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Energijsko u � inkovita 
gradnja in prenova stavb s 
poudarkom na uporabi lesa

mag. Miha Praznik, u.d.i.s .

mag. Silvija Kovi � , u.d.i.a.

MOS 2009, Celje 
11. september 2009

PRIMER NA� RTOVANJA 
PASIVNE HIŠE

� zahteve investitorja
� preverjanje izbrane mikro lokacije

� lokalna klima (son � no sevanje, temperatura, veter...)

� topografija (pobo � ja, doline, zelenje, voda...)
� obstoje � a pozidanost (viri energije, hrup, onesna�enost, sen ce...)

� urbanizem (obstoje � e, mo�nosti solarnega na � rtovanja...)
� tradicija in kultura  (lokalni materiali, oblike, s ozvo � je z naravo in 

grajenim okoljem...)
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� dolo � itev orientacije objekta
� orientacija proti jugu ± 30 0 

� izra � un potrebnih površin in volumna
� faktor oblike A/V, enostavnost oblike 
� min. 20 m 2 do max. 50 m 2, standard: 35 m2 na osebo

(izra � un: bivalna površina ogrevanega dela objekta)

� zasnova tlorisa - toplotno coniranje
� ogrevani in neogrevani prostori, oson � enost...
� instalacijska cona naj bodo ob kopalnici ali kuhinji, klet

in pomo�ni prostori izven termi � ne lupine

PRIMER NA� RTOVANJA 
PASIVNE HIŠE

� dolo � itev velikosti in razporeda prozornih in 
neprozornih delov ovoja

� upoštevati na � ela bioklimatskega, solarnega oblikovanja
� zaprtost proti severu, odprtost proti jugu 

� orientacija steklenih površin prete�no proti J ( � im manj na S, 
manjša okna na V in Z), pozitivna letna bilanca

� kompaktnost oblike, brez zamikov in nepotrebnih predor ov ovoja 
� � im manj sen � enja pozimi (balkoni, nadstreški, stene, zelenje...)

PRIMER NA� RTOVANJA 
PASIVNE HIŠE
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� dolo � itev sestave ovoja PH 
� maksimalna toplotna zaš � ita in detajli brez toplotnih mostov
� toplotna prehodnost neprosojnih delov ovoja U PH< 0.15 W/m2K, za 

prosto stoje � e enodru�inske hiše UPH< 0.10 W/m2K
� okna in zasteklitve U OPH< 0.80 W/m2K, troslojna energetsko u � inkovita 

zasteklitev, g � 50%, sen� ila

� dolo � itev osnovnega re�ima uporabe PH
� ogrevanje, prezra � evanje, hlajenje, zra � enje, sen � enje
� poraba vse primarne energije za  ogrevanje, toplo vodo in naprave  �

120 kWh/m 2a
� u� inkovita raba elektri � ne energije � 18 kWh/m 2a

PRIMER NA� RTOVANJA 
PASIVNE HIŠE

PRIMER NA� RTOVANJA PH 
Vransko, Po Zavrteh
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PRIMER NA� RTOVANJA PH 
Vransko, Po Zavrteh

PRIMER NA� RTOVANJA PH 
Vransko, Po Zavrteh



5

� PHPP je program za projektantski izra � un PH, s katerim 
preverjamo pravilnost odlo � itev pri zasnovi zgradbe �e 
med samim projektiranjem.

� S pomo � jo programa enostavno in hitro ovrednotimo 
u� inkovitost morebitnih potrebnih izboljšav

� Rezultati izra � una po PHPP so osnova za na� rtovanje 
strojnih instalacij (ogrevanje, hlajenje, prezra � evanje…)

� Razvoj metodologij izra � unov in standardov za 
certificiranje PH izvaja: Passiv Haus Institut dr. Feist, 
Darmstadt, DE

� GI ZRMK – v teku priprava Znaka kakovosti v graditeljstvu 
ZKG za PH in NEH

� EKO SKLAD – razvoj metodologije za okoljsko in 
energijsko vrednotenje NEH in PH ter uvrš � anje v 
posamezne razrede: izra � un po PHPP07 je obvezen za 
pridobitev subvencije za PH in zelo dobre NEH, < 25  
kWh/m 2a

METODOLOGIJA IZRA � UNA 
PASIVNIH HIŠ - PHPP’07

Passivhaus Nachweis

Foto oder Zeichnung

Objekt: Po Zavrteh - hiša A 1,2
Standort und Klima: Vransko SI - Vransko

Straße: Po Zavrteh - hiša A 1,2
PLZ/Ort: Vransko

Land: Slovenija
Objekt-Typ: Stanovanjska hiša - tip A 1,2

Bauherr(en):

Straße:

PLZ/Ort:

Architekt: Ira Zorko, u.d.i.a.
Straße: Langusova 37

PLZ/Ort: 1000 Ljubljana

Haustechnik:

Straße:

PLZ/Ort:

Baujahr: 2008

Zahl WE: 2 Innentemperatur: 20,0  °C

Umbautes Volumen Ve: 884,6 m3 Interne Wärmequellen: 1,8 W/m2

Personenzahl: 5,0

Kennwerte mit Bezug auf Energiebezugsfläche

Energiebezugsfläche: 227,9 m2

Verwendet: Jahresverfahren PH-Zertifikat: Erfüllt?

