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CEKAJU NAS ZGRADE NULTE EMISIJE

Politika EU Low-carbon strategy for 2030
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CILJEVI HR STRATEGIHE = RAST STOPE OBNOVE

= Dosadasnja stopa energetske obnove zgrada za razdoblje od 2014. do 2020. godine iznosi 0,7% odnosno
1,35 milijuna m? godisnje

= Stopa obnove povecava se postupno od 1% podne povrsine 2021. do 3% do 2030. (Sto je u skladu sa
predlozenom stopom obnove u Renovation Wave inicijativi Europske komisije)

» Ciljana je stopa je:

1%  2021.i12022, Rast stope obnove

1,5 % 2023.i2024., 5
2,0 % 2025.i2026., 4 3 35
2,5 % 2027.i2028., z , 20
3%  2029.i2030. ) 1 = . .

= 0d 2031. do 2040. 3,5% godiénje o —

Kategorija 1

= Od 2041. do 2050. godine 4% godisnje
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SMANJENJE EMISIJE CO, OVISNO O POCETNOM STUPNJU

IZOLACIJE

Odnosi se na emisije zbog potrebne energije za grijanje zgrade — Q" 4
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Recast EPBD
Whole Life-Cycle Global Warming Potential

BUNTHAN IEA, Ph.D., Policy Officer
DG ENER.B.3 - Buildings and Products
Contact : Bunthan.|[EA@ec.europa.eu




Buildings are responsible for greenhouse gcas emissions
before, during & after their operational lifetime
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Réck M, Saade MRM, Balouktsi M, Rasmussen FN, Birgisdottir H, Frischknecht R, et al. Embodied GHG emissions of buildings — The hidden challenge for effective
climate change mitigation. Appl Energy 2020;258:114107. doi: https://doi.org/10.1016/].apenergy.2019.114107



EPBD RECAST - 12. TRAVANIJ 2024

\ MEPS - obnova najgorih 16% zgrada do 2030. i najgorih 20-22%
do 2035. u usporedbi s 2020. Sve veca potraznje za projektima
obnove i odrzivosti, gdje ¢e izvodaci imati igraju kljucnu ulogu. = T

:- Directive on the energy performance of buildings

# Standardi zgrada nulte emisije (ZEB): Od 2030. sve nove zgrade IS IS O G2l
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moraju biti ZEB. To se odnosi na zgrade koje koriste tijela javne T e
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/EB — ZERO EMISSION BUILDINGS (ZGRADE S NULTIM
EMISIJAMA)

= ,zgrada s nultim emisijama”

" znaci zgrada s vrlo visokim energetskim svojstvima, koja
ne zahtijeva energiju ili zahtijeva vrlo malu kolicinu
energije, ne proizvodi emisije ugljika iz fosilnih goriva u
krugu zgrade i ne proizvodi ili proizvodi vrlo malu
kolicinu operativnih emisija staklenickih plinova, u
skladu sa zahtjevima iz ¢clanka 9.b



o
(9%
" u novojili obnovljenoj zgradi s nultim emisijama : &— /
" potrosnja energije
" operativne emisije staklenickih plinova
* DC - prilagoditi oba praga za obnovljene zgrade

Zahtjevi za ZEB:

uskladeno s max pragom u NPOZ/NBRP

" ukupno godisnje koristenje Eprim u novoj ili obnovljenoj ZEB zgradi pokriva :
(ako je to tehnicki i gospodarski izvedivo)
* energija iz Ol proizvedena u krugu zgrade ili u blizini / = €l. 7. izmjena RED
* energija iz Ol koju osigurava zajednica obnovljive energije /= ¢l. 22. izmjena RED
" energija iz u¢inkovitog sustava daljinskoga grijanja i hladenja /= ¢l. 24.1. izmjena EED
" energija iz izvora bez emisija ugljika

» zgrada s nultim emisijama ne uzrokuje nikakve emisije ugljika iz fosilnih gorfaLawugulg:ade'i
|z Opceg prisupa preinake EPBD




GWP — Potencijal globalnog zatopljenja

Global Warming Potential
NOVE ZGRADE

»potencijal globalnog zagrijavanja tijekom zZivotnog ciklusa”
pokazatelj koji kvantificira doprinos odredene zgrade globalnom
zagrijavanju tijekom njezina cijelog Zivotnog ciklusa (kgCO2e/m?2)

" potencijal globalnog zagrijavanja tijekom Zivotnog ciklusa izracunava u skladu s Prilogom III.
revidirane EPBD i objavljuje putem EPC:




MEPS — min standardi energetskih svojstava
Min energy performance standards

POSTOJECE ZGRADE

Drzave ¢lanice utvrduju

minimalne standarde energetskih svojstava MEPS

,minimalni standardi energetskih svojstava” znaci Eravila prema kojima se
zahtijeva da postojece zgrade ispune odredeni zahtjev u pogledu energetskih
svojstava u okviru opseznog plana obnove za fond zgrada ili u odredenoj
pokretackoj tocki povezanoj s trzistem (prodaja, najam , donacija ili promjena
namjene u katastru ili zemljisnim knjigama ), u odredenom razdoblju ili do
odredenog datuma, ¢cime se pokreée obnova postojecih zgrada;

Iz Opceg prisupa preinake EPBD




MEPS — min standardi energetskih svojstava
’ Min energy performance standards
POSTOIJECE ZGRADE
nestambene

MEPS - postojec¢e NSZ - ne prelaze utvrdeni maksimalni PRAG energetskih svojstava
izrazeno brojéanim pokazateljem koristenja Eprim (kWh/m2a)

Postavljanje max pragova - na temelju koristenja energije u nacionalnom fondu zgrada 1. 1. 2020.
" Prag od 15 % - 15 % nacionalnog fonda zgrada iznad tog praga
" Prag od 25 % - 25 % nacionalnog fonda zgrada iznad tog praga

sve nestambene zgrade trebaju biti ispod:
" praga od 15% do 1. sijecnja 2030.
" praga od 25% do 1. sijecnja 2034.

pojedinacne zgrade se uskladuju s pragovima - provjera putem energetskih certifikata ili drugim dostupnim

sredstvima Iz Opéeg prisupa preinake EPBD




Solarna energija u zgradama
Solar energy in buildings

SOLARNA
ENERGILIA

= sve nove zgrade projektiraju na nacin kojim se optimizira njihov potencijal za proizvodnju
solarne energije na temelju sunceva zracenja u krugu zgrade omogucuje kasniju
troskovno ucinkovitu ugradnja solarnih tehnologija

® yvodenje odgovarajucih uredaja za solarnu energiju:

= do 31. prosinca 2026. na svim NOVIM javnim i nestambenim zgradama s korisnom
podnom povrsinom vecom od 250 m?;

* do 31. prosinca 2027. na svim POSTOJECIM javnim i nestambenim zgradama koje se

podvrgavaju znacajnoj ili dubinskoj obnovi s korisnom podnom povrsinom ve¢om od 400
m2

» do 31. prosinca 2029. na SVIM NOVIM STAMBENIM zgradama.

» DC utvrduju i objavljuju kriterije na nacionalnoj razini za prakti¢nu provedbu tih obveza
Juzimaju u obzir kontrukcijsku cjelovitost, bioraznolikost i stabilnost elektroenerg. mreze i dr./

| Iz Opceg prisupa preinake EPBD
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future!
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lzvor: www.ic-group.org

The 'Plus-Energie-Blurohochhaus' (plus-energy-office high-rise building) is the world’s first office tower that
can claim to feed more energy into the power grid than is required to operate AND use the building.
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PRAVILO — NE CINI ZNACAINU STETU”

DNSH — ,Do no significant harm”

Uredba o uspostavljanju Instrumenta za oporavak i otpornost predvida da mjere ukljucene u
oporavak drzave clanice i Plan otpornosti (RRP) NE dovedu do znacajne stete za bilo koji od
sest okolisnih ciljeva u smislu clanka 17. Uredbe o EU taksonomiji

Prilagodavanje Odrziva uporaba i
klimatskim zastita voda i morskih

promjenama resursa

Ublazavanje
klimatskih promjena

Kruzno gospodarstvo, Prevencija Zastita i obnova
ukljucujuci prevenciju oneciscenja i kontrola bioloske raznolikosti i
otpada i recikliranje zraka, vode ili tla ekosustava
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PRAVILO — NE CINI ZNACAJNU STETU”

Nacelo DNSH treba implementirati na 3 razine:
i Priizradi Glavnog projekta
. Priizvodenju
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PRAVILO — NE CINI ZNACAJNU STETU”

i DNSH priizradi Glavnog projekta
Postici min. 30% ustede E,;,, u odnosu na stanje prije obnove
Ustede Q" ,q ©d minimalno 50% odnosno

min. 20% ustede Q" ili E ;. 7a zgrade iz registra kulturne bastine + jamditi zastitu i
ocuvanje kulturne bastine

Ako se mijenjaju postojeci neucinkoviti sustavi grijanja (gorivo — ugljen, loz ulje ili
visokotemperaturni plinski bojleri/kotlovi) s kondenzacijskim kotlovima na plin —
financijska potpora takvim investicijama je manja od 20% investicije

21



PRAVILO — NE CINI ZNACAJNU STETU”

Nacelo DNSH treba implementirati na 3 razine:
i DNSH priizvodenju
. Obnova rezultira s manjom koliCinom otpada u usporedbi s procesima izgradnje i rusenja prema ,EU protokolu
0 gospodarenju otpadom od gradnje i rusenja”
Operatori koji provode obnovu morat ¢e osigurati da gradevinski dijelovi i materijali u obnovi zgrade ne sadrze
azbest niti tvari koje izazivaju veliku zabrinutost. Takoder, morat ¢e se osigurati da gradevinski dijelovi i

materijali koristeni u zgradi koji mogu doci u kontakt sa stanarima emitiraju manje od maksimalne propisane
kolicine Stetnih spojeva.

