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SAZETAK

Smanjenje uporabe energije za grijanje i hladenje u zgradarstvu moze se postici na
mnogo nacina - odgovornijim ponasanjem korisnika, tradicionalnim gradevinskim
mjerama za postizanje energetske ucinkovitosti, ali i vrlo slozenim naprednim teh-
nickim rjesenjima, kakvo je, izmedu ostalog, pasivna kuca. Certificiranjem pasivne
kuce uvecava se dodatna vrijednost zgrade zbog cinjenice da je pasivni standard po-
uzdano postignut, umanjuje se rizik za investitora pri ostvarenju ciljeva zapocetog
gradevinskog projekta, ubrzavaju se postupci pripreme investicije, pouzdaniji su po-
slovni planovi vezani za gradevinski projekt te je veca pravna sigurnost sudionika u
projektu u slucaju mogucih sporova. U radu su opisani postojeci sustavi certificira-
nja pasivnih kuca u svijetu te su prikazane predlozene sheme certificiranja pasivnih
kuca uskladene s postojecom regulativom u Republici Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: pasivna kuca, certificiranje, PHPP, zrakonepropusnost.

1. UVOD

Troskovi grijanja i hladenja zgrada u uvjetima rastucih cijena energenata
predstavljaju sve veci uteg u ukupnim zivotnim troskovima gradana i njihovih
obitelji, kao i u poslovanju poduzeca kojima je smanjenje fiksnih troSkova im-
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perativ u nastojanju da odrze i poveéaju konkurentnost. Na sektor zgradarstva
otpada priblizno 40% ukupne potrosnje energije, a od toga 75% ¢ini energi-
ja za grijanje i hladenje'~, iz Cega slijedi da nastojanja da se postignu ustede u
tom podrucju ne doprinose samo budzetu stanovnistva i poduzeca, ve¢ i odr-
zivom ekonomskom razvoju i racionalnom upravljanju prirodnim resursima.
Smanjenje uporabe energije za grijanje i hladenje u zgradarstvu mozZe se po-
sti¢i na mnogo nacina - odgovornijim ponasanjem korisnika, tradicionalnim
gradevinskim mjerama za postizanje energetske ucinkovitosti, ali i vrlo sloZe-
nim naprednim tehnickim rjeSenjima, kakvo je, izmedu ostalog, pasivna kuca.
Koncept pasivne kuce idejno je nastao 1988. godine suradnjom Boa Adamso-
na i Wolfganga Feista, dok je, nakon viSe istrazivackih projekata, prva pasiv-
na kuca sagradena 1990. godine u njemackom Darmstadtu. Ideja pasivne kuce
je da pomiri zahtjeve za smanjenjem potroSnje energije za grijanje i hladenje
sa zeljom korisnika za udobnim i bezbriznim stanovanjem. To se postize kroz
arhitektonske mjere (mali faktor oblika, orijentacija prema Suncu), postavlja-
nje debelog sloja toplinske izolacije, primjenu prozora s visokom vrijednosti
otpora prolasku topline, postizanje visokog stupnja zrakonepropusnosti radi
sprjecavanja gubitka topline konvekcijom, sprje¢avanje toplinskih mostova i
primjenu mehanicke ventilacije s rekuperacijom.

Ne postoji jedinstveni obrazac za projektiranje i gradnju pasivnih
kuc¢a. Suvremeno slobodno trziSte omogucuje veliku ponudu razli¢itih
usluga, proizvoda i sustava potrebnih za izgradnju takve zgrade, dok je s
druge strane zadatak investitora da u toj ponudi odabere ono $to ¢e ga po
najpovoljnijoj cijeni dovesti do zeljenog cilja. Zato se javlja potreba za
sustavom certificiranja koji ¢e kupcu umanjiti rizike i dati mu pouzdan
signal o kvaliteti ponudenih usluga (projektiranje, izvodenje), proizvoda i
sustava kojim bi trebao postici Zeljeni standard pasivne kuce. Certificiranje
pasivnih ku¢a omogucuje zainteresiranim investitorima umanjenje troskova
izgradnje, vecu brzinu realizacije investicije 1 ve¢u pravnu sigurnost u sluc¢aju
eventualnih sporova.

