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Atraktivnost celovitih prenov stanovanjskih
stavbp o v e C la racgopatnein kvalitetne
projektner e S1 t v e

NRIE [
Q) Q) Dr. Miha Praznik

Q
SUNZEB.ORG K

Gradbenl mstltut ZRMK
Building and Civil Engineering Institut

"The technology for energy efficient construction is already there,
now it is all about implementing it in practice and building cleverly"




celovitih prenov

Strokovno usposabljanje aAaENERGETSKA

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost

Uvod

Informacije o podjetju: &M< (instimun)
- Gr adbeni | n gt 1t I
- DRI upravljanje investicij, d.o.o. DRI

Atraktivnost celovite prenove
starejgih stanovanj sk

-Zahteve I n 1 zzivi ob

- Stanovanjske stavbe v obdobju zahtev sNES

1t

|
[

- Kakgna sNES bo naga pr

-l zhodi gl no stanje ter
- Kako pridemo do racionalninr e gi t ev
- Kakovost celovitih prenov

- Pokl it cna 1 zpolnitev |

|



Zahteve in izzivi celovite prenove

prenov

AENERGETSKA

Zaka] pravzaprav celovita prenova

- starejgih stanovanjski
o -Znal i1l nosti skl ada ob:¢c
E l

- Kaj pravzaprav pril ak
- Popravljajmo ali predelujemo
- Dodelujemo ali pomlajujemo

usposabl janje

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno
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cel ovitih

usposabl janje

QuiA, [KWhirfe]

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno

Zahteve, dobra praksa in spodbujanje
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Kriteriji in zahteve za sNES

Nacionalne definicije in zahteve:
I Prenos zahtev iz Direktive 2010/31/EU

| Zahteve za nove javne stavbe (dec.2018)
In vse ostale novogradnje (dec.2020)

I Energetski zakon EZ-1 definira sSNES
ITAkci jJ ski n al -energijgka s kK
stavbe 2015

I Prenova PURES,
strogkovni opt |
zahteve sNES, itd., wadl
2018

celovitih prenov

Strokovno usposabljanje aAaENERGETSKA

Stroskovno
Optimalno

Skupnistroski
(euro/m2)

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost

VIrEK Poraba primame energije (kWh/m2)



Kriteriji in zahteve za sNES

Konceptualne sinergije v sNES (nZEB):
I'Visoka energet ska ®&E) n
I Manj intenzivna raba primarne energije (PE)
iPovel an del eg obnowkEj)i
v skupni dovedeni energiji
Prilakovane zaostritve
- Npr.dr ugi ns kaO6miga, f
- PURES 2010 Qu/A, < 48 kWh/m?a do izteka
2014, sedaj 38 kWh/m-?a,

- Minimalne zahteve sNES pa 25 kWh/m?a,

- Naj sl abga novogradn|j
nNi zkoener grefegrendad@ePh). g a

celovitih prenov

Strokovno usposabljanje aAaENERGETSKA

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost



prenov

AENERGETSKA

cel ovitih

usposabl janje

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno

Kriteriji in zahteve za sNES

Pri | akovane zahteve (2

akci jskim nalrtom AN
I Ener get s ka udefinmakaswpiauilmkem
Trend zaostrovanja glede na predhodne zahteve
I Primarna energijai dovoljeno:
Dr ugi ns knovogradnje 75/ sanacije 95 kWh/m?a

Vel st anovanj:8k/60ksWh/m%ab e
Nestanovanjske stavbe: 55/ 65 kWh/m?2a

i Del egr i ¢ |O¥mEV dovedeni energiji

Enotno za vse skupaj > 50%

(
.



°>  Definicija, kriteriji in zahteve SNES

o

“u Prjdakovane z@Rieuzi 8k

E,”ci ¢ Potrebna toplota za ogrevanje prostorov < 25 kW#dm

° © ¢ Potrebna primarna energija < 95 kWhim

o 5 c58t80 20y20f 2ABAK OANRJ
- Tipi &na k ozdNEHg uerla.c iejnae r=

ijlElektrilna lenegxgiija
skupaj
< 30 kWh/m2a
j | Toplotna energija RES
okoligkega |zr alk
> 30 kWh/m2a

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno



Definicija, kriteriji in zahteve sNES

prenov

KonfiguracijazdNEHH A @1 f 2dz6dz2S 0
El ektrilna |enexgij a
skupaj
< 15 kWh/m2a

(P RE§V
Energija biomasnega
Z\;%r?(WhlmZa

Fosilno gorivo edNEHahteva dodatne sisteme OVE
AY kK Tt A LRYOSESOFyeSS d

AENERGETSKA

cel ovitih

usposabl janje

Zemeljski plin
< 20 kWh/m2a

Elektrilna r O\ |

< 15 kWh/m2a

Energija iz biomase R ES

j | >10 kWh/m2a -

Sonce
> 20 kWh/m2a

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno



-2 Racionalno je atraktivno
-2 Brez optimiranja in racionalizacije ni
©) . . .
.« povpragevanja po ul il nk:

mpotreba po toploti za ogrevanje Ciskupni toplotni dobitki
-+skupne toplotne izgube

Ul i nkov
in bilance

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

60 ‘

—zastitenost
zgrade

Letni energijski tok

—zrako-
nepropusnost

—intenzivnost
prozracivanja

—rekuperacija
topl. energije

odstupanje Qu/A,
od polazne vrijed. [

—temperiranje
zraka

100%
osti [%]

—van,skiz dovi

—ukopani zidovi

—krov

—pod

——zane

Ekonomika o e
in predlogi il

-60%
-100% -50% 0% 50% 100%

—lin. topl. most

Vir: M. Praznik, G| ZRMK
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Dr.Miha PRAZNHKAt r a k t