Tijekom gradevinskih radova poduzet Ce se mjere kojima se oneciscenje zraka, tla i podzemnih voda te buka
svode na najmanju mjeru. Radovi Ce se izvoditi samo u dnevnom razdoblju, svi rastresiti materijali Ce biti
sklonjeni kako bi se sprijecilo rasipanje tijekom kise i vjetra, a sva uklanjanja i demontaze gradevnih elemenata |
materijala vrsit Ce se tehnikama koje sprecavaju Sirenje prasine i Stetnih tvari na susjedne povrsine, te Ce se
kada je potrebno koristiti zastitne ograde .

2 Pri stru¢cnom nadzoru

Strucni nadzor morat ¢e osigurati da su se radovi provodili prema principima DNSH te upisati odgovarajucu
izjavu u Zavrsno izvjesCe nadzornog inzenjera
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PROGRAM ENERGETSKE OBNOVE ZGRADA KOJE IMAJU
STATUS KULTURNOG DOBRA

Vlada Republike Hrvatske donijela na sjednici odrzanoj 23. prosinca 2021,

Fokus Programa

i pojedinacno zasticena kulturna dobra (pojedinacne gradevine i graditeljski sklopovi)
1950 zgrada

> zgrade koje se nalaze unutar zasticene zasticene kulturno - povijesne cjeline
102 615 zgrada

Cilj Programa - pokrenuti sveobuhvatnu u energetsku obnovu zgrada koje imaju status
kulturnog dobra, pri tome jamcedi zastitu i oCuvanje kulturne bastine

Kriterij je postiCi energetske ustede nakon obnove: minimalno 20 % Q" 4 ili E

prim

23



20 % Q" h,nd ili E

S R T T =

R ) J Itk

/ ’




ZGRADE KULTURNE BASTINE - —

ZA ENERGETSKU OBNOVU ZGRADA

S MJ E R N | C E SA STATUSOM KULTURNOG DOBRA
MINISTARSTVO KULTURE I MEDIJA

MINISTARSTVO PROSTORNOGA UREDENJA. GRADITELISTVA 1 DRZAVNE IMOVINE
2023

Zelimo unijeti energiju i odrzivost u dijalog o kulturnoj bastini.
Poboljsanje kvalitete stanovanja, prepoznavanje 1 odrZzavanje

kontinuiteta stanovanja, istovremeno svjesni nacela zastite
kulturne baStine. A1 R0
- L E=EE
Svaka zgrada treba individualnu analizu i individualnu il |
strategiju energetske obnove. |
SMJERNICE: T
i _

HH | == [ == [E==
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https://min-kulture.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/-Smjernice%20za%20energetsku%20obnovu%20zgrada%20sa%20statusom%20kulturnog%20dobra.pdf
https://min-kulture.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/-Smjernice%20za%20energetsku%20obnovu%20zgrada%20sa%20statusom%20kulturnog%20dobra.pdf
https://min-kulture.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/-Smjernice%20za%20energetsku%20obnovu%20zgrada%20sa%20statusom%20kulturnog%20dobra.pdf

ZGRADE KULTURNE BASTINE

Kad je u prosincu 2002. godine izasla prva verzija Direktive o
energetskom svojstvu zgrada (Direktiva 2002/91 / EC), postojao je
strah da Ce zgrade koje su zasticeno kulturno dobro ili se nalaze
unutar zone kulturno-povijesne cjeline biti unakazene ili unistene.

Svi zelimo sacuvati zgrade kulturne bastine, zelimo ih koristiti i ujedno
uciniti energetski ucinkovitijima.

To se, naravno, mora uciniti na nacin koji je kompatibilan sa stupnjem
zastite zgrade.



TEHNICK PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIE |
TOPLINSKOJ ZASTITIU ZGRADAMA

- U clanku 45. definiraju se Tehnicki zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
prilikom rekonstrukcije postojecih zgrada.

= propisane najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline U [W/m?K] gradevnih
dijelova, otvora, najveca dopustena vrijednost godisnje potrebne toplinske energije za grijanje po
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade, Q" 4

- Medutim, clanak 46. ovoga Propisa definira uvjeti pri kojima se dopusta odstupanje od zahtjeva
iz clanka 45. ovoga Propisa

na gradevne dijelove zgrade ili zgradu u ¢jelini koja je upisana u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske ili
zgradu koja se nalazi u kulturno - povijesnoj cjelini upisanoj u taj Registar, uz suglasnost Ministarstva, ako bi se njima
narusila bitna spomenicka svojstva zgrade, a da se pri tome ispune zahtjevi ovoga propisa koji se odnose na
rekonstrukciju u najvecoj mogucoj mjeri u skladu s konzervatorskim uvjetima.



PROGRAM RAZVOJA ZELENE INFRASTRUKTURE U
URBANIM PODRUCIMA

Vlada Republike Hrvatske donijela na sjednici odrzanoj 23. prosinca 2021.

Cilj Programa razvoja ZI je uspostava odrzivih, sigurnih i otpornih gradova i naselja kroz postizanje
posebnih ciljeva i prioriteta te provedbu mjera za razvoj zelene infrastrukture u urbanim podrudjima
Republike Hrvatske.

Najznacajniji ocekivani ucinci provedbe Programa su:
poticanje zelenih investicija
otvaranje novih radnih mjesta i osnivanje novih tvrtki za potrebe izgradnje i odrzavanja zelene
infrastrukture te proizvodnju i prodaju gradevinskih i bioloskih materijala
smanjenje efekta toplinskih otoka i temperature u gradovima
smanjenje emisije staklenickih plinova te ocuvanje i obnavljanje kvalitete zraka, vode i tla
poboljsanje kvalitete urbanih podrudja preocbrazbom napustenih i zapustenih zemljista
poboljsanje zdravlja ljudi i smanjenje ulaganja za lijecenje bolesti
proizvodnja hrane u urbanim vrtovima, staklenicima i zimskim vrtovima
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ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZGRADE

Sukladno Direktivi (EU) 2018/844 a prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije |
toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine” broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)- (dalje u
tekstu: TPRUETZZ):

Prije znacajne obnove zgrade projektanti prema nadleznosti struke trebaju izraditi Analizu
postojeCeg stanja zgrade s prijedlogom mjera i procjenom investicije po pitanju:

zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta,

mehanicke otpornosti i stabilnosti, posebice potresne otpornosti zgrade te

sigurnosti u slucaju pozara

,Znacajna obnova zgrade je obnova zgrade gdje se obnovi podvrgava vise od 25 % povrsSine

ovojnice zgrade!”
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SMIJERNICE ZA [ZRADU ANALIZE

- Smijernice za izradu analize objavljuju se na web stranicama MPGI:
. dio Smjernica sluze projektantima kao pomoc u izradi analize (1/3)

(1/3)- Smiernice za izradu analize | ZDRAVI UNUTARN]JI KLIMATSKI UVIETI 2021 Q9 08
(2/3)- Smiernice za izradu analize | MEHANICKA OTPORNOST | STABILNOST 2021 09 08
(3/3)- Smjernice za izradu analize | SIGURNOST U SLUCAJU POZARA 2021 09 08

|l. dio Smjernica se daje kao predlozak u obliku/formatu u kojem treba izraditi Analizu koja se predaje
Narucitelju

Smijernice za izradu analize |l naslovna stranica PREDLOZAK S Il n v2021 09 08
(1/3) - Smjernice za izradu analize |l PREDLOZAK S Il ZUKU v2021 09 08 (List 1)

(2/3) - Smjernice za izradu analize Il PREDLOZAK S I MOIS v2021 09 08 (dio A i dio B)
(3/3) - Smjernice za izradu analize Il PREDLOZAK S Il SUSP v2021 09 08 (List 1)
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https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Smjernice_APSZ/Smjernice%20za%20izradu%20analize_I_ZDRAVI%20UNUTARNJI%20KLIMATSKI%20UVJETI_2021_09_08.pdf
https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Smjernice_APSZ/Smjernice%20za%20izradu%20analize_I_MEHANICKA%20OTPORNOST%20I%20STABILNOST_2021_09_08.pdf
https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Smjernice_APSZ/Smjernice%20za%20izradu%20analize_I_SIGURNOST%20U%20SLUCAJU%20POZARA_2021_09_08.pdf
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmpgi.gov.hr%2FUserDocsImages%2Fdokumenti%2FEnergetskaUcinkovitost%2FSmjernice_APSZ%2FSmjernice_za%2520izradu%2520analize_II_naslovna%2520stranica_PREDLOZAK_S_II_n_v2021_09_08.docx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmpgi.gov.hr%2FUserDocsImages%2Fdokumenti%2FEnergetskaUcinkovitost%2FSmjernice_APSZ%2FSmjernice%2520za%2520izradu%2520analize_II_PREDLOZAK_S_II_ZUKU_v2021_09_08.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmpgi.gov.hr%2FUserDocsImages%2Fdokumenti%2FEnergetskaUcinkovitost%2FSmjernice_APSZ%2FSmjernice%2520za%2520izradu%2520analize_II_PREDLOZAK_S_II_MOIS_v2021_09_08.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fmpgi.gov.hr%2FUserDocsImages%2Fdokumenti%2FEnergetskaUcinkovitost%2FSmjernice_APSZ%2FSmjernice_za_izradu_analize_II_PREDLOZAK_S_II_SUSP_v2021_09_08.v2.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK

ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZGRADE

prije znacajne obnove zgrade.

ANALIZA | =—> | PRIJEDLOG MIJERA

Rezultati analize

podloga u izradi projektne dokumentacije, kako bi se, uz energetsku obnovu zgrade, mogla
provesti sveobuhvatna obnova koja je gospodarski, tehnicki i funkcionalno izvediva,
odnosno optimalna u odnosu na postojece stanje zgrade.
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Ako ste ukljuceni u novi projekt, i ako ne radite na
tome da bude sto zeleniji i Sto energetski ucinkovitiji,
znajte da ce biti funkcionalno zastario ¢im se otvori i

ekonomski nekonkurentan tokom cijelog svog zivotnog
vijeka.

-- Jerry Yudelson, bivsi ¢lan Uprave U.S. Green Building Council -a

32



/DRAVLIE [ UGODNOST

Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)
zdravlje je “stanje potpune tjelesne, duhovne i socijalne ugode”,

a pod time se ne misli samo na odsustvo bolesti.