! TvanaBanjad Pecur i dr., Analiza postojeceg stanja u zgradarstvu u Republici Hrvatskoj i
vjestina gradevinskih radnika u podrucju energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora ener-
gije”, projekt CROSKILLS, Build Up Skills

2 Bojan Milovanovi¢, Nina Stirmer i Ljubomir Mi§¢evié, ,,Pasivna kuéa - poboljsanje kvali-
tete stanovanja®, 12. hrvatska konferencija o kvaliteti i 3. znanstveni skup HDK, Brijuni, 09.-
12.05.2012.
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2. PASIVNA KUCA

Zahtjevi postavljeni za standard pasivne kuce ostavljaju slobodu u po-
gledu arhitektonskog oblikovanja te graditeljskih i drugih tehnickih rjeSenja,
Sto za sobom povlaci potrebu za uspostavljanjem sveobuhvatnog sustava cer-
tifikacije. Ipak, zahtijevana svojstva nije moguce posti¢i bez primjene osnov-
nih nacela izgradnje pasivne kuce:

1. Pazljivo arhitektonsko oblikovanje pri ¢emu se pazi na orijentaciju

zgrade 1 mali faktor oblika;

2. Primjena toplinske izolacije radi postizanja zadane vrijednosti toplin-
ske provodljivosti neprozirnih elemenata ovojnice (U<0,15 W/m2K);

3. Primjena prozora izvrsnih toplinskih svojstava (Uw<0,8 W/m2K) i
koeficijenta transmisije suncevih zraka priblizno g=0,5;

4. Svodenje zrakonepropusnosti zgrade na zadanu vrijednost (izmjena
najvise 60 % volumena zraka u sat vremena pri razlici tlaka unutar-
njeg 1 vanjskog zraka od 50 Pa);

5. Svodenje utjecaja toplinskih mostova na najmanju mogucu mjeru;

6. Primjena mehanicke ventilacije s rekuperacijom topline koja omogu-
¢ava prijenos barem 75 % topline s izlaznog na ulazni zrak3,4.

Jedna od bitnih odrednica pasivne kuce je pasivno koriStenje sunceve
energije preko prozora koji zbog toga trebaju imati odgovaraju¢u mogucnost
propustanja sunceve energije. Prozori koji mogu osigurati dostizanje standar-
da pasivne kuce u pravilu su oni s trostrukim izoliraju¢im staklom 1 prema-
zom male emisivnosti. Vrijednost koeficijenta provodenja topline prozora na
pasivnoj kuéi iznosi najvise 0,8 W/m?K, a vrijednosti se u pravilu kre¢u od
0,6 do 0,7 W/m?K. To omogucuje da se temperatura unutarnje povrsine pro-
zora spusta na najmanje 17 °C, §to za posljedicu ima izuzetno ugodan bora-
vak u prostoriji zbog izostanka osjeta smanjene zracene topline i polja hlad-
nog zraka na razini poda. Takoder, ne postoji opasnost od stvaranja konden-
zata na povrsini prozora, jer se temperatura ne spusta do tocke rosista, osim u
sluc¢aju vrlo velike relativne vlaznosti unutarnjeg zraka od najmanje 85 %. U
podrucju srednje Europe takvi prozori zimi propustaju vise sunceve energi-
je nego Sto se topline izgubi kroz njih vodenjem4~. Osim kvalitete proizvoda
1 sustava koji se ugraduju u pasivnu kucu, na potrebnu energiju za grijanje i

3 Passivhaus-Bauteilkatalog, Okologisch bewertete Konstruktionen, IBO-Osterreichisches
Institut fiir Baubiologie und —dkologie, SpringerWienNew York, Austrija, Be¢, 2009.

* Passive house requirements, www.passiv.de/en/02_informations/02_ passive-house-requi-
rements/02_passive-house-requirements.htm

5 Zbasnik Senegacnik, M: Pasivna kuca, Sun Arh, Zagreb, 2009.

535



hladenje znatno utjece i nacin njihove ugradnjel. Cilj je sprijeciti difuziju vo-
dene pare, nastajanje toplinskog mosta 1, posljedi¢no, kondenziranje vodene
pare na unutarnjoj strani prozora ili u sloju toplinske izolacije na granici zida
1 okvira prozora, ¢ime se onemogucuje 1 stvaranje plijesni.

