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EEnergijske in okoljske prednosti nergijske in okoljske prednosti 
lesenih hilesenih hi šš
dr. Marjana dr. Marjana ŠŠijanecijanec Zavrl, u.d.i.g.Zavrl, u.d.i.g.
Gradbeni inGradbeni in šštitut ZRMKtitut ZRMK

Mednarodni obrtni sejem MOS 2009Mednarodni obrtni sejem MOS 2009
Celje, 12.9.2009 ob 11h, dvorana L

Kje je danes mesto lesenih hiKje je danes mesto lesenih hi šš??
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Sonaravna, nizko/niSonaravna, nizko/ni �� energijska, energijska, 
nizkoogljinizkooglji �� nana stavba stavba ……
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Energija & okolje ter stavbeEnergija & okolje ter stavbe
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Energija & okolje ter stavbeEnergija & okolje ter stavbe
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Direktiva o energetski uDirektiva o energetski u �� inkovitosti stavb inkovitosti stavb 
(EPBD)(EPBD)

Prevzem direktive EPBD (2002/91/EC)Prevzem direktive EPBD (2002/91/EC)
-- prvi rokprvi rok do 4.1.2006, zaprodo 4.1.2006, zaproššeno 3 letno podaljeno 3 letno podaljššanjeanje
-- novi rok do 4.1.2009 za aktivnosti, kjer so potrebninovi rok do 4.1.2009 za aktivnosti, kjer so potrebni
neodvisni strokovnjakineodvisni strokovnjaki
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Prenovljena Direktiva EU EPBD Prenovljena Direktiva EU EPBD ––
predlog 13. nov. 2008; predlog 13. nov. 2008; -- sprejem v dec 2009sprejem v dec 2009

– Zahteve ostajajo, so jasneje izra�ene in izboljšana je njihova  
u� inkovitost

– Poti za uresni� itev EPBD je ve� , spoštovati je treba na� elo 
subsidiarnosti in stroškovne u� inkovitosti

– Umaknjen je prag 1000 m2 
• pri zahtevi za izpolnjevanje min. zahtev pri ve� jih prenovah
• za obvezno javno predstavitev energetske izkaznice v javnih stavbah
• za oceno vgradnje alternativnih energetskih sistemov v novih stavbah

– Minimalne zahteve za energijsko u� inkovitost novogradenj in prenov 
naj bodo stroškovno u� inkovite 
(ne zamujajmo prilo�nosti, a hkrati porabimo denar u � inkovito!) –
benchmarking EU-27 min. zahtev na enotni metodologiji temelje� i 
na LCC

– Podpora CO2 nevtralnim in Ni � -energijskim hišam 
(javne stavbe za vzor)

– V izkaznicah ve� poudarka na priporo� enih ukrepih
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EPBD zakonodaja 
PURES 2008:

Zmanjšati toplotne 
potrebe, z izboljšanjem 
ovoja, kjer to ni ve�
mo�no – kontrolirano 
prezra� evanje z 
rekuperacijo 0,8

Izraba OVE za TV in 
energetski vir za 
ogrevanje

… tem bolj izra�eno pri 
nizkoenergijskih
stavbah.

A++       A+ A        B        C D         E         F          G
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Toplotna zaToplotna za šš�� ita stavb nekoita stavb neko �� in danesin danes

1875 - Stavbni red Vojvodine Kranjske - zunanja stena iz polne 
opeke 45 cm Umax < 1.3 W/m2K

1970 - Pravilnik o min. tehni� nih pogojih za toplotno zaš� ito 
stavb - zunanja stena  Umax < 1.3 W/m2K

1980 - JUS.U.J5.600 - zunanja stena  Umax <  0.8 W/m2K

1984 - spec. topl. izgube stavbe Q’ max < 7+14fo W/m3

(fo=A/V)
v praksi:        Qh < 65 + 55 fo kWh/m2a
letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne 
stanovanjske površine

2002 - spec. topl. izgube stavbe Q’ max < 40+45fo kWh/m 2 

kar v praksi pomeni Umax stene < 0.4 – 0.45 W/m2K

Toplotna zaToplotna za šš�� ita stavb nekoita stavb neko �� in danesin danes
~ 1990 – praksa monta�nih hiš –

zunanja stena Uzun ovoja < 0,25 W/m2K in manj (0,17…)

2000 – trendi – od Nizkoenergijske do Pasivne hiše –
zunanja stena  Umax zun < 0.10 W/m2K (0.15 W/m 2K)
brez toplotnih mostov � <0,01 W/mK
okna in zasteklitev U < 0.80 W/m2K troslojna EE zast.
okenski okvir U < 0.80 W/m2K (super izoliran) 
troslojna zasteklitev U < 0.75 W/m2K
(son� ni pritoki > izgub) 
prepustnost za son� no sevanje g > 50%
izmenjava zraka (test zrakotesnosti) n50Pa < 0.6 /h
sistem ogr.+ prezra� evanja z rekuperacijo
potrebna toplota za ogrevanje Qh < 15 KWh/m 2a
toplotne izgube so tako zelo nizke, da hiše skoraj ni potrebno 
ogrevati