757 RN —+
\Q;V(‘& ‘\\‘{’/ [ E2EE
Na temelju te definicije se pod zdravstvenim \ ol < ; W,
djelovanjem ne podrazumijeva samo tjelesna povreda \\Q&\_ﬁ_ /L//»/ Eluell?jllﬂgé/

zdravlja, nego i ometena subjektivna ugodnost, koje ————
dugotrajno takoder mogu dovesti do tjelesne povrede
zdravlja.




/DRAVI UNUTARNIJI KLIMATSKIUVIJETI

U smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu kvalitete zraka u
unutarnjem prostoru, zgrade boljih energetskih svojstava pruzaju vecu udobnost i dobrobit

stanarima te doprinose zdravlju.

[ §°21
Healthy

Buildings

ince 1980

U SUPROTNOM...
- Mogu biti vrlo problematicne za zdravlje ljudi.

- ... CO,, HOS (VOC), gljivice, plijesan, prasina, ...
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UNUTARNJI UVIETI UGODNOSTI PROSTORA

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora
podrazumijevaju:
optimalnu temperaturu i RH zraka,
Temperatura ploha gradevnih dijelova
brzinu strujanja zraka,

kolicinu zagadivaca (prasine i hlapljivih
spojeva) u zrakuy,

Radioaktivne Cestice
Mikroorganizmi

Ugljicni dioksid,

osuncanje i prirodno osvjetljenje,
zastitu od buke i akusticku kvalitetu
prostorija.




THE EFFECTS OF MODERN INDOOR LIVING

WE THINK W
WE SPEND N\ P .
6lx  ~(=m=\-
OF OUR TIME INDOORS

c:m:::;ﬂ:;";'on = THE RISK OF ASTHMA BY
BUT IN FACT 1 5 4 0
WE SPEND & % g %

204

OF OUR TIME INDOORS ' ' \

'\

%
8 OUT OF 10 ARE UNAWARE LACK OF
° o o= DAYLIGHT MAKES

it KIDS' /@ 154

THAT INDOOR AIR CAN BE UP TO BEDROOMS ARE OFTEN
OF US SAD

5 TIMES MORE POLLUTED THE MOST POLLUTED
THAN OUTDOOR AIR ROOM IN THE HOUSE




OK... KAKO PRISTUPITI?




Solar’s the
future!

ve launched my

I'm saving the
planet with EVs.

Batteries, man,
batteries.

»

I“\\“,.’ SUA]

e

LA = s
goals

"HAVE. YoU NOTILED IT To0 7
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KLJUCNI ELEMENTI OBNOVE ZGRADA

Tehnicke mogucnosti za energetsku obnovu prioritetno se oslanjaju na smanjenje energetskih

potreba kroz obnovu vanjske ovojnice zgrade, ukljucuje i tehnicke sustave u zgradama te sustave
OIE

Select energy
source

Design strategy

Show and control
consumption

Display and control
energy consumption

RS0 e T Use solar energy

Ensure efficient electricity use

The Kyoto Pyramid

Passive energy design process
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Energetski
ucinkoviti
sustavi i OIE

Ventilacija
prostora

Zrakoneprop
usnost

Toplinska
izolacija

NZEB projekt

Toplinski
mostovi
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KLJUCNI ELEMENTI OBNOVE ZGRADA

U sluCaju zgrada koje se podvrgavaju znacajnoj obnovi poticati ¢e se visokoucinkoviti
alternativni sustavi te ¢e se posebna paznja posvetiti osiguranju zdravih unutarnjih klimatskih
uvjeta, zastiti od pozara i rizika povezanih s pojacanom seizmickom aktivnosti

Cilj

Manja potro$nja &
manja sigurnost

manja potrosnja energije
+
viSe sigurnosti

Manja potrosnja &
veca sigurnost




/DRAVO STANOVANIJE (ENG. HEALTHY LIVING)

VENTILACUA

KVALITETA ZRAKA

OSVIJETLIENOST
| VIZUALNA
UGODNOST

HIGROTERMALNA
UGODNOST

¥, O

|

9 TEMELJA ZDRAVIH
ZGRADA

N

SIGURNOST | ZASTITA 4

‘ VLAGA

PRASINA
Harvard T.H. Chan School of Public

Health, 2017.
https://9foundations.forhealth.org/

KVALITETA
VODE



https://9foundations.forhealth.org/

VANJSKA OVOINICA ZGRADE — HIGROTERMALNO

PONASANJE
Dh[]l‘iﬂe.
]
vA g "oe®
‘.h Hladenje
N 4

Prirodna ventilacija

Smlﬁﬂ‘-"ﬂ | .-l' " U
zracenje " . /




Which room climate makes you feel most comfortable?

Comfort chart (according to Leusden and Freymark)

2°c | N
24-c [ I

20-c

20°C
18 °C I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Graphic: :
©Trotec ‘ Relative humidity

() = uncomfortable —too dry or too moist ~ (2) = quite comfortable () = comfortable
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TOPLINSKA UGODNOST
,Klasicna gradnja” NZEB

7
T [ %
Negative : i— .
racliant heat Optimal thermal g
balance comfort
Surface | __Surface
9°C > 17°C
Air Air Outside
21°C -12°C Outside 21°C -12°C
Cold Draught
air
Radiator to MMN
compensate . ]
cold temperatures No additional radiators
Cesti problem u postoje¢im Poboljsani gradevni dijelovi

zgradama - nije ugodno zgrade - ugodno



/AHTIEVI: GRADEVINSKA FIZIKA

Toplinski mostovi :

Spalete prozora

I

Pogled iznutra:

Toplinski mostovi:
Balkoni




Gradevinska fizika

Sadasnje stanje u staroj zgradi: nema izolacije, novi prozori

vanjski zid Spaleta staklo

11.0 16.1

15.5

rub stakla

vanjski zid/rub

8.0

8.7

lza ormara

___________________

hy
2T
YTy

Rubni uvjeti: =5 °C; 20 °C

?'Vanjski zid / te

Graphic © Passive House Institute

relevantna temperatura povrsine na <11 ° C: iza namjestaja, na vanjskim kutnim rubovima zida,

temelj, Spalete prozora, rubovi stakla = problemi

relativna vlaznost u sobama mora konstantno biti < 38 %



Gradevinska fizika

Stara zgrada konvencionalno izolirana: 60 mm vanjske izolacije, novi konvencionalni prozor, okvir

prekriven izolacijom

vanjski zid

Spaleta

18.7

13.0

staklo

rub stakla

16.1

8.0

vanjski zid/rub

lza ormara

____________

15.1

Vanjski zid / temelj

Graphic © Passive House Institute

Poboljsana situacija: relevantna temperatura povrsinena=12°C
iza namjestaja i na temeljima: jos uvijek problematicna mjesta:
relativna vlaznost u sobama mora trajno biti <45%



Gradevinska fizika

Stara zgrada izolirana prema NZEB-u: 200 mm vanjske izolacije, novi prozor vrlo male U, -

staklo

17.7

rub stakla

vanjski zid/rub

13.0
N

17.8

vrijednosti
vanjski zid Spaleta
16.0
19.5
lzaormara | -
. 16.5

____________________

AN

AN

\

16.7

Rubni uvjeti: =5 °C; 20 °C

Vanjski zid / temel

Graphic © Passive House Institute

Temperatura svih relevantnih povrsina > 16 °C:
@ < 62 %, nema problema ¢ak ni iza ormara



TOPLINSKA UGODNOST

- Jedan od ciljeva radova na energetskoj obnovi je osigurati ugodnu unutarnju klimu za stanare.

= OgranicCiti razliku temperature unutarnjeg zraka i temperature povrSina koje ¢ine vanjsku ovojnicu zgrade na <
4,2 °C

I NO®OTN e~
NN N o

Karta Europe s Uw-vrijednostima za prozore
neophodnim za zadovoljavanje zahtjeva
udobnosti

© PHI




|ZOLACIA — USPOREDBA KONTINENTALNA | PRIMORSKA HR

Najveée dopustene U-vrijednosti [W/(m?K)]
prema TPRUETZZ (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Krov
< 0,30 W/(m3K)

Krov
<0.25 W/(m?K)

Prozori
u,<16 W/(m?23K)
Ug <1,1 W/(m?K)

Prozori
u,<18 W/(m?2K)
Ug <1,4 W/(mK)

Primorska

Hrvatska
Vanjski zid

Vanjski zid
< 0,45 W/(m?K)

< 0,30 W/(m2K)

Pod na tlu
< 0,50 W/(m?2K)

< 0,40 W/(mZK)



USPOREDBA  U-VRIJEDNOSTI TIPICNIH NEOBNOVLJENIH DIJELOVA
VANJSKE OVOINICE ZGRADE U DONJEM GRADU ZAGREBA U ODNOSU
NA DANASNJE PROPISE

Dvostruki prozor
Jednostruki prozor
5,00

Strop prema tavanu

Pod iznad podruma

Zidovi prema stubistu

B 030

Vanijski zidovi
1,20

0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

B Umax (W/m2K) mU (W/m2K)

O;

0



TPRUETZZ (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Tablica 9.- Najvece dopustene vrijednosti za postojece zgrade grijane i/ili hladene na temperaturu 18 °C ili viSu prilikom
rekonstrukcije prema Clanku 45. stavku 7.

ZAHTIEVI - Q" a [kKWh/(m?-a)] Eoim [KWh/(m?-a)]

REKONSTRUKCUA

kontinent, 6 ., <3°C primorje, 6, >3 °C
kontinent 6,,,, primorje 6,
f,<0,20 0,20 < f,< 1,05 f,> 1,05 f,<0,20 0,20 < f,< 1,05 f,2 1,05 <3°C >3°C
50,63 40,49 + 50,73-f, 93,75 27,00 21,59 + 27,06, 50,00 180 130
50,63 40,49 + 50,731, 93,75 27,00 19,24+38,82-f, 60,00 135 80
m 21,18 11,03 +50,73-f, 64,29 17,60 12,19 + 27,06-f, 40,60 75 75
14,98 4,84 + 50,73, 58,10 10,81 5,40 + 27,06-f, 33,83 90 75
23,40 13,26 +50,73-f, 66,51 50,48 45,06 + 27,06-f, 73,48 340 330
44,35 34,21 + 50,73-f, 87,48 12,50 7,09 + 27,061, 35,50 145 115
120,49 110,35 + 50,731, 163,61 40,91 35,50 + 27,06-f, 63,93 420 215
61,14 50,99 + 50,73f, 104,25 15,11 9,71 + 27,06-f, 38,13 475 300
50,63 40,49 + 50,731, 93,75 27,00 21,59 + 27,06-f, 50,00 180 130




KAKO PROVESTI ENERGETSKU OBNOVU?




