VELIKE GRAPEVINE GRAPENE KAO PASIVNE KUCE

Uvod

Iskustva sakupljena u proteklih deset
godina pri projektiranju i gradenju
manjih, prije svega obiteljskih pasiv-
nih kuéa dopustaju Sirenje takve
gradnje i na vece gradevine s druk-
¢ijim sadrzajima u razliCitim urba-
nistickim uvjetima. Gradi se sve vi-
Se poslovnih zgrada, djecjih vrtica,
viSestambenih kuéa, $portskih dvo-
rana, javnih zgrada, domova za sta-
rije, ¢ak i crkava te industrijskih
zgrada, pa 1 muzeja i zatvora u stan-
dardu pasivne kuce. Budu¢i da su se
na prvim pasivnim kuéama obavlja-
la brojna istrazivanja i analize po-
mocu kojih je gradnja postala uspjes-
na i u€inkovita, moze se govoriti o
novoj generaciji pasivnih kuca — ve-
likim pasivnim gradevinama.

Osnovna Skola i vrti¢ u
Frankfurtu

U gradskoj je cetvrti Riedberg u
Frankfurtu 2004. izgradena prva
njemacka Skola s dje¢jim vrticem u
standardu pasivne kuce. Zgrada je
namijenjena za 400 ucenika i 100
djece u djecjem vrticu. Konstrukcija

Osnovna $kola i vrti¢ u Frankfurtu
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zgrade je masivna. Pri projektiranju
su izvedene simulacije i napravljeni
proracuni kako sprijeéiti pregrijava-
nje u razredima ljeti zbog velikoga
internoga toplinskog opterec¢enja od
26 osobe i eksternog od sunceva zra-
&enja (15 m? prozorskih povrina, 60
— 80 W/m?). Prvi je korak za sprje-
cavanje pregrijavanja masivna kon-
strukcija sa sposobnos¢u c¢uvanja
topline. Rabi se i no¢no hladenje.
Preko prozora i staklenog nadsvjetla
iznad vrata nocu se automatski od-
vodi topli zrak iz razreda.

Za kontrolirano prozracivanje skole
i vrti¢a sluze tri uredaja s prijenos-
nikom topline uz 73 posto iskoristi-
vosti. Svjezi zrak, koji se prethodno
zagrije u prijenosniku topline, dovo-
di se u pojedine razrede, a odvodi iz
zajednickoga hodnika. Sanitarni su
prostori posebno prikljuceni na sus-
tav odvodnje. Mala koli¢ina zraka
(oko 15 m’/h po osobi) omoguéuje
grijanje toplinom ucenika i smanjuje
opasnost presuhoga zraka zimi. Re-
gulator volumenskoga toka osigura-
va viSestupanjsko prilagodavanje u
razredima (100 posto, 50 posto, 0
posto).

Za potrebno grijanje sluze grijaca
tijela u prostorima. Troskovi bi bili
jednaki ako bi se rabio sredi$nji re-
gistar grijanja, no to ne bi omoguci-
lo individualno namjestanje. Potreb-
nu toplinu osiguravaju dvije peci na
pelete (60 kW). Na krovu su sun¢ani
moduli za dobivanje elektricne ener-
gije, a na displeju, na glavnom hod-
niku, moze se mijenjati njihov do-
prinos.

Ukupna potrosnja primarne energije
za osnovnu skolu i vrti¢ je 59 kWh/
(m’a) na godinu, potrebna toplina za
grijanje je 15 kWh/(m?a) na godinu,
toplinski gubici 10,5 W/m?, usteda
CO, u 30 godina je 1.000 t. Proracu-
ni su pokazali da ¢e gradevina uste-
djeti 259 MWh energije na godinu.

Planinska kuc¢a Schiestl u
Hochschwabu

Planinska se kuca Schiestl nalazi na
nadmorskoj visini 2.154 m u gorju
Hochschwab u austrijskoj Gornjoj
Stajerskoj. Projektirana je kao ener-
gijski samodostatna kuca i otvorena
je urujnu 2005. godine.
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Planinarski dom Schiestl

Koncept zgrade odgovara najvisim
ekoloskim standardima. Zbog tesko-
ga pristupa, zgrada nije dostupna ni
cestom ni uspinjacom, pa je izabra-
na lagana drvena konstrukcija za
koju se materijal mogao prevoziti
helikopterom. Teski uvjeti za granju
u alpskome visokogorju diktirali su
predgotovljenu konstrukciju u $to
vecoj mjeri izradenu u dolini i u ljet-
nim mjesecima sastavljenu na mjestu.

Dvokatna zgrada ima jednostavan
oblik. Juzno procelje ima panoram-
sko ostakljenje sa sunc¢anim celija-
ma koje pokrivaju 60 posto potreba
za elektrinom energijom (7,5 kWp).
Spremnici sunceve energije postav-
ljeni su na krov natkrivene terase i
pokrivaju potrebu za toplom vodom.
Preostala se potrebna energija (top-
linska i elektricna) dobiva iz koge-
neracijskoga postrojenja na ulje od
repe (dizelski motor). Za kuhanje se
upotrebljava Stednjak na kruta gori-
va koji grije 1 spremnik topline.

