavo.



Miha HUMAR*, Franc POHLEVEN**

TOVARNA PPS GALEKOVIC —
PRIMER DOBRE PRAKSE RABE LESA

Velikokrat se Slovenci radi spogledujemo le s primeri do-
brih praks v zahodnoevropskih drzavah, zzadrzanostjo pa
gledamo na odli¢ne primere v juznih in vzhodnih deze-
lah. V naslednjem prispevku Zeliva predstaviti eno izmed
podjetij, za katerega meniva, da lahko predstavlja dober
zgled tudi slovenski lesnopredelovalni industriji: podjetje
PPS Galekovi¢. Podjetje sva obiskala skupaj s projektnimi
partnerji z Univerze v Zagrebu, v okviru Slovensko-hrva-
skega bilateralnega projekta. Ogledali smo si dva obrata
podjetja PPS Galekovi¢ v Veliki Gorici in hcerinski obrat
PPS-Majur blizu Kostajnice.

Podjetje PPS Galekovi¢ ima dolgo tradicijo. Razvilo se je
iz manjse mizarske delavnice, ustanovljene leta 1956. V
dobrih 50 letih so se izklju¢no s svojim znanjem razvili v
najvecjega proizvajalca lesenih talnih oblog na Hrvaskem.
Najvecji vzpon so dosegli po vrnitvi dela nacionaliziranih
objektov prvotnim lastnikom. Danes zaposlujejo v dveh
obratih vec kot 200 ljudi. Letno izdelajo 750.000 m? razli¢-
nih podov in parketa. V ta namen predelajo okoli 40.000
m? hlodovine, ve¢inoma slavonske hrastovine, jesenovi-
ne, bukovine in gabrovine. Vec¢ kot 65 %, svoje proizvo-
dnje izvozijo na zahodna trzisca.

V Veliki Gorici se nahaja sedez uprave, prodajni salon in
del proizvodnje, blizu Kostajnice pa se nahaja obrat, ki
izdeluje le parket iz termi¢no modificiranega lesa. Ta iz-
postava je bila glavni cilj nase ekskurzije. Obrat PPS Majur
je podjetje PPS Galekovi¢ kupilo leta 2004 in ga v nekaj
letih posodobilo. Tako v glavnem podjetju kot tudi hce-
rinskem podjetju v Kostajnici sledijo novostim in eden
izrazitejsih trendov zadnijih let so temneje obarvane talne
obloge. Ker je temnih lesnih vrst relativno malo in so zato
relativno drage, so v podjetju PPS Galekovi¢ (podobno
kot v podjetju Admonter v Avstriji) izkoristili novo razvito
tehnologijo termi¢ne modifikacije lesa. S postopkom ter-
mi¢ne modifikacije spremenimo barvo lesa, poleg tega

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska Fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 LJUBLJANA, e-posta: miha.humar@bf.uni-Ij.si
**prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska Fakulteta, Oddelek za lesarstvo,

Jamnikarjeva 101, 1000 LJUBLJANA, e-posta: franc.pohleven@bf.uni-lj.si

les postane dimenzijsko bolj obstojen, kar je se posebej
zazeleno pri notranjih talnih oblogah. Najpomembnejsa
prednost modifikacije je, da za izdelavo parketa z visoko
dodano vrednostjo, lahko uporabimo manjvredne vrste
lesa, med katerimi je gabrovina ena najcenejsih, saj so jo
doslej uporabljali ve¢inoma le za kurjavo. Gaber s termic-

Slika 1: Zlozaji, pripravljeni za termi¢no modifikacijo
(foto: M. Humar)

Slika 2: Odprta komora za termi¢no modifikacijo lesa
(foto: M. Humar)
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1. VELESLALOM LESARJEV
(Soriska planina, 26. 2. 2011)

V odlicnih sneznih in vremenskih razmerah ter z
veliko dobre volje smo 26. 2. 2011 na Soriski planini
uspesno izpeljali 1. VELESLALOM LESARJEV, ki sta ga
organizirala VENGE, d.o.o. in DIT lesarstva Ljubljana.
Izmed 44 udeleZencev se jih je 32 spopadlo z velesla-
lomsko progo, ki jo je postavil Pavel Grasi¢, nekdanji
trener Zenske smucarske reprezentance. Po dveh po-
polnoma enakovrednih voznjah je v Zenski kategoriji
1. mesto zasedla Andreja ZAGAR (UL BF Oddelek za
lesarstvo), 2. mesto Jolanda BENEDICIC (ALPLES, d.d.)
in 3. mesto Bernarda LUKANCIC (ALPLES, d.d.). V. mo-
$ki kategoriji je 1. mesto zasedel Robert GOMISCEK
(LINEA R, d.0.0.), 2. mesto Zvone FRELIH (ALPLES, d.d.)
in 3. mesto Borut ERCEK (LESTRA Straza, d.o.0.). Ve¢ o
1. veleslalomu lesarjev boste lahko prebrali v nasled-
nji Stevilki in na www.ditles.si.

Slika 1: “Kdo me bo Se prehitel?” (foto: B. Kricej)
t W \T

Slika 2: NajhitrejSe so ¢akali pokali in darila
(foto: N. Kregar)

B. Kricej

Slika 3: Termi¢no modificirane descice
(foto: M. Humar)

Slika 4: Zanimiv parket - kombinacija termi¢no
modificiranega in nemodificiranega lesa
(foto: M. Humar)

no modifikacijo »umirimo« in barvo spremenimo v bolj
atraktivno in trzno zanimivo, pri tem njegova trdota osta-
ne prakti¢no nespremenjena.

Opreme za termic¢no modifikacijo na Hrvaskem niso raz-
vili sami, temvec so licenco kupili od finskega konzorcija
Thermowood. Kljub temu poudarjajo, da uvedba v pra-
kso ni bila enostavna. Kar nekaj kubic¢nih metrov prvovr-
stnega slavonskega hrasta so spremenili v »oglje«. Direk-
tor obrata je nazorno pojasnil, da se po treh letih $e vedno
ucijo. Drugo pomembno dejstvo je, da vecino primarne
energije pridobijo sami iz lesnih ostankov. Visek ostan-
kov pa predelajo v brikete in jih prodajo na trg. Verjame-
va, da bo podjetje uspesno tudi v prihodnje, saj so nas s
svojo visoko strokovnostjo in urejenostjo prepricali med
obiskom. Gostiteljem se zahvaljujeva za gostoljubnost in
prijaznost.



Jasna KRALJ PAVLOVEC*

LJUBLJANSKI KOZOLEC

VZORCNI MODERNISTICNI STANOVANJSKO POSLOVNI BLOK

Vsi Ljubljancani ga poznamo, le malokdo pa ve, kako je nastal in kaj vse se skriva za njegovo ravnokar prenovljeno opno. Gene-
za Kozolca je zanimiva tudi zato, ker je objekt edinstven primer interpretacije Le Corbusierjevega bloka Unité d'Habitationa pri
nas. Gradnja poslovno stanovanjskega bloka se je zacela leta 1952 in s krajso prekinitvijo bila koncana leta 1956. Kozolec je prvi
stanovanjski objekt s skeletno gradnjo, kar nakazuje na vizionarsko nacrtovanje in arhitekturno prilagajanje tlorisnih zasnov.
Arhitekt je bil Edo Mihevc (1911 — 1985).

Slika 1. Uli¢na fasada Kozolca, 1956.
Vir: Pokrajinski arhiv Koper

Ljubljanski Kozolec je ena najznacilnejsih izvedb funkcio-
nalisticne doktrine 20. stoletja in humanisti¢ne filozofije
arhitekta Eda Mihevca. Model Corbusierjevega bloka iz
Marseilla, ki je sicer obsel svet in postal vir posnemanj v ve-
¢jih evropskih mestih, je v Ljubljani vendar uporabljen na
discipliniran nacin z upostevanjem obstoje¢ega mestne-
ga tkiva, gradbene ¢rte in smeri ter ne podlega principu
vertikalnega mesta. V merilu, programsko in v materialih
je Kozolec mestotvorni objekt, ki je s pritlicjem vras¢en v
funkcijo glavne ulice. Stanovanjske etaze so odmaknjene v
vi§ja nadstropja, zavarovane s pasovi balkonskih horizon-
tal. Skeletna konstrukcija je bila v tistem ¢asu in je Se danes
le izjema v stanovanjski gradnji pri nas — omogoca svobo-
dno zasnovo tlorisa ter prilagajanje objekta skozi ¢as.

Ime Kozolec je objekt dobil Ze med gradnjo, in sicer zaradi
svoje takrat nedokoncane oblike — polni stranici in skele-
tno ogrodje s poudarjenimi horizontalnimi plos¢ami so
sredi nezazidanih parcel izoblikovali podobo slovenskega
kozolca. Se danes je njegovo ime v uporabi tako v stro-
kovnih kot tudi lai¢nih krogih.

