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IZAZOVI STANOVANJA U PASIVNOJ KUCI

Investicija koja osigurava

vecu mirovinu

Vecina onih koji sumnjaju u ulaganja u pasivnu kucu ne razmisljaju
kada ce vratiti investiciju u skup automobil, ali raste i broj onih
koji misle da je pasivna kuca stvar prestiza poput nezaboravnog

putovanja

Pasivna kuca za grijanje trosi najvise 15
kWh/(m2a) [1]. Ima iznimno kvalitetnu
toplinsku ovojnicu  odnosno  koefici-
jent prolaska topline zidova i krova koji
iznosi U = 0,1-0,15 W/(m?K) i koefici-
jent prolaska topline prozora i vrata koji
iznosi U = 0,85 W/(m?K), ako je izvede-
na bez toplinskih mostova (y = 0,01 W/
(mK) i zrakonepropusno (n,, < 0,6 h-1).
U pasivnoj se kuci obvezno primjenju-
je sustav kontroliranog prozracivanja
s vracanjem topline otpadnoga zraka
(tzv. rekuperacija). Zbog svih tih mjera u
pasivnoj su kuci specifi¢ni toplinski gu-

bici (transmisijski i oni od prozracivanja)
manji od 10 W/m?. Stoga gradevina ima
nisku potrebu za toplinom, pa klasicni
sustavi grijanja u njoj vise nisu potrebni.
U pasivnoj se kuci primjenjuje tzv. toplo-
zracno grijanje. Zrak koji se uredajem za
prozracivanje dovodi u stambene pro-
store, u hladnim se danima treba malo
dogrijavati. NajceSce se kao generator
topline upotrebljava toplinska crpka ili
drvena biomasa. Kada to mogucnosti
dopustaju, kuca se spaja na daljinski
sustav grijanja, ali se to u praksi dogada
vrlo rijetko.

Pasivne su se kuce pocele graditi pri-
je vise od Ceturt stolje€a u Njemackoj,
a ubrzo se gradnja prosirila na Austri-
ju, a potom postupno i drugdje. Danas
iskustvo gradnje pasivnih kuca postoji
na svim kontinentima — u umjerenim,
toplim i hladnim podnebljima. Dosad je
izgradeno vise od 50.000 gradevina. Slo-
venija trenutacno broji vise od 400 pa-
sivnih kuca i isto toliko niskoenergetskih
kuca s potroSnjom energije za grijanje do
25 kWh/(m?2a) na godinu, a one su znatno
ucinkovitije od onih koje se grade u skla-
du s vazecim zakonskim ogranicenjima.
U Hrvatskoj je takvih kuca deseterostru-
ko manje.

Standard pasivne kuce primjenjiv je na
sve vrste gradevina — obiteljske kuce,
viSestambene zgrade, Skole, vrtice, po-
slovne i proizvodne zgrade, muzeje,
sportske dvorane, domove za starije,

Naselje pasivnih kuca Sonnenplatz u GroRBschdonau u Austriji
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bolnice, bazene, trgovine, zatvore... Isto
tako nema ogranicenja za razlicite teh-
nologije gradnje i za gradnju u svim kli-
matskim zonama [2]. Na trzistu se mogu
pronaci brojne komponente (gradevni
elementi i sklopovi) koje omogucuju i
olakSavaju izvedbu pasivnih kuca.

Zasto pasivna kuca?

Istrazivanja [3] provedena na velikom
broju uzoraka stanara u stanovima u
visSestambenim pasivnim zgradama, od-
mah nakon useljenja, Sest mjeseci te dvi-
je godine poslije, pokazuju da su stanari
zadovoljni stanovanjem u pasivnoj kugi.
Zadovoljstvo je tim vece Sto ljudi dulje
Zive u pasivnoj kuci. Naime, pasivna kuca
ima brojne prednosti nad tradicionalno
gradenim kucama. Kriteriji pri donoSenju
odluke o gradnji pasivne kuce su razno-
liki. TeSko ih je razvrstati prema hijerar-
hijskome redoslijedu jer ovise o svakome
pojedincu. Neki kriteriji pri odlucivanju
ovisni su o individualnoj percepciji zado-
voljstva povezanog s fizickim uvjetima u
gradevini, a neki su ekonomske prirode.
Nekima je blizak ekoloski doprinos pa-
sivne kuce, a drugima je ona jednostavno
pitanje prestiza.