Energiekennwert Heizwärme: 14 kWh/(m 2a) 15 kWh/(m 2a) ja

Drucktest-Ergebnis: 0,6 h-1 0,6 h-1 ja

Primärenergie-Kennwert
(WW, Heizung, Kühlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom) : 79 kWh/(m 2a) 120 kWh/(m2a) ja

Primärenergie-Kennwert

(WW, Heizung und Hilfsstrom) : 41 kWh/(m 2a)

Primärenergie-Kennwert 
Einsparung durch solar erzeugten Strom: kWh/(m 2a)

Heizlast: 15 W/m2

Übertemperaturhäufigkeit: 0 % über 25 °C

Energiekennwert Nutzkälte: 2 kWh/(m 2a) 15 kWh/(m2a) ja

Kühllast: 4 W/m2
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DOLO� ITEV SESTAVE OVOJA 
Izra� un toplotne prehodnosti stene

1 Zunanja stena 
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

     Wärmeübergangswiderstand [m²K/W]       innen Rsi : 0,13
außen Rsa : 0,04

Summe Breite

Teilfläche 1 l  [W/(mK)] Teilfläche 2 (optional) l  [W/(mK)] Teilfläche 3 (optional) l  [W/(mK)] Dicke [mm]

1. mav� no kartonska ploš � 0,210 13

2. OSB ploš � a 0,130 15

3. celulozna TI 0,038  les 0,130 les 0,130 45

4. celulozna TI 0,038 celulozna TI 0,038 vezana ploš � a 0,180 250

5. celulozna TI 0,038  les 0,130 les 0,130 45

6. steico universal 0,050 60

7.
8.

Flächenanteil Teilfläche 2 Flächenanteil Teilfläche 3 Summe

15,3% 4,0% 42,8 cm

U-Wert: 0,109 W/(m²K)

Vnos lastnosti materialov ( toplotne prevodnosti ) in 
dele�e površin glede na dejansko kon � no stanje! 
Spremembe mo � no vplivajo na kon � ni rezultat…

OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV
- Simulacija ne-tipi� nih sklopov in 
stikovanj…
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OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV
• Izra� un vrednosti TM

HEAT FLOW abs(q) PERPENDICULAR TO LINE T1 [W/m�]
Net heat flow through whole line: -8.4375 W/m (vertical line)

Distance [m]
3210
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-16

 

HEAT FLOW abs(q) PERPENDICULAR TO LINE T2 [W/m�]
Net heat flow through whole line: -6.6085 W/m (horizontal line)

Distance [m]
3210

-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

-16

-18

-20

-22

-24

-26

-28

-30

-32

-34

Stena:  
0.087 W/m2K 
0.094 W/m2K 
TM: 0.64 W/m, 0.02 W/mK 

Pod:  
0.18 W/m2K 
0.22 W/m2K 
TM: 1.21 W/m, 0.12 W/mK 

 

OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV
- Dodaten vidik pri detajlih: arh. rešitev, 
cena izvedbe, vpliv na TI
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OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV
- Katalog TM: primeri tipi� ne vgradnje

OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV
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OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV

OPREDELITEV TOPLOTNIH 
MOSTOV
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TOPLOTNA BILANCA OKEN

R E D U K T I O N S F A K T O R    S O L A R E    E  I N S T R A H L U N G ,    F E N S T E R - U - W E R T

Objekt: Po Zavrteh - hiša A 1,2 Heizwärme: 14 kWh/(m²a)

Klima: SI - Vransko

Ausrichtung der 
Fensterfläche

Global-
strahlung (Haupt-

richtungen)

Verschat-
tung

Ver-schmut-
zung

nicht-
senkrech-ter 
Strahlungs-

einfall

Vergla-
sungs-
anteil

g-Wert
Abminderungs-

faktor solare 
Einstrahlung

Fenster-
Fläche

Fenster-
U-Wert

Vergla-
sungs-
Fläche

mittlere 
Global-

strahlung

maximal: kWh/(m²a) 0,75 0,95 0,85 m2 W/(m2K) m2 kWh/(m 2a)

Nord 110 0,88 0,95 0,85 0,521 0,52 0,37 2,10 0,94 1,1 119
Ost 232 0,83 0,95 0,85 0,584 0,52 0,39 10,27 0,86 6,0 182
Süd 429 0,90 0,95 0,85 0,736 0,52 0,53 31,19 0,72 22,9 413
West 245 0,84 0,95 0,85 0,680 0,52 0,46 9,24 0,79 6,3 303
Horizontal 374 0,75 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 374

Summe bzw. Mittelwert über alle Fenster 0,52 0,49 52,79 0,77 36,3

Heizgradstunden:   

80,1

Transmissions-
verluste

Wärme-
angebot 

Solarstrah-
lung

kWh/a kWh/a
159 48
709 378

1812 3569
583 673

0 0

3263 4668

Passivhaus-Projektierung
L Ü F T U N G S D A T E N

Objekt: Po Zavrteh - hiša A 1,2

Energiebezugsfläche AEB m² 228 (Blatt Flächen)

Raumhöhe h m 2,5 (Blatt Heizwärme)

Raumluftvolumen Lüftung (AEB*h) = VL m³ 570 (Blatt Heizwärme)

Auslegung Lüftungsanlage Standard-Betriebsart

Personenbelegung m²/P 46
Anzahl Personen P 5,0
Frischluft pro Person m³/(P*h) 30
Frischluftbedarf m³/h 150
Ablufträume Küche Bad Dusche WC
Anzahl 2 1 2 2
Abluftbedarf pro Raum m³/h 60 40 20 20
Abluftbedarf gesamt m³/h 240

Auslegungsvolumenstrom (Maximum) m³/h 240

Berechnung des mittleren Luftwechsels
tägl. Betriebs- Faktoren bezügl. Luftvolumenstrom Luftwechsel
zeiten Maximum