Zrakonepropusnost zgrade jedna je od metoda sprje¢avanja nekontroli-
ranih toplinskih gubitaka. Naime, prodorom hladnog zraka u zgradu, potreb-
na je veca koli€ina energije za zagrijavanje, dok je s druge strane omogucen
izlaz toplog zraka iz zgrade. Opasnost od prodora hladnog zraka u zgradu
kod pasivnih je ku¢a dodatno pojacana u prostorima u kojima ventilacijski
sustav isisava zrak zbog podtlaka koji se tim djelovanjem stvara, $to dodat-
no umanjuje tla¢nu razliku izmedu dovodnih i odvodnih prostorija i smanju-
je ucinkovitost ventilacijskog sustava. Medutim, postoje i drugi razlozi zasto
propustanje zraka kroz ovojnicu zgrade nije dobra pojava. Ukoliko je postig-
nut tok zraka izvana prema unutra, tlak vjetra moZze potisnuti oborinsku vodu
u konstrukciju zida, a izmjeni¢no vlaZenje i suSenje moze izazvati Stetu. Jos je
veci problem kod toka zraka iznutra prema van, jer moZe do¢i do kondenzaci-
je vlage u konstrukciji zida, $to dovodi do pojave plijesni4. Postizanje vrlo vi-
soke razine zrakonepropusnosti pasivnih kuc¢a njihova je najveca posebnost i
vjerojatno najslozeniji zadatak za projektanta i izvodaca koji zahtijeva znatno
ve¢i angazman nego kod uobic¢ajenih gradevina. Osnovno pravilo je da zra-
konepropusna ovojnica mora neprekinuto obuhvacati sve dijelove grijanog
volumena zgrade, odnosno slikovito, da projektant mora biti u mogucénosti u
svakom tlocrtu i presjeku od odabrane tocke iscrtati kompletnu zrakonepro-
pusnu ovojnicu tako da se bez podizanja olovke vrati u pocetnu tocku (slika
l1a). Problemati¢ne tocke su spojevi dvaju ili viSe gradevnih elemenata, spo-
jevi prozora sa zidovima i drugim elementima, ulazna vrata te prodori insta-
lacija kroz ovojnicu i one zahtijevaju povecan oprez i znanje pri projektiran-
juiizvodenju (slika 1b).
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Slika 1. a) Osnovni princip postizanja zrakonepropusnosti3, b) Kriticna
mjesta za osiguravanje zrakonepropusnosti®

/

2)

a) Izvor: Passivhaus-Bauteilkatalog, Okologisch bewertete Konstruktionen, IBO-Osterreic-
hisches Institut fiir Baubiologie und —6kologie, SpringerWienNew York, Austrija, Be¢,
20009.

b) Izvor: Carrié, F.R.; Jobert, R.; Leprince, V: “Methods and techniques for airtight buildin-
gs, Air Infiltration and Ventilation Centre”, Belgija, Sint-Stevens-Woluwe, 2012.

Toplinski mostovi su mjesta na konstrukciji na kojima je povecan pro-
laz topline u odnosu na susjedna podrucja. To su problemati¢na mjesta na kon-
strukciji zbog:

* slabljenja toplinske ugodnosti koje se javlja zbog mjesta na unutarnjim
povrSinama gradevnih elemenata koja su relativno hladnija u odnosu
na susjedna, Sto za posljedicu ima manje zracenja topline s tog mjesta
te se manifestira kao osjecaj nelagode kod stanara i korisnika zgrade;

* povecane potroS$nje energije za grijanje koja nastaje zbog poveca-
nog zagrijavanja unutarnjeg zraka kako bi se kompenzirale neugod-
nosti koje uzrokuju hladna podrucja na unutarnjim povrsinama gra-
devnih elemenata;