Dnevni boravak pasivne kuce

IstraZivanja medu stanarima
u stanovima u visestambenim
pasivnim zgradama pokazuju
da su zadovoljni stanovanjem, a
zadovoljstvo je vece Sto dulje zive
u pasivnoj kuci

Kriteriji za odluku o gradnji pasivne kuce
mogu se istaknuti i opravdati.

Kvalitetna stambena ugodnost

Pasivne ku€e nude posebnu stambenu
ugodnost, i to zbog kvalitetne toplinske
ovojnice i kontroliranog prozracivanja
s vratanjem topline otpadnog zraka.
Stambena se ugodnost osjeca zbog pri-
mjerene temperature, svjezeg i Cistog
zraka, primjerene relativne vlaznosti i
najboljeg osvjetljenja.

a) Temperaturna ugodnost

U pasivnim je kucama strujanje zraka
sporije od onoga u obi¢nim ku¢ama. Tem-
perature su vanjskih zidova s unutrasnje
strane relativno visoke te mogu iznositi
i 20 °C. Stoga se zrak ne hladi tako brzo
kao u klasicnim gradevinama u kojima se

pri hladnoj stijenki zida spusta prema tluy,
a zatim iznad tla putuje prema unutras-
njem zidu, gdje se ponovno zagrije te se
ispod stropa vraca prema unutrasnjosti.
Sto je veca temperaturna razlika izmedu
povrsine vanjskog zida i zraka u prosto-
ru, zrak brze struji, Sto se osjeca kao vlak
odnosno propuh. Tome se pridruzuje i
ucinak zracenja hladnog zida, zbog Cega
se za ostvarivanje temperaturne ugod-
nosti mora dodatno povisivati tempera-
tura zraka u prostoru. U pasivnim su ku-
¢ama zidovi topli, zrak struji vrlo polako,
stoga se i pri nizim temperaturama zraka
osjeca veca stambena udobnost.

Zrak koji u prostor dovodi uredaj za pro-
zraCivanje struji tako polako da se uopce
ne osjeca. Suvremeni sustavi za prozraci-
vanje imaju moguénost najmanje tri razi-
ne prozradivanja — najmanje prozraciva-
nje nocu ili kada je kuca prazna, norma-
lan rad u vrijeme kada se u kuci boravi i
najvisi stupanj prozracivanja kada u kucu
dolaze posjetitelji ili se intenzivnije kuha.
Sustav za prozracivanje ima ugradene
prigusivace zvuka i stoga radi beSumno.

b) Svjezi zrak

VVelik dio toplinskih gubitaka u zgradama
otpada na prozracivanja, ali to ne znadi
da se zgrade ne bi smjele prozracivati
radi osiguranja odgovarajuce kvalitete
zraka. Kako bi se u zraku zadrzala ra-
zina ugljikova dioksida i drugih Stetnih
tvari na prihvatljivoj razini, u prostoru je
svaki sat potrebno osigurati od 25 do 35
m3 svjeZega zraka po osobi. To znadi da
bi svaka tri sata trebalo otvarati prozore
na 15 minuta, Sto je tesko izvedivo, ali i
iznimno neracionalno [1]. Odvajanjem
iskoristenog zraka iz prostora gubi se i
toplina, a to smanjuje toplinsku ugod-
nost u prostoru i povecava potrebe za
zagrijavanjem. Zrak je zbog nedostatnog
prozracivanja loSije kvalitete, pa se na
unutrasnjoj strani vanjskih zidova kon-
denzira vlaga, a nerijetko se pojavljuje i
plijesan.

U pasivnoj je kuci zrak uvijek svjez o
¢emu brine tzv. kontrolirano prozraciva-
nje s vracanjem topline otpadnog zraka.
Zrak dolazi izvana i u prijenosniku se to-
pline zagrije toplinom iskoriStenog zraka
koji napusta zgradu. Svjezi vanjski zrak i
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topli otpadni zrak pritom se ne mijeSaju.
Ljeti je takvim sustavom moguce zgradu
i hladiti. Svjezi topli zrak Sto dolazi izvana
hladi se iskoristenim hladnim zrakom iz
unutrasnjosti gradevine.