Betriebsarten h/d m³/h 1/h

Maximum 6,0 1,00 240 0,42
Standard 8,0 0,77 185 0,32
Grundlüftung 10,0 0,54 129 0,23
Minimum 0,40 96 0,17

mittlerer Luftaustausch (m³/h) mittlerer Luftwechsel (1/h)
x Wohngebäude Mittelwert 0,73 175 0,31
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Infiltrationsluftwechsel nach DIN EN 13790

Windschutz-Koeffizienten e und f gemäß EN 13790
mehrere eine

Koeffizient e für Abschirmungsklasse Einwirkungs- Einwirkungs-
seiten seite

keine Abschirmung 0,10 0,03
mäßige Abschirmung 0,07 0,02
starke Abschirmung 0,04 0,01
Koeffizient   f 15 20

für Jahresbedarf: für Heizlastfall:

Windschutzkoeffizient e 0,05 0,13
Windschutzkoeffizient f 15 15 Netto Luftvolumen für 

Drucktest
Vn50 Luftdurchlässigkeit

Luftwechsel bei Drucktest n50 1/h 0,60 0,60 m³

Art der Lüftungsanlage

x Balancierte Passivhauslüftung bitte ankreuzen für Jahresbedarf: für Heizlastfall:

Reine Abluft

Abluftüberschuss 1/h 0,00 0,00

Infiltrationsluftwechsel nL,Rest 1/h

Effektiver Wärmebereitstellungsgrad der Lüftungsanl age mit Wärmerückgewinnung

x Gerät innerhalb der thermischen Hülle

Gerät außerhalb der thermischen Hülle

Wärmebereitstellungsgrad Gerät hWRG 0,92 10
Leitwert Außenluftkanal Y W/(mK) 0,292 Berechnung siehe Nebenrechnung
Länge des Außenluftkanals m 6
Leitwert Fortluftkanal Y W/(mK) 0,292 Berechnung siehe Nebenrechnung
Länge des Fortluftkanals m 6 Innenraumtemperatur (°C) 20
Temperatur des Aufstellraumes °C 16 mittl. Außentemp. Heizp. (°C) 3,7
(nur eintragen falls Gerät außerhalb der thermischen Hülle) mittl. Erdreichtemp. (°C) 10,5

Effektiver Wärmebereitstellungsgrad hWRG,eff 86,4%

��������	

����
�����

IZRA� UN LETNE POTREBNE
TOPLOTE ZA OGREVANJE

- toplotne izgube
� transmisija (konstrukcijski sklopi ovoja, cone, reduk cijski faktor...)
� toplotni mostovi (pri YYYY< 0.01 W/mK se ne upoštevajo)
� prezra � evanje (koli � ine na potrebe oseb, namembnost

prostorov...)

+ toplotni dotoki
� notranji toplotni viri (izra � un na stanovalce, vgrajene naprave...)
� son � no sevanje - dotoki skozi steklene površine v ogrevalni  

sezoni
� izkoriš � enost dobitkov (iz razmerja toplotnih izgub in dobitkov)

------------------------------------------------------------------------------------------------

potrebna toplota za ogrevanje PH: 
qo � 15 kWh/m 2a 

� znotraj zaprte termi � ne lupine, ra � un. vrednost
� stacionarna projektna temperatura 20 0C
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E N E R G I E K E N N W E R T    H E I Z W Ä R M E

Klima: SI - Vransko Innentemperatur: 20,0 °C

Objekt: Po Zavrteh - hiša A 1,2 Gebäudetyp/Nutzung: Stanovanjska hiša - tip A 1,2
Standort: Vransko Energiebezugsfläche AEB: 227,9 m²

pro m²
Fläche U-Wert Temp.-faktor ft Gt Energie-

Bauteile Temperaturzone m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a bezugsfläche
1. Außenwand Außenluft A 335,6 * 0,110 * 1,00 * 80,1 = 2949
2. Außenwand Erdreich B * * 0,68 * =
3. Dach/Decken Außenluft A 136,5 * 0,100 * 1,00 * 80,1 = 1090
4. Bodenplatte B 113,3 * 0,098 * 0,68 * 80,1 = 609
5. A * * 1,00 * =
6. A * * 1,00 * =
7. X * * 0,00 * =
8. Fenster A 52,8 * 0,771 * 1,00 * 80,1 = 3263
9. Außentür A * * 1,00 * =

10. Wbrücken außen (Länge/m) A 175,6 * 0,022 * 1,00 * 80,1 = 305
11. Wbrücken Perimeter (Länge/m) P 48,6 * 0,039 * 0,68 * 80,1 = 104
12. Wbrücken Boden (Länge/m) B * * 0,68 * =
 Summe aller Hüllflächen 638,3  –––––––––––––- kWh/(m²a)

Transmissionswärmeverluste Q T Summe 8319 36,5

AEB lichte Raumhöhe
m² m m³

Lüftungsanlage: wirksames Luftvolumen VL 227,9 * 2,50 = 569,6
effektiver Wärmebereitstellungsgrad heff 86%
der Wärmerückgewinnung

Wärmebereitstellungsgrad des Erdreichwärmeübertr. hEWÜ 0% nL,Anlage F WRG nL,Rest

1/h 1/h 1/h

energetisch wirksamer Luftwechsel nL 0,308 * (1 - 0,86 ) + 0,042 = 0,084

VL nL cLuft Gt   
m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Lüftungswärmeverluste Q L 570 * 0,084 * 0,33 * 80,1 = 1265 5,6

Reduktionsfaktor 
QT QL Nacht-/Wochenend-

kWh/a kWh/a absenkung kWh/a kWh/(m²a)

Summe Wärmeverluste Q V ( 8319 + 1265 )   * 1,0 = 9585 42,1

POTREBA PO TOPLOTI ZA 
OGREVANJE

Ausrichtung Abminderungsfaktor g-Wert Fläche Globalstr. Heizzeit
der Fläche vgl. Blatt Fenster (senkr. Einstr.)