Strokovno

Dodana vrednost pr o]

| zbol Jjgave ulinkovitos
zagl it e optmioao,a Isgl e se
produktivne variante Vir: M. Praznik, GI ZRMK
Ul 1T nki na ar hitekturne

gradbeni h 1 zbol ] gavah

Sprememba Quu/A, ob spremembi toplotne zascite

16,3
- w
Heating energy balance T e = =TtanaterenuT3
[ ',
5 94 ] 3 streha 51 52
: i i 5 161
passive solar gains 2 - e Zunanja stena Z1R
1 | ] . . gL 16
40 7,8 internal gains = E s
16,6 . =3
3B og ] = Annual Heating Demand 5% 158
) 1]
: S 157
not useful heat gains o
= 30 — —— — £ 156
:&é’ Ventilation a 0,02 0 0,02
= 1 | ] i Sprememba debeline toplotne izolacije na elementu ovoja [m]
s 2 16,4 Exterior Door P P ! J
E 12,7 ] Vpliv koli¢ine vgrajene izolacije na spremembo Q. /A,
= 90 I — Windows
» 0,025
FS . 2 == == tlanaterenuT3
o° m Floor slab / basement ceiling & 0,020
= 45 z streha S152
T N ) g o015 .
@ ® Roof/Ceiling - Ambient S 0010 e 7unanja stena Z1R
T RS =
10 Exterior Wall - Ground 2 g 0005 -7
=-S 0,000 —
5 ' Exterior Wall - Ambient 2L 1 = —— 1
4.0 © E 0,605 -
1 = —
20 Thermal Bridge Heat Loss g = 0cw0
0 : E 005
Losses Gains S 0020
Sprememba koligine toplotne izolacije na elementu ovoja [m3]
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From 1.1.2017 to 31.12.2017

Jan , Feb , Mar , Apr , May , Jun , Jul , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec

erformanse stavbe In

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
—#&— Mean air temperature, Deg-C
—¢&— Operative temperature, Deg-C
Lux A

From1.1.2017 to 31.12.2017

1600+

Jan , Feb , Mar , Apr , May , Jun , Jul , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec ,
T

T T T T T T T f
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
—&— Daylight at desktop (at first occupant), Ix

DA pemA - %A
From1.1.2017 to 31.12.2017
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Vir: M. Praznik, G| ZRMK

Adekvatni

sistemi
=

From1.1.2017 to 31.12.2017

T T T T
0 1000 2000 2000 4000 5000 A0 7000 2000

Allin-flow s through
terminals, leaks and
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—&—Air age, h
—=&—CO2, ppm (wol)
—»— Relative humidity, %

v
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+ T T T T T T T t >
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[ Envelope & Thermal bridges, [l Infiltration & Openings, W [ Local heating units, W
[ internal Walls and Masses, W [J Occupants, W [ Local cooling units, W
[ window & Solar, W [ Equipment, W [ Net losses, W
[ Mech. supply air, W [ Lighting, W
From1.1.2017 to 31.12.2017
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T T T T T T T T i >
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
—#&— PPD, Predicted Percentage of Dissatisfied, at occupant 1, %
- PMV, Predicted Mean Vote, at occupant 1




2 Celovita prenova dr
*  -Najbolj ulinkovita pr
-z stavb je vedno celovita:

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno

Vir: Eko sklad
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Vir: M. Praznik, G| ZRMK

Passivhaus Nachweis

janj e

Objekt:  [VVZ Manka Golarja - enota Koclleva 2
Standort und Kima: | Gornja Radgona ke Soboa
swrage:  [Kocljeva 2
pLzio:  [9250 Gornja Radgona
Land:  [Slovenija
Obijekt-Typ: Wz

Bauherr(en)
Strate:
pLZION:

Pasivna prenova javnih stavb

elovita energetska prenova stavb s
pasivnimi komponentami:

Achiteki: [Gr adbeni T ngiitut
Swate: [Di mi [eva 12
o) PLzior  [SI-1000 Ljublana, Slovenia
Haustechnik:
« Strate:
pLzIOM:
Bavjanr 1975
0 Zahi WE: 1 \nen
o Umbautes Volumen Vi 39790 | e w ot
Personenzah 60 standort und Kima
StraRe:
o Kennwerte il Bezug auf EnergiebezugsTache pLzIOn
Energiebezugsfiache: BBLO0  Jmt Lang
Verwendet: Monatsverfahren Objekt-Typ:
(7] Energiekennwert Heizwarme: 14 KWhi(mza) Baunerr(en):
state:
Drucktest-Ergebnis 0.60 h* PLZIOT:
3 Priméarenergie-Kennwert
A B e
, Heiung, s . Houshals Srom): e
Primarenergie-Kennwert.
o 79 KWhi(m?a) pLzION
(WW, Heizung und Hilfsstrom):
Haustechnik
Primarenergie-Kennwert -
Einsparung durch solar erzeugten Srom: OV {2) State:
Heizlast 145  wme PLZIOT
Ubertemperaturhaufigkeit: 4.2% I iber Baujahr:
Zahiwe

Kennwert mit Bezug aul Nutzllache nach ENEV.
Umbautes Volumen V

[VVZ Manka Golarja - enota Kocljeva 4

Gornja Radgona | Murska Sobota

Kocljeva 4

9250 Gornja Radgona

Slovenja

Wz L

Gradbeni ingtitut ZRMK d.o.o

Di m

[SI-1000 Ljubijana, Siovenia

1982

: mentemperaue| 20|
24600 | pr— I

106.0

Nutzfléiche nach EnEV: 12733 m* Personenzahl:
Primérenergie-Kennwert

W, Heizung und Hisstrom): 54.8  kwhi(ma)

Kennwerte mi Bezug aul