KAKO PROVESTI ENERGETSKU OBNOVU?

- Ne postoje standardna rjesenja za poboljsanje energetske ucinkovitosti zgrada
koje su zasticeno kulturno dobro ili se nalaze unutar zone kulturno-povijesne
cjeline
-« s pravim pristupom moze se pronaci odgovarajuce rjesenje za odredenu zgradu.

- Dostupne su brojne tehnologije; zadatak je projektantskog tima odabrati prave i
prilagoditi ih potrebama svake zgrade.

C (¢
y @

When we strive to
become better than we
are, everything around
us becomes better too.

) 7/

~ Paulo Coelho ~



OBNOVA: ZAHTIEVI ZA POJEDINE KOMPONENTE

Ekonomicnost

Gradevinska fizika

Toplinska ugodnost

Smanjenje emisija
CO,

Zdravlje




|IZOLACIJA S VANJSKE STRANE




TOPLINSKA ZBUKA

jena

o

cna c

tupa
13 W/mK
ikazanom primjeru uzeto

= 0,11 W/mK

ivno pris

/

Relat
A=009-0

U pr

A



ZBUKA OD PLUTA

- Agregat granule pluta
- NUE PREMAZ

- A= 0,037 -0,080 W/mK

= U prikazanom primjeru uzeto
- A =0,045W/mK

6

DIATHONITE Evolution

DIATHONITE Evolution

DTA7/12-1509 0068 - CPR - 033/2012 1 Brick/block walls
NF EN 998-1 C ST B UNI-EN 998-1
Enduit Eg?euguegtfi?]%agg facade Pasﬁﬁfigéﬁﬁﬁﬁrﬁﬁ'ﬁﬁﬁéﬁ'rmﬁ%r 2 Concrete pi”ar
o ° AQUABOND
THERMAL THERMAL . .
CONDUCTIVITY ";:I'?I‘(‘s ':;I‘;s DIFFUSIVITY 3 Universal primer for plaster
4 DIATHONITE EVOLUTION
° n:o WATER Thermal plaster
BREATHABILITY u=4 ki mint ABSORPTION
5 ARGACEM
COMPRESSION ¥ ° okim coat
2.7 142 ELASTIC MODULE
RESISTANCE N/mm? N/mm?
6 DIASEN COLOURED FINISHING
o o (see page 27)
DRY MORTAR FarotEste
POROSITY 71.64% FIRE RESISTANCE

P

Al

m LA RS &2 2



ZBUKA OD PLUTA — PRIMJERI IZVEDBI




ETICS

Thomas-Miintzer- and Franz-Mehring-Strasse

BB

=

-

] [ —

| Berlin, Kopenhagener Strale 31



DODATNE MOGUCNOST

- Zbuka s aerogelom
- A=0,028 W/mK

- Blazine od aerogela
- A=0,015-0,019 W/mK

- Ploce od aerogela
- A=0,016 W/mK



AGELFA: Research project TU Wien

Aerogel-Plaster | Original



DODATNE MOGUCNOST

4
PU— N

Usporedba potrebnih debljina
pojedinih toplinskoizolacijskih
materijala za ostvarivanje jednake
U-vrijednosti

Unutarnja izolacija
koriStenjem
vakuumizolacijskih ploc¢a

1. Metalna
potkonstrukcija
2. Vakumizolacijske
ploce (VIP)
Sloj zraka
3. OSBplocte

4. Gipskartonske ploge
5. Unutarnja obloga

Brtvljenje VIP ploc¢a 1 provodenje elektri¢nih instalacija u
zracnom sloju bez probijanja VIP ploca



DODATNE MOGUCNOST

- Sustav ojacanja s toplinskom zbukom/mortom.

- Mort je:
= razreda M10,
= savojna vlacna cvrstoca 2,3 MPa,
= A= 0,065 W/mK.

= u kombinaciji sa staklenom mrezom za
ojacanje od 330 g/m2 i pripadnim
elementima za sidrenje u zid.




UNUTARNJA IZOLACIA

- U mnogim povijesnim zgradama nije moguca primjena vanjske
izolacije.

» mora uzeti u obzir mogucnost izvedbe unutarnje izolacije: uvijek je
bolja unutarnja izolacija od situacije BEZ izolacije

> Unutarnja izolacija ima odredene nedostatke u odnosu na vanjsku
izolaciju
Vedi rizik od problema povezanih s vlagom
Manje ustede energije zbog
= Manje debljine
= Gubitaka preko toplinskih mostova
Gubitak korisne povrsSine prostora

Photo © Passive Houée Institute Photo-©-Passive-Heuse: Institute Photo © Passive House Institute



DEBLJINA UNUTARNUJE IZOLACIJE

- Utjecaj debljine izolacije i toplinskih mostova na potrebnu energiju za grijanje

160

140 K
120

100 \

2
EnerPHit v~

Certified

Preporucena

Heating demand [kWh/m?a]

80 .

; / debljina
60 " E——— -

—e
- SEEe—— —
/ == - - == = = aC = = == - - -C:I
20 Thermal bridges
o neglected : | Graphic © Fassive House Institute
o 50 100 150 200

@ Passivhaus Institut

Ucinak unutarnje izolacije je ogranicen zbog utjecaja toplinskih mostova
Kompromis: Debljina izolacije od cca 40... 100 mm
Vece debljine izolacije imaju smisla ako su toplinski mostovi smanjeni

© PHI



[ZVODENJE SUSTAVA TOPLINSKE IZOLACIHE S UNUTARNJE
STRANE

1. Uklanjanje prozora

2. Uklanjanje radijatora

3. Zapunjavanje nise radijatora ako je moguce i potrebno

4. Uklanjanje tapeta

5. Uklanjanje zbuke ako je u loSem stanju

6. Uklanjanje postojece boje u slucaju da se radi o uljanoj boji (paronepropusnoj boji)
7. Uklanjanje gipsanih obloga

8. Poboljsanje svojstava podloge (adhezije na podlogu) — primer premazi
9. Produzenje instalacija (elektricnih, vodovodne, kanalizacijske)
10. lzoliranje cijevi razvoda grijanja ako nisu izolirane ili se ne mijenjaju prilikom obnove zgrade

1. Rijesiti detalje spojeva vanjskog zida i stropa (posebno ako se radi o proboju drvenih grednika ili Celicnih
greda)

12. Rijesiti detalje sudara unutarnjih i vanjskih zidova, odnosno sudara dvaju vanjskih zidova



HIGROTERMALNO PONASANJE

Kako ga predvidjeti?

1. metode proracuna — Glaser
(stacionarne metode proracuna)

2. metode proracuna — HAM modeli

(nestacionarne metode proracima)

APLkPa]

sd'fm].
>

Posebno je vazno predvidjeti higrotermalno ponasanje:

= novih sustava ovojnica koje se razvijaju

Klimaort Holzkirchen

W

o
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Fall)
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beregnetes zveischaliges Mauerwerk aus Kalksandstein
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Kalczandziein auzzen Mineralfazer

Kalkzandstein innen

Querschnitt [cm]

Innenputz

postojece higrotermalno ponasanje

= novih materijala — mijenjaju se tradicionalni materijali

= lovojnica koje se obnavljaju (energetska obnova, sanacije...) -mijenja se



Ogranicenja Glaserove metode (lijevo) i prednosti HAM proracuna (desno)
higrotermalnog ponasanja gradevnih dijelova zgrade
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UNUTARNJA IZOLACIA: ZAKLJUCCI

- Stoga, unutarnja izolacija funkcionira ako:
je eliminirana kapilarna vlaga
Su eliminirani ucinci kise nosene vjetrom
detalji su dobro rijeseni (bez toplinskih mostova)

osigurana je zrakonepropusnost

bez strujanja zraka iza izolacije

koncepti paropropusne ovojnice i paroNEpropusne ovojnice
se mogu koristiti, ali ih je potrebno adekvatno primjenjivati

niska vlaznost zraka u zatvorenom prostoru osigurana je
adekvatnom ventilacijom (tj. ventilacijskim sustavom uz
povrat topline)

© PHI



Zahtjeve Cesto nije moguce postici sa starim
prozorima

Dodatno:

- Transmisijski gubici topline

- Ventilacijski gubici topline
Infiltracija zraka
Kondenzacija

pa se dobrim smjerom smatra poboljsanje
svojstava (zamjena) prozora




PROZORI

Uobicajeno rjesenje
Jednostruki prozor - zadrzati izvorni prozor onakvim kakav jest i dodati dodatni - vrlo ucinkovit - prozor
S unutarnje strane.

Dvostruki prozor — zadrzati izvorno vanjsko krilo, zamijeniti unutarnje krilo s vrlo ucinkovitim staklom

- Eventualno — zamjena jednostrukog stakla
s dvostrukim izo staklom

- Brtvljenje krila
- Saniranje krila
= Okviri drveni




PROZORI

- Popravak i brtvljenje postojecih krila

= Prioritetno je ponovno uspostavljanje izvornih svojstava i upotrebljivosti povijesnog
prozora i to prvenstveno popravkom okvira, sustava utora i preklopa, cjelokupnog
okova, dubinske i povrsinske zastite drveta, premaza i boja, kao i eventualnih

elemenata vanjske mehanicke zastite prozora (kapci, grilje, rolete, nadstresnice i sl.).

Vorher: ohne Dichtung

Harizontale Fensterfuge entiang des Fenstedretls »
sehr undicht —> Zugiuft kiiht Fensterbratiobearfiiche an
dieser Stelle auf ca. 5 °C ab! joowohi Haizung n Borriod)

Nachher: mit Dichtung
NUSCHEI - SYSTEM 11
Silikonhohlprofile

;
:
| <
:

Hodzontde Fenstarfuge entang des Fenslertrelis = mittds Slikonprofil P 3030 sehr
wirksam abgediciet

- Fenslertretioberfiche betridg an dieser Sldllenunca. 4,5°C !