m² kWh/(m²a) kWh/a

1. Nord 0,37 * 0,52 * 2,10 * 119 = 48
2. Ost 0,39 * 0,52 * 10,27 * 182 = 378
3. Süd 0,53 * 0,52 * 31,19 * 413 = 3569
4. West 0,46 * 0,52 * 9,24 * 303 = 673
5. Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,00 * 374 = 0

  kWh/(m²a)

Wärmeangebot Solarstrahlung Q S Summe 4668 20,5

Länge Heizzeit spezif. Leistung qI AEB

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Interne Wärmequellen Q I 0,024 * 205 * 1,82 * 227,9 = 2035 8,9

  
  kWh/a kWh/(m²a)

Freie Wärme QF QS   +   QI = 6703 29,4
 

Verhältnis Freie Wärme zu Verlusten QF  /  QV = 0,70
 

Nutzungsgrad Wärmegewinne hG (1   -   ( QF / QV )5 )   /   (1   -   ( QF / QV )6 ) = 94%
 kWh/a kWh/(m²a)

Wärmegewinne Q G  hG   *   QF = 6322 27,7

  

kWh/a kWh/(m²a)

Heizwärmebedarf Q H QV   -   QG = 3263 14

kWh/(m²a) (ja/nein)

Grenzwert 15 Anforderung erfüllt?   ja
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Heizwärmebedarf: Vergleich

EN 13790 Monatsverfahren 3379 kWh/a 14,8 kWh/(m²a) Bezugsfläche ist die Wohnfläche

PHPP, Heizperiodenverfahren 3263 kWh/a 14,3 kWh/(m²a) Bezugsfläche ist die Wohnfläche

Wert EnEV 2475 kWh/a 8,7 kWh/(m²a) Achtung! andere Bezugsfläche: A N nach EnEV
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ENERGIJSKA BILANCA 
ZA OGREVANJE - PO MESECIH

POTREBE PO ENERGIJI ZA 
HLAJENJE STAVBE
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PRIPRAVA TOPLE VODE 
S SONCEM
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monatlich solar gedeckte Wärmelast 

monatlicher solarer Deckungsgrad

Strahlung auf geneigte Kollektorfläche

gesamte monatliche Wärmelast WW-Bereitung

PORABNIKI ELEKTRI � NE ENER.
Objekt: Po Zavrteh - hiša A 1,2          S T R O M B E D A R F

Haushalte 2 HH

Personen 5,0  P solarer Anteil an WW Wasch&Spül

Wohnfläche 228 m² Grenzaufwandszahl Warmwasser 43%
Heizwärmebedarf 14 kWh/(m²a) Grenzaufwandszahl Heizung 34%

Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9

Anwendung
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Geschirrspülen 1 1 1,20 kWh/Anw. * 1,00 * 65  /(P*a) * 5,0 P = 390 * 100% = 390
Kaltwasseranschluß  * 0%
Waschen 1 1 1,10 kWh/Anw. * 1,00 * 57  /(P*a) * 5,0 P = 314 * 100% = 314
Kaltwasseranschluß  * 0%
Trocknen mit:  1 1 3,50 kWh/Anw. Restfeuchte 0,88 * 57  /(P*a) * 5,0 P = 0 0% = 0
Wäscheleine  0,60 = 0 0%
Energieverbr. durch 
Verdunstung 1 1 3,13 kWh/Anw. * 0,60 * 57  /(P*a) * 5,0 P = 535 * 100%
Kühlen 1 1 0,78 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 2 HH = 569 * 100% = 569
Gefrieren 1 1 0,88 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 2 HH = 642 * 100% = 642
oder Kombination 0 1 1,00 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 2 HH = 0 * 100% = 0
Kochen mit 1 1 0,25 kWh/Anw. * 1,00 * 500  /(P*a) * 5,0 P = 625 * 0% = 0
Gas Anteil Energie-

sparlampen * 100%
Beleuchtung 1 1 36 W 50% * 1,00 * 2,90 kh/(P*a) * 5,0 P = 515 * 100% = 515
Elektronik 1 1 80 W * 1,00 * 0,55 kh/(P*a) * 5,0 P = 220 * 100% = 220
Kleingeräte etc 1 1 50 kWh * 1,00 * 1,00  /(P*a) * 5,0 P = 250 * 100% = 250
Summe Hilfsstrom 909 909
Sonstiges:

0 0
0 0
0 0

Summe 4970 kWh 3810

Kennwert   16,7

Empfehlung Maximalwert 18
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PORABNIKI ELEKTRI � NE ENER.
Passivhaus-Projektierung

Objekt: Po Zavrteh - hiša A               H I L F S S T R O M        

1 Wohnfläche 233,3 m² Laufzeit LA im Winter 4,91  kh/a Primärenergiefaktor-Strom 2,7 kWh/kWh

2 Heizzeit 205 d Laufzeit LA im Sommer 3,85  kh/a Heizwärmebedarf 15 kWh/(m2a)

3 Luftvolumen 583 m³ Luftwechselrate 0,30  h-1 Nenn-Wärmeleistung des Kessels 15 kW
4 Wohnungen 2 HH Enteisung WT ab 0,0 °C Wärmebedarf TW-Erwärmungsanlage 3812 kWh/a

