ENERGETSKA UCINKOVITOST
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ENERGETSKA OBNOVA VISESTAMBENE ZGRADE U ZAGREBU

Motivacija energetske

obnove zgrade

U ovome radu obradeni su energetski i drugi ucinci energetske
obnove zgrada kako za korisnike stanova tako i za blizu i dalju
okolinu te ambijentalna kvaliteta zivljenja stanovnika grada koji

brinu o svojim zgradama

Uvod

Predstavljanje ovog provedenoga pro-
jekta energetske obnove napravljeno je
radi upoznavanja s ucincima povecanja
energetske ucinkovitosti viSestambe-
ne zgrade kako bi prikazom i rezultati-
ma bio motivacija za provedbu sljedecih
projekata. Osim energetskih, objektivnih
ucinaka uzeti su u obzir i oblikovni ugin-
ci na okolinu kao subjektivna kategorija
promisljanja o potrebi Zivljenja u urede-
nome, urednome, kulturnome i urbano-
me okruzju, koje je posljednjih nekoliko
desetaka godina zanemareno, a pomaci
nabolje su vrlo spori i neorganizirani.

lako su postojeci i planirani energetski
ucinci bili prikazani i procijenjeni projek-
tom i energetskim certifikatom prije ob-
nove i nakon nje, zanimljivo je prikazati
usporedbu planiranih ucinaka ustede iz

projekta i postignutih uSteda tijekom
trogodisnja razdoblja koriStenja objekta.

Usporedba se temelji na stvarnim mjernim
podacima o potrosnji plina u kubnim me-
trima u zgradi prije provedenih mjera ener-
getske obnove i nakon njih, ne uzimajuci u
obzir podatke o manjim ustedama koje su
postignute kroz mjere usteda u potrosnji
elektricne energije (uvodenje LED rasvjete
umjesto fluosijalica, smanjenje potreba za
rashladnim ucinkom ljeti) koji za sada nisu
dostupni za promatrano razdoblje.

Podaci o zgradi

ViSestambena zgrada izgradena je 1958.
prema projektu Arhitektonskoga biroa
Marasovic iz 1956. Njezin je projektant
arhitekt Miro Marasovic. Izgradene su
tri istovjetne zgrade koje su duZzom osi
pozicionirane istok — zapad. Zgrada ima

Sjeverno procelje prije energetske obnove (lijevo) i nakon obnove (desno)

dva stubista s po dva stana na etazi. Ori-

jentacija stanova je sjever — jug. Sljedece

karakteristike su:

- Klimatska zona: kontinentalna Hrvat-
ska

- Tlocrtna povrsina zgrade: 3107 m?
bruto

- Plostina korisne povrsine zgrade (a,):
1813,09 m?

- Obujam grijanoga dijela
6.537,54 m?

- Faktor oblika zgrade: 0,49

- Katnost: Po + VPR +5

- Vrijeme izgradnje objekta: 1958.

- Vrijeme obnove: 2014. — 2015.

- lzrada energetskog certifikata prije
obnove 2013.: Planetaris d.o.o.

- lzrada projekta energetske obnove i
troskovnika za provedbu nadmetanja
2014.: Studio A d.o.o.iz Zagreba, Grupa
Gl

- lzvodenje obnove tijekom 2015.: Ispos
d.o.o.iz Zagreba

- Strucninadzor: Studio A d.o.0.iz Zagre-
ba, Grupa Gl

- Energetski certifikat nakon obnove
(18. ozujka 2016.; vrijedi do 18. ozujka
2026.): [cartprojekt d.o.o.iz \larazdina

zgrade:
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- Sufinancijer: Fond za zastitu okolisa
i energetsku ucinkovitost na temelju
javnoga poziva za neposredno finan-
ciranje

- Upravitelj zgrade: Monel d.o.o. iz Za-
greba

- Vrijednost obnove: 1.450.000,00 kn.

Obuhvat energetske obnove na
zgradi

Energetskom obnovom obuhvacena je
ovojnica zgrade. Procelje zgrade toplin-
ski je izolirano s 14 cm kamene vune i
ozbukano armiranom, tankoslojnom sili-
katnom zbukom koja je ugradena prema
pravilima ETICS sustava. Strop negrijano-
ga suterena prema stanovima u visokome
prizemlju izoliran je s 10 cm kamene vune
i ozbukan glatkom tankoslojnom Zbukom.
Postojeci ravni krov, koji je hidroizoliran
bitumenskom izolacijom, toplinski je izoli-
ran s 20 cm tvrde kamene vune i hidroizo-
liran slojem PVC hidroizolacije.