*mag., univ. dipl. inZ. arh., Visoka Sola za dizajn Ljubljana, predstojnica Katedre za
notranjo opremo, Vojkova 63, 1000 Ljubljana, e-posta: jasna.kralj@vsd.si

DruZbene razmere v takratni povojni Jugoslaviji so nare-
kovale v prvi vrsti ¢im vel stanovanj na kvadratni meter
mestnega prostora. Prenova drzave v smislu graditve no-
vih objektov je bila prek politicne enopartijske usmeritve
usmerjena v utilitarnost, racionalizem in minimalizem.
Tako so prvi povojni stanovanjski bloki razmeroma majh-
ne zgradbe z dvema nadstropjema in po dve do Stirimi
stopnis¢nimi lamelami, postavljene v prostor po vzoru
predvojnih evropskih sosesk. Blok je bil sinonim za mno-
7i¢no stanovanjsko gradnjo, ki je kot tip zgradbe postal
prepoznaven po 2. vojni. Pred tem je v Ljubljani mogoce
zaslediti dva zanimiva primera blokovnega tipa stano-
vanj: Fondove bloke kot socialna in Dukiceve kot elitno
gradnjo. Arhitekti, ki so prisli iz Ljubljanske Sole za arhitek-
turo in so bili vzgojeni pri obeh takratnih uciteljih, Vurniku
in Ple¢niku, so se bili pripravljeni spopasti z izzivom mno-
Zi¢ne stanovanjske gradnje, in sicer tako, da so se naslonili
na sodobna spoznanja v arhitekturi in dva tuja vzor¢na
modela, ki sta vplivala na razvoj moderne arhitekture in
gradnjo stanovanjskih blokov — Mies van der Rohejev
blok v naselju Weissenhof v Stuttgarttu iz leta 1927 in Ze
omenjeni Le Corbusierjev Unité d'Habitation iz leta 1947.

Narediti stanovanjski objekt na meji stare mestne zazida-
ve, za tisti ¢as s prostorsko razkosnimi stanovaniji, z vizijo
prihodnjega razvoja prometa, Sirjenja urbane strukture, z
vzpostavitvijo praviinega odnosa do obstojecega .., je bil
vsekakor izziv za vsakega arhitekta.

Kozolec je na prvi pogled interpretacija zunanjega plasca
Marseillskega bloka, medtem ko je po notranji strukturi
blizje Mies van der Rohejevemu bloku s skeletno kon-
strukcijo velikih razpetin in lahkih predelnih sten.

Le Corbusier je leta 1946 v publikaciji Propos d'Uranisme
utemeljil svojo urbanisti¢cno idejo Unité d'Habitation a
grandeur conforme - stanovanjske enote z velikim udo-
bjem ali Cité-Jardin Verticale - vertikalnega mesta z raci-
onalnejso zdruzitvijo 350-ih stanovanjskih vil v en sam
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aglomerat z enakovredno osvetlitvijo, kot so ga imele kla-
sicno grajene hise. Unité d'Habitation naj bi cloveku v svo-
jem mikro ambientu zagotavljal dovolj sonca, prostora in
zelenja. V Sirsem merilu pa naj bi blok zagotavljal bivanje,
delo, skrb za telo ter duha in promet.

Na tem mestu se torej postavlja vprasanje: “Ali je Mihevcev
Kozolec direkten, brezkompromisen prenos Le Corbusier-
jeve ideje prvic realizirane v Unité d'Habitation; ali je mor-
da interpretacija osnovnega modela; ali pa je Kozolec od-
govor na vzor¢ni model, postavljen v specifi¢ni prostor?”

Poleg Slovenskega kulturnega doma v Trstu (1964) je Ko-
zolec eden najlepsih primerov upostevanja nacel moder-
ne prinas, je kubus s poudarjenimi horizontalnimi linijami.
Hkrati je v njem izraZena slovenska identiteta v kontekstu
Ple¢nikove $ole in upostevana danost urbane lokacije. To
je vidno s slepima celnima fasadama, ki omogocata stik s
sosednjimi objekti v smislu nadaljevanja ulice; oblaganje
s kamnom, ki omogoca obstojnost (?)' fasade in avtor-
sko razpoznavnost ter z mesanim mestnim programom
znotraj objekta, ki omogoca prepletanje uli¢ne in stavbne
dejavnosti ter z razlicnim oblikovanjem uli¢ne in dvoris¢-
ne fasade.

Osnovna Mihevceva ideja je bila umestiti stanovanjsko
poslovni objekt v mestni prostor, ga povezati s parterjem,
mu dodati mestne dejavnosti kot so kino, restavracija, ke-
gljisce ter ga nadgraditi z luksuznimi stanovanji.

Vsebina objekta je vecplastna. Ima trgovski, poslovni in
stanovanjski znacaj. Funkcionalno je objekt razdeljen v
zakljucene posamezne sklope tako, da je njihovo preple-
tanje vedno preko ulice in dvorisca.

Vsebinska interdisciplinarnost Kozolca pomeni po eni
strani omogocanje dolo¢enemu sloju prebivalcev kot so
poslovnezi, pari brez otrok, starejsi ljudje, ljudje s poseb-
nimi poklici in zahtevami po druga¢nem tipu stanovanj
- fleksibilnost, odprtost, zra¢nost, drugac¢nost, ... - Ziveti v
mestu, v blizini borznega, kulturnega in poslovnega do-
gajanja. Prepletanje razli¢nih vsebin v samem objektu po-
meni v mestnem merilu kvaliteto.

1 O fasadi Kozolca bi bilo potrebno razjasniti tudi to, da
je bila prvotna pritrditev masivnih kamnitih plos¢ iz
istrskega kirmenjaka narejena po principu direktnega
leplienja z betonom na osnovno konstrukcijo. Kamnita
fasada bi bila lahko Se danes prvotna, ¢e ne bi nosilne
konstrukcije reklamnih panojev na severni fasadi
izvajalci postavili direktno na cinkano plocevino ravne
strehe. Med Zelezom in cinkom je prislo do reakcije in
na stiku so se pojavile razjede. Meteorna voda je tako
prosto pronicala skozi streSno konstrukcijo do lepilnega
betona, ki je s¢asoma popustil, fasadne plosce so
odstopile in v nekem trenutku zgrmele na tla.

Izvirnost je lastnost, ki loci obravnavani objekt od vseh
ostalih zgradb in ni odvisen od kakega vzora. Kozolec je
v nekem smislu interpretacija Le Corbusierjevega Unité
d'Habitation, torej je Unité njegov izvor oziroma osnov-
ni nosilec arhitekturne ideje. Mihevc s Kozolcem preseze
osnovno Le Corbusierjevo misel o vertikalnem mestu v
zelenju dvignjenim od tal, s tradicionalnim oblikovanjem
bloka v mestnem prostoru, z diferenciacijo uli¢ne in dvo-
ris¢ne fasade, s fleksibilnimi tlorisi, s skeletno konstrukcijo,
z uporabo kamna, ometa, mozaika in drugih oblog, ki so
prisotne v mestnem prostoru in nadomescajo originalni
vidni beton.

Orientacija objekta je severozahod - jugovzhod. Stopnja
osoncenja stanovanjskih etaz je sorazmerno ugodna ¢ez
ves dan, saj je vecina stanovanj obojestransko orientiranih.
Dnevni del pri ve¢jih stanovanjih je orientiran severoza-
hodno s popoldanskim soncem, no¢ni del na jugovzhod.
Posebej primerna glede osoncenja so manjsa stanovanja
na terasah - orientacija na vse strani neba. Osoncenje pr-
vih dveh etaz je slab3e zaradi goste okoliske pozidave, kar
za poslovne in trgovske prostore ni bistvenega pomena.

Slovenska cesta je glavna severna mestna vpadnica, kar
pomeni dnevno izredno velik pretok prometa. Hrup in
onesnazenje sta prisotna v sorazmerno velikih koli¢inah,
kar pomeni zmanjsanje kvalitete bivanja. Obremenjena
je predvsem uli¢na fasada. Odmik od ceste, drevesa pred
objektom in postavitev balkonskih ograj ez celo dolzino
objekta omilijo hrup in onesnazenost. Posamezni lastniki
50 si, s sicer neprimernimi oblikovnimi resitvami, zasteklili
balkone in si s tem izboljsali pogoje bivanja v noc¢nih delih
stanovanj.

Kljub prometu, hrupu in onesnazenosti zraka so mikro-
klimatski pogoji v tem delu mesta dobri. V primeru vetra
v ljubljanski kotlini nastane v smeri Slovenske ceste tako
imenovani lijak, ki iz&isti ozracje.

Problemi ohranjenosti so se pojavili na fasadi in ravni stre-
hi. Fasada je bila oblecena v tiri razlicne naravne kamne:
jurski apnenec - kirmenjak, ¢rni apnenec iz Drenovega gri-
a, zgornje kredna apnenceva breca iz Rubije in pohorski
Cizlakit. Zaradi neprimernega pritrjevanja plos¢ na pod-
lago z vlivanjem betona v vmesni prostor med nosilno
konstrukcijo in fasado so fasadne plosce kljub kvalitetnim
naravnim kamnom deloma odpadle. Moramo pa vedeti,
da drugacnih pritrditev v tistem ¢asu ni bilo mozno izve-
sti. Plosce iz belega kirmenjaka so zamenjale nove plosce.

Organizacija stanovanja je zaradi skeletne konstrukcije
lahko z izjemo fiksnih sanitarij popolnoma poljubna od
premikanja sten, spreminjanja Stevila sob do enovitega
prostora. No¢ni in dnevni del sta locena. Kuhinja je ena
prvih laboratorijskih kuhinj pri nas z naravno prezraceva-
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OSNOVNI PODATKI O OBJEKTU:
KOZOLEC

Ljubljana, Slovenska 51-53

Leto nacrtovanja-leto dokoncanja: 1952- 1956
Avtor: arhitekt Edo Mihevc

Statik: prof. ing. S. Lapajne, ing. Treppo
Izvajalec: Gradis .M.M.