5 Umbaut. Volumen 832 m³ Ausleg. Vorlauftemperatur 40 °C

Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Lüftungsanlage
Lüftung  im Winter 1 1 0,36 Wh/m³ * 0,30 h-1 * 4,9 kh/a * 583,25 m³ = 310 im Wärmebereitstellungsgrad enthalten 837
Lüftung im Sommer 1 1 0,36 Wh/m³ * 0,30 h-1 * 3,9 kh/a * 583,25 m³ = 243 kein Sommerbeitrag zu inneren WQ 657
Enteisung WT 1 1 631 W * 1,00 * 0,2 kh/a * 1 = 129 * 1,0 / 4,91 = 26 348
Heizungsanlage geregelt/ungeregelt (1/0)

Eingabewert Nennleistungsaufnahme d. Pumpe W 1
Umwälzpumpe 1 1 120 W * 0,8 * 4,9 kh/a * 1 = 444 * 1,0 / 4,91 = 91 1200

el. Leistungsaufnahme des Kessels bei 30% Last W

Hilfsenergie Kessel Heiz. 0 1 55 W * 1,00 * 0,00 kh/a * 1 = 0 * 1,0 / 4,91 = 0 0
Trinkwarmwasser-Anlage

Eingabewert mittl. Leistungsaufnahme d. Pumpe W

Zirkulationspumpe 1 1 29 W * 1,00 * 5,1 kh/a * 1 = 148 * 0,6 / 8,76 = 10 398
Eingabewert Nennleistungsaufnahme d. Pumpe W

Speicherladepumpe WW 0 0 60 W * 1,00 * 0,3 kh/a * 1 = 0 * 1,0 / 4,91 = 0 0
el. Leistungsaufnahme des Kessels bei 100% Last W

Hilfsenergie Kessel WW 0 0 165 W * 1,00 * 0,0 kh/a * 1 = 0 * 1,0 / 4,91 = 0 0
Eingabewert Nennleistungsaufnahme d. Solarpumpe W

Hilfsstrom solar 1 1 43 W * 1,00 * 1,8 kh/a * 1 = 76 * 0,6 / 8,76 = 5 205
Hilfsstrom sonst

Hilfsstrom sonst 1 1 30 kWh/a * 1,00 * 1,0 * 2 HH = 60 * 1,0 / 8,76 = 7 162

Summe 1410 139 3807

Kennwert kWh/(m²a) durch Wohnfläche dividieren: 6,0 16,3

NOTRANJI TOPLOTNI VIRI
Passivhaus-Projektierung

I N T E R N E    W Ä R M E G E W I N N E 

Objekt: Po Zavrteh - hiša A 1,2

Nutzung:Wohnen x 1,82 W/m² Berechnungsergebnis aus diesem Blatt 1,81 W/m²     Stromblatt sorgfältig ausfüllen!

Art der verwendeten Werte: PHPP Berechnung Wohngebäudex Ergebnis aus oberer Zeile hier eintragen: 1,82 W/m²

Berechnung Personen 5,0  P Heizwärmebedarf 14 kWh/(m²a)
interne Wärme Haushalte Wohnfläche 228 m² Heizzeit 205 d/a

Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anwendung
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Geschirrspülen 1 1 1,2 kWh/Anw. 1,00 65  /(P*a) 390 * 0,30 / 8,76 = 13

Waschen 1 1 1,1 kWh/Anw. 1,00 57  /(P*a) 314 * 0,30 / 8,76 = 11

Trocknen mit: 1 1 3,5 kWh/Anw. 0,88 57  /(P*a) 0 * 1,00 / 8,76 = 0
Wäscheleine 1 0,0 0 0,80
Energieverbr. durch Verdunstung 1 1 -3,1 kWh/Anw. 0,60 57  /(P*a) -535 * (1- 1 ) * 1,00 / 8,76 = 0
Kühlen 1 1 0,8 kWh/d 1,00 365 d/a 569 * 1,00 / 8,76 = 65
Gefrieren 1 1 0,9 kWh/d 1,00 365 d/a 642 * 1,00 / 8,76 = 73
 oder Kombination 0 1 1,0 kWh/d 1,00 365 d/a 0 * 1,00 / 8,76 = 0
Kochen 1 1 0,3 kWh/Anw. 1,00 500  /(P*a) 625 * 0,50 / 8,76 = 36

Beleuchtung 1 1 35,5 W 1,00 2,9 kh/(P*a) 515 * 1,00 / 8,76 = 59
Elektronik 1 1 80,0 W 1,00 0,55 kh/(P*a) 220 * 1,00 / 8,76 = 25
Kleingeräte/sonstiges 1 1 50,0 kWh 1,00 1,0  /(P*a) 250 * 1,00 / 8,76 = 29
Hilfsgeräte (s. Blatt Hilfsstrom) = 32
Sonstige Einrichtungen (s. Bl. Strom) 0 0,0 0 * / 8,76 = 0
Personen 5 1 80,0 W/P 1,00 8,76 kh/a 3504 * 0,55 / 8,76 = 220
Kaltwasser 5 1 -5,0 W/P 1,00 8,76 kh/a = -25
Verdunstung 5 1 -25,0 W/P 1,00 8,76 kh/a -1095 * 1,00 / 8,76 = -125

Summe W 412

Kennwert W/m² 1,81

Wärmeangebot aus internen Quellen 204,5 d/a kWh/(m²a) 8,9
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DOSEGANJE VISOKE 
ENERGIJSKE U� INKOVITOSTI 

NOVIH STANOVANJSKIH STAVB 
TER PRI PRENOVI OBSTOJE� IH

!!
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Naselje vrstnih PH

� hiše grajene od leta 2004 dalje

� imenovane +Energie Haus, 130m2 bivalne površine 
v bivalni enoti

� cena gradnje 1600 €/m2, gradnja lesena, uporabljeni 
eko materiali 

� prezra� evanje z rekuperacijo, fotovoltaika 42m2/en, 
kompaktne T�

� ogrevanje 1.4 MWh/a, PTV 2.0 MWh/a, 
FV pa proizvede 5.5 MWh/a

Naselje vrstnih PH
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Naselje vrstnih PH Naselje vrstnih PH
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Naselje vrstnih PH Naselje vrstnih PH
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Prenova enodru�inske hiše

