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Ova broSura je uradena uz pomo¢ Evropske unije. Sadrzaj broSure je isklju¢iva odgovornost
Privredne komore Kantona Sarajevo i partnera na projektu REIC-a (Regionalni centar za
obrazovanje i informisanje iz odrzivog razvoja za Jugoisto¢nu Evropu) i ni u kom slu€aju ne
predstavlja stanoviSta Evropske unije.

Delegacija Evropske komisije u Bosni i Hercegovini dodijelila je Privrednoj komori Kantona Sarajevo
grant za realizaciju projekta "Razvoj i unapredenje konkurentnosti malih i srednjih preduzeéa na
polju povecanja energetske efikasnosti”, u trajanju od dvije godine. Projekat pruza podrsku sektoru
MSP-a, doprinosi regionalom razvoju i razvoju politike okoliSa i njene integracije u sektorsku politiku.
Jacganje konkurentnosti MSP jedan je od glavnih dugorocnih cilieva ekonomskih reformi i strategije
integriranja Bosne i Hercegovine u EU.

Projekat se finansira iz fonda EURED - Podrska EU malim i srednjim preduzec¢ima i regionalnom
ekonomskom razvoju BiH.

Partner Komore u realizaciji Projekta je REIC (Regional Education and Information Centre for
Sustainable Development in SEE/Regionalni centar za obrazovanje i informisanje iz odrzivog
razvoja za Jugoisto¢nu Evropu).
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NISKOENERGETSKE ZGRADE

Niskoenergetske kuée temelj su primjene odrzive gradnje tokom cijelog svog zivotnog vijeka
pocevsi od gradevinskog materijala €ija proizvodnja ima minimalan uticaj na okolinu, preko njihove
energetske efikasnosti tokom Zzivotnog vijeka, pa sve do adekvatnog upravljanja otpadom. Osim
toga, niskoenergetske kuce, u Ciju grupu spadaju i pasivne kuce, pruzaju visok stambeni komfor s
ugodnom klimom tokom cijele godine bez standardnih sistema grijanja i hladenja, uz vrlo niske
troSkove na raun energenata.

Koncept nisko-energetske gradnje se nasiroko primjenjuje za kuce i zgrade i to na mnogo razlicitih
nacina. Sta to u stvari znaci i kako se definiSe? Koja energija se uzima u obzir?

Sta je primarna energija?

Energija koja se tro8i u jednoj zgradi izrazava se u obliku primarne energije. Na primjer, kada se
ugalj ili prirodni gas koriste za grijanje, tada se primarna energija iz fosilnih goriva direktno pretvara
u toplotnu.

Primarna energija je energija prije konverzije. Primarna energija uglavnom potiCe iz fosilnih goriva
(nafte, prirodnog gasa, uglja i uranijuma) ili se preuzima iz obnovljivih izvora energije (vode, vijetra,
sunca, zemlje).

Koristenje elektricne energije u zgradama?

U bilo kojoj zgradi, obi¢no se koristi kombinacija primarne i elektricne energije da bi se obezbijedile
sve potrebe za energijom. Elektricna energija je sekundarna energija koja se proizvodi koristeci
primarnu energiju, najvise iz termo, hidro i nuklearnih elektrana. Zbog gubitaka koji se javljaju za
vrijeme proizvodnje i transporta elektricne energije, sva utrodena koli¢ina primarne energije ne
pretvara se u korisnu elektri¢nu energiju. Oko 30% primarne energije koja se koristi za proizvodnju
elektricne energije se pretvori u korisnu elektricnu energiju. Time je poveéan znacaj efikasnog
koriStenja elektricne energije.

Kako se elektriéna energija racuna u odnosu na primarnu energiju?

Da bi izraCunali koliko se primarne energije troSi u jednoj zgradi, neophodno je konvertovati
utroSenu elektricnu energiju u primarnu energiju. Gubici koji se javljaju u toku proizvodnje
elektricne energije uzeti su u obzir sa faktorom konverzije. Taj faktor se koristi kada se konvertuje
kilovat-sat elektricne energije u kilovat-sat primarne energije. Faktor varira od 2,5 do 3,5 zavisno
od efikasnosti elektroenergetskog sistema. To znaci da potroSnja 1 kWh elektricne energije u
zgradi odgovorna je za utroSena 2 do 3 kWh primarne energije u energetskom bilansu.