Velik dio toplinskih gubitaka
u zgradama otpada na
prozracivanja, ali to ne znaci
da se zgrade ne bi smjele
provjetravati radi osiguravanja
odgovarajuce kvalitete zraka

Potrebno je istaknuti da uredaj za pro-
zraCivanje nije isto Sto i klimatizacijski
uredaj koji cijelo vrijeme uravnotezuje
kvalitetu istog zraka. Zato su neosnovani
i sasvim netocni komentari da je pasiv-
na kuca zatvoreni sustav koji ne dopusta
kontakt unutrasnjih prostora i okoline.
Toliku koli¢inu svjeZega zraka iz okoline
koliku ima pasivna kuca nema ni jedna
druga kuéa. Cak ni ljeti kada se kuéa obi¢-
no zatvara i Stiti od pregrijavanja, a zimi
se prozori ionako premalo otvaraju jer se
kuca pocinje brzo hladiti. Otvarati prozo-
re u pasivnoj kuci nije potrebno, ali nije ni
zabranjeno pa stanari mogu otvarati pro-
zore kada god to pozele. Cesto je to po-
trebno kada se pojave brojni posjetiteljiili
u slucaju "male nesrece" u kuhinji. Posto-
je pasivne kuce u kojima stanari puse, pa
se prozori povremeno moraju otvarati. lli
stanari jednostavno Zele Cuti pjev ptica u
proljece ili imati nadzor nad djecom koja
se igraju u dvoristu. Otvaranjem prozora
izgubi se nesto topline, no unato¢ tome
sustav pasivne kuce nije narusen.

¢) Relativna vlaZnost zraka

U posljednje se vrijeme najeSce mogu
Cuti kritike da je zrak u pasivnim kuéama
previSe suh. Treba priznati da te kritike
i nisu sasvim neutemeljene. U pasiv-
nim kucama, osobito zimi, zrak zaista
moze biti previse suh. To je posljedica
intenzivnog prozracivanja i temelji se na
zakonima fizike. Vlaznost zraka, odno-
sno sadrzaj vodene pare u zraku, ovisi
o godisnjem dobu i zimi je znatno niza.
Relativna vlaznost zraka definirana je
kao stupanj zasicenja vodenom parom i

Tipican interijer jedne pasivne kuce

ovisi o temperaturi. Kada se zrak zagrije,
relativna je vlaznost niza, i to se dogada
u svim gradevinama. U klasi¢nim grade-
vinama ne dolazi ¢esto do pojave suhog
zraka jer zimi nema dovoljno prozraciva-
nja pa se u prostorijama udisSe iskoristen,
Cesto ustajali i nesto vlazniji zrak. Pitanje
je stoga sto viSe utjece na ugodnost, pa
Cak i na zdravlje — suh ili oneciséen zrak?

Zrak zimi u pasivnim kucama
moze biti previse suh zbog
intenzivnog prozracivanja, ali
je pitanje Sto je bolje — suhili
oneciscen zrak?

Vrlo su zanimljive studije o subjektivno-
me osjecaju kvalitete zraka koje potvrdu-
ju da je zamjecivanje vlage u zraku vrlo
individualno, ¢esto i sugestibilno (primje-
rice, kada stanari znaju da je zrak suh, to
ih pocinje smetati puno prije nego kad to
ne znaju [4]).No, danas na trziStu postoje
prijenosnici topline koji dio vlage iz isko-
riStenoga zraka vracaju u Cisti, dovedeni

zrak i time do 10 % povisuju relativnu
vlaznost zraka. Naravno da i u pasivnim
gradevinama vlazenje zraka nije isklju-
¢eno ako se za time pojavi potreba. Na
vlaznost zraka velik u¢inak moze imati i
bilje jer stalno ispusta vlagu.

d) Cistoca zraka

Sustav kontroliranog prozracivanja u pa-
sivnoj kuci vecina trenutacno izbjegava.
Skeptike osim brzine kretanja i relativne
vlaznosti zraka zabrinjava i moguénost
nakupljanja necistoca te za zdravlje Stet-
nih organizama u sustavu. No, mjesta za
zabrinutost nema jer uvjeti u cijevima
ne omogucuju razvoj bakterija. Zrak je,
naime, previe suh i ima relativno nisku
temperaturu, a osim toga ne stoji vec
neprestano struji — izvana preko prijeno-
snika topline u unutrasnjost kuce i obrat-
no. U Njemackoj, gdje su pasivne kuce
u uporabi dulje od dvadeset godina, nije
zabiljezen ni jedan slucaj pojave bakterija
ili drugih organizama u cijevima sustava
za prozracivanje. Uredaj za prozracivanje
ima i filtre za prasinu i pelud. U pasivnim
je kuéama stoga mnogo manje prasine, a
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Sto je osobito vazno domacicama, a po-
sebno ugodno za alergicare.