Investitor: Gradis I.M.M. direkcija Ljubljana

Stavbni tip: poslovno stanovanjski blok

no shrambo. Kuhinja je povezana z jedilnico in dnevnim
prostorom ter ima dnevni balkon. Prednost balkona pred
ostalimi v preteklosti in ne redko tudi v danasnji stano-
vanjski gradnji je sirina, ki omogoca posedanje, pripravo
in uZivanje hrane. Vse stanovanjske enote imajo $e uli¢ni
balkon. Sanitarije so v prehodu med noc¢nim in dnevnim
delom stanovanja.

Stanovanjska etaza je nacrtovana tako, da je moznost
povezovanja razli¢nih stanovanjskih enot v eno samo in
obratno, glede na potrebe druzine skozi ¢as.

Pri Kozolcu so dosledno upostevani arhitekturni elementi
humanega stanovanjskega okolja s predpostavko, da se
nekatere vrednote bivanja skozi zgodovino ohranjajo. Z
vgraditvijo le-teh v funkcionalno shemo se doseZe najvisji
nivo uporabne vrednosti stanovanja. Te vrednosti pa so:
prilagodljiv tloris glede na razli¢ne potrebe posameznika
ali druzine, moznost locevanja generacij v okviru stanova-
nja - razdelitev na dve enoti, upostevanje moznosti biva-
nja starejsih in invalidnih oseb. Pomembna vrednost sta-
novanj je v zdruZevanju in razdruzevanju dveh enot glede
na ¢asovni razvoj. Vse to omogoca funkcionalna shema
stanovanj. Prijetno bivalno okolje ustvarja blizina trgovin
in centra mesta s trznico, avtobusno in Zzeleznisko postajo,
s kulturnimi ustanovami, kavarnami ...

Za konec lahko recemo, da je Mihevcev Kozolec svojski
odgovor na Le Corbusierjev Unité d'Habitation preinter-
pretiran v nas prostor, z mo¢no osebno izrazno noto av-
torja. Podobnosti med objektoma so druzbene razmere
v ¢asu nastanka, vkljucitev poslovnih dejavnosti v objekt,
orientacija objekta in stanovanj, fasadna opna, ki odraza
tlorisno in funkcionalno zasnovo objekta in oblikovanje
po nacelih moderne.

Naj omenim, da si bo lahko tako lai¢na kot strokovna jav-
nost ogledala izbor projektov na prvi pregledni razstavi

les 63(2011) &t. 3

Mihevcevih del. Razstava bo v glavnem preddverju Can-
karjevega doma od 4. julija do 31. avgusta 2011 v organi-
zaciji Iniciativnega odbora Mihevc 100.

Vabljeni!

VIRI:

1. Crepindek M. (1991) Arhitekturno - varstvena izhodis¢a za ugota-
vljanje smotrnosti prenove stavbne dediscine. (magistrska naloga).
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za arhitekturo, Ljubljana.

2. Koselj N. (1995) Arhitektura 60-ih let v Sloveniji. Arhitektov bilten.
Posebna izdaja.

3. Kralj Pavlovec J. (1999) Edo Mihevc - urbanist, arhitekt in obli-
kovalec. (magistrska naloga). Univerza v Ljubljani, Fakulteta za ar-
hitekturo, Ljubljana.

4. SumiN. (1987) Prenova Ljubljane, Spomenisko varstveni postopki
priizdelavi sanacijskih nacrtov. Partizanska knjiga, Ljubljana.

5. Slovenska likovna umetnost 1945-78, Ljubljana

Glasilo LESAR na Lesarski Soli
Maribor

Na Lesarski soli Maribor se profesorji in dijaki trudimo,
da vsako leto izide Solsko glasilo Lesar, ki ga razdelimo
novincem oz. bodocim dijakom, ki se na informativ-
nem dnevu odlocijo obiskati in spoznati naso Solo.

V glasilu predstavimo aktivnosti, ki potekajo na 3oli;
nekatere so vsako leto drugacne (razlicne ekskurzi-
je), imamo pa tudi Ze tradicionalne aktivnosti, kot so:
fazaniranje, kostanjev piknik, projektni dnevi »Strk«
(pouk malo drugace) in mogoce se jim bo pridruzil
tudi novoletni ples, ki je potekal na nasi soli in smo
ga letos organizirali prvi¢ s Srednjo Solo za oblikova-
nje Maribor. Glasilo je tudi prostor, kjer lahko dijaki
predstavijo svoje »konjickek, tako lahko preberemo
in vidimo, da so nasi »lesarji« tudi odli¢ni glasbeniki,
Sportniki, risarji in sestavljavci Rubikove kocke — s se-
stavljanjem le-te je nase dijake »okuZil« Matic Omu-
lec, 2.1, smer lesarski tehnik, ki je leta 2010 dosegel 8.
mesto na evropskem prvenstvu v sestavljanju Rubi-
kove kocke.

Dijaki se trudijo, da je glasilo zabavno, a tudi resno,
predvsem pa Zelijo bralcem sporociti, da niso spre-
tni samo na podroc¢ju oblikovanja lesa, ampak da so
uspesni tudi na drugih podrogjih.

Elizabeta Potocnik, prof.
Lesarska Sola Maribor
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Vito HAZLER*

NAJSTAREJSE LESENE STAVBE

NA SLOVENSKEM

Les je Ze stoletja pomembno gradivo ¢lovekovih bivalisc.
Les je tudi energent, ki je »udomacil« ogenj, kar je ¢lo-
vestvu omogocilo dvig gospodarske, kulturne in social-
ne razvitosti. V $tevilnih druzbah so si ljudje iz naravnih
gradiv postavljali stalna in obcasna bivalis¢a in les je imel
vedno in povsod zelo pomembno vlogo. Tako je bilo tudi
pri nas Ze pred vec kot petimi tisocletji, ko so v ¢asu davne
bakrene in pozneje bronaste dobe gradili lesene kolibe s
stojkami in iz vej pletenimi opleti, ki so jih skrbno ometa-
vali z ilovico ter prekrivali s trsti¢jem, slamo ali drevesnimi
skorjami. Tudi poznejse razlicne oblike skeletnih konstruk-
cij z lesenimi opazi, ali pa stene bivalis¢ in gospodarskih
stavb s kladnimi konstrukcijami vodoravno povezanih
brun izpri¢ujejo prvobitno navezanost ljudi na gozd in
tam tezko pridobljeni les. Ta stoletna popkovina pa se je z
druzbenim razslojevanjem vse bolj trgala na racun Stevil-
nih drugih, za vecino prebivalstva tezje pridobljenih gra-
div, ki so vse bolj postajala privilegij druzbene elite. Les je
zato s¢asoma zacel izgubljati svoj druzbeni primat in ob
koncu 19. stoletja so tudi v nase okolje vse bolj vstopale
zidane stanovanjske in gospodarske stavbe, medtem ko
so se lesene poslavljale tudina racun pozarov in ne vedno
najbolj preudarnih zakonskih uredb in predpisov.

Danes se lesena gradnja ponovno prebuja, ceprav $e zda-
le¢ ne izkoris¢amo vseh njenih oblikovnih in vsebinskih
priloznosti in moznosti. »Ljudstvo« vse bolj posega po
skoraj povsem lesenih stavbah tako domacega kot tujega
nacrtovalskega izvora, medtem ko se druzbeno-ekonom-
ska elita kiti z likovno atraktivnejsimi projektantskimi do-
sezki, kjer je les izdatno zastopan zgolj v podobi pali¢astih
»drvarnick, kot izrazito dekorativne dopolnitve osnovne
betonsko-plasti¢ne substance ambiciozno zasnovane no-
vogradnje. Je mar projektiranje z masivnim lesom v po-
dobi kladnih sten ali skeletne konstrukcije s polnili nasim
vodilnim arhitektom $e vedno prej v sramoto kot v ¢ast?!?

Tudi zato smo izbrskali nekaj primerov iz tezavra gradnje
lesenih stavb, da vsaj spomnimo na moznosti vsestransko

*izr. prof. dr, Filozofska fakulteta, Oddelek za etnologijo in kulturno antropologijo,
Alkerceva 3, 1000 Ljubljana, e-posta: vito.hazler@gmail.com

ucinkovite gradnje z lesom in drugimi naravnimi gradivi.
Pri tem smo, kot Ze stoletja ustvarjalna evropska drza-
votvorna skupnost, v vseh pogledih konkurencni nasim
sosedom, pa naj to velja za tiste pritlicne in nadstropne
lesene stavbe, ki so jih gradili v Posavini, Podravini in v Po-
kuplju na Hrvaskem, kot tiste, ki so $e danes ponos ustvar-
jalnosti v lesu na juznih obrobjih avstrijskega Stajerskega
ali v bolj oddaljenih krajih Tirolskega in Predarlske.