Zbog ovog istog razloga, koriStenje elektricne energije za grijanje je veoma loSe po pitanju
potro$nje primarne energije. Da bi se dobilo 10 kWh toplotne energije sa elektri¢nim radijatorom
potro$i se 20 do 30 kWh primarne energije. Da bi se dobilo 10 kWh toplotne energije sa gasnim
kotlom potrosi se 11 do 12 kWh primarne energije (gasa), uzimajuci u obzir gubitke.

Sta znaéi »hiskoenergetska“?

Niska-energija je uvijek vezana za koli€inu primarne energije potrebne da bi se obezbijedio ugodan
zivot stanarima jedne zgrade. Da bi zgrada bila nisko-energetska, ta koliina energije mora biti
ispod odredene granice. Maksimalna potro3nja energije je definisana normama koje su razicite od
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zemlje do zemlje i koje se razvijaju tokom vremena. Ono Sto se smatralo niskoenergetskom
gradnjom juce nije viSe isto $to i danas i mozda nece biti isto sutra.

PotroSnja energije u zgradama izrazava se u koli€ini primarne energije utroSenepo kvadratnom
metru za godinu dana. Koli¢ina primarne energije je izraZena u kilovat satima primarne energije.
Jedinica mjere je: kWh/m?a. Na osnovu tog indikatora vréi se izdavanje energetskog certifikata
zgrade prema vrijednostima u narednoj tabeli.

Specifi€na godisnja
Energetski razred potrebna toplotna
energija za grijanje

kWh/m?2a
<15
<25
<50
<100
<150
<200
<250
> 250

G)-nrnoow>3+>

Na koji se na€in rauna potrosnja energije?
Postoji nekoliko nagina upotrebe energije u bilo kojoj zgradi:

energija za grijanje

energija za hladenije i/ili dodatno grijanje

energija za zagrijavanje sanitarne tople vode
energija za ventilaciju

energija za osvjetljenje

energija za sve elekti¢ne uredaje (od frizidera do TV)

SOk wh =

Da bi bila pravilno definisana, niska-energija mora da naznadci koji tip potroSnje je uzet u obzir.
Najcescée, niska-energija se odnosi na energiju potrebnu samo za grijanje ili energiju potrebnu za
grijanje i za pripremu tople vode. Ponekad, ta energija se odnosi na grijanje, hladenje, pripremu
tople vode, ventilaciju i osvjetlienje. Naravno, zavisno od toga koja potroSnja se racuna,
energetska norma je razlicita.

Niska-energija znaci malu potroSnju energije za obezbedivanje grijanja, hladenja pripremu
sanitarne tople vode u jednom stanu. To znaci izgradnju energetski efikasnih stanova, i kori§¢enje
besplatne obnovljive energije da bi se time dodatno smanijio raCun za energiju. To je zapravo 4 do
5 puta manje potroSenog novca za mnogo bolji komfor.

Izgradnja niskoenergetskih zgrada je sustinski korak ka odrzivom razvoju. Manja potrosnja energije
za grijanje i hladenje stambenih zgrada, smanjuje upotrebu fosilnih goriva, smanjuje zavisnost od
uvoza energije i smanjuje emisiju gasova sa efektom staklene baste. Takode, obezbeduje mnogo
bolji komfor za stanare zgrade i taj komfor za mnogo manje novca potrosenog na racune za
energiju. Sa neizbjeznim rastu¢im trendom cijena energije, smanjena potroSnja je najbolji nacin
zastite od neizvjesnosti cijena u buduénosti. Nisko-energetske zgrade smanjuju svoj dugoroc&ni
uticaj na okolinu, a za kupce stanova nude bolji konfor stanovanja uz prihvatljivu cijenu.