Dio postojecih prozora i balkonskih vrata
djelomicno je zamijenjen prozorimaivra-
tima iz viSekomornih PVC profila s tro-
strukim izostaklom i trostrukim brtvama.
Djelomitna zamjena nije provedena u
svim stanovima s obzirom na to da je to
bila osobna investicija svakoga stanara i
nije bila obuhvaéena sufinanciranjem.

Usporedba podataka o energetskoj
potrosniji

Prema referentnim klimatskim podacima
prije obnove, ukupne racunske energet-

Termografska snimka sjevernoga procelja nakon energetske obnove [2]

Tablica 1. Ostvarene energetske ustede zemnoga plina u zgradi u 2016. u odnosu na tri godine
prije provedbe projekta energetske ucinkovitosti [1]

2016./2012. 2016./2013. 2016./2014. 2016./2015. prosjek
48 % 53 % 57 % 40 % 50 %
ske potrebeiznosilesuQ, ,=359.181,00 grafski IC kamerom dok je vanjska tem-

kWh/a, odnosno specificne 198,10 k\W/
m?a = 200 kW/m?a — energetski razred
E. Nakon energetske obnove kljucni ra-
Cunski podaci iznose Q, ,=106.225,00
kWh/a, odnosno specifitcne 58,59 k\W/
m?a < 100 kW/m?a — energetski razred C.
Racunsko poboljsanje energetskih svoj-
stava zgrade iznosi do 70 %.

Prema evidentiranoj potrosnji gradsko-
ga plina u kubnim metrima, a na temelju
usporedbe potrosnje u 2016. i godisnjih
prosjeka prije obnove od 2012. do 2015,
izmjerene energetske ustede stanova
iznose i do 63 %, ovisno o poziciji stana
i njegovu nacinu koristenja. Potrosnju
elektricne energije nije bilo moguce us-
porediti zbog nedostatka podataka za
vrijeme nakon provedbe projekta ener-
getske ucinkovitosti.

Prosjecna promatrana usteda iskazana
potroSnjom plina iznosi 50 %.

To je manje od rezultata dobivenih izra-
¢unom fizikalnih karakteristika zgrade
nakon obnove, Sto je razumljivo s ob-
zirom na to da ustede ovise o nadinu
koristenja stana i energenata, stupnju
i vremenu zagrijavanja, meteoroloskim
podacima i slicnome. Realniji odnosi bit
¢e vidljivi nakon petogodisnjega raz-
doblja mjerenja i usporedbe potrosSnje.
Zgradaje nakon obnove snimljena termo-

peratura zraka iznosila 2 °C. Prema izvje-
SCu i rezultatima mjerenja i racunalnim
matematickim modelima, rezultatje Q,, ,
59 kWh/m?a [3], Sto odgovara racunski
dobivenim podacima iz energetskoga
certifikata iz 2016. godine.

Nazalost, termografsko snimanje nije
obavljeno prije energetske obnove pa se ti
rezultati ne mogu komparirati ni slikovno
ni interpretacijom podataka prije obnove i
nakon nje kao Sto je to ucinjeno s podacima
o potrosnji plina. Na IC fotografskim prika-
zima (itaju se povrsinske temperature u
sezoni grijanja koje se mogu interpretirati
u celzijima i po matematickome modely,
moguc je izracun gubitaka koji je prethodno
naveden. Na fotografijama vidljivo je uma-
njeno IC zraCenje na kvalitetno izoliranim
gradbenim dijelovima zgrade (tamne po-
vrsine — niza povrsinska kontaktna tempe-
ratura), a Zute povrsine su povrsine starih
prozora sustava "krilo na krilo" ili otvorenih
prozora koji Ce biti zamijenjeni. Ocita je ra-
zlika u IC zracenju koja upucuje na potrebne
i neophodne zahvate

Provedba
Godine 2013. zapocela je provedba ide-

je suvlasnika zgrade da krenu u ener-
getsku obnovu zgrade. Suvlasnici su

Termografska snimka juznoga procelja nakon energetske obnove [2]
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trebali odluciti o novome trosku i znat-
nome povecanju iznosa mjesecne pri-
¢uve kako bi sakupili iznos potreban za
kreditni depozit te krenuli u izradu nul-
toga energetskog certifikata i projek-
tne dokumentacije kao prvoga poteza
koji je neophodan u provedbi projekta
energetske ucinkovitosti. Javni poziv
za neposredno financiranje objavljen je
2014. i pocelaje njegova provedba pre-
ko upravitelja zgrade. Da bi se projekt
realizirao, trebalo je izraditi tzv. nulti
certifikat odnosno projekt racionalne
uporabe energije i toplinske zastite
zgrade u kojemu je utvrdeno trenutac-
no energetsko stanje gradevine i te su
dani prijedlozi Sto bi trebalo uciniti da
se stanje poboljsa.