� hiša Schwarz, Pettenbach – Avstrija 

� hiša iz ’60 let, prenova v PH v 3 dneh

� pove� anje površine 97 na 204m2

� prenova za “faktor 10”

� zmanjšanje porabe z 27.1 na 2.3 MWh/a,

� novo stanje 15 kWh/m2a, 12W/m2, 

� merjeni n50: pred 5.1h-1, po 0.6h-1

� lesena monta�na prenova ca. 25% dra�ja,  
t.j. 45.000 €, od tega 

� 15% za PH nivo tehnologij in 

� 10% za trajnostno ekološko gradnjo

� fotovoltaika in sen� ila ca. 20.000 €

� skupni stroški prenove 1280 €/m2
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Prenova enodru�inske hiše Prenova enodru�inske hiše
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Prenova enodru�inske hiše Prenova enodru�inske hiše
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Prenova enodru�inske hiše Prenova enodru�inske hiše
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Prenova enodru�inske hiše
DOSEGANJE VISOKE 

ENERGIJSKE U� INKOVITOSTI 
PRI PRENOVI STAVB

!!
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EU STRATEGIJA

Evropski parlament je v za� etku leta 2008 
podprl strategijo, da bo s pomo� jo 
zmanjševanja porabe energije podpiral 
omejevanje CO 2 emisij in s tem omejeval do 
leta 2015 segrevanje ozra� ja na predvidenih 
dodatnih 20C. 

Pri tem je kot nujnost navedel zmanjšanje 
porabe energije do leta 2020 za 20%. 

Predlog: Vse nove stavbe po letu 2011 naj 
bodo grajene v pasivni oz. enakovredni 
tehnologiji…

SLOVENIJA 2009

Še veljavno: 
Pravilnik o toplotni zaš � iti in u � inkoviti rabi 
energije v stavbah 2002

– omejuje najve� jo dovoljeno letno rabo energije za 
ogrevanje na 60 in 80 kWh/m2 na leto, (odvisno od lokacije 
oblike, volumna in namembnosti stavbe ter ostalih 
kriterijev)

�e veljavno
Novi Pravilnik
– celovitejši ra � unski postopek , stro�je minimalne zahteve

glede rabe energije ter boljšo toplotno zaš� ito stavb 
– zmanjšanje obstoje � e dopustne rabe energije za 30%
– obvezna energetska izkaznica (�e z novelo 

Energetskega zakona z leta 2006)
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PRENOVA 
VE� STANOVANJSKIH STAVB

Glede na vrste posegov :
kulturno – varstvena
arhitekturna (preoblikovanje tlorisov, fasad…) 

gradbena: stati � na in potresna varnost
energijska z URE in OVE  

trajnostna prenova (zaš � ita podnebja, resursov, 
vzdr�evanje obstoje � ega, naravni materiali, LCCA, zdravje, 
dobro po � utje… zavest)

____________________________
Celostna prenova

IZHODIŠ� A ZA DOLO � ITEV 
VRSTE POSEGOV

preveritev mo�nosti za celostno prenovo
– opredelitev obstoje � ega stanja
– na� rtovanje in preverjanje razli � nih scenarijev

prenove
– ocena stroškov in prihrankov , vra� ilne dobe…
– mo�ni na � ini financiranja (stanovalci, krediti, 

subvencije...) 
– uporaba stavbe med posegom , stroški selitve
– razpolo�ljiva tehnologija , izvajalci
– � as trajanja del (monta�ni sistemi, tehnologija)
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PROCESI PRI CELOSTNI 
ENERGIJSKI PRENOVI

analiza obstoje� ega stanja:
– stati� na stabilnost, potresna in po�arna varnost, zaš � ita 

pred hrupom, nova tlorisna zasnova…

– energetski pregled, študija izvedljivosti - izhodiš � a

interdisciplinarno projektiranje celostne 
prenove

upravni postopki
prenova – izvajanje – nadzor
navodila za uporabo
navodila  za vzdr�evanje

Ukrepi na ovoju stavbe

optimalna toplotna zaš � ita neprozornih delov

ovoja in sanacija toplotnih mostov
optimiranje velikosti prozornih delov ovoja
zamenjava oken in zasteklitev 

sen� ila na zunanji strani
sanirana in preverjena zrakotesnost stavbe 

zaš� ita proti vlagi 
zaš� ita proti hrupu
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Ukrepi na ogrevalnih sistemih

merjenje rabe energije in obra� un stroškov po 
dejanski rabi pred in po prenovi

uravnote�enje novih tehnologij z obstoje� imi, 
uporaba OVE

ureditev lokalnega ali centralnega prezra � evalnega  
sistema z vra � anjem toplote odpadnega zraka
ob hkratni zamenjavi oken

pokrivanje dele�a priprave tople sanitarne vode s 
sprejemniki son � ne energije

dobra toplotna izolacija vseh razvodov
vzdr�evanje in upravljanje z novim ogrevalnim 

sistemom…, osveš� anje porabnikov 

ENERGIJSKA PRENOVA 
od faktorja 4 do 10
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U� INKI PRENOVE 
V TEHNOLOŠKIH 
RAZREDIH“NEH” IN “PH”