Ispod odredene energetske norme za grijanje, potreba za grijanjem je toliko mala da moze biti
obezbijedena od strane ventilacionog sistema, ¢ime se moze izbjeci nezavisni sistem za grijanje.
Takve zgrade koriste pasivnu solarnu energiju kombinovanu sa Stednjom energije. Ovo je slu¢aj sa
zgradama koje ispunjavaju normu Passivhaus i logi¢no se zovu pasivne. U tom pogledu, pasivne
kuce mogu biti videne kao nisko-energetska specijalizacija.

Energetski ucinkovit 20-40 cm toplinske
sustav grijanja i izolacije na krovu
hladenja, primjena OIE
- — 18-30 cm toplinske
Prozori troslojno izo izolacije na vanjskom
staklo, U<0,80 W/m’K Zidu
Mehanicka ventilacija s ] 14-20 cm toplinske
rekuperacijom zraka izolacije na stropu
negrijanog podruma

Izbjegavanje toplinskih

Zrakonepropusnost
mostova

cijele vanjske ovojnice

Podzemni izmjenjivag topline u
sustavu mehanicke ventilacije

Glavni aspekti niskoenergetskih zgrada su:

1. PoboljSanje ukupnog arhitektonskog kvaliteta zgrade
o Davanje vaznosti arhitektonskom dizajnu
¢ Integracija arhitektonskog dizajna sa nisko-energetskim ciljem
¢ Rad sa odli¢nim arhitektonskim studiom
o lterativni dizajn i uskladivanje

2. PoboljSanje ukupnog kvaliteta upotrebom boljih materijala
e Izgradnja zgrada koje traju
¢ Upotreba dugotrajnih provjerenih rieSenja (zidni sistem, krovni sistem)

3. Unapredenje energetske efikasnosti
¢ Bolja toplotna izolacija
o Briga o toplotnim mostovima
¢ Bolji prozori i roletne
e Upotreba toplotne inercije kao prirodnog regulatora temperature.

4. Kori$¢enje obnovljive energije
e Solarna energija za sanitarnu toplu vodu
e Geotermalna energija za podno grijanje i hladenje.



Prema gruboj podjeli po postignutim ustedama u niskoenergetskoj kuci se za zagrijavanje koristi
svega 40 kWh/m? godignje, §to je ekvivalent od 2,7 litara loZ ulja po m? godi$nje. Korak dalje ide
pasivna kuca, kojoj je ime dao njemacki arhitekt Wolfgang Weiss, koja godiSnje troSi svega 15
kWh/m?, §to je ekvivalentno potro$nji od jedne litre loZ ulja po m? stambene povrsine godisnje,
odakle joj i ponekad koridteni naziv: jednolitarska kuca.Korak dalje je i nulta kuca
koja samostalno dostize punu energetsku pokrivenost, a u nekim slu¢ajevima moze proizvoditi i
viSkove energije, te se u tom slucaju naziva energanom.

Energijom koja se potroSi u standardno izolovanoj kuci H H H

mogu se grijati 3-4 niskoenergetske kuce /\ /\ /\

ili 7-8 pasivnih kuéa.

H_,H H _, H B H H_H |H H
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Kako posti¢i niskoenergetsku gradnju?

Postoji dosta toga Sto bi se moglo rec¢i na temu izvodenja niskoenergetske gradnje, ali sve se u
sustini svodi na dva glavna aspekta:

e Usteda energije: od arhitektonskog oblika, orjentacije, toplotne izolacije, spre€avanja
toplotnih mostova, koriS¢enja energetski efikasnih sijalica i elektricnih uredaja, o svemu
mora da se vodi rauna da bi se ustedila energija.

e Upotreba obnovljive energije: poCevsi od upotrebe pasivne solarne energije za proizvodnju
sanitarne tople vode ili elektriCne energije. Koriséenje geotermalne, solarne energije i
energije vetra umanjuje ekolo3ki "footprint" gradnje i Stedi energiju.

Kombinacijom Stednje energije i upotrebe obnovljivih izvora energije, moguce je postici
najzahtjevnije niskoenergetske norme. Ali po€evsi od najranijeg planiranja, neophodno je postaviti
Sta su ciljevi i koliki je budzet, u cilju iznalazenja optimalnog rjeSenja.