Pregled najstarejsih ohranjenih lesenih stavb na Sloven-
skem, ki ga nameravamo predstaviti v naslednjih Stevil-
kah revije Les, zagotovo ni popoln. Gre zgolj za osnovno
sporocilo o nekaterih pomembnih lesenih stavbah, ki so
e vedno del nasega kulturnega okolja — brez njih bi bili
zelo siromasnil Zato zelimo s to rubriko spodbuditi priza-
devanja za njihovo trajno ohranitev in Sirjenje zavesti o
iziemni dedis¢ini znanj in vescin, ki so povezane prav s
stoletnim stavbarstvom in njegovim aktivnim varstvom
v sodobnosti.

1. OGRINOVO LESENO GOSPODARSKO POS-
LOPJE V MALI LIGOJNI (1628)
Le dobrih dvajset kilometrov jugozahodno od sredisca

Ljubljane, kjer v Kresiji pri Tromostovju tujim in domacim
turistom delijo zloZzenke in drugo promocijsko gradivo o

Slika 1: Mala Ligojna, Ogrinova hisa in drvarnica
(foto V. Hazler, 11.2.2011).



mestu in njegovi bliznji okolici, lezi v vrhniski ob¢ini vas
Mala Ligojna. Grucasta vas ima vrh gri¢a cerkev sv. Lenar-
ta, to pa je tudi kraj, kjer vsako leto vas¢ani na bliznjem
kraskem pobocju uprizarjajo Zive jaslice. A z vsem nave-
denim se po prostorskem, ¢asovnem, socialnem, gradbe-
no-razvojnem, funkcionalnem, lesarskem in splosnem kul-
turnem pomenu lahko ponasa tudi povsem »anonimenc
vaski posebnez — Ogrinovo gospodarsko poslopje, ki ima
na prekladi kvadratastega vhoda na osrednji pod poleg
skromnega katoliskega krizca vrezano Se letnico 1628!

Gospodarsko poslopje ni v ni¢ kaj velicastnem gradbe-
nem stanju — mlajsa zidana polovica iz leta 1866 se Ze po-
dira, starejsi vec¢inoma leseni del pa $e vedno trdovratno
kljubuje casu, kar zagotovo dokazuje, kako imenitno so
znali nasi predniki odbirati in vgrajevati les v stavbe Ze v
davnem 17. stoletju. Tudi konstrukcijsko poslopje ni no-
ben poseben biser; njegova neprecenljiva vrednost je
predvsem prvobitna in prvovrstna obdelava lesa s pre-
prosto kladno konstrukcijo brun in vezavo na kriz. Tudi
skrajno premidljena vgraditev glavnega vhoda na pod
pred Sirokim napusc¢em je imeniten konstrukcijski dose-
Zek in v bistvu »multi-funkcionalni« prostor, kjer je druzina
opravljala razlicna kmecka dela in oskrbovala Zivino ne
glede na vremenske razmere.

Ceprav je Ogrinovo gospodarsko poslopje tako blizu Lju-
bliane in primorske avtoceste, ga poznajo le redki. Zabe-
lezeno ni v nobeni zlozenki ali priro¢niku po turisti¢nih
poteh. Evidentirano je verjetno le v tezko dostopnem
»zbirnem registru kulturne dedis¢ine« Zavoda za varstvo
kulturne dedis¢ine Slovenije. Zato njegov obstoj in klavrno
stanje nikogar pretirano ne gane, pa ¢eprav ga je najti ze
v promocijski knjigi Ivana Sedeja Sto najlepsih his na Slo-
venskem (PreSernova druzba, 1989) in v mesec¢niku Nasa
Zena (Dediscina, priloga revije Nasa Zena, 7/11:9-109, kjer je
avtor tega zapisa skorajda deset let promoviral stavbno in
drugo dedis¢ino slovenskega etnicnega ozemlja.

Marsikje so dopustili, da je dedis¢ina na skrajnem robu
obstoja, zato je resni¢no zadnji ¢as, da se izboljsa nas od-
nos do dedis¢ine. Ogrinova domacija s hiso, imenitno ka-
$¢o, kozolcem in omenjenim gospodarskim poslopjem, je
7e ena izmed tistih, ki se bliza dokon¢nemu propadu. Le
vprasanje ¢asa je, koliko mesecev bo $e zdrzala streha nad
starim delom gospodarskega poslopja in koliko let bodo
e kljubovale vremenu strehe na drugih domacijskih po-
slopjih. Zato se mora koncati neucinkovitost ravnanj (Ce
so sploh bila?) Obcine Vrhnika, spomeniskega varstva,
lokalnih turisti¢nih, zgodovinskih in vseh drugih drustev
ter tudi socialnega skrbstva, da vsi slozno preprecijo pro-
pad ene najstarejsih domacij in domnevno najstarejsega
datiranega gospodarskega poslopja na Slovenskem. Leto
1628 je vendarle dovolj velik izziv!

Slika 2: Mala Ligojna, Ogrinovo gospodarsko
poslopje s podom iz leta 1628 (foto V. Hazler,
11.2.2011).

Slika 3: Mala Ligojna, Ogrinova domacija, pod 1628,
s hlevom (foto V. Hazler, 11.2.2011).
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Slika 4: Mala Ligojna, Ogrinova domacija, kasc¢a
(foto V. Hazler, 11.2.2011).
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Franc POHLEVEN*

NARAVNA BARVA [ZDELKQOV 1Z

LESA JE SIVA

Les je organski material, ki ga ustvarja narava. Kot narav-
ni polimer je podvrzen Stevilnim dejavnikom, ki vplivajo
na les in ga, glede na izpostavljenost, lahko bolj ali manj
spreminjajo oz. razkrajajo. Po poseku na les delujejo de-
javniki nezive (abioti¢ni) in Zive (bioti¢ni) narave. Razkroj je
normalen proces v gozdu, za lesne izdelke ter objekte pa
nezazelen, zato ga ¢lovek s svojimi ukrepi Zeli zaustaviti.
Morda so ljudem bolj znane spremembe, ki jih na lesnih iz-
delkih povzrocajo insekti ali pa glive (rovi in luknje, plesni-
vost, modrenje, trohnoba). Pred temi skodljivci (biotskimi
dejavniki) lahko izdelke zavarujemo z impregnacijo z zasci-
tnimi sredstvi. Poleg skodljivcev pa pogosto ljudi najbol;
moti dejstvo, da les po nekaj mesecih ali letih potemni oz.
posivi. Vendar je to naraven proces staranja in taka barva
daje lesnemu izdelku patino, ¢ar in vrednost. Ali ste Ze vi-
deli 100 let star kozolec ali brunarico rjave barve (slika 1)?

In zakaj les s staranjem spremeni barvo?

Barvne spremembe na povrsini lesa povzrocijo dejavniki
kot so kisik, sonce, dez in sneg. V nekaj mesecih ali letih ti
na povrsini lesa povzrocijo temnejse obarvanje, kosmatost
in reliefnost povrsine ter razpoke. Spremembe na povrsini
lesnih izdelkov so v prvih letih sorazmerno hitre, ko pa les
pridobi svojo naravno sivkasto barvo in vlaknatost, pa se
proces razgradnje upocasni. TakSna povrsina lesa se ohra-
nja stoletja in predstavlja naravni videz in dozorelost lesa
ter njegovo patino (slika 2).

Ce ne Zelimo, da bi les posivel ali ¢e so barvne spremembe
na povrsini lesnih izdelkov Ze nastale, jih preprec¢imo oziro-
ma zakrijemo s povrsinskimi premazi. Tako lahko lesnim iz-
delkom, ki so pod streho, zavarujemo njihovo povrsino pred
abiotskimi dejavniki, obenem pa obarvamo in tako estetko
spremenimo videz izdelkov. Vendar vam to odsvetujem, saj
je najlepsa barva lesa siva, kar kaze na njegovo trajnost in
pristnost. V tujini so izdelki in objekti naravne sive barve zo-
pet priljubljeni, zato vam priporo¢am, da izdelke, ki so pod
streho, pustite, da s staranjem dobijo svojo naravno barvo,
ki jih plemeniti in jim daje pristnost ter naravno lepoto. Da je

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska Fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 LJUBLJANA, e-posta: franc.pohleven@bf.uni-lj.si

naravna barva lesa siva, bi morali zaceti seznanjati otroke ze
v vrtcih in jih o tem pouditi v Soli.

Slika 1: Znacilna siva brava pastirskega stanu na
bohinjski planini Laz (foto: M. Humar)

Slika 2: Siva, reliefna povrsina 200 let starih vrat v
Franciji (foto: M. Humar)



Manja KITEK KUZMAN*

LESENA GRADNJA V SLOVENIJI

SONCNA VILA BOVEC

Tip objekta | Vecstanovanjski objekt

Lokacija | Bovec

Narocnik | Jelovica Invest d.o.o.

Izvedba | 2010

Cas izgradnje | od januarja do septembra 2010

Arhitektura | Franc Nadizar u.d.i.a, Ivan Zajc ud..a, Joze
Bencic¢ u.d.i.a, Marko Habjanic¢ u.d.i.a.

Projektivno podjetje | AB NADIZAR d.o.0.
Statika | Gradbeni biro Zajc

Energetska ucinkovitost | nizkoenergijska
Potrebna toplota za ogrevanje | 55 kW/m?“a
Velikost parcele | 1289,35 m?

www.lesena-gradnja.si

*doc. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana, e-posta: manja.kuzman@bf.uni-lj.si

Povrsina | 746,60 m?