* manje temperature na mjestima toplinskih mostova koja dovode do
povecanja relativne vlaznosti zraka na tim mjestima, a ponekad i do
kondenzacije vlage i, posljedicno, pojave plijesni;

» ugrozavanja gradevnoga elementa uslijed pojacane mogucénosti po-
jave plijesni, gljivica, korozije, otpadanja zbuke, cvjetanja, gubitka
nosivosti drva i dr.*

¢ Carrié, F. R.; Jobert, R.; Leprince, V: Methods and techniques for airtight buildings, Air In-
filtration and Ventilation Centre, Belgija, Sint-Stevens-Woluwe, 2012.
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3. POSTOJECI SUSTAVI CERTIFICIRANJA PASIVNIH KUCA

Passivhaus Institut iz njemackog Darmstadta prva je institucija koja je
pocela s certificiranjem pasivnih kuca. Certificiranje se provodi za tri razlici-
ta slucaja’®?:

* stambene zgrade;

* nestambene zgrade;

* sanacije do standarda pasivne kuce.

3.1. Sustav koji provodi Passivhaus Institut iz Njemacke

U sklopu sustava certificiranja, Passivhaus Institut akreditira ustanove u
svim dijelovima svijeta za provodenje certificiranja, certificira gradevne pro-
izvode te certificira projektante 1 izvodace. Za certificiranje pasivne kuce nije
nuzno da projekt izradi certificirani projektant pasivne kuce niti da je izve-
de certificirani izvoda¢. Zahtjev za izdavanje certifikata pasivne kuc¢e podno-
si se nakon zavrSetka izgradnje. Certificiranim projektantom smatra se osoba
koja je prosla program izobrazbe i polozila ispit ili je pruZzila dokaz da je pro-
jektirala pasivnu kucu. Program obuke provodi se prema ciljevima ucenja, a
ispit prema ispitnim pravilima koje izdaje Passivhaus Institut, a sve provode
akreditirane ustanove. Certificiranim izvoda¢em postaje se prolazenjem pro-
grama izobrazbe 1 polaganjem pismenog ispita. Program izobrazbe sastoji se
od 6 interdisciplinarnih modula i 2 specijalisti¢ka modula (toplinska izolacija
1 ugradnja prozora, opskrba toplinom 1 ventilacija). Izvodenje programa izo-
brazbe i ispita povjereno je ustanovama koje je akreditirao Passivhaus Insti-
tut. Certifikat se obnavlja svakih pet godina dokazom da je osoba sudjelovala
na projektu izgradnje pasivne kuce'’.

Passive House Planning Package (PHPP) poseban je alat za proracun fizi-
ke zgrade, razvijen za pasivne kuce od strane Passive House Instituta iz Darm-
stadta. Izraden je u obliku Excel tablice, a temelji se preteZito na proracunima
propisanima vaze¢im europskim normama pa je primjenjiv i na obi¢ne zgra-
de, a ne iskljucivo na pasivne kuce. Priznat je kao najbolji pokazatelj isprav-
nosti projektnog rjesenja pasivne kuce u pogledu energetskih karakteristika.

7 Certified Passive House — Certification criteria for residential Passive House buildings,
Passive house Institute, Njemacka, Darmstadt, 2012.

8 Certified Passive House — Certification criteria for nonresidential Passive House buildin-
gs, Passive house Institute, Njemacka, Darmstadt, 2012.

° EnerPHit and Ener PHit+: Certification criteria for energy retrofits with passive house com-
ponents, Passive house Institute, Njemacka, Darmstadt, 2012.

10 Competent experts for energy-efficient construction, www.passivehouse-
trades.org/index.php?group=3&levell id=209&page id=209 &lang=en-GB

538



3.2. Sustav koji provodi Passive House Institute US iz SAD-a

Passive House Institute US provodi certificiranje pasivnih kuc¢a po mo-
delu koji se naziva PHIUS+!". Certifikacijska shema PHIUS+ sastoji se od
dva temeljna dijela:

» Certificiranje temeljeno na energijskom modelu za koje je potrebno
priloZiti energijski model zgrade, nacrte, specifikacije itd. (predcer-
tificiranje);

» Terenska kontrola i osiguranje kvalitete za koju je potrebno izvrsiti
terensku provjeru izvedbe konstrukcije, ispitivanje metodom ,,Blower
door*, podeSavanje i puStanje ventilacijskog sustava u pogon 1 izratun
HERS indeksa. HERS indeks (Home Energy Rating Standard) mje-
ra je energijske ucinkovitosti zgrade u Sjedinjenim Americkim Drza-
vama, a rijec je o relativnoj ljestvici - HERS indeks 100 predstavlja
potro$nju energije ,,standardne americke kuce®, a indeks 0 predstav-
lja nultu potrosnju.