Debljina toplotne izolacije za razliite standarde gradnje

Standardno izolirana kuca Niskoenergetski standard gradnje Pasivni standard gradnje
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U=027 10cm U=0.20-0.15 15-20cm U=0.10-0.13 25-30 cm

Toplotne karakteristike razli€itih vrsta stakala

Jednostruko staklo 4 mm 120 staklo 441244 mm IZ0 staklo 4+16+4 mm
punjeno zrakom Low-e punjeno argonom
VANI W UNUTRA VANI UNUTRA VANI T UNUTRA
-10°C 20°C -10°C 20°C -10°C | 20°C
- T stakla T stakla . T stakla
L -2,3°C (| 9,0°C L1 15,0°C
U(k) = 5,9 W/ m’K U(k) = 3,0 W/ m’K U(k) = 1,1 W/ m?K

Zasto graditi niskoenergetske zgrade?

To je veoma vazno pitanje. Zasto ne nastaviti sa dosadasnjom praksom? Dva najjaca razloga su
sljedeca:

¢ financijska usteda na smanjenim raCunima za grijanje, hladenje i elektri¢nu energiju;
energija postaje svakim danom sve skuplja: energija ima cijenu koja neminovno raste.
Niska-energija znadi, prema tome, maniji troSak na duze staze i bolja $8ansa za odrZavanje
zivotnog komfora.

e ugodnije i kvalitetnije stanovanje, te duzi zivotni vijek zgrade;
doprinos zaé&titi okoline i smanjenju emisija zagadujudih materija, kao i globalnim klimatskim
promjenama. Nisko-energetska gradnja nije odgovor na problem ali je, bez sumnje, dio
rieSenja.



dobici kroz prozore 12%

venl. i trans. gubici kroz prozore 51% |

gubici kroz krov 10%

AT
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Pregled gubitaka energije u zgradi

gubici sustava za grijanje 12%

unutarniji dobici 6%

energija za grijanje 82%

|

S S

gubici kroz pod na tlu 6%

ubici kroz vanijski zid
$is

Koje su evropske norme koje definiSu niskoenergetske labele?

Postoji mnogo labela koje definiSu Sta je nisko-energetska gradnja. Mnoge evropske zemlje su
definisale svoje labele, mada se neke labele kao Sto je Passivhaus na$le aplikaciju u vise zemalja.
U tabeli su prikazana 4 primjera. PotroSnja koja se uzima u obzir i granica energetske potrosnje

varira od jedne drzave do druge.

Primjer Cetiri evropske nisko-energetske labele i njihova definicija niskoenergetske gradnje

Drzava Francuska Njemacka Italija Svajcarska
Norma - . '!IIl..‘l!rIﬂ.lli".l!.l' [r:.1|r|:|h:|:I-
e n ergle KiimaHaus Bdpery grad e v e dmunma § ey
CasaClima
Effinergie Passivhaus CasaClima Minergie
I Grijanje
Veﬁrtilaci'a Ventilacija
Potrosnja energije Sv'etloj Svjetlo Gritanie Grijanje
uzeta u obzir Do éatno Dodatno jan] Topla voda
(hladenje/ (hladenje/
dogrijavajnje) dogrijavanje)
ElektriCni uredaji
Maksimalna potrosnja 120
primarne energije u 50 <15 samo za 50 42
kWh/m?a grijanje
Faktor konverzije
elektricne
energije u primarnu 2,58 2,70 - 2,00
energiju (pomnozeno
sa)




Energetske klase su kreirane za zgrade po slichom principu kao $to ve¢ postoje za uredaje u
domacinstvu. Ispod su francuske i italjanske klase. To je brz vizuelan nacin da se klasifikuju
zgrade po njihovoj potrosnji energije.

Ekonomicno m .
0 o

KlimaHaus
CasaClima

s

15183230 E

Neekonomicno

Energetske klase u Francuskoj i Italiji (izvor: Effinergie i CasaClima)

U francuskoj normi ukljuc¢ena je energija za grijanje, topla voda, ventilacija, rasvjeta i dodatna
potroSnja dok je u italijanskoj normi samo ukljuCena potroSnja energije za grijanje.