Sistem gradnje | lesena okvirna konstrukcija
Stavbno pohistvo | Jelovica okna, LIP Bled vrata
Izgradnja na kljuc

Izvajalec | Jelovica hise d.o.o.

Son¢na vila Bovec se nahaja v osr¢ju Bovca, v blizini smu-
¢is¢a Kanin/Sella Nevea. Soncna vila Bovec je grajena po
sistemu nizkoenergijske lesene gradnje Jelovica, ki s svojo
tradicijo zagotavlja izdelavo najvisje kakovosti, optimalno
mikroklimo bivalnih prostorov in kar 30-letno garancijo.
Za izdelavo elementov so uporabljeni skrbno izbrani na-
ravni materiali. Vila ima tri med seboj povezane enote, kjer
se nahaja Sest manjsih pritlicnih stanovanj in tri vedja, pa-
noramska, mansardna stanovanja z velikimi terasami.

Foto: arhiv podjetja Jelovica
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Milan SERNEK*

UNIVERZALNI NAMIZNI TESTIRNI
STROJ ZWICK 20035

NOVA RAZISKOVALNA OPREMA NA ODDELKU ZA LESARSTVO

[ % L il
Slika 1: Univerzalni namizni testirni stroj Zwick Z005
v laboratoriju za lepljenje (foto: M. Sernek)

Na Oddelku za lesarstvo Biotehniske fakultete smo v lan-
skem letu okrepili raziskovalno in strokovno delo z naba-
VO nove raziskovalne opreme — univerzalnega namizne-
ga testirnega stroja Zwick Z005 (slika 1). Nakup opreme je
delno sofinancirala Javna agencija za raziskovalno dejav-
nost Republike Slovenije v okviru razpisa P14.

S pridobitvijo nove opreme je Katedra za lepljenje, lesne
kompozite in obdelavo povriin na Oddelku za lesarstvo
zacela z intenzivnim proucevanjem lepilnih spojev in pre-
mazov v obliki filmov. Naprava je namizne izvedbe in je
primerna predvsem za mehanska testiranja manjsih pre-
skusancev iz lesa ali polimerov, saj omogoca vecjo natanc-
nost meritev pri nizjih obremenitvah. Naprava omogoca
preskusanje materialov pri obremenitvi na upogib, nateg,
tlak in strig. Obremenitev preskusanca je lahko stati¢na ali
dinami¢na. Primerna je tudi za ugotavljanje trdote ali za
proucevanje lomne mehanike materialov.

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta: milan.sernek@bf.uni-Ij.si

Osnovne tehni¢ne znacilnosti univerzalnega testirnega
stroja Zwick Z005 in pripadajoce silomerne celice so:

» nominalna sila: 5 kN,
» podrogje testiranja: 440 mm x 1045 mm (Sirina X visina),
» hitrost pomika/obremenjevanja: 0,0005..3000 mm/min.

Oprema nam odpira nove moznosti raziskovanja
tako na temeljni znanstveni ravni kot na aplikativ-
nem in strokovnem podrod¢ju. Zaenkrat proucujemo
predvsem trdnostne lastnosti lepilnih spojev (slika 2),
polimernih smol, lepil in premazov. V nadaljevanju
Zelimo raziskovalno in strokovno dejavnost Siriti tudi
na druga podrodja.

Slika 2: Izvedba striznega preskusa lepilnega
spoja z opremo Zwick Z005 (foto: M. Sernek)



Miha HUMAR*

LUSKASTA NAZOBCANKA

GLIVA Z VONJEM PO JANEZU

Luskasta nazob&anka (Lentinus lepideus (Fr) Fr. ali Neolen-
tinus lepideus (Fr) Redhead & Ginns) uspeva v zmernem
podnebnem pasu na severniin juzni polobli v Evropi, Azi-
ji in Ameriki. Pri nas glivo v naravi najdemo med majem
in septembrom, najpogosteje na skladis¢ih hlodovine,
predvsem na starih borovih ali smrekovih hlodih. Pogosta
je tudi na panjih. Poleg tega razkraja tudi slabo impre-
gnirane ali stare Zelezniske pragove, telekomunikacijske
drogove, lesene mostove, rudniski les, vrtno pohistvo ter
mocno vlazen stavbni les. Zato ji nekateri pravijo tudi gli-
va, povzrociteljica mokre oziroma vlazne trohnobe (slika).

Plodis¢e nazoblanke je sestavljeno iz beta ter klobuka
in je navadno slonokoscene barve. Goba doseze velikost
do 8 cm, premer klobuka je med 4 cm in 12 cm, z robovi
obrnjenimi navzdol. Mlado plodis¢e je mesnato, kasneje
pa oleseni. Povriina klobuka je pokrita s Stevilnimi luska-
mi, po ¢emer je rod dobil tudi ime. Trosovnica ima obliko
lamel, ki prehajajo na bet in so na robovih resasto nazob-
¢ane. Po tej znacilnosti pa je ta vrsta glive dobila ime. Raz-
vita plodis¢a so po navadi sterilna in v temi spominjajo
na roge, z belimi konicami. Hife so brezbarvne, neenako-
merno razvejane, s stevilnimi zaponkami. Povrsinski mice-
lij se redko pojavi, najveckrat le na iziemno vlaznem lesu.
Navadno je belkaste barve in preras¢a les v obliki ledenih
roz, podobno kot pri beli hisni gobi. Rizomorfi so rjavkasti,
debelido 3 mm.

L. lepideus je tipi¢na razkrojevalka, ki na lesu iglavcey, se
posebej na borovini povzroc¢a prizmati¢no rjavo trohno-
bo. Razkraja predvsem jedrovino bora in macesna, tako
da je okuZen izdelek na videz povsem zdrav. Razkrojen les
razpoka v pre¢ni in vzdolZni smeriin prijetno disi po jane-
zu ali vaniliji. Luskasti nazobcanki za rast micelija ustrezajo
visje temperature. Pri optimalni temperaturi (27 °C do 33
°Q), in vlaznosti lesa (30 % do 60 %), lahko micelij zraste
tudi 10 mm na dan. Maksimalna temperatura, pri kateri
nazobcanka Se raste, je 40 °C.

Luskasta nazobcanka je zelo nevarna lesna goba, saj po-
leg visokih temperatur dobro prenasa tudi susna obdo-
bja. Zato jo lahko najdemo tudi na lesu, izpostavljenem

*prof. dr.,, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana. e-posta: miha.humar@bf.uni-Ij.si
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direktni son¢ni svetlobi. Poleg tega je ena redkih gob, ki
lahko razkraja tudi jedrovino bora, ki jo z obi¢ajnimi kotel-
skimi postopki tezko impregniramo, in tudi s kreozotnim
oljem zasc¢iten les. Prav zato je uvrd¢ena med standardne
vrste gliv za preizkusanje ucinkovitosti zascitnih priprav-
kov. Po drugi strani pa jo pripravki na osnovi bora in fluora
uspesno zatrejo. Les, ki vsebuje vec kot 0,3 kg F/m? ali 0,1
kg B/m?, je zasciten pred delovanjem te glive. V stavbah,
e posebej v kopalnicah in vlaznih prostorih, luskasta naz-
obcanka razkraja tudi vezane in iverne plosce.

Kljub temu, da luskasta nazobc¢anka ni strupena, nekateri
strokovnjaki odsvetujejo njeno uZivanje, saj se pogosto
pojavlja na onesnazenih substratih, iz katerih lahko aku-
mulira strupene organske biocide ali njihove razgradne
produkte. Podobno kot stevilne druge lesne glive paima
tudi luskasta nazobcanka zdravilne lastnosti. Polisaharidi
te glive izboljsajo delovanje imunskega sistema pri bolni-
kih z AIDS-om.

Znacilna plodisca luskaste nazobcanke, ki izras¢ajo
iz telekomunikacijskega droga, impregniranega s
kreozotnim oljem (foto: dr. D. Dickinson)
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Vito HAZLER*

PRUCKA

Verjetno ni Slovenca, ki se vsaj v otrostvu ne bi srecal in
igral s prucko. Po obliki je majhna nizka klop, ki se upo-
rablja kot pomozni del pohistva in je splosno razsirjena
med vsemi sloji prebivalstva. Ime prucka izvira iz manj-
salnice besede pruka in pomeni »cerkvena klop, ki se v
virih prvi¢ pojavlja v 16. stoletju. Prevzeta je iz bavarskega
starovisokonemskega izraza prucke, severnonemskega
brucke, briicke in pomeni privzdignjen oder za sedenje,
lezis¢e iz desk pri peci in tudi »most, kar je sorodno neka-
terim slovanskim izrazom kot so burno, brv idr. Iz nemske
besede Der Schemel (podnoznik, prucica, prucka) izvira
tudi najbolj pogost slovenski (predvsem na Stajerskem)
narecni izraz Samrl, pa tudi Samerl, Samrin.

V cerkvenem okolju je prucka sluZila za sedenje, kot oporo
nogam pri sedenju v klopeh, klecanju (ponekod je pruc-
ka vgrajena v klecalnik, na katerem verniki ali duhovscina
molijo) med cerkvenim obredom in tudi sedenju, zlasti
otrok. Prucke so v cerkvah ponekod v rabi $e danes in slu-
Zijo tudi kot podstavek cerkovnikom pri razli¢nih opravilih
(Cis¢enje, zalivanje in urejanje cvetja, priziganje in ugasa-
nje svec idr.).