Gospodarjenje z nepremi � nino:
� manjša raba energije za faktor 4 - 10 
� zmanjšanje obratovalnih stroškov 
� vzdr�evanje obstoje � ega stavbnega fonda 
� posledi� no višja cena nepremi� nine ali najemnine 
� boljše bivalno in delovno okolje
� manj škodljivih emisij, zdravje in dobro po� utje…

Trajnostna energijska prenova:
� zgledi, okoljska osveš� enost
� uvajanje dobre gradbene prakse , 

tehnološki nivo NEH in PH

PRIMERI DOBRE GRADBENE 
PRAKSE PRI ENERGIJSKI 
PRENOVI  - od faktorja 4 do 10

!!
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Prenova ve � stanovanjske 
hiše Gasen

� Projekt � kosan:
� V letu 2006 zaklju� ena energijska sanacija 

nekdanjega u� iteljskega bloka iz leta 1966,
� 680 m2 bivalne površine,
� z ukrepi na ovoju in decentralnim prezra � evanjem z 

rekuperacijo se je zmanjšala poraba energije za 
ogrevanje kar za 77% (s 157 kWh/m 2a na 36 
kWh/m 2a)

� izboljšalo se je bivalno ugodje v stanovanjih, kjer je 
bilo prej veliko vlage in plesni.

Prenova ve � stanovanjske 
hiše Gasen

� Na vse ope� ne (30 – 40 cm) obodne zunanje stene in 
strop nad neogrevano kletjo so namestili 16 cm
polistirena, 

� na strop proti podstrešju 14 cm mineralne volne, 
� na vkopanem, severnem delu stavbe so izvedli novo 

hidroizolacijo z drena�o ter stene proti terenu izo lirali 
s 16 cm ekstrudiranega polistirena. 

� Stara škatlasta okna in vhodna vrata so zamenjali z 
novimi PVC okni (trojna energetsko u� inkovita 
zasteklitev), s povpre� no toplotno prehodnostjo 0,8 
W/m2K.
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Prenova ve � stanovanjske 
hiše Gasen

 

  

Ju�na, vzhodna in severna fasada saniranega objekta
Zunanja stena neogrevanih prostorov ima minimalno toplotno zaš� ito; 
ogrevana eta�a in stik z neogrevano pa imata u � inkovito toplotno 
zaš� ito

Prenova ve � stanovanjske 
hiše Gasen

  
Vsa okna v stavbi imajo sodobne trojne zasteklitve, ponekod so 
ob oknih vidni tudi preboji za lokalne naprave za prezra� evanje
z vra� anjem toplote odpadnega zraka



34

Prenova ve � stanovanjske 
hiše Gasen

� V vse prostore stanovanj so vgradili prezra � evalne 
naprave z rekuperacijo (64 % u� inkovitost). 

� Ogrevanje je radiatorsko, termostatirano in vezano 
na daljinsko biomasno kotlovnico .

� Skupni stroški energijske prenove so znašali 210.500 
€ (ca. 309 €/m2 bivalne površine) in se bodo povrnili 
skozi prihranke pri stroških za ogrevanje stavbe v ca. 
21 – ih letih (prej 3.920 € na leto, sedaj 900 €)

� bistveno pa se je zmanjša tudi emisija CO 2 (za 2500 
kg letno).

Prenova ve � stanovanjske 
hiše Gasen

 

  

Bivša kotlovnica za zgradbo je preurejena v toplotno podpostajo, 
napajano iz daljinskega sistema na lesno biomaso. Strop 
strojnice proti ogrevani eta�i je dobro toplotno za š� iten
Naprave za lokalno prezra� evanje v vra� anjem toplote 
odpadnega zraka
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Prenova stanov. bloka

� Linz – Avstrija, prvi primer prenove ve� stanov. 
stavbe v pasivni tehnologiji

� blok grajen 1957, 50 enot, 5E, 3000 m2

� prenova: oktober 2005 - pomlad 2006

� poraba energije pred: 179 kWh/m2a
po prenovi: < 15 kWh/m2a, zmanjšanje porabe za 
455 MWh/leto

Prenova stanov. bloka

� stroški ogrevanja stanovanja 59 m2: pred 41 /mes, 
po sanaciji 5 €/mes,t.j. ekvivalentno zni�anju 
najemnine za 15 do 20%

� stroški prenove 2.44 Mio € oziroma 787 €/m2

bivalnih površin

� monta�na fasada sistem GAP Solar z okni 3S, 
kanali za prezra� evanje, 

� 2 - 3 prezra� . enote na stanovanje
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Prenova stanov. bloka Prenova stanov. bloka
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Prenova stanov. bloka Prenova stanov. bloka
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Prenova stanov. bloka Prenova stanov. bloka
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PRENOVA VE� STANOVANJSKE 
STAVBE V OBERSTDORFU

� zgrajena leta 1960, 12 stanovanjskih enot po 54 m2

bivalne površine, dve stopniš� i
� obstoje� e lokalno ogrevanje s pe� mi na olje, les ali 

elektri� no energijo. 
� priprava sanitarne tople vode na elektriko 
� toplotni mostovi, betonski balkoni, stara okna z 

enojno zasteklitvijo.

Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – obstoje � e
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Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – faktor 10
� prenova 2006

� 20 cm toplotne izolacije na zunanji zid, sanacija 
obstoje� ih toplotnih mostov

� od�agali so obstoje � e armirano - betonske balkone in 
jih nadomestili z novimi jeklenimi, ki so jih prislonili ob 
objekt – brez TM

� nove toplotne prehodnosti ovoja:
� zunanji zid 0,15 W/m2K
� streha 0,20 W/m2K
� tla 0,25 W/m2

� troslojna okna, 1,0 W/m2K

Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – prenova faktor 10
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Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – faktor 10

• Zahodni del fasade prekriva velik son � ni 
kolektor za pripravo tople sanitarne vode, ki 
skupaj s toplotno � rpalko po potrebi podpira 
tudi ogrevalni sistem. Sem spada tudi velik 
hranilnik toplote . 