- des bed 1 eine Temp g an dieser Stelle vonca. +95°C.




PROZORI

- Kod jednostrukih prozora, ugradnja dodatnog prozora / prozorske ravnine moze predstavljati
konzervatorski prihvatljivo i tehnicki primjereno rjesenje, ako je postojeci prozor pogodan za takvu
vrstu dogradnje.

- Dogradnja se moze izvrsiti:

- s vanjske strane u vidu postave vanjskog predprozora (tzv. zimski prozor ili storm window),

= moze se izvrsiti dogradnja na dvostruki spojni ili kutijasti prozor ugradnjom unutarnjeg prozora / krila.
= Obnovljeno vanjsko krilo, novo unutarnje krilo - Drveni okvir

-14°C

12°c

10 °C

t2°c

8’c

6°C

4°c

0°C

2°c

4°c

6C

8°c

-10°c
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PROZORI

= zamjena povijesnog prozora i / ili postava novog

- prozori su bitan arhitektonsko kompozicijski, oblikovni i funkcionalni element
svake zgrade | mjerodavni za izgled i autenticnost arhitektonskog spomenika
(zgrade - nepokretne kulturne bastine),

- uklanjanje povijesnog prozora zasigurno nije konzervatorski najpozeljnija
opcija.

- Zamjena prozora dolazi u obzir samo u slucaju
- njihove izuzetne trosnosti i
- trajnog, nepopravljivog ostecenja prozorskih elemenata ili
- vec ranije izvrsenih neprikladnih promjena, preinaka i popravaka.



Ugradnja je kljucna!

Prozori vrlo dobrih svojstava mogu biti dobri samo ukoliko su
ispravno ugradeni

* Ugradnja prozora mora rijesiti nekoliko klju€nih problema:
* Nosivost,
* Vodonepropusnost,
* Zrakonepropusnost,
* Kontroliranje prolaska vodene pare,
* Minimizirati utjecaj toplinskih mostova.
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POSLJEDICE

- LoSa ugradnja prozora i/ili kutije za rolete moze rezultirati vlaznim zidovima i

Q

posljedicno rastom gljivica i plijesni

s

ce: B. Milovanovic

Infiltracija zraka

Kondenzacij
a
| Source: Z. Veriic¢

...
< o



TOPLINSKI MOSTOVI

U novim zgradama treba izbjegavati i moze se izbjegavati toplinske mostove
Kada se stare zgrade obnove i izoliraju, obi¢no ostaje niz toplinskih mostova
koje nije moguce izbjeci.

Pri projektiranju obnove, TM trebaju biti temeljito istraZeni.

Osim velikih gubitaka topline, TM mogu uzrokovati i vrlo niske temperature
unutarnje povrsine, Sto moze dovesti do kondenzacije 1 rasta plijesni.

Toplinske mostove je potrebno minimizirati

Vecina problema s TM moze se rijeSiti dodavanjem vanjske izolacije.

Thermal-bridge effects have been
mitigated by flanking insulation,
resulting in even interior surface

temperatures with no risk of
condensation and mould growth.

© PHI
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IZVODENJE UNUTARNJE IZOLACIJE
AL

INTi Ry

EXT.
‘ EXT

Lose izvodenje izolacije s unutarnje strane na
mjestima toplinskih mostova



IZVODENJE UNUTARNJE IZOLACIJE
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izolacije s unutarnje strane na
mjestima toplinskih mostova




TOPLINSKI MOSTOVI — NUM. PRORACUN

= Croral https://www.croral.org/

,é;Jli.lrh-w.m G

Jsl,min = 18.017 °C
gd.m- 0.559 °C +

SRS o 17

R R U-value L AT UxL R R U-value L AT UxL
N i oom;/Room;
oomy/Room [W/(m? K)] m] el [W/(m K)] S [W/(m* K)] [m] ral [W/(m K)]
Interior/Exterior 1,17 2,080 20,000 2,323 Interior/Exterior 0,561 2,081 20,000 1,167
Interior/Exterior | W[W/(mK)]= | 0,037 Interior/Exterior W W/(mK)] = 0,007

e T AHT=xL [W/K] - |§H JRHE

0,037 19,61 100%
0,007 3,71 -81%

0,189 100,17 410%

Room,/Room U-value L AT UxL

' ' [W/(m" K)] [m] [l [W/(m K)]
Interior/Exterior 0,561 2,081 20,000 1,167
Interior/Exterior W [W/(m K)]= 0,189



https://www.croral.org/

RAZLOZI GRAPEVNIH STETA USLIJED OROSAVANJA
NA TM KOD ZGRADA SUVREMENE IZVEDBE

Zgrade bez primjene Tl, - nepovoljni utjecaji TM nisu jako izrazeni

- niza RH zraka u prostoriji (veci nc)
- plosna temperatura je priblizno jednaka u cijeloj prostoriji,

- pa se kondenzat pravilno rasporedivao, upijao u podlogu i isusivao bez posebno stetnih posljedica.
Zgrade s jakom, kontinuiranom TI - utjecaj TM je jace izrazen

- Visa RH zraka u prostoriji (ako nema mehanicke ventilacije; manji nc)
- jer je veci dio unutarnje povrsine zagrijan na temperature vise od rosista,

= osim u lokalnim (i malim) podrucjima TM gdje se ukupna kolicina vodene pare iz prostorije
kondenzira.




Sto nam se

dogada?




Z/RAKOPROPUSNOST

- Tijekom energetskih obnova starih zgrada, preporuca se poboljsati 1 zrakonepropusnost.

= Bolja razina zrakonepropusnosti uvijek ide ruku pod ruku s nac¢inom ventilacije prostora
- po mogucnosti ugradnjom ventilacijskog sustava s mehanickim povratom topline.

- Ako se to zanemari, smanjuje se kvaliteta zraka u prostoru.
= ako se vlaga koju stvaraju stanari ne izventilira, moze do¢i do vrlo visoke RH zraka,

= povecan rizik od rasta plijesni na toplinskim mostovima.

= Pr1 RH zraka od 60%, rast plijesni moze se dogoditi na povrSinskim temperaturama ne visim od 15,5 ° C.

= Takve se povrSinske temperature ¢esto javljaju u starim zgradama s malo ili nimalo 1zolacije.



ZRAKONEPROPUSNOST - PRONALAZENJE MJESTA

Ny

PROPUSTANJA




/RAKONEPROPUSNOST - PROJEKTIRATI JEDINSTVENI
/RAKONEPROPUSNI SLOJ

@
/\/

Neprekinuta linija zrakonepropusnog
sloja koja obuhvaca vanjsku ovojnicu
zgrade




OSTVARITI ZRAKONEPROPUSNU VANJSKU OVOJNICU
ZGRADE

« Razlikovati zrakonepropusnost od paronepropusnosti
- dobro izvedena paronepropusna ovojnica je istovremeno |
zrakonepropusna, ali obrnuto ne vrijedi nuzno
- primjer zbuke je takav da ona moze biti zrakonepropusna, ali
obicno nije paronepropusna.

- postavite cilj za n,, - na temelju energetskih modela,
te realnog sagledavanja mogucénosti ostvarenia
prilikom gradnje
- (koristeni proizvodi, kompetencije izvodaca i podizvodaca,

troskovi),

- Ispitati pomocu tzv. Blower door testa.




Z/RAKOPROPUSNOST

= Primjer analize rezultata ispitivanja ng, na zgradama u Hrvatskoj

Zrakopropusnost u zgradama sa

=
starim prozorima vrlo visoka

nsg (-]

20

ie
10} %

Zgrade sa starim drvenim

/ prozorima
BV e .. 331 57 x32.4'x 52.

Adjusted R*-0.513

%0

10 20

Envelope element transparent [%]



- Ventilacijski gubici infiltracijom cesti su u starim
zgradama s visokom zrakopropusnosti.

- Gubici topline zbog infiltracije mogu se kretati od 20

do 50 kWh/m?a u starim zgradama.

[Izvor: Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings — A handbook; Edited by
Alexandra Troi, Eurac research, and Zeno Bastian, Passive House Institute; Birkhauser,
Basel, 2015]




JOBICAJENE LOKACIJE PROPUSTANJA

Lokacije propusnosti omotaca (uzorak 109 novih gradevina)
.. 60
®
Qo
a
3 50
S
Q.
i
g 40
30
20
10
0
Priklju¢ak  Prikljuéak Supljineuz Supljine uz Spojno Roletna Prikljucak Uticnice i
prozorski  okvir ulazna elektro cjevovode mjesto zid - kutija stepenica prekidadi lzvor:
okvir - vrata - instalacije ploca H. Bshmer, T. Brinkmann-Wicke, et al.
. Lo . Lo Luftdichtheitsmessung in der Praxis: Fir Neubauten und energetische
vanjskl zid vanjskl zid .. . Gebdudemodernisierungen
LOkﬂCle pfOpUSﬂOStl von Hannover Institut fir Bauforschung e.V. (Herausgeber),




PROIZVODI KOJIMA JE MOGUCE OSTVARITI
ZRAKONEPROPUSNOST VANJSKE OVOJNICE ZGRADE




Z/RAKOPROPUSNOST - BRTVLJENJA

Brtviti proboje, spojeve i preklope

Parnu branu treba
okrenuti na pravu stranu

To nisu obicne ljepljive trake i kitovi !!!




/RAKONEPROPUSNOST

Primjeri brtvljenja pukotine drvene grede prije nanosenja trake za brtvljenje

96



PRIMJERI NEZABRTVLJENIH PROBOJA GREDA DRVENIH STROPOVA
PRILIKOM ENERGETSKE OBNOVE ZGRADE




,Obicne” folije, ljepljive trake i kitovi - uzrokuju
STETE !!!







\4

STETA!

Razvoj gljivica nakon
skidanja sloja unutarnje Tl

Nepravilna izvedba paro- i zrakonepropusne
krovne konstrukcije s donje strane




Kvaliteta zraka
u prostoru?




Ekstremna vrijednost CO2 (4000 ppm)!!