Prije pocetka izrade projekta zgrade, investitor treba ugovoriti usluge
certificiranog konzultanta za pasivne kuce koji je proSao izobrazbu i ispit or-
ganizirane od strane Passive House Institute US. Takoder, potrebno je ugovo-
riti usluge PHIUS+ ocjenitelja koji je obrazovan i certificiran za provodenje
osiguranja i kontrole kvalitete pasivne kuce prema zahtjevima PHIUS+ cer-
tifikacijel'. Tijekom izgradnje, provjeru kvalitete obavlja PHIUS+ ocjenitel;
koji je odgovoran za popunjavanje zadanih popisa za provjeru (check liste) i
za izradu HERS indeksa. Vodenje sustava dodjeljivanja HERS indeksa obav-
lja neovisna neprofitna organizacija RESNET (Residential Energy Services
Network) te je stoga pravilo da PHIUS+ ocjenitelj moze iskljucivo biti oso-
ba koja je prethodno certificirana kao RESNET ocjenitelj i zavrSila je dvod-
nevni program obuke za ocjenitelja izvodenja pasivne kuce. Terenske provje-
re od strane PHIUS+ ocjenitelja obuhvacaju:

* Provjeru izolacije gradevnih elemenata koji granice s tlom;

* Preliminarna ispitivanja metodom ,,Blower door*;

* Provjeru kvalitete ugradene izolacije, ugradenih prozora i vrata itd.;

* Zavrs$no ispitivanje metodom ,,Blower door* i podeSavanje ventila-

cijskog sustava.

W PHIUS+ Certification Process: Step-by-Step, www.passivehouse.us/passiveHouse/PHI-
USPlusChecklist/
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Uvjet za dobivanje certifikata izvodaca pasivne kuce je polaganje ispita
u roku od tri tjedna od zavrSetka nastave s rezultatom od najmanje 75%. Ne
postavlja se uvjet za certifikaciju da zgradu mora graditi certificirani izvoda¢'?.

4. PRIJEDLOG SUSTAVA CERTIFICIRANJA
PASIVNIH KUCA U RH

Pri izradi prijedloga certificiranja pasivnih ku¢a u Republici Hrvatskoj ',
uzete su u obzir certifikacijske sheme koje propisuju Passivhaus Institut iz
Darmstadta i Passive House Institute US, kao i1 zakonski uvjeti trenutno na
snazi u Republici Hrvatskoj'4!>1¢17 Buduci da je predvidljivo da standard pa-
sivne kuce zbog svojih specifi¢nosti nece u kracem vremenskom roku posta-
ti zakonska obaveza za zgrade, sustav je nuzno ustrojiti kao dobrovoljan, pri
¢emu ¢e motivacija investitoru za certificiranjem biti pogodnosti koje ono pru-
7a na trzistu.

Pri razradi certifikacijske sheme valja prvenstveno voditi raCuna o po-
trebama trenutnih i buduc¢ih vlasnika pasivnih kuca. Radi pojednostavljenja
postupanja, mogucih ve¢ postojec¢ih vlasnika pasivnih ku¢a u Hrvatskoj, kao
1 mogucnosti da investitor ne zeli koristenje usluga certificiranih sudionika u
gradenju, jer ima povjerenja u druge ponudace, potrebno je razviti dvije cer-
tifikacijske sheme:

» Shema A - certificiranje novih projekata;

» Shema B - certificiranje izvedenih zgrada.