• Da bi nadomestili porabljeno elektri� no 
energijo, ki jo sicer porablja toplotna � rpalka 
na vodo, je po celotni dol�ini ju�ne strešine 
vgrajena fotovoltaika ( 210 m 2). 

Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – prenova faktor 10
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Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – prenova faktor 10

Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – prenova faktor 10
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Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – prenova faktor 10

� Da bi pove� ali 
privla� nost posameznih 
stanovanj, so pove � ali 
balkone in preuredili 
izgled fasad z novimi 
okni, �ivahnimi barvami 
in s premi � nimi 
drsnimi sen � ili. 

� Na jugu so namesto 
oken vgradili vrata, 
prenovili pa so tudi 
elektroinstalacije in 
vgradili nova ogrevala . 

Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu – prenova faktor 10

� Po tri stanovanja so vezana na skupno 
kompaktno prezra � evalno napravo z  
rekuperacijo , ki je nameš� ena na podstrešju nad 
posamezno skupino stanovanj.

� Prenovljena stavba je v lasti stanovanjske agencije, 
ki bo na ta na� in prenovila še ostala socialna 
stanovanja. 

� Porabo energije za ogrevanje so z ukrepi zmanjšali 
za 90%, na 31 kWh/m 2a, poraba primarne energije 
pa se je zmanjšala s 503 kWh/m 2a na 23,4 
kWh/m 2a, s � imer so zmanjšali emisije CO2 za 
116,91 kg/m 2a.
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Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu

Ve� stanovanjska stavba v 
Oberstdorfu
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Prenova osnovne šole

� Schwanenstadt – Avstrija, sanacija obstoje� ega 
dela in prizidava v nivo PH, 3500 m2 + 1800 m2

� AB gradnja, ’70 leta, 3300m2, notranja TI, slaba 
osvetljenost, ni prezra� evanja

� sedanja poraba energije 165kWh/m2a oz. 
475MWh/leto

� zmanjšanje porabe za “faktor 10” na 15kWh/m2a 

Prenova osnovne šole

� skupni stroški 7.8 Mio €, od tega samo 13% za 
pasivni nadstandard

� novi ovoj z U < 0.14, zasteklitve z U < 0.7, okvirji U 
< 0.8

� novo decentralno prezra� evanje z vra� anjem 
toplote, dogrevanje z 1rad/en, 

� naravna osvetljenost, avtomatizirano pasivno 
hlajenje poleti
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Prenova osnovne šole Prenova osnovne šole
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Prenova osnovne šole Prenova osnovne šole
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Prenova osnovne šole

Proizvodna hala

� lesena monta�na konstrukcija: 
28 cm TI v stenah in 40 cm v strehi, 
zasteklitev z U=0.9

� objekt je temperiran na 15°C in 
u� inkovito naravno osvetljen
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Proizvodna hala

Proizvodna hala
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Proizvodna hala Proizvodna hala
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Sakralni objekt – cerkev

� Wels – Avstrija 

� novogradnja v pasivni tehnologiji

� dobra toplotna zaš� ita ovoja, lesena konstrukcija, 

� dogrevanje s prezra� evanjem z rekuperacijo, 

� fotovoltaika

Cerkev
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Cerkev Cerkev
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Cerkev
Prva poslovna PH

� Weiz – Avstrija, Inovacijski center

� gradnja v 1999: masivni les + steklo, kasneje 
dograjeni masivni elementi za pove� anje toplotne 
stabilnosti

� prvi poslovni objekt v standardu PH

� ogr. površin 2000 m2, poraba toplote 32 MWh/a oz. 
<15kWh/m2a, dogrevanje z DOLB

� stroški gradnje 2.3 Mio €
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Prva poslovna PH

� pregrevanje / predhlajenje zraka v zemeljskem 
kolektorju

� vpihovanje v prostore, kro�enje preko skupnega 
prostora – avle

� avtomatizirano sen� enje 

� poleti naravno hlajenje v no� nem � asu preko loput 
na oknih in notranjih stenah

Prva poslovna PH
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Prva poslovna PH Prva poslovna PH
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Prva poslovna PH Prva poslovna PH
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Prva poslovna PH Prva poslovna PH



58

ZAKLJU � EK

� cilj: ve� ja in u� inkovita raba obnovljivih virov energije in 
ekološko sprejemljivih, obnovljivih materialov pri gradnji in 
celostni prenovi stavb na nivo NEH in PH

� doseganje višjega bivalnega ugodja
� uporaba novih tehnologij, razvoj novih detajlov, gradbenih 

elementov in sistemov za prenovo 
� Izobra�evanje projektantov in usposabljanje izvajal cev 
� mehanizmi za vzpodbujanje prenove stavb na NEH in PH

(promocijski izvedeni projekti, EU sredstva, dr�avn e, ob� inske finan � ne 
vzpodbude, ugodni krediti...)

� promocija NEH in PH gradnje ter celostne energetske 
prenove stanovanjskih in javnih stavb

Viri:
� PASSIVHAUS INSTITUT: TAGUNGSBAND – 9. INTERNATIONALE 

PASSIVHAUSTAGUNG 2005
� LUWOGE: EINE INOVATION IN DER ALBAUMODERNISIERUNG – DAS 

3-LITER HAUS
� BERMICH, LUBS: NEUBAU EINER PASSIVHAUS-TURNHALLE FÜR DIE 

KURPFALZSCULE IN HEIDELBERG-KIRCHHEIM
� Fotografije: mag. Miha Praznik
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