V 19, predvsem pa v 20. stoletju, so se prucke splosno
razsirile med vsemi druzbenimi sloji prebivalstva. V vsak-
danjem, predvsem druzabnem Zivljenju jih je uporabljalo
plemstvo in zlasti mes¢anstvo. Sedece na stolih ali klo-
peh so vezilie na prucke polagale utrujene noge, med
dolgotrajnim sedecim delom, ko so vezle, pletle, Sivale in
izdelovale razlicna druga ro¢na dela. So pa bile nekatere
prucke premoznejsih druzin tudi oblazinjene in kot izvr-
stni mizarski izdelki okrasene z dragocenim blagom ter
svetlimi zakovicami.

Med vecinsko prebivalstvo so se razsirile predvsem pruc-
ke preprostih oblik, sestavljene iz vodoravnega sedala in
dveh, nekoliko pod kotom vgrajenih stranskih descic —
»N0og, ki sta pod sedalom povezani z razpiralom. Temelj-
na znacilnost taksnih pruck je 3e ta, da ima sedalo pravi-
loma na sredi odprtino za prijem z roko, stranski des¢ici
pa pri tleh izrezan lok, da prucka v bistvu stoji na »3tirih
nogah«.

*izr. prof. dr, Filozofska fakulteta, Oddelek za etnologijo in kulturno antropologijo,
Alkerceva 3, 1000 Ljubljana, e-posta: vito.hazler@gmail.com

Slika: Mala in velika prucka, avtorjeva last
(foto: V. Hazler, 24. 2. 2011).

Sedalne ali oporne prucke so e danes splosno razsirjene,
saj so, navkljub vsemogocim novotarijam, zaradi njihove
funkcionalnosti in uporabnosti, $e vedno zelo priljubljene.
Dejansko so ve¢namenske, kar jih v vsakdanjem druzin-
skem Zivljenju ohranja Ze vec stoletij in se bodo ohranile
tudi v prihodnje. Poudariti je potrebno e socialno-vzgoj-
ni - vidik pruck, saj so pomemben del otroskih igral in
igrac, pa tudi otroskega pohistva.

Prucko lahko Stejemo za eno od najbolj znacilnih identitet
srednjeevropskega kulturnega okolja, ki mu je slovenski
prostor s svojimi Stevilnimi oblikami pruck, samrlov, 3a-
merlov in Samrinov dodal vrsto izvirnih oblik in vsebin,
kar samo dokazuje, da smo Ze vec stoletij del Evrope.
Danes pri nas prucke e izdelujejo predvsem suhorobarji
iz Ribniske doline, ki jih prodajajo na razlicnih kramarskih
in obrtnih sejmih ter pros¢enijih (cerkvenih Zegnanjih) po
Sloveniji.

Na letosnji prireditvi Car lesa bomo predstavili najdaljso
prucko na svetu, ki jo bomo prijavili v Guinnessovo knji-
go rekordov. Izdelal jo bo izvirni snovalec lesnih izdelkov
gospod Joze Kozelj iz Voklega, ki v okviru podjetja Objemi
drevo 7e desetletja snuje samosvoje ter domiselne stva-
ritve in izdelke iz lesa. Torej bomo tudi Slovenci s svojim
lesnim izdelkom (Ceprav nizkim), postali znani po najdalj-
Si prucki. Zato vabljeni na razstavo, ki bo v Cankarjevem
domu v Ljubljani odprta od 12. do 19. maja 2011.
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Car LEsa 2011

Z namenom promocije lesa in lesnih izdelkov bomo v Veliki sprejemni dvorani Cankarjevega doma in v zgo-
dovinskem atriju Mestne hiSe v Ljubljani pripravili razstavo izdelkov iz masivnega in/ali vezanega naravnega
in modificiranega lesa. Razstava bo na ogled od 12. do vklju¢no 19. maja 2011 od 9. do 18. ure.

Castni pokrovitelj prireditve je predsednik Republike Slovenije dr. Danilo Tirk, ki bo predvidoma 12. maja 2011
svecano odprl razstavo.

Ogled in razstavni prostor bosta brezplacna. Kot zanimivost naj poudarimo, da bodo izdelki oznaceni zimenom
izdelovalca, vrsto lesa, koli¢ino CO,, ki jo izdelek prispeva k znizanju le-tega v ozracju ter drugimi tehnicnimi po-
datki. Prav tako bo na ogled najdaljsa prucka, ki jo bomo prijavili v Guinnessovo knjigo rekordov.

Podrobnejse informacije o razstavi in vzporednih prireditvah najdete na spletni strani www.carlesa.si.

Organizacijski odbor prireditve Car lesa 2011
prof. dr. Franc Pohleven

Deformacija modificiranih in nemodificiranih front kuhinjskih omaric po 6 tedenskem
namakanju (foto: F. Pohleven)
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VVasda hisa bari

5% dodotni popust v cussema DOM?

Podjetje je s svojo vec kot 20 letno tradicijo navzoce na trgu prodaje barv in lakov za podrocje kovinske industrije, materiala
za slikopleskarje, v zacetku lanskega leta pa smo se aktivno vkljucili tudi v prodajo materiala za mizarje. Prevzeli smo pro-
dajni program podjetja Brelih iz Skofje Loke in trzimo blagovni znamki ILVA in TIKKURILA. S tem nadaljujemo dobro zasta-
vljeno pot, ki je podprta s strokovnim znanjem nasih sodelavcev, dolgoletnimi izkusnjami in kupcu prijaznim pristopom.
V nasi mesalnici vam pripravimo luzila in druge premazne sisteme v najrazlicnejsih barvnih odtenkih in sijajih ali po
VZOrcu.

| |talijanski proizvajalec ILVA, katerega produkti so N prihaja iz Helsinkov na Fin-
_ cenovno ugodni, osnovani na bazi topil, primer- **pTIKKURILA e in je vodilni proizva-
ni za povrsinsko obdelavo povrdin pohistva iz jalec barv in lakov na vodni

ILVA masivnega lesa, furnirja in surovega ploskovnega  osnovi. Pospeseno trzimo produkte za stavbno pohi-
materiala pa tudi ploskovnega, oplemenitenega  Stvo ter sistemske premaze za interior, kot so transpa-
z melaminsko folijo. Podjetje je del IVM, tretjega najvecjega  rentnilaki na vodni osnoviin luZila v razlicnih odtenkih.
proizvajalca barv in lakov za lesne premaze v Evropi. Drugi sklop so UV sistemi na vodni osnovi, ki jih odliku-
je visoka vsebnost suhe snovi in kakovostna povriina

kon¢nega suhega filma.

AKVIDUR - POLIURETANSKI AKRILNI LAK NA VODNI OSNOVI

Je revolucionarna novost, ki je zaradi svoje kemijske sestave enostaven za uporabo. Odlikuje ga visoka vsebnost suhe
snovi - 32 % in se pri zagotovljeni nizki zracni vlaZznosti in povisani temperaturi izredno hitro susi.

Na razpolago sta dve razli¢ici v sijaju 20 in 70. Mozni so razli¢ni barvni odtenki.

Koncna povrsina ima izgled, kot ga imajo povrsine, obdelane z dvokomponentnimi poliuretanskimi laki na osnovi topil.
Sistem se Ze uporablja za povrsinsko obdelavo notranje opreme pri plovilih nasega najvecjega proizvajalca.

NASI KONTAKTI:

Drazgoska ulica 2 PE Murska Sobota

4000 Kranj Lendavska ulica 29
Slovenija 9000 Muska Sobota

Tel.: 04 23 60 040 Slovenija

Faks: 04 23 60 041 Tel: 02 521 44 64

Mobilna $t.: 051 646 399 Faks: 02 521 44 65

GSM: 031 692 290 — POTNIK NA TERENU GSM.: 031 685 552
www.monicolor.si e-posta: ms@monicolor.si
e-posta: info@monicolor.si Delovni ¢as: od 7h do 15h

Delovni ¢as: od 7h do 19h,
ob sobotah pa od 8h do 12h.