2008 – 9/2008 – omejitev mo� i kotla, …
spec. topl. izgube stavbe Q’ trans < 2 + 10 fo W/m3 

za ovoj  Umax stene < 0.28 W/m2K, U max strehe < 0.20 W/m2K
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U < 0.15 W/mU < 0.15 W/m22KK -- pasivne hipasivne hi ššee

d (m) U (W/m2K)
0,16 0,24
0,18 0,21
0,20 0,19
0,22 0,18
0,24 0,16
0,26 0,15
0,28 0,14
0,30 0,13
0,32 0,12
0,34 0,12
0,36 0,11
0,38 0,10
0,40 0,10

Lesena hiLesena hi šša zlahka izpolni a zlahka izpolni 
zahteve za NEH in PH hizahteve za NEH in PH hi ššee

Lesena okna Lesena okna –– tudi za energijsko tudi za energijsko 
najzahtevnejnajzahtevnej šše  pasivne hie  pasivne hi ššee

• okna U < 0.80 W/m2K troslojna EE zast. 
• okenski okvir U < 0.80 W/m2K (super izoliran) 
• troslojna zasteklitev U < 0.75 W/m2K

(son� ni pritoki > izgub) 
• prepustnost za son� no sevanje g > 50%
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45 stavb z energetskimi izkaznicami Gradbeni Inštitut ZRMK, po 
metodologiji OPET, EN ISO 832 in PTZURES 2002

Kako energijsko u � inkovite so lesene monta�ne hiše?

PovprePovpre �� na toplotna prehodnost ovoja na toplotna prehodnost ovoja gledeglede nana uporabnouporabno
povrpovr ššinoino stavbestavbe

(Specifi� na transmisijska toplotna prehodnosti ovoja (H'T) )

Slika 4 Povpre � na toplotna prehodnost ovoja (prozorni in neprozorni del) v odvisnosti od
velikosti neto uporabne ogrevane površine stavbe; prikazane so specifi� ne transmisijske
toplotne izgube 45 stavb grajenih v obdobju 2000-2008.

Lesene monta�ne hiše se zaradi dobrih toplotnoizola cijskih lastnosti uvrš � ajo med 
najboljše stavbe .
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Slika 8. Primerjava potrebne toplote za ogrevanje analiziranih 45 stavb kot so 
bile dejansko zgrajene (v obdobju 2000-2008), v odvisnosti od uporabne površine 
stavbe oziroma v odvisnosti od oblikovnega faktorja stavbe (fo = A/V).

Lesene 
monta�ne 
hiše

Lesene 
monta�ne 
hiše

…… nekaj primerov uvajanja novih nekaj primerov uvajanja novih 
min. zahtev pravilnika PURES 2008 v min. zahtev pravilnika PURES 2008 v 
praksoprakso
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Slika: Razmerje med izra� unanimi transmisijskimi toplotnimi izgubami in najve� jimi 
dovoljenimi vrednostmi iz � l. 7 , � e za posamezne elemente ovoja upoštevamo 
najve� je dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti iz priloge 1 PURES 2008 (levo) 
in izboljšane lastnosti ovoja (desno) zaradi upoštevanja preostalih minimalnih 
zahtev PURES 2008.
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Transmisijske toplotne izgube � VT = 2+10·f0 (W/m3), 7. � len, (2) odstavek
Primerjava izra� unanih vrednosti z minimalnimi dovoljenimi po PURES 2008 
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Lahka gradnja Lahka gradnja –– masivna masivna gradnjagradnja

ObOb�� utenautena temperatura v prostoru temperatura v prostoru -- primerjava primerjava –– zimski danzimski dan

Ob� utene temperaure in temperature v prostoru ( dan 2. 1.2006)
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Slika 31: Ob� utena temperatura in temperatura zraka v prostoru za primer obi� ajne masivne gradnje in lahke lesena gradnje
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Ob� utene temperature in temperature v prostoru ( dan 2 .1.2006)
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Raba energije Raba energije –– vsa ogrevalna sezonavsa ogrevalna sezona
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Slika 34: Ra � unska raba energije za ogrevanje za primer masivne betonske gradnje in lahke lesene gradnje
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Raba energije Raba energije –– sezona hlajenjasezona hlajenja
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Slika 35: Potreba energije za hlajenje
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Primer: NavpiPrimer: Navpi �� ni prerez ni prerez ––
lesena stena z oknom za PHlesena stena z oknom za PH
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Primer: Vodoravni prerez Primer: Vodoravni prerez –– tloris tloris 
vogala stene z oknom za PHvogala stene z oknom za PH
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Primer PILOTNE izkaznice za energijsko Primer PILOTNE izkaznice za energijsko 
uu�� inkovito leseno hiinkovito leseno hi ššo (v uporabi 2002o (v uporabi 2002 --2009)2009)

Novela Energetskega zakona (11/2006)Novela Energetskega zakona (11/2006)
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Kaj Kaj 
predlagamo?predlagamo?

Nove in Nove in 
stanovanjske stanovanjske 
stavbestavbe
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Kaj Kaj 
predlagamo?predlagamo?

Nove in Nove in 
stanovanjske stanovanjske 
stavbestavbe
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Priloga:Priloga:
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Hvala za pozornost!Hvala za pozornost!

EE--popo ššta: ta: marjana.sijanec@gimarjana.sijanec@gi --zrmk.sizrmk.si