 Stan D: povecan broj ljudi i/ili fizicka ak{fivnost (proslava Nove Godine)

g e " [~ Povisene
] L i~:  vrijednosti (do
- 2000 ppm)!!

Previsoke razine CO, u zraku
Losa ventilacija unutarnjeg zraka u prostoru -

neadekvatno prozracivanje

=2 Smanjenje CO2
- T A~ IRHuslijed

& & & & ® & @ @ & @ @ @ v .
ST T prozracivanja

Unutarnja temperatura [°C] Unutarnja vlaga [%]

cat??iy,
::::‘-..."”“.’ c 0 NG REGATE
Vi eeseni
LT IET
e



- Usporedujuci rezultate mjerenja T 1 RH
unutarnjeg zraka
- vidljivo je da Ce uvjeti izmjereni u tri stana
pripadati u zonu ,prosirene ugodnosti”
dakle uvjete koji nisu sasvim optimalni

Relativna viaZnost [%]
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PRIRODNA VENTILACIJA?

= Zbog vrlo visoke razine CO, u zraku vecina
promatranih stanova zapravo spada u prostore
kategorije lll i kategorije [V odnosno u prostore
umjerene ili niske razine ocekivanja

to svakako nisu uvjeti zivota koji stanari ocekuju nakon

financijskih ulaganja u energetsku obnovu svojih zgrada.

1Z/E /2007

wezs: 6




MEHANICKA VENTILACIJA ZA
POSTIZANJE UGODNOST!

Narocito vazno za stare zgrade
-Pouzdano uklanjanje vlage
u starim zgradama ima vise toplinskih mostova.

.Zrakopropusnost je mnogo bolja nakon obnove.

Stanovnici nisu navikli na Cesta otvaranja prozora.

.Provjerite je li instaliran ucinkovit sustav ventilacije




VENTILACIJA ZRAKA

= U slucaju stambenih zgrada, za odvlazivanje zraka
potrebna je ventilacija zraka od najmanje 25 do 30 m3h

PO 0sobi.

= Kriticni dijelovi ovojnice zgrade u smislu problema s
vlagom su preostali toplinski mostovi (nakon toplinskog

poboljsanja prozora).

= PovrsSinsku temperaturu tih podrucja treba drzati iznad
12,6 °C (u slucaju RH 50%) ili 15,5 °C (u slu¢aju RH 60%).
= Buduci da to uglavnom nije moguce ako se stari zid

zadrzao bez dodavanja izolacije, potreban je sustav
mehanicke ventilacije kako bi se izbjegao ozblljan rast

plijesni.




MHVR

= Ventilacijski gubici topline se mogu dramaticno smanijiti (Cak i do 90%) ukoliko se

ugradi MVHR sustay, a istovremeno se poboljsa i IAQ (kvaliteta unutarnjeg zraka (T,
RH, CO2, VOC,...)

= Dostupni su posebni sustavi prilagodeni prostornim ogranicenjima u starim
zgradama.

= Relativno zrakonepropusna ovojnica je preduvjet!

AN

Fenster mit Rollladenprofil

Decentralizirani sustavi mehanicke
ventilacije s povratom topline




PRIMJER




PRIMJER

- tipi¢na visestambena zgrada u
Donjem gradu, Zagreb




PRIMJER

sagradena 1920. godine i ima podrum, prizemlje, 3 kata i potkrovlje.
Tlocrtna povrsina kata od 407 m?
Ukupna bruto tlocrtna povrsina od oko 2440 m?
Ukupna visina zgrade je 22,70 m.

tloert podruma tlocrt prizemlja tloert 1. kata
00 0 0 | < W
N
7| N = TR
il i il
| | L] & { 1= 1 I 1 - I I | | - - |
’—'
Z I N A N
: H 4 b 4 41pr B
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PRIMJER

- Vanjski i unutarnji nosivi zidovi su
od pune opeke starog formata
(290x140x65 mm) debljine 90, 60,
45, 30115 cm.

- Stropna konstrukcija iznad uli¢nog |
dijela podruma je puna
armiranobetonska ploca sa
sustavom AB greda.

- Iznad prizemlja i katova se nalazi
drveni grednik s dascanim podom
te nasipom unutar stropne
konstrukcije

Slojevi medukatne konstrukcije:

- parket 20 mm SRR T R
- daska 30 mm

- Suta, pijesak i blazinice 110 mm .
- daska 2x24 mm

- greda 200 (280) mm

- daska 24 mm

- trstika i Zbuka 30 mm

AU Ee AN

SEATEEAE
20/20 cm
20/28 cm

80

cm



ANALIZIRANI GRADEVNI DIJELOVI - TLOCRT




UDIO GRADEVNIH DIJELOVA U OVOIJNICI GRJANOG PROSTORA

PRIMJER ANALIZE ZGRADE

m Strop prema tavanu
® Pod iznad podruma
m Zid dvoriSnog procelja
m Zid uli¢nog procelja

® Zid prema negrijanom stubistu

m Prozori

m Ulazna vrata stanova
m Kutije roleta RASPODIJELA TRANSMISIJSKIH GUBITAKA TOPLINE
1,0%  1,9%

Najveci transmisijski toplinski gubici kroz 6,4%
zidove dvorisnog procelja i prema tavanu




PRIJEDLOZI — ENERGETSKA UCINKOVITOST

PP P . . Prirodno Mehanicka Brojizmjena zraka u
. . . Vanjski zidovi prema Vanjski zidovi - ulicno _., . ... Infiltracija, nso . . o e .
Oznaka slucaja Prozori dvorittu | Zidovi prema stubistu [1/h] provjetravanje, ventilacija, negrijanom podrumu,
Nmin [1/h] n [1/h] n[1/h]
Postojece stanje Postojece trenutno stanje 10 1 / 3
Seizmitka obhova oS O SETE Torket s vanjske ili unutarnje stpr;r;e;ndova, Spregnute medukatne 10 1 / 3
SOEO_1TZ ETICS (12 cm) toplinska Zbuka (4 cm) toplinska Zbuka (4 cm) 10 1 / 3
SO EO_l PZ Stari prozori + Prirodno ETICS (12 cm) Pluto zbuka (4 cm) Pluto zbuka (4 cm) 10 1 / 3
provjetravanje Mineralne izolacijske Mineralne izolacijske Mineralne izolaciiske
SO EO_1 MIP ploge (12,5 cm) ploge (12,5 cm) ‘ acl 10 1 / 3
. . ploce (5 cm) iznutra
iznutra iznutra
SO EO_2 PZ / Pluto Zbuka (4 cm) Pluto Zbuka (4 cm) 3 1 / 1
SO EO_2 TZ+ETICS+Proz ETICS (12 cm) toplinska Zbuka (4 cm) toplinska Zbuka (4 cm) 3 1 / 1
SO EO_2 PZ+ETICS+Proz e IReELEI) (2 O ETICS (12 cm) Pluto 7buka (4cm)  Pluto buka (4 cm) 3 1 / 1
Prirodno provjetravanje
Mineralne izolacijske Mineralne izolacijske Mineralne izolaciiske
SO EO_2 MIP+Proz ploce (12,5 cm) ploce (12,5 cm) N . J 3 1 / 1
) ) ploce (5 cm) iznutra
Iznutra Iznutra
SO EO_3 PZ / Pluto zZbuka (4 cm) Pluto zZbuka (4 cm) 1,5 / 1 1
e ETICS (12 cm) toplinska zbuka (4 cm) toplinska Zbuka (4 cm) 1,5 / 1 1
TZ+ETICS+Proz+MVHR 5 . ’

Novi prozori (2x 1Z0)+

Mehanicka ventilacija s ETICS (12 cm) Pluto zbuka (4 cm)  Pluto Zbuka (4 cm) 1,5 / 1 1
povratom topline 80%

SOEO_3
PZ+ETICS+Proz+MVHR

Mineralne izolacijske Mineralne izolacijske
ploce (12,5 cm) ploce (12,5 cm)
iznutra iznutra

SO EO_3
MIP+ETICS+Proz+MVHR

Mineralne izolacijske

ploce (5 cm) iznutra 15 / ! !



HAM analiza




SLUCAJ 1: MW iznutra + parna brana

GLASERvs. (f ) WUFI°

v

VANJSKI OKOLIS

v

UNUTARNJI OKOLIS

Br. | Materijal d p C A v
[em] | [kg/m3] | [J/kegK] | [W/mK] | [-]
1 Vap.-cem. 2 1900 850 0,8 19
zbuka
2 Puna opeka 38 1800 850 0,6 15
3 Staklena vuna 14 21 840 0,035 1
4 Parna brana 0,07 130 2300 2,3 100000
5 Gips-kart.pl. 1,25 | 850 850 0,2 8,3

Ime i prezime predavaca

v WNRF
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SLUCAJ 1: MW iznutra + parna brana

(GLASER vs.