* Popust se obracuna na podlagi predloZitve tega kupona in se pristeje komercialnim pogojem




POZARNA VARNOST OBJEKTOV
21. STOLETJA

Tezave, s katerimi se srecujemo pri projektiranju no-
vih objektov, pri rekonstrukcijah obstojecih objek-
tov in pri spremembi njihove namembnosti, so zelo
perece, saj zahteva dolocitev razvoja pozara v po-
Zarnem sektorju poznavanje velikega Stevila para-
metrov, ki so doloceni s karakteristikami objekta. Z
odgovornim projektiranjem, upostevanjem zahtev
poZarnega varstva in medsebojnim sodelovanjem
posameznih udelezencev pri gradnji ter uporabi
objekta lahko zmanjsamo verjetnost za nastanek

pozara in njegove razsiritve na minimum. POEarna Varnost
Druzba Bureau Veritas je v vec¢ kot 20 letih delova- objektov 21_ StOletja

nja na slovenskem trgu postala pomemben partner
tudi na podrogju poZarne varnosti. Bogate izkusnje povezuje investitorje, arhitekte,
strokovnjakov druzbe Bureau Veritas in drugih pri- nadzornike gradnje, projektante

znaryh slovvensk|h in ngmskm strokoana.I.<ov S po- tehni¢nih strok (G, E, S, TP, TV) ter
droc¢ja pozarne varnosti bomo predstavili v okviru . . L . .
izvajalce in proizvajalce, ki se skozi

Il. strokovnega posveta PoZarna varnost objektov o = i o
21. stoletja, ki ga organiziramo v sodelovanju z Inze- projektiranje in gradnjo Srecujejo z

nirsko zbornico Slovenije 17. marca 2011 v Hotelu namenom zgraditi lep in pozarno
Kompas na Bledu. varen objekt.
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Rdeca nit posveta bo povezovala predavanja na
temo projektiranja in obnove visokih stavb, stavb,
kjer je dovoljena lesena nosilna konstrukcija, ter le-
senih objektov na podlagi ZGO, MBO in 7. ali 8. ¢le-

na Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah: N )
organizira v sodelovanju z

» MHHR nemska smernica za projektiranje visokih

S5 Rezervirajte Cetrtek, 17. 3. 2011.
» M-HFHolzR nemska smernica o pozarno varno- Dobimo se v hotelu Kompas
stnih zahtevah za lesene pozarno odporne grad- na Bledu.

bene elemente,

» tehni¢na smernica TSG-1-001:2010. Prijave: milena.uzarf@si.bureauveritas.com

Da bi 21. stoletje zaznamovali z napredkom na tem tel. 0147 57 625 ali 01 47 57 683

zahtevnem podrodju, Zelimo svoje znanje deliti z Vec informacij in prijave na:

arhitekti, nadzorniki gradenj, izvajalci, proizvajalci in www.bureauveritas.si
projektanti vseh tehni¢nih strok (G, E, S, TP, TV) ter

jih opozoriti na pasti, ki se pojavljajo pri nacrtovanju Udele3ba vam prinese 5 tOCk.’

visokih stavb, lesenih zgradb in lesenih konstrukcij.

*Pravilnik o stalnem strokovnem usposabljanju in izpopolnjevanju strokovnih

delavcev, ki opravljajo naloge varnosti pri delu, Ur. L. RS, 112/2006. / Pravilnik o
dodatnem prostovoljnem strokovnem izpopolnjevanju ¢lanov InZenirske zbornice
Slovenije (133. redna seja dne 20. 3. 2008).
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VABILO na konferenco
Slovensko lesarstvo — kam gremo?

Strategija prestrukturiranja slovenske lesne industrije
sreda, 9. marec 2011 ob 10. uri
v dvorani URSKA na Gospodarskem razstavi$¢u v Ljubljani, Dunajska 18

Lesnopredelovalna panoga je ena izmed najpomembnejsih dejavnosti v Sloveniji, saj predeluje dale¢ najpomembnejsi
naravno-obnovljiv material, ki ga imamo v Sloveniji v izobilju - LES. Lesna gradnja vedno bolj pridobiva na pomenu tudi v
gradbenistvu, predvsem zaradi izrednih prednosti lesa v nizkooglji¢ni druzbi. V prihodnjih letih bodo tako Stevilne nove
moznosti uporabe lesa v zasebnih in javnih zgradbah postale ustaljena praksa.

V zadnjem obdobju pa se nekoc cvetoca panoga sooca tudi s Stevilnimi drugimi izzivi, zato klju¢ni panozni akterji pripravijamo
strategijo za izhod iz krize. Strategijo pripravljamo v okviru Ciljnega raziskovalnega projekta — MoZnosti za prestrukturiranje
slovenske lesne industrije. Glavni namen konference je predstavitev stanja v panogi in izhodis¢ za pripravo panoZne
strategije.

PROGRAM

Stanje lesno predelovalne panoge v Sloveniji in pogoji za izhod iz krize
Igor Milavec, direktor ZdruZenja lesne in pohistvene industrije, pri GZS

Tokovi okroglega lesa v Sloveniji
mag. Mitja PiSkur, Gozdarski institut Slovenije

Predstavitev koncepta »od zibelke do zibelke«
dr. Andreja Kutnar, Institut za lesarstvo in trajnostni razvoj

Pogled Ministrstva za gospodarstvo na prestrukturiranje lesnopredelovalne panoge
mag. Edita Granatir Lapuh, direktorica Direktorata za podjetnistvo in konkuren¢nost, na Ministrstvu za gospodarstvo

Predstavitev koncepta panozne strategije »MoZnosti za prestrukturiranje slovenske lesne industrije«
izr. prof. dr. Miha Humar, BF Oddelek za lesarstvo, Vodja priprave panozZne strategije

Okrogla miza na temo mozZnosti prestrukturiranja slovenske lesnopredelovalne industrije
Okroglo mizo bo vodil izr. prof. dr. Miha Humar

UdelezZenci okrogle mize:

mag. Janko Burgar, predstavnik Direktorata za podjetnistvo in konkurenénost, Ministrstvo za gospodarstvo RS;
mag. Robert Rezonja, Vodja sektorja za gozdarstvo, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS;

Joze Sterle, direktor ZdruZenja gozdarstva, Gospodarska zbornica Slovenije;

Jernej Stritih, direktor Sluzbe vlade RS za podnebne spremembe;

Franc Zupanc, direktor, Alples d.d., ¢lan Predsedstva in Upravnega odbora ZdruZenja lesne in pohistvene industrije;
Mitja Bolci¢, direktor, Mizarstva BolCi¢ s.p., predsednik Sekcije lesnih strok pri Obrtno podjetniski zbornici Slovenije;
Milan Luki¢, prokurist, Lumar IG d.o.0., v.d. predsednika ZdruZenja delodajalcev Slovenije.

Veselimo se srecanja z vami.
Igor Milavec, direktor GZS ZdruzZenje lesne in pohistvene industrije

Eﬂ ~ Oddelek za lesarstvo Lesarski grozd
Biotehni3ka fakulteta - Univerza v Liubljani Wiood Industry Cluster
Gospodarska
g::ornica Am$
ovenije HEN ZVEZA LESARIEV Dot
o o B |
pohiitvens industrije
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SouthEast and Central European Network of Forest-Based Clusters
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B2B MATCHMAKING LESARIJEV JV Evrope

“StrateSka partnerstva in kooperacija za skupni nastop na tretjih trgih”
Cetrtek, 10. marec 2011 ob 10:00

Sejem DOM 2011, Gospodarsko razstavisce,
Dvorana Urska, Dunajska 18, Ljubljana, Slovenija.

PROGRAM

9:30-10:00 Registracija
10:00-10:15 Uvodni nagovor
10:15 -11:45 Plenarno zasedanje

Teme:
e Slovenska lesnopredelovalna industrija, moZnosti za razvoj in internacionalizacijo
e Srbska lesnopredelovalna industrija, stanje in ukrepi za izhod iz krize
e Spodbude R Srbije neposrednim investicijam
Podpora slovenskim podjetjem pri internaconalizaciji in izhodnih investicijah
Sporazum Republike Srbije in Rusije o svobodni trgovini
Izkusnje iz prakse — Primer uspesnega delovanja na Ruskem trgu
Projekt razvojnega sodelovanja SLO-SRB ter nacrti skupnega nastopa na tretjih trgih

11:45-12:00 Odmor ob kavi in prigrizku

12:00 -15:00 Organizirana B2B srecanja, po zaklju¢ku mozen individualni ogled sejma, vstopnica
gratis.

15:00-16:30 Sestanek podjetij_vklju¢enih v posebni program “Razvoj kooperacij in strateskih
partnerstev -l ' b A
2

Prijave  za sIoVéhs_l_ggL._

http://www.gzs.si/slo/53278
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odjetja % mo?na preko on-line prijavnice na

Project is co-financed bwagramme of Bilateral Official Development Assistance of Republic of Slovenia.
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PRIREDITVE GRADBENEGA INSTITUTA ZRMK NA SEJMU DOM

Gospodarsko razstavisce, dvorana G / GAZELA - 1. nadstropje,
v Ljubljani, od 8. do 13. marca 2011

Na Gospodarskem razstaviscu v Ljubljani bo v okviru sejma DOM vsak dan od 10. do 18. ure brezpla¢no
energetsko svetovanje za obcane. V dodatnih terminih bodo vzporedno potekala tudi brezpla¢na
svetovanja ob¢anom v zvezi z novogradnjo in prenovo stavb ter postopki, vezani na odpravo posledic
naravnih nesrec.

Svetovanje bo potekalo na razstavno svetovalnem prostoru Gradbenega instituta ZRMK, dvorana G (GAZ-
ELA), neposredno nad vhodom, v 1. nadstropju. Svetovanje bodo za obiskovalce sejma izvajali energetski
svetovalci projekta ENSVET (www.ensvet.si, narocnik je Ministrstvo za gospodarstvo, izvajalec Gradbeni
institut ZRMK) ter strokovnjaki Gradbenega instituta ZRMK.

E ~ Hkrati bodo na razstavnem prostoru potekala tematska strokovna predavanja za
obcane. Predavatelji bodo energetski svetovalci mreze ENSVET in strokovnjaki Gradben-
‘/_\J ega instituta ZRMK, ki delujejo na podrocju bivalnega okolja, gradbene fizike in energije
o v zgradbah, na podro¢ju odpravljanja posledic naravnih nesre¢ in v okviru projekta

= »Znak kakovosti v graditeljstvux.
S2NE] Podrobnejsi seznam predavanj je objavljen na spletnih straneh www.gizrmk. si ter na

| . spletnih straneh in v gradivih sejma DOM.