Izgradnja niskoenergetskih zgrada u nekim drzavama

U Njemackoj, prema dostupnim podacima postoji preko 150.000 razli¢itih pasivnih kuc¢a, kako
pojedinacnih domacinstava i ku¢a u nizu ili manjih stambenih zgrada, $to ne zacuduje buduci da je
u Njemackoj realizovan sistem podsticanja pasivne gradnje kako na drzavnom, tako i na lokalnom
nivou, a koji uklju€uje povoljne kredite i dodatne mjere podsticanja. U Austriji do sada izgradeno
oko hiljadu pasivnih kuéa.

Od susjednih zemalja, prva pasivna kuéa je sagradena u Hrvatskoj u Brestovju kraj Zagreba.
Ukupna cijena gradnje pokazala se 20% viSom nego u slu€aju klasi¢ne gradnje, ali su troskovi
grijanja znatno maniji.




Kompanija "Kuc¢e Beodom" pocela je projekat izgradnje nisko-energetskih stambenih zgrada, a
prva takva je izgradena u Beogradu. Ovaj projekat nazvan "Amadeo" karakteriSu vrhunski kvalitet
gradnje, zvuc€na izolacija i ventilacija, kao i energetska efikasnost i upotreba obnovljive energije.
Energetska efikasnost se postize odlichnom toplotnom izolacijom i pravim izborom gradevinskih
materijala. "Ku¢e Beodom" grade sa POROTHERM-om, koriste izvrsnu toplotnu izolaciju, vode
racuna o toplotnim mostovima i ugraduju prozore sa niskoemisionim staklom punjenim argonom.

"Kuée Beodom” koriste obnovljivu energiju za svoje zgrade, energiju dobijenu iz geotermalnih
izvora, iz sunca ili vietra. U izgradnji ,Amadea” ugradena je geotermalna toplotna pumpa i termalni
solarni paneli za pripremu sanitarne tople vode. Postoje druga vrlo interesantna reSenja koja
koriste obnovljivu energiju kao Sto su fotonaponski solarni paneli za proizvodnju elektricne
energije, zatim ,earth cooling tubes”- cijevi u kojima se vazduh za ventilaciju zagrijava ili hladi u
zemlji ili koriS¢enjem takozvane ,cogeneration unit”. Osim zgrade ,Amadeo”, ,Ku¢e Beodom” su
pokrenule i izgradnju objekta ,Basilio” u beogradskom naselju Medakovi¢ lll, kao i objekat
~Amadeo II” u Velikom Mokrom Lugu.

studiodosi <u W12 I

"Amadeo" je prva nisko-energetska stambena zgrada u Srbiji. PoSto sve viSe ljudi trazi kvalitetne
nekretnine i sve viSe su zabrinuti rastu¢im cijenama energije za grijanje i hladenje, ovaj projekat je
izazvao veliko interesovanje u Srbiji. Time je ostvaren uspjeh firme i ovog projekta, uprkos
ekonomskim problemima koji su poceli pred kraj 2008.
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Zakljucak

Bez obzira na norme koje ih definiSu, niskoenergetske zgrade dijele iste fundamentalne
karakteristike. One koriste rijeSenja koja Stede energiju, koriste energiju iz obnovljivih izvora (barem
pasivnu solarnu energiju) da bi Sto viSe smanjile ekoloski "footprint" i obezbeduju fantastian
komfor i ugodno stanovanje. Nije viSe pitanje da li bi trebalo graditi takve zgrade, ve¢ kako to i
ostvariti. Niska-energija nije konana destinacija ve¢ samo jedna etapa. Ultra nisko-energetske i
energetski pozitivne zgrade se vec¢ grade u viSe zemalja.
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Privredna komora Kantona Sarajevo
Centar za energetsku efikasnost
La Benevolencija 8
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Tel: +387 33 250 106
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www.energetska-efikasnost.ba
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