Kao nuzni dodatak shemama certifikacije pasivnih kuca, potrebno je ra-
zraditi 3 razli¢ite dodatne sheme certificiranja:
* Shema C - certificiranje projektanata;
* Shema D - certificiranje osoba koje rade na izvodenju pasivnih kuca;
* Shema E - certificiranje proizvoda i sustava koji se ugraduju u pa-
sivne kuce.

12 PHIUS Builders Training, www.passivehouse.us/passiveHouse/BuildersTraining.html

B3 Filip Lavriv, Certificiranje pasivne kuce, diplomski rad, Gradevinski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, 2013.

14 Zakon o gradnji (NN 153/13).

15 Zakon o u¢inkovitoj potro$nji energije u neposrednoj potrosnji (NN 152/08, 55/12, 101/13).
16 Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 118/08,
89/09, 79/13, 90/13)

17 Pravilnik o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada (NN
81/12,29/13, 78/13).
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PredloZena shema certificiranja projekta pasivne kuce prikazana je na
Slici 2. Projekt pasivne kuce izraduje certificirani projektant. Za certificira-
nje projekta pasivne kuce projekt treba biti na razini glavnog projekta, a pri-
lazu se 1 odredeni detalji na razini izvedbenog projekta. Svi zahtjevi koje je
potrebno zadovoljiti projektom pasivne kucée, prema kriterijima su Passive
House Instituta. Zahtjev za certificiranje projekta pasivne kuée podnosi inve-
stitor. Certifikat projekta pasivne kuce izdaje certifikacijsko tijelo ako je re-
vident izdao pozitivno misljenje o projektu. Izvodace bira investitor. Pri ugo-
varanju radova sa svakim pojedinim izvodacem potrebno je u ugovor unijeti
sljedece klauzule: da izvodac osigurava da u izvodenju radova s njegove stra-
ne i od strane svih kooperanata koje on angazira sudjeluju iskljucivo certifi-
cirani glavni inzenjer gradiliSta (odnosi se samo na glavnog izvodaca), certi-
ficirani inZenjer gradiliSta i certificirani voditelji radova te da na poslovima
postavljanja izolacijskih elemenata ovojnice zgrade, elemenata i detalja zra-
konepropusne ovojnice zgrade, izvodenja detalja toplinskih mostova, postav-
ljanja prozora i vrata, postavljanja ventilacijskog sustava, sustava za grijanje
1 hladenje i sustava za zagrijavanje vode sudjeluju certificirani kvalificirani
radnici. Glavni nadzorni inZenjer ne mora biti certificiran po certifikacijskoj
shemi prikazanoj slikom 2.

Ispitivanje zrakonepropusnosti zgrade prema normi HRN EN 13829:2002,
metoda A, provodi akreditirana ustanova. Da bi bilo moguce otkriti 1 otkloniti
potencijalne pogreske u izvedbi zrakonepropusne ovojnice, dodatno se provo-
di snimanje infracrvenom termografijom koju provodi ovlaSteni termografist.
Certificiranje izvedenog stanja pasivne kuce posljednji je korak certificiranja
prema shemi A te sluzi za posljednju provjeru i usporedbu dokumentacije pri-
je izdavanja certifikata pasivne kuce. Na temelju izdanog certifikata, zgrada
se upisuje u registar pasivnih kuc¢a koji je javno dostupan na internetu, osim u
slu¢aju zahtjeva vlasnika da se to ne €ini.
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Slika 2. Shema certificiranja projekta pasivne kuce

Investitor Certificirani projektant Certifikacijsko tijelo Revident
Angadiranje .
{ ficanog o > lmadaprojekta
PodnoSenje zahtievaza
certificiranje projekta
[
Upuéivanje
. prijedlogaza |NE~” Revizija
Doradsprojeka doradn projekda
TraZenjcodobremjaza |, | | Izdavanje certifikata
izmjenn projekta projekia pasivne kuée
|
Upu¢ivanje
priedlogaza
Dorada izmjene projekta doradu
izmjena
projekta
Izdavanje odobrenja izmjene projekta

Izvor: Izvorno autorsko.