Svjetlosna ugodnost

Za optimalnu je stambenu ugodnost
klju¢no osvijetljenje prostora. U pasivnu
su ku€u zbog potrebne toplinske izolacije
ovojnice ugradeni prozori s koficijentom
prolaska topline od U = 0,8 W/(m?K). To
su prozori s trostrukim ostakljenjem, ni-
skoemisijskim nanosom i ispunjeni ple-
menitim plinovima. Uobicajeno staklo
ima koeficijent prolaska topline od U =
5,7 W/(m?2K) i propusta oko 80 % ukupne
sunceve energije, dakle faktor prolaza
ukupnoga suncevog zracenja iznosi g =
80 %. Povecanjem slojeva stakla, nisko-
emisijskim nanosom i dodatkom ple-
menitih plinova smanjuje se toplinska
prolaznost stakla, a time i propusnost na
suncevo zraCenje. Stakla ugradena u pa-
sivnu kucu imaju faktor prolaza ukupnog
sunceva zracenja izmedu 50 i 60 posto.
Pri najmanjim propisanim prozorskim
povrsinama moze doci do slabije osvi-
jetljenosti prostora. No, u pasivnoj se
kuci potice vece ostakljenje jer su za
energijsku bilancu zgrade vazni i dobici
od sunceva zracenja, a osiguravaju vece
ostakljene povrsine. Proracun po PHPP-
u (program Passivhaus Projektierungs Pa-
ket) pokazuje optimalne odnose za koje
je povrsine prozora i pri kojoj orijentaciji
energijska bilanca najpovoljnija. Na juz-
nim povrsinama nema poteskoca, bas

Pogled na radni prostor u jednoj pasivnoj kuci

kao ni na istocnim i zapadnim (svugdje
je obvezna zaStita od pregrijavanjal).
Na sjevernim su proceljima zbog velikih
toplinskih gubitaka i neznatnih dobi-
taka poZzeljni manji prozori, pa je stoga
potrebno provijeriti je li prostor dovoljno
osvijetljen.

Niski troskovi grijanja

Pasivna kuca za zagrijavanje treba naj-
vise 15 kWh/(m?a). Proraunano u go-
rivo, to je oko 1,5 | loziva ulja ili 1,5 m3
zemnoga plina po Cetvornome metru
grijane povrsine na godinu, odnosno od
tri do Cetiri puta manje energije nego u
zgradama koje su gradene u skladu s
postojecim zahtjevima i ¢ak deset puta
manje energije nego u zgradama iz-
gradenima u posljednjim desetljecima.
Primjerice, prosjecni racun za potros-
nju elektricne energije u pasivnoj kuci
od 160 m? povrsSine za grijanje u okolici
Ljubljane iznosi oko 50 eura. TroSkovi
su nekoliko eura maniji ljeti, a visi zimi.
U spomenute su troSkove ubrojeni tros-
kovi grijanja zimi, mogucega rashladiva-
nja ljeti i cjelokupnog prozradivanja te
ukupna potrosnja kucanstva cetvero-
¢lane obitelji Sto obuhvaca osvjetljenje,
potrodnju kucanskih uredaja, racunala i
sl. Drugih energetskih troskova nema.
Investicija u pasivnu kuéu zapravo osi-
gurava vecu mirovinu u buduénosti. Ni-
ski troskovi grijanja ujedno znace vise
novca za druge namjene.