(f ) WUFI°

Proraéun difuzije:

Proraéun difuzije:
Povrdinska vianost | Unutamja kendenzacia | Proraéun keligine viage
Wjesec EH =] o] i, min B Pat(si frsi
02 20 0.50 186 1718 2147 0.85
Velisga 28 20 0.50 85 1718 2147 082
Ofuak 7. 20 0.50 85 1718 2147 7
Travan) 114 20 0.50 85 1718 2147 068
Svibanj 6.2 20 0.50 85 1718 2147 .42
Lipany 89 20 0.50 85 1718 2147 -
Srpan) 213 20 0.50 85 1718 2147 -
Kolovoz 205 20 0.50 85 1718 2147 -
Rujan 6.8 20 0.50 85 1718 2147 0.35
Listopad 17 20 0.50 85 1718 2147 067
Studeni 62 20 0.50 85 1718 2147 (X
Frosinac 18 20 0.50 185 1718 2147 0.8
*ktini mjeseci
Dozvalieni frsi= 0.95 Zadovoljava
lzitunal fpsi= 0.85

Povrdinska viaznost | Unutamja kondenzacia | Proraéun koliine viage

i

sdm]

Odaberite miesec za izraéun unutamie kondenzacije:
Naziv materiala 8, psztlBn) P sd u d| -
0.2 6206
Rse 04 6285 5213
Cement Lime Plaster (A value 1.0) 05 6335| 527, 04 190 20
olid brick historical 14 6769| 5571 19 150 127]~
plK

| stetus

[ status

U pogledu povrsinske viaZnosti, gradevni dio
<\// ZADOVOLJAVA

U pagledu kendenzacic unutamiih gradevrin diclova, gradevni dio
Q\/} ZADOVOLIAVA

Proracun difuzije:
| Povrsinska viaznost | Unutamia kondenzacia | Proraéun koliine viage
Miesec [-'5] Mz
0.00000 000000
VelpZz 0,00000 0,00000
Ouiak 0.00000 000000
Travari 0.00000 0.00000
Svibari 0.00000 000000
Lipanj 0.00000 0.00000
Sipanj 0,00000 0,00000
Kolovoz 0.00000 0.00000
Rujan 0,00000 0,00000
Listopad 0.00000 0.00000
Studeni 0,00000 0,00000
Prosinac 0.00000 0.00000
|status []

U pogledu kondenzacie unutamiih gradevrih diglova, gradevri dio
4,\// ZADOVOLJAVA

KI Expert Plus v.7.4.1.1

= Proracun za mjesecCne vrijednosti temperature i relativne vlaznosti zraka
= Ne dolazi do povrsinske kondenzacije
= Nije doSlo do presijecanja krivulja parcijanog tlaka i tlaka zasi¢enja - ne dolazi do unutarnje

kondenzacije vodene pare

Ime i prezime predavaca
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SLUCAJ 1: MW iznutra + parna brana

GLASER vs. |(J ) WUFI®

PROVJERA OPASNOSTI OD POJAVE GLJIVICA | PLIJESNI:
= Kao potencijalno ,,kriticna” pozicija odabran je spoj MW 1 zida od opeke

DSl B ZELENO SVJETLO: uopce nema ili je zanemariv
@PEJZZe: Stara cpe Project: Provijera opasnosti od gljivica_Stara opeka_unu izoladija l raSt gIJ |Vlca / prl hvatIJ IVI UVJ etl
Bigi:::e — Critical Water Content — Water Content of Spore 1 CRVENO SV‘] ETLO Znaéaj an raSt glj iVica /
£ y. | neprihvatljivi uvjeti
% & I’lii ZUTO SVJETLO: preostalo neizvjesno podrucje /
5.1 |'U| il procjena opasnosti od rasta gljivica ovisi o
3 2 y ! % . v e . . . . . v .
S L, Y specifi¢nim zahtjevima i uvjetima koristenja
2(;\:9 | II201QIII v | "2020'" v | I|2021III v I Il2022III v | II2°23III Mould index Karakteristika
V]|
Mould Growth ILMouldmdex ]
~—— Stara opeka_unu izolacija (Class II) 0 Nema rasta
005 = 4 1 Mali rast, vidljivo jedino pod
% nad # mikroskopom
2 003 /
2 0 / 2 Sredniji rast, vidljivo jedino pod
= & mikroskopom
8.90 1" I I I;’ A" | I 1 v | I 11} v I I I v | I mn 3
2018 2019 2020 2021 2022 2023
< [om ’ = Vizualno vidljiv rast
6




11 SLUCAJ 1: MW iznutra + parna brana

GLASERvs. |(J ) WUFI®

SITUACIJA BEZ PARNE BRANE
= Kao potencijalno ,kritiéna” pozicija odabran je spoj MW i zida od opeke

@rroect s ZELENO SVJETLO: uopce nema ili je zanemariv
R : 1 rast gljivica / prihvatljivi uvjeti
- ¢ Climate — Critical Water Content — Water Content of Spore v e e .
-EEm I > CRVENO SVJETLO: znacajan rast gljivica/
70 H f ”1 neprihvatljivi uvjeti

M ZUTO SVJETLO: preostalo neizvjesno podruje /
W procjena opasnosti od rasta gljivica ovisi 0

v {1 I 0 2 nm v | LS | L " 2 A LT 6 O\ i m SpeCifiénim Zahtj eVima i uvjetima koriétenja

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Water Content [kg/im?]

Moud Growth (L Mouldndex_] Mould index | Karakteristika
- Stara opeka_unu izolacija hez parne brane (Class Il) MI

$ s = 0 Nema rasta

1 Mali rast, vidljivo jedino pod
mikroskopom

Mould Index[-]

2 Sredniji rast, vidljivo jedino pod
ety mikroskopom

L} n v I Il nm v | ] m v | Ll m v | Il i

2018 2019 2020 2021 2022 2023

< eyl »

Vizualno vidljiv rast

a|lu|l bW

Ime i prezime predavaca



HAM - varijanta: porobeton bez parne brane

GLASER vs. @ WUFI®

v

VANJSKI OKOLIS

v

UNUTARNJI OKOLIS

Br. | Materijal d p C A ol
[em] | [kg/m3] | [J/keK] | [W/mK] | [-]

1 Vap.-cem. zbuka 2 1900 850 0,8 19

2 Puna opeka 38 1800 850 0,6 15

3 Tankoslojni mort 0,8 833 850 0,155 15,1

4 Porobeton 12,5 | 115 850 0,04 4,1

5 Tankoslojni mort 0,8 833 850 0,155 15,1

UupwND -




HAM - varijanta: porobeton bez parne brane

r Proragun difuzije:
| Povrsinska viaznost | Unutamia kendenzacia | Proratun kolitine viage
Miesec Oel Ma Q2 Ma2
0.01743 0.01743 0.08771 0.08771
Proradun difuzije: Proraun difuzije: Studeni 003531 005280 040253 049064
PoviSinska viaZnost | Unutamja kondenzacia | Proradun kolicine viage Povriinska viaznost | Unutamia kondenzacia | Proraéun kaliine viage | Frosinac 0.04243 008523 0.62927 111581
— 5 5 3 = B : Siedani 004211 0.13734 0.69565 18155
s 2 0 T BT B i Beuida TV RT3 Odaberite mjesec za izraun unutamje kondenzacije: VelaZa 0.03308 0.17042 0.52448 234004
Velaga 29 220 060 186 1718 2147 0.82 @@@ ?i“ﬁk g‘gﬁ?i 3';’;;?‘? g-?ﬁi;‘; igﬁ‘;;‘;
; B 2 7 B ravan] D057 ; \ !
ORjsk 73 20 060 186 1718 2147 0.77 e o A 5 = " AT st - e —
Travany 14 20 060 188 1718 2147 068 Sold brick historical 27 7388|7065 [ s0[ 27 . - - -
Svibari 182 20 050 186 1718 2147 042 Soid brck historcal 38 7981|7991 e ma| ezl || |fERe 00T 038481 - 046503 208034
Lipanj 183 20 060 186 1718 2147 - LIGHT ADHESIVE 40 8145 8185 0.1 15,1 08 SR mODEA0] i D1 ) L3
Spani 213 20 060 186 1718 2147 . FORGEETON = TREEE o0 'y e Kolovoz -0.05212 001935  -D63154 074800
Kolovoz 205 20 060 1856 1718 2147 - Ruian -0.01245 0006%0|  -028722 046078
Ruan 163 20 060 186 1718 2147 035 plkPa)
Listopad 117 20 060 188 1718 2147 087
Studeni 62 20 060 186 1718 2147 0.79
Prosinac 18 20 060 186 1718 2147 08 ::>//
E []
~ktigni mjeseci ) Razlozi: Ne zadovoljava
Dozvoleni frei = 0.34 Zadovoli sdm] Unuiar gradevneg diela ima zaostale koliéine kondenzata.
Prekoradena je vriednost od 1.0 kg/m2 ukupne koligine kondenzata unutar aradevnog diela
= Prekoradena je viiednost od 0.5 kg/m2 ukupne koligine kondenzata uz sloj koj kapilama ne Upia vodu
|stetus
U pogledu povrinske viaznosti, aradevni dio U - e drlova. s a8 | status
pogledu kondenzacije unutamiit evnit va, evni
ZADOVOLJAVA mn condenzacii evmih do
ST T T pogledu zaciie unutamjh gradevnih dielova, aradevri
NE ZADOVOLJAVA

Kl Expert Plus v.7.4.1.1

" Proracun za mjesecne vrijednosti temperature i relativne vlaznosti zraka
= Ne dolazi do povrsinske kondenzacije
= Dolazi do presijecanja krivulja parcijalnog tlaka i tlaka zasi¢enja na granicama slojeva 1i 2, te

na granicama slojeva 2 i 3 - dolazi do unutarnje kondenzacije vodene pare

\ J
|

Nastala kolicina kondenzata ne uspijeva se isusiti u dopustenom
vremenom razdoblju!




HAM - varijanta: porobeton bez parne brane

GLASERvs. |(J ) WUFI®

Odabrano proracunsko razdoblje od 5 godina - dugoro€¢no ponasanje

Vremenski korak proracuna: 1 sat

Buduci da je rijeC o obnovi postojeci zid ve¢ ima uspostavljenu svoju dinamicku
higrotermalnu ravnotezu - dodavanjem sloja izolacije mijenja se ustaljeno

higrotermalno ponasanje zida

Stara opeka_Multipor iznutra

WUFI®
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2] SLUCAJ 2: porobeton bez parne brane

(GLASER vs.

() WUFI°

LIGHT ADHESIVE
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= Stanje dinamicke higrotermalne

ravhoteze

= Prvih 15 mjeseci suSenje i onda
uspostavljena dinamicka
higrotermalna ravnoteza



2] SLUCAJ 2: porobeton bez parne brane

GLASER vs. |(f ) WUFI®

PROVJERA OPASNOSTI OD POJAVE GLJIVICA | PLIJESNI:
= Kao potencijalno ,,kritiéna” pozicija odabran je spoj tankoslojnog morta 1 porobetona

=] = Case: Stara ope|

Project: Provjera opasnosti od ghjivica_Stara opeka_porobeton

— Critical Water Content — Water Content of Spore

ZELENO SVJETLO: uopce nema ili je zanemariv rast gljivica /

prihvatljivi uvjeti

CRVENO SVJETLO: znacajan rast gljivica / neprihvatljivi uvjeti

ZUTO SVJETLO: preostalo neizvjesno podrudje / procjena

opasnosti od rasta gljivica ovisi o specificnim zahtjevima 1 uvjetima
koriStenja

o
E
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= Stara opeka_porobeton iznutra (Class Il)

Mould index | Karakteristika

Mould Index [-]

Ml

0 Nema rasta

1 Mali rast, vidljivo jedino pod
mikroskopom

2 Sredniji rast, vidljivo jedino pod

mikroskopom
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Vizualno vidljiv rast

|| bl w




180

© 160
140
120
100
80
60
40
20

Q'"H,nd & Q"C,nd [kWh/m?2a

42%

REZULTATI ANALIZE

48%

53%

55% 56%

Varijanta

62%

67%

77%
70% ¢ 72% 0

81%

Q'""H,nd [kWh/m2a]
W Q'"C,nd [kWh/m2a]
Relativho smanjenje Q'"'H,nd [kWh/m2a]

a A & >
<© o N N &
< Q7 & N BN
N\ v v L
/ c,)x c,)x (’JXQ
N N &
< < S
QS W\ "
o R A\
o7 Q7 %
O<</ o‘o o~/
S ) c)o“’

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%



SMANJENJE TROSKOVA GRIJANJA

= Vrlo okvirni proracun koji ne uzima u obzir ucCinkovitost samih tehnickih sustava u
zgradi!

= Pretpostavka energenta: Prirodni plin
= cijena 0,20- 0,25 kn/kWh

UsSteda energenta za Smanjenje troska za .
o v Dokaznica
grijanje grijanje

75 % (cca 100 kWh/m?) 48.800 KN/god 2440 m? x 100 kWh/IT'j/; (())azo KN/KWh = 48.800
50 % (cca 75 kWh/m?) 36.600 KN/god 2440 m? x 75 kWh/nlz;;g(c)),jo KN/kWh = 36.600
25 % (cca 35 kWh/m?) 17.080 KN/god 2440 m? x 35 kWh/m? x 0,20 KN/kWh = 17.080

KN/god



GUBITAK KORISNE POVRSINE

= Mineralne izolacijske ploce (12,5 cm) iznutra
- Gubitak korisne povrsine na predmetnoj zgradi: 105,63 m?

= Toplinska ili zbuka od pluta (4 cm) iznutra
- Gubitak korisne povrsine na predmetnoj zgradi: 33,8 m?




DVORAC BRACAK




DVORAC BRACAK

BRIE[E] REGIONALNA ENERGETSKA AGENCUA
NORTH-WEST CROATIA
k SJEVEROZAPADNE HRVATSKE
REGIONAL ENERGY AGENCY

ENERGETSKI CENTAR

BRACAK




DVORAC BRACAK

- Dvorac Bracak je iz prvotnog energetskog razreda E presao u energetske
razrede B i C ovisno o zoni pojedine hamjene koristeci pri tome 88% udjela
obnovljivih izvora energije za svoj rad.

- Provedbom mjera poboljsanja energetske ucinkovitosti ostvarena je usteda u
potrosnji godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Q" .4
sa pocetnih 213,0 kWh/m?a
na 64,0 kWh/m?a,
odnosno za 70%.




DODATNE MOGUCNOST

= Tehnicki sustavi grijanja (i hladenja)
= Rasvjeta
- OIE

§ GRAD DUBROVNIK

DURA Novi sustav grijanja i hladenja u

‘ Razvojna agencija Grada Dubrovnika Knezevom dvoru koristi morsku
City of Dubrovnik Development Agency vodu kao izvor energUe

7V

> 4
Tiiks & ORLOVHCN

o

Vatikan

Zavrseni su svi radovi na zamjeni postojeceg tehnickog sustava grijanja i hladenja u Knezevom dvoru, izvedeni
u sklopu projekta DURA-e ,Seadrion’. Novim postrojenjem opskrbljuje se zgrada Gradske uprave i KneZev dvor,

ali i Kino Sloboda te Kazaliste Marina Drzica.

Kroz projekt sufinanciran sredstvima Europske unije ugradeno je Sest dizalica topline koje kao medijator

koriste obnovljive izvore energije, u ovom slucaju morsku vodu, odnosno hlade/griju navedeni kompleks

zgrada uz pomoc morske vode.



TROSKOVI TIHEKOM ZIVOTNOG VIJEKA

- Usporedba troskova tijekom zivotnog ciklusa zgrade.

Life Cycle Costs of Energy Efficient Refurbishment
Period of consideration: 20 years, interest rate: 3%,

< EndEnergy_heating: 0.07 €/kWh, EndEnergy_electricity: 0,22€/kWh
"|_'- 500
__E 450 Present Value of Space Heating Energy Costs [€/m?] (20 yrs)
@ Present Value of Maintenance & aux. Electricity Costs [€/m2] (20 yrs)
o 400 Present Value of Investment Costs (-residual - anyway Costs) [€/m?] (20 yrs)
1]
3 350
- Life Cycle Costs
2 300
c -58%
w 250
o 2 saved
'g 200 16
] 326 20
I
" 150 16 -2 &
15
§ 100 189 4
. B 146
. . . _|ZVO_I’. S 50 105 93
Energy Efficiency Solutions for Historic 5
Buildings — A handbook; Edited by S o : : : :
Alexandra Troi, Eurac research, O _ Typical Project 1 Project 2 Project 2 Low-e-
47 Basti Passive H old building (pilot) (lessons cost optimized building
and Zeno Bastlan, Passive House ® PHI learned) (EnerPHit)

Institute; Birkhauser, Basel, 2015



TROSKOVNI OPTIMUM

Troskovi kapitala, energije i Zzivotnog ciklusa za mjere
energetske ucinkovitosti ovisno o U-vrijednosti (debljini
izolacije).

lako se obi¢no optimalni trosak za srednjoeuropsku
klimu kreée u rasponu od 0,15-0,20 W/(m2K), za
unutarnju izolaciju (obnova) raspon optimalnog troska
je nizi.

lzgubljena korisna povrsina se takoder smatra
kapitalnim troskom.

Povecana vrijednost stana zbog povecane ugodnosti nije
razmatrana.
Vrlo je Cesto moguce smanijiti potroSnju energije i za 4
putal!

- Cak i sa unutarnjom izolacijom

= Potreban integralni pristup

Total cost of capital and energy [€/m?]

d[em]O

360 %
320 %

280
240
200
160
120

2

A

Izvor:

Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings — A
handbook; Edited by Alexandra Troi, Eurac research,
and Zeno Bastian, Passive House Institute; Birkhduser,

Basel, 2015
Insulation thickness [em] A=0,035 W/m/K
6 8 10 12 14 16 18 20

Total cost without insulation

|

—o— Total cost
—0— Energy cost

|
Saved costs

Economically optimal range
5. 1l4cm

U=048 U=0,38
W/(m?2K) W/(m?2K) ___n—0

"Optimum”

80 - -~ Investment cost __o—
- - " Investment costs
40 oo Internal thermal 35€/m2 + 700 €f/cmfm?2
Y- insulation/polystyrene Anyhow costs 7 €/m?
14 0,9 0,7 0,6 0,5 0,45 04 0,35
U-value [W/(m2K)] incl. thermal bridges
Real interest rate 2,0% p.a. Average future fuel price 10,0 ct/kWh. Life cycle 40 years ® PHI



POSTOJI LI ENERGY GAP?




MJERENJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Zagreb

E 7 = 493.322 kWh/a E 9 > 640.927 kWh/a
> 122 kWh/m?2a - 159 kWh/m?a

USTEDA 23%!!! CUNGREGATE



MJERENJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Velika Gorica

MS 2 - Grijanje 519.640 kWh/a MS 4 - Grijanje 820.799 kWh/a
—> PTV 646.075 kWh/a —> PTV 686.147 kWh/a

USTEDA GRIJANJE 37% i
UéTEDA UKUPNO 239%! ..\GUNGREGATE



MJERENJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Velika Gorica

SK 19-27 - Grijanje 1.153.410 kWh/a SK 29-37 - Grijanje 1.814.670 kWh/a
— PTV 1.537.883 kWh/a — PTV 1.580.625 kWh/a
USTEDA GRIJANJE 36% L CUNGREGATE

USTEDA UKUPNO 21%!



ENERGIJA

= Rezultati analize pokazuju da postoji raskorak izmedu projektiranih (,,obecanih) usteda
energije te stvarno ostvarenih usteda sto s obzirom na utrosena sredstva svakako utjece
na percepciju gradana o mjerama energetske ucinkovitosti.

= Spomenuta neuskladenost izmedu projektiranih i ostvarenih usteda lezi svakako u svima
od slijedecih uzroka i to u:

projektnim uvjetima koristenja koji se razlikuju od stvarnih,
metodologiji i algoritmima koji se koriste pri projektiranju odnosno pretpostavkama i pojednostavljenjima koje se

4l CRO
skills

RELOAD

izvodenju koje vrlo Cesto nije na potrebnoj razini te u
Ulazni podaci u proracune

Znanje i resursi osobe koja provodi proracun




ZAKLJUCAK

- Poboljsanja energetske ucinkovitosti moraju uzeti u obzir postOJece materijale |
mjere bi trebale biti: - |
robusne (neosjetljive na greske),
popravljive i
reverzibilne.
- Rjesavati i probleme vezane uz vlagu
Kapilarnu
Kisa nosena vjetrom, snijeg
- Difuzija vodene pare




ZAKLJUCAK

Zelimo unijeti energiju i odrzivost u dijalog o kulturnoj bastini.

Poboljsanje kvalitete stanovanja, prepoznavanje 1 odrZavanje kontinuiteta stanovanja,
istovremeno svjesni nacela zastite kulturne bastine.

Svaka zgrada treba individualnu analizu I individualnu strategiju energetske obnove.

Na kraju se mora jasno naglasiti:

postoje spomenici toliko vrijedni, ljepotom, toliko jedinstveni u svojoj tipologiji zgrada da zadatak nije
uravnoteziti vrijednosti kulturne bastine i1 potencijal uStede energije, vec ith saCuvati nepromijenjenima kako bi
se odrzali njihov znaca;.



Should it really be
discussed?



lvala na paznji!
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