Certifikacijska shema B osmisljena je kao odgovor na potrebu certifici-
ranja ve¢ sagradenih zgrada, gdje investitor nije imao potrebu prac¢enja i uskla-
divanja projekta pasivne kuce s certifikacijskom shemom A, tj. gdje mu iz-
vjesnost rezultata koju shema A omogucuje nije bitan faktor. Odgovorna oso-
ba u certifikacijskom tijelu utvrduje jesu li vrijednosti specificirane u PHPP-
u takve da zadovoljavaju zahtjeve za pasivnu kucu i jesu li na popisu priloga
u zahtjevu navedeni svi potrebni dokumenti. Na Slici 3. prikazana je shema
(Shema C) za certificiranje projektanata pasivne kuée. U smislu certifikacij-
ske sheme osoba koje rade na izvodenju pasivnih ku¢a (Shema D), one su po-
dijeljene u tri grupe, od kojih svaka mora zadovoljiti razlicite kriterije za do-
bivanje certifikata. To su inZenjeri gradilista, voditelji radova na gradilistu i
kvalificirani radnici.
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Slika 3. Shema certificiranja projektanata pasivne kuce

Projektant Certifikacijsko tijelo
Pohadani Dokaz o izradi
izobrazbe projekata certficiranih
pasivnih knéa
\ Polaganje ispita za /
certificiranog
projcktanta
v
Podnosenje
htjeva za Provjera NE Odbijanje
izdavanje uvjeta zahtjeva
certifikata
Program strucnog Izdavanje
usavriavanja certifikata
 PoduoSenje Provicra NE | Odbijane
J ."’EI uvjeta zahtjeva
DA
Izdavanje
certifikata

Izvor: Izvorno autorsko.

Vezano uz proizvode 1 sustave koji se ugraduju u pasivne kuce (She-
ma E), zasebna certifikacijska shema u pogledu zadovoljenja kriterija pasiv-
ne kuce potrebna je za prozore i staklene fasade, vanjska vrata, predgotovlje-
ne gradevinske elemente 1 ventilacijske sustave s rekuperacijom topline, budu-
Za ostale proizvode 1 sustave dovoljno su razradene postojece europske 1 hr-
vatske certifikacijske sheme.

5. ZAKLJUCAK

Pasivna kuca izrazito je sloZen sustav ¢iju kvalitetu definira velik broj
parametara. Samo neki od faktora koji utjecu na kvalitetu pasivne kuée jesu
arhitektonsko oblikovanje i planiranje elektrotehnickih i strojarskih sustava
koje ovisi o znanju i iskustvu projektanta, zatim gradevinska izvedba koja ovi-
si 0 znanju, iskustvu i motivaciji osoba svih razina obrazovanja te odabir ma-
terijala, proizvoda i sustava koji se ugraduju (konstrukcijski materijali, izola-
cijski materijali, prozori, vrata, ventilacijski sustav i dr.). Sustav certificiranja
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koji je predlozen ovim radom ima za cilj osloniti se u najve¢oj mogucoj mjeri
na postojece propise i umanjiti potrebu za dodatnom dokumentacijom, §to ga
¢ini brzim 1 jeftinim te osigurati povjerenje medu svim sudionicima projekta.
Predlaze se da sustav certificiranja ne bude propisan kao obavezan, ve¢ kao
dobrovoljan, ¢ime se postize 1 neprekidno poboljSanje kvalitete samog susta-
va, pod utjecajem trzi$nih zakona i mehanizama.

Abstract:

PASSIVE HOUSE CERTIFICATION

Decrease of the heating and cooling energy consumption in the building sector can
be achieved in many different ways — with more responsible behaviour of the final
users, with traditional construction measures for energy efficiency as well as by so-
phisticated technical solutions that is among others — passive house. Passive house
certification increases additional value of the building due to the fact that passive
standard is certainly achieved, risk for investor is decreased during realization of
the construction project, investment preparation is faster, business plans related with
construction project are more reliable and if disputes arise, legal safety of the stake-
holders in the project is larger. Existing passive house certification systems are pre-
sented in the paper as well as proposed certification schemes of passive house certi-
fication harmonized with existing regulation in Croatia.

Key words: passive house, certification, Passive House Planning Package,
airtightness
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