Pasivna kuca za zagrijavanje
treba i do Cetiri puta manje
energije od zgrada gradenih
prema zahtjevima te cak
deset puta manje od onih
izgradenih u posljednjim
desetljecima

Niski troskovi odrZavanja

Osim niskih troskova grijanja, u pasivnoj
su kuci vrlo mali i troSkovi odrzavanja.
U kucnoj tehnici gotovo i nema dijelova
koji bi se mogli potrositi. U pasivnoj kuci
nema uredaja za grijanje koje bi treba-
lo odrzavati i popravljati, pa u skladu s
time ni takvih troskova. Dug vijek trajanja
uredaja za prozracivanje i znatno veca
trajnost u usporedbi s tradicionalnim
uredajima za grijanje smanjuju troskove
odrzavanja.

Manja ovisnost o (tudim) rezervama
fosilnih goriva

Odluka o gradnji pasivne kuce pridonosi
i drzavnome gospodarstvu. Za drzavu je
najjeftinija ona energija koja nije neop-
hodna. Manja potrosnja fosilnih goriva
osigurava manju ovisnost o tudim rezer-
vama. To nije vazno samo zbog nepred-
vidivih kretanja cijena, vec i zbog nere-
dovite isporuke fosilnih goriva prilikom
nepredvidiva porasta potrosnje u slucaju
naglog pada temperature zraka, kada se
na velikome prostoru javlja potreba za
intenzivnijim zagrijavanjem kao Sto je to
bio slucaj u veljaci 2012. Takoder, fosil-
na su goriva sve vise strateska sirovina
te stoga podloZna politickim i gospodar-
skim ucjenama. Velike zalihe zemnog pli-
na leze ispod Rusije, Irana, Egipta, Libije,
Alzira, Nigerije i Katara. To su politicki
izrazito nemirna podrucja koja pretjerano
ne jamce sigurnost da se politicki sporovi
i ubuduce nece rjesavati preko plinovo-
da koji vode prema Europi, bez obzira na
to po kojoj ce trasi plin stizati. To vrijedi
i za njegovu isporuku i cijenu. Zabrinjava
to Sto je Europa sve ovisnija o gorivima
iz politicki nestabilnih podrucja, jer vec
dugo ne pokriva svoje potrebe vlastitom
proizvodnjom.
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Cijena investicije

Vec su prije nekoliko godina istrazivanja
u Passivhaus institutu u Darmstadtu po-
kazala da troskovi niskoenergetske kuce
neznatno rastu dodatnim slojem toplinske
izolacije i ugradnjom kvalitetnih izolacijskih
prozora. Kada je toplinski omotac zgrade
tako kvalitetan da ne postoji potreba za
uobicajenim sustavom grijanja, tim se nov-
cem moze ugraditi uredaj za prozracivanje
s vracanjem topline otpadnoga zraka, pa se
ukupna investicija znatno smanjuje. Cijena
pasivne kuce neznatno je visa od jednako
dobre niskoenergetske kuce, cija je potros-
nja energije za grijanje do 25 kWh/(m?2a) na
godinu. S obzirom na cijene energenata,
ta €e se investicija vratiti u vrlo kratkome
roku. Iskustva iz Slovenije pokazuju da je
cijena pasivne kuce izmedu 5 % i 10 % visa
od cijene gradevine izgradene u skladu sa
zahtjevima postojeceg pravilnika [5]. Ali
zato pasivna kuca ima brojne prednosti.
Zanimljivo je da se vecina investitora vrlo
rijetko zapita kada ce se vratiti investicija
u garnituru za sjedenje ili tepih s potpisom
razvikanog dizajnera, kupaonsku keramiku
ili unikatnu svjetiljku. | to unatoc¢ tome Sto
se te cijene Cesto priblizavaju razlici u cijeni
koja nastaje prilikom gradnje pasivne kuce.

Manje emisije u okolinu

Izgaranjem fosilnih goriva nastaje uglji-
kov dioksid kaji je glavni krivac za glo-
balno zatopljenje. Pritom nastaju i druge
Stetne emisije kao Sto su nedopustene
Cestice, sumporov oksid, duSikov oksid,
organski spojevi i dr. Cak i pri gorenju
drva, koje se svrstava u ekolosko gorivo,
dolazi do emisija ugljikova dioksida. Za-
mjena uredaja za grijanje na fosilna gori-
va s onim na drva ili biomasu ne pridono-
si smanjivanju emisije ugljikova dioksida
te je u skladu s time pasivna kuca koja za
zagrijavanje ne zahtijeva fosilna goriva
bolja od klasicne gradnje.

Toplinu potrebnu za grijanje u pasivnoj
kuci proizvodi toplinska crpka koja iskori-
Stava toplinu okoline (zemlje, podzemne
vode i zraka). To je obnovljiv izvor ener-
gije, zapravo uskladistena sunceva ener-
gija. Posljedica uporabe toplinske crpke
nesto je veca potrosnja elektricne ener-
gije. Cinjenica je da toplinska crpka za rad

zahtijeva struju, a to neznatno povecava
potrosnju elektricne energije u odnosu
na uobicajene kuce, iako je pri sadasnjim
cijenama energenata za kucanstva (elek-
tritna energija i fosilna goriva) proizvod-
nja topline toplinskom crpkom prihvatlji-
vija od proizvodnje topline energijom iz
fosilnih izvora. Veca potrosnja elektricne
energije mali je troSak u usporedbi s tros-
kom tradicionalnog nacina grijanja koje-
ga u pasivnoj kuci nema. Za proizvodnju
elektritne energije u termoelektranama
jos dugo ce biti potrebni fosilni energenti.
lako je njihova iskoristivost veca, Stetne
su emisije zbog kontroliranog postupka
znatno nize od onih koje nastaju izgara-
njem goriva u individualnim lozistima.

Prestiz

Zanimljivo je to da vecina onih koji sum-
njaju u razboritost ulaganja u pasivnu
ku€u ne razmislja o tome kada e im se
vratiti investicija u skup automobil ili eg-
zoticno putovanje. Istodobno raste broj
onih koji misle da je pasivna kuca stvar
prestiza poput skupocjenog automobila
ili nezaboravnog putovanja. Sve je vedi
broj i onih kojima su na vrhu popisa prio-
riteta zdravlje i ugodnost stanovanja, pa
su i za to su spremni izdvojiti nesto vise
vlastitih financijskih sredstava.

Zaklju¢na razmatranja

Pasivna kuca ima brojne prednosti u od-
nosu na gradevine u kojima se danas Zivi.
Medu najvaznijima su energetska ucinko-
vitost koja drastitno smanjuje troskove
grijanja te neovisnost zgrade o fosilnim go-
rivima i smanjivanje emisije ugljikova diok-
sida. Slovenija je, srecom, prepoznala ener-
gijski potencijal pasivnih kuca, pa potice
njihovu gradnju nepovratnim financijskim
poticajima. Za drzavu pasivna kuca dugo-
rocno znaci manju obvezu opskrbe fosil-
nim energentima i manju emisiju ugljikova
dioksida, a time i manje kazne za njegovu
prekomjernu emisiju. Najvise koristi ima
stanar pasivne kuce koji za nesto veca ula-
ganja zivi u kuéi kojom struiji svjez, topao i
Cist zrak, a zbog jednostavnih i malobrojnih
uredaja koji zahtijevaju neznatne troskove
odrzavanja nema problema ni s nabavom
goriva. Zbog teznji za suncevim dobitcima,

staklene su povrsine razmjerno velike, Sto
ujedno omogucuje svjetlosnu ugodnost.
Za sada pasivna kuca jos nigdje nije zakon-
ski propisana na drzavnoj razini. U nekim
ekoloski osvijestenim dijelovima Austrije
i Njemacke za javne se zgrade obvezno
moraju postivati standardi pasivne kuce
jer drzava mora vrlo racionalno raspola-
gati novcem poreznih obveznika! U skladu
s Europskom direktivom 2010/31/EU [6],
koju je Europski parlament prihvatio 19.
svibnja 2010., grade se gradevine gotovo
nulte potrosnje energije. Od 31. prosinca
2020. sve e nove zgrade morati biti goto-
vo nulte potrosnje energije, a vec 31. pro-
sinca 2018. gotovo nulte potrosnje energi-
je bit e sve nove zgrade Ciji je vlasnik javna
uprava i koje su namijenjene cestome oku-
plianju. Pred samom je objavom i tocnija
definicija zgrade gotovo nulte potrosnje
energije. Potrosnja energije za grijanje vrlo
je blizu zahtjevima pasivne kuce. S obzirom
na to da postoje znanje i komponente za
pasivnu kucu, ne postoji valjan razlog da se
niska razina potroSnje energije za grijanje
ne uvede u sve gradevine.
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