Zgrada je izgradena u standardu pa-
sivne kuce. Opremljena je uredajem
za prozraivanje, dovodni se zrak
zagrijava prijenosnikom topline zrak-
zrak i griju¢im registrom.

Planinska je kuca Schiestl prototip
solarne i ekoloske gradnje u alpskom
prostoru i dobila je austrijsku solar-
nu nagradu.
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Crkva sv. Franciske u Welsu

Crkva sv. Franciske u austrijskome
Welsu ima laganu drvenu konstruk-
ciju. Sastavljena je od dva dijela —

Crkva sv. Franciske u Welsu

dvorane s bogosluznim prostorom i
ulazom te trakta u kojem su pomo¢-
ni prostori. Dvorana za bogosluzje
izvedena je kao crna staklena kutija
u koju je ugradeno 200 m* sun¢anih
modula. Staklena se fuga, duga 13
m i §iroka 4 m spojena s krovom, s
obzirom na vremenske uvjete i Ze-

ljeno svjetlosno raspoloZenje otvara
i zatvara.

Za grijanje crkve sluzi sunfeva ener-
gija koja u prostor dolazi kroz ostak-
ljenje na krovu. Bez grijanja je tem-
peratura zimi uvijek izmedu 12 1 15°C.

Dodatna se potrebna toplina u pros-
tor dovodi podnim grijanjem koje se
napaja toplinom iz spremnika sunce-
ve energije i1 kotla od 85 kW na pe-
lete. Potrebu za toplom vodom osi-
guravaju Celije sunceve energije po-
vrine 32 m’ i dva spremnika topline
volumena 1.000 litara. Suncane ¢eli-
je na procelju proizvode 15.300 kWh
elektri¢ne energije na godinu, $to je
viSe od vlastitih potreba pa stoga lje-
ti dodatno opskrbljuje jos 15 kucan-
stava. Zgrada tako s aktivnim isko-
riStavanjem sunceve energije sma-
njuje opterecenje okolisa s CO, za
15,7 tona na godinu.

ViSenamjenska gradevina SOL 4
u Becu

Peterokatna je zgrada namijenjena
trima aktivnostima: poslovnoj, kon-
gresnoj i rekreacijskoj. Poslovnim
aktivnostima sluze dva kata. Vece i
manje jedinice primjerene su za ma-
nje tvrtke, a koncept zgrade nudi

GRADEVINAR 63 (2011) 9/10



Energijska uc¢inkovitost

Vanjski izgled i dio unutrasnjosti zgrade SOL 4

moguénost medusobnih poslovnih
kontakata. Rekreacijski prostori pod
sloganom "zdrav duh u zdravome
tijelu” imaju osposobljene trenere.
Jedan je kat namijenjen kongresnoj
aktivnosti.

Konstrukcija je masivna, od opeke i
elemenata od ilovace koji posebno
dobro akumuliraju toplinu i predaju
je u prostor kada se u njemu tempe-
ratura zraka snizi. Zgrada, naime,
ima veliki unutarnji ostakljeni atrij
iz kojega prostori dobivaju svjetlost
i toplinu. Ljetno se pregrijavanje
sprjecava nocnim hladenjem. Potreb-
nu toplinu dovodi toplinska crpka
koja iskoriStava toplinu kamena
(geosonda). Na procelju posljednjih
dvaju katova smjeSteni su moduli
suncanih c¢elija, a proizvedeni elek-
tricni tok u cijelosti pokriva potrebe
zgrade.

Studenski dom u Becu

Studenski je dom u Becu izgraden u
standardu pasivne kuée 2005. i nudi
boravak u jednokrevetnim sobama
za 278 studenata koji u Becu studi-
raju u okviru medunarodnoga prog-
rama Erasmus.

Zgrada je smjeStena na relativno ma-
loj gradevinskoj parceli u gusto na-
seljenoj gradskoj Cetvrti. Na masiv-
nu je konstrukciju od armiranoga
betona postavljeno 26 cm toplinske
izolacije. Karakter procelju daju po-
micni metalni prozorski kapci koji
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sluze za osjenjenje, a istodobno uci-
nkovito sprjecavaju ljetno pregrija-
vanje.

Studenski dom u Becu

Veliki je zemni prijenosnik topline
ispod temeljne ploce, iskoristava to-
plinu zemlje koja zatim preko crpke
predgrijava svjezi zrak iz dovodnih
kanala na krovu. Instalacijska se
tehnika zgrade sastoji od decentrali-
ziranoga sustava prozracivanja koji
svjezi zrak usisava preko krova te
od usporednog, od prozra¢ivanja od-
vojenoga manjeg sustava grijanja.
Po Cetiri su stambene jedinice pove-
zane na zajednicki uredaj za prozra-
Civanje s vracanjem topline otpad-
noga zraka (rekuperacija, iskoristi-
vost je veca od 85 posto). U svako-
me je prostoru moguée namjestiti
temperaturu od 18 do 23°C.

4 /A

Toplinski su gubici po stambenoj je-
dinici manji od 10 W/m? a pri inten-
zivnijoj uporabi (viSe osoba u pros-

toru) i ispod 5 W/m®. To zna&i ma-
nje od 500 sati grijanja na godinu. U
usporedbi s tradicijskim zgradama
potrebe za toplinom smanjuju se i
80 posto. Visokom termi¢kom ma-
som i dobicima sunceva zracenja u
prijelaznom dijelu godine nastaje
temperaturno izjednacena stambena
klima. Temperatura u negrijanim,
slobodnim stambenim jedinicama
zimi ne pada ispod 17 °C.

Potrebna je toplina za grijanje 10,9
kWh/(m?a) na godinu, a ukupna po-
tro$nja primarne energije 91 kWh/
(m’a).
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Poslovna zgrada Energon u Ulmu

Poslovna je zgrada Energon s vise
od 7.000 m® unutarnjih uporabnih
povrsina trenutacno druga najvecéa
pasivna poslovna gradevina na svi-
jetu, a izgradena je u gradu Ulmu u
Njemackoj. Zgrada je predvidena za
420 radnih mjesta.

Zgrada Energon u Ulmu

Okvirna je armiranobetonska kon-
strukcija ispunjena predgotovljenim,
toplinsko izoliranim elementima od
drva. Na procelju je 35 cm toplinske
izolacije, ispod temeljne ploce 20
cm, a u krovnoj konstrukciji do 50
cm. Na sredini je tlocrta staklom
prekriveni atrij priblizne povrSine
420 m”.

Zgrada je gradena tako da osigurava
ucinkovito hladenje i njezino grija-
nje. Udio je ostakljenih povrSina na
procelju optimalan — 44 posto. Opas-
nost od ljetnoga pregrijavanja sprje-
Cavaju vanjske lezece rebrenice (Za-
luzine) na mehanicki pogon. Ispod
zgrade je 44 vertikalnih geosonda
koje sezu 100 m duboko u zemlju.
Sluze za ljetno hladenje zgrade, a
zimi za grijanje. Ostala se toplina
dobiva iz viska topline iz kuhinje te
toplovodne mreze. Na krovu su sun-
¢ani moduli.

Kuca S — pasivna kuéa od slame

Kuéa S je dvokatna pasivna kuca
izgradena od bala slame i drva u
austrijskome Boheimkirchenu. Sluzi
kao informacijsko srediste za odrzi-
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vu gradnju i demonstrira uporabu
lokalnih, obnovljivih izvora sirovi-
na. Pokazalo se da su i prirodni ma-
terijali pogodni za pasivnu kucu. Sla-
ma ima, uz dobru toplinsku izolaci-
ju, izuzetno dobre gradevno — bio-
loske znacajke. Materijal je regene-
rativan s niskom potro$njom energi-

je 1 dugim vijekom trajanja; dobro
izjednacava vlagu u prostoru, a ta-
koder je i zvucéna izolacija.

J'HHHHHJ'HH

bez toplinskih mostova, zrakonepro-
pusnost zgrade) bez ugradnje ekoloski
neprimjerenih i energijski rasipnih
toplinskih izolacija. Osim toga, kuca
S odgovara svim zahtjevima odrzive
i ekoloske gradnje. Zgrada je sastav-
ljena od drvene lagane konstrukcije,
a izmedu nosivih elemenata postav-
ljene su bale slame. Na unutrasnjoj
strani konstrukcija ima parnu branu,
na vanjskoj vjetrenu branu i prozra-
¢ivano drveno procelje.

Drveno je procelje pri¢vri¢eno na
toplinsku izolaciju od slame s drve-
nim umjesto metalnim klinom i za
tu namjenu posebno razvijenim dr-
venim vijcima. Na kraju vijeka upo-
rabe materijal ¢e se mo¢i neskodlji-
vo odstraniti. Zanimljivo je da su
zahtjevi pasivne kuée za toplinom
potrebnom za grijanje zgrade u go-
dinu dana na toj ku¢i lako dosegnu-
ti. Pasivni je standard nedvojbeno
veliko postignuée, a priblizava se i
sljedec¢em koraku — odrzivoj uporabi
energije za izgradnju gradevine. Prava
odrziva zgrada mora, naime, odgo-

1
i

Pogled na kuéu S

Inovativna konstrukcija kuée omo-
gucava uporabu regionalnoga mate-
rijala za pasivnu tehnologiju. Tako
je moguée ispuniti stroge zahtjeve
za standard pasivne kuce (gradnja

voriti na pitanje kako se dobivaju

materijali od kojih je izgradena i
kako se oni recikliraju.

Martina Zbasnik-Senegacnik,

Tanja Vranci¢

GRADEVINAR 63 (2011) 9/10