Predstavljene bodo tudi aktivnosti EKO SKLADA, Slovenskega okoljskega javnega sklada, namenjene kred-
itiranju in subvencioniranju okolju prijaznih nalozb fizicnih in pravnih oseb.

Poleg tematskih predavanj bodo med sredo in petkom, izvedene 3e tri krajse strokovne delavnice s
podrocij: energetsko ucinkovite gradnje in prenove stavb, mreZenja in usposabljanja strokovnjakov za
izdelavo energetskih izkaznic in energetskih pregledov ter okoljskega in trajnostnega vrednotenja stavb, s
poudarkom na zelenem javnem narocanju, upostevaje LCA in LCC.

Predstavljeni bodo tudi mednarodni projekti programa EIE ENFORCE, Come2CoM, Clean Drive, ESOLI,
BUY SMART, TABULA in raziskovalni projekt programa FP7 OPEN HOUSE na podrocju razvoja kazalnikov
trajnostne gradnje.

Celodnevna strokovna delavnica projekta Come2CoM na temo razvoja programov in ukrepov trajnostne
energetske politike v lokalnih skupnostih v okviru Konvencije zupanov pa bo potekala v Cetrtek, v dvorani
3 - Urska.

V torek, 8. marca, bodo v okviru slavnostne otvoritve sejma DOM, najboljsim storitvam

s podro¢ja stavbnega pohistva podeljena priznanja Znak kakovosti v graditeljstvu,
tokratna podelitev je Ze petnajsta po vrsti. Znak kakovosti v graditeljstvu je neobvezen
certifikacijski znak in blagovno storitvena znamka, ki oznacuje najboljse izdelke in
LR storitve s podrocja graditeljstva na obmodju RS. Glavni cilji projekta ZKG so promocija
== 10 najkakovostnejsih izdelkov in storitev, dvig kakovosti graditeljstva v RS ter informiranje in
varovanje naro¢nikov/uporabnikov.

Projekt Znak kakovosti v graditeljstvu bomo predstavili tudi na predavanijih, ki jih Gradbeni institut ZRMK
pripravlja v okviru projekta ENSVET.




Strokovna svetovanja o leseni montazni gradnji

Sekcija slovenskih proizvajalcev montaznih hi§ zdruzuje devet proizvajalcev: JELOVICA HISE d.o.o.,
KAGER HISA d.o.0., LESIMPEX d.0.0., LUMAR IG d.0.0., MARLES HISE d.o.0., RIHTER d.0.0., RIKO HISE
d.o.o0., RIMA d.o.0. in SMREKA d.o.0. ter deluje v okviru ZdruZenja lesne in pohistvene industrije pri
GZS Ze od leta 1999.

Pomembni nalogi sekcije sta organiziranje promocijskih dejavnosti za popularizacijo in uveljavitev
lesene montazne gradnje in sodelovanje z raziskovalnimi institucijami in poslovnimi partnerji na vseh
tistih razvojnih podrocjih, ki so usmerjeni v spodbujanje in razvoj lesene gradnje.

V sekciji SPMH sodelujejo samo proizvajalci montaznih his, ki nudijo nadstandardno kakovost,
preverjeno s strani neodvisnih institucij in s tem bodoce investitorje $itijo pred slabo kakovostjo.

Nas cilj je tudi, da investitorjem, ki se odlocajo za gradnjo nudimo ustrezna strokovna znanja in
informacije, da bo dolocitev lazja, pravilna in bodo lahko uresnicili svoje Zelje. Zato je sekcija SSPMH k
sodelovanju povabila eminentne strokovnjake s podrocja inovativne lesene gradnje, ki bodo na voljo
za individualna strokovna svetovanja, v Dvorani A Kupola na razstavnem prostoru 6 .

Program SSPMH (Zacasni)
Stand t.: 6 v dvorana A (kupola)

TEMA 1ZVAJALEC/ Dopoldne 11h-13h IZVAJALEC / Popoldne 16h -18h
Predstavitev/ Je o nagradi
e
Torek/ 8. marec w”‘“ * STROKOVNA KOMISUA * STROKOVNA KOMISIJA
{pr 0 ljeno podjetjem
razstavljavcem)
*  Pravilno nafrtovanje naravne osvetlitve
preko steklenih povriin v enodruZinski hisi je 5 Eaniasaase VELUX Slovenija d.o.o.
Sreda / 9. marec zelo pomembno z razliénih vidikov P - * Neia Moénik, udia

*  Finangno svetovanje

*  Lesni Skodljivei in konstrukcijska zad€ita lesa | BTF Ljubljana, Oddelek za lesarstvo o BarksSnarkassadd
Cetrtek / 10. marec | »  Finanéno svetovanje « dr. Franc Pohleven anka sparkasse d.d.

* Dodelj je nepovratnih | za
ucinkovito rabo in obnovljive vire energije
*  Kreditiranje ob&anov, pravnih oseb in

*  Eko sklad ® Banka Sparkasse d.d.
Petek / 11. marec samostojnih podjetnikov
+  Finangno svetovanje
¢ Pravilna racionalna zasnova dobre
ik lesene hise Fakulteta za gradbeni3tvo Maribor Fakul za gradbeni$
Sobota / 12. marec (znaéilno‘stl lesene montaine h'?e zfld'h « dr. Mirko Premrov, univ.dipl.inf.gradb | * Dr Mirko Premrov, univ.dipl.ini.gradb
prenove in energetska varénosti, pozar, + dr Vesna Zegarac Leskovar, udia = dr Vesna Zegarac Leskovar, udia

potres, zvok)

Finanéno svetovanje

Nedelja / 13. marec * Banka Sparkasse d.d.

SPONZOR PROGRAMA; P banka

Podrobnejsi program svetovanj je objavljen na spletni strani; www.gzs.si/slo/53333

Vel informacij: Mirijana Braci¢, e-posta: lesarstvo@gzs.si

Clani Sekcije slovenskih proizvajalcev montaznih his, ki razstavljajo na DOM11:

Emarles LANNIEY (2)rumar

WWW_JTELOVICA.SI
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SMREKA Rima

Pametna gradnja

montazne gracinje

KAGER.
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Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo in Silvaprodukt d.o.o.

9.30-10.00

10.00 - 10.10
10.10 - 11.50
10.10 - 10.30

10.30 - 10.50

10.50-11.10

11.10-11.30

11.30 - 11.50

11.50 - 12.10
12.10- 13.10
12.10-12.30

12.30-12.50

12.50-13.10

13.10-13.30

13.30 - 14.00

organizirata v cetrtek, 31. marca 2011 ob 10.00 v dvorani 2
v okviru sejma MEGRA na Pomurskem sejmu v Gornji Radgoni

posvet: »LES - GRADBENI MATERIAL PRIHODNOSTI«

Registracija in prihod udelezencev
Uvodni pozdrav
1. del posveta: Pomen rabe lesa - nekoc in danes

Lesena hisa skozi ¢as
dr. Vito Hazler, UL, Filozofska fakulteta, Oddelek za etnologijo in kulturno antropologijo

Uporaba lesa v gradbenistvu v boju proti podnebnim spremembam
dr. Franc Pohleven, UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo

Energetsko ucinkovita lesena gradnja
dr. Miroslav Premrov in dr. Vesna Zegarac Leskovar, UM, Fakulteta za gradbenistvo

Energija in stavbe - uporaba lesa v gradbenistvu - korak v smeri nizkooglji¢ne druzbe
dr. Vincenc Butala, UL, Fakulteta za strojnistvo

Sodobne lesene gradnje v Sloveniji
dr. Manja Kitek Kuzman, UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo

Odmor za prigrizek in kavo
2. del posveta: Zascita vgrajenega lesa

Predstavitev zascite lesa v Sloveniji in podjetja Silvaprodukt d.o.o.
Dusan Rados, Silvaprodukt d.o.o.

Lesni Skodljivci in konstrukcijska zas¢ita lesa
dr. Franc Pohleven, UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo

Kemiéna zascita lesenih objektov
dr. Miha Humar, UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo

Uporaba modificiranega lesa v gradbenistvu
Ales Zeleznikar, Silvaprodukt d.o.o.

Odprta diskusija

Posvet sponzorira podjetje SILVAPRODUKT d.o.o.

Gozdarski institut Slovenje
organizira v cetrtek, 31. 3. 2011 od 15.00 do 17.00 v dvorani 2
v okviru sejma MEGRA na Pomurskem sejmu v Gornji Radgoni

posvet: LES KOT ENERGENT

1. Kolicinski prikaz rabe lesa v Sloveniji (mag. Mitja Piskur, Gozdarski institut Slovenije)

2. Lesna goriva in doloc¢anje njihove kakovosti (dr. Nike Krajnc, Gozdarski institut Slovenije)

3. Biomasni logisti¢ni centri in energetsko pogodbenistvo (Christian Metschina, Kmetijsko gozdarska
zbornica avstrijske Stajerske)

4. Primeri dobre prakse pridobivanja, predelave in rabe lesa kot energenta (Biomasa d.0.0)

Dogodek bo organiziran v okviru mednarodnega projekta: Wood heat solution