Godine 2015. Fond za zastitu okolisa
i energetsku ucinkovitost je projekte
energetske ucinkovitosti podupirao s 40
% potrebnih sredstava. Dodatnih oko 10
% osigurao je EBRD, 20 % iznosa za de-
pozit kredita osigurano je iz pricuve, a
ostatak je pokriven bankovnim kreditom.
Danas je postotak sufinanciranja znatno
veci i iznosi do 80 % potrebne investicije,
Sto je motivirajuci ¢imbenik za buduce
korisnike obnove.

Namjeravani zahvat obnove ovojnice
zgrade nije bio samo rjeSenje funkcio-
nalno-energetskoga problema, vec i rje-
Senje oblikovne komponente koja ce do-
prinijeti ljepSemu i zdravijemu okruzju i
okolisu. Imajuéi u vidu dotrajalost zbuke
procelja, njezinu degradaciju uzroko-
vanu staroscu, podlijevanjem oborina
zbog neodrzavanja krovnih limenih op-
Sava i prozorskih klupcica, opasnosti
koje su prijetile zbog opadanja dijelova
zbuke procelja na tlo i u zonu pjesackih
i kolnih povrsina, obnova ovojnice do-
prinosi i novoj kvaliteti zgrade, koja vise
nece ugrozavati zone oko sebe, a sto je
Cest slucaj u Zagrebu. Obnovom su vra-
€eni izvorni tonovi na procelje zgrade i
teksture Zbuke.

Degradacija krovnih hidroizolacijskih bi-
tumenskih traka mehanickim osStecenji-
ma i UV razgradnjom ugljikovih spojeva
hidroizolacijskih traka zahtijevala je Ceste
popravke i ulaganja. Sanacijom i tog dijela
ovojnice na dulji su period rijeSeni proble-
mi ravnoga krova. Zateceno stanje dijela

Juzno procelje prije energetske obnove (lijevo) i nakon energetske obnove (desno)

stanova energetski je bilo loSije nego Sto
su to pokazale prosjecne brojke jer je dio
stanova ispod ravnoga krova te uz zaba-
te bio u nepovoljnijemu stanju nego Sto
to pokazuju racunski prosjeci, posebno
dijelovi stanova koji su ostali bez Zbuke ili
biliizloZeni vlazi. Ti su stanovi profitirali u
energetskim ustedama znatno vise nego
Sto je to iskazani prosjek.

Zakljucak

Energetskom obnovom zgrada i sta-
novi su dobili na trziSnoj vrijednosti.
Dugorocno, u periodu do 30 godina,
obnovom ovojnice zgrade rijeSeni su
ne samo energetski problemi, vect je
znatno smanjena godiSnja potrosnja
energenata, plina, dijelom i elektri¢ne
energije koja se koristi za hladenje i
rasvjetu. Takoder, povefanjem povr-
Sinske temperature unutarnjih zidova
i stakala (nisu vise "hladni") u odnosu
na vanjsku temperaturu zimi, a obrat-
no ljeti, poboljSana je subjektivna ugo-
da stanovanja, povecana je vrijednost
stanova, urednim proceljem uljepsan je

okolis te je uklonjena opasnost koja je
prijetila od pada Zbuke procelja.
Obnovom koja je provedena do kraja
2015. uspjesno je izvedena gradevinska
intervencija u sklopu planiranih i ugovo-
renih vrijednosti. Zadovoljstvo objektiv-
nim i subjektivnim ucincima te znatnim
financijskim dobicima osjecaju izravno
svi korisnici stanova u zgradi, a neizravne
koristi poput smanjenja uvoza energena-
ta i emisije ugljikova dioksida odrazavaju
se u drustvu jer doprinose zdravijemu
i CiScemu okoliSu. Financijske dobitke
treba promatrati i u kontekstu uvijek na-
javljivanih poskupljenja energenata (ze-
mnoga plina i elektritne energije) jer ce
uStede biti znatnije.

lzvori:

[1] Rezultati racunske analize potrosnje
plina — osigurao Monel d.o.o.

[2] Termografske snimke izradio Eduenter
— termografsko snimanje zgrada -
ustupio Monel d.o.o.

[3] Racunski rezultat interpretiran iz
Termografske snimke izradene po

Eduenter — ustupio Monel d.o.o.

Stanje krova prije energetske obnove (lijevo), krov nakon energetske obnove (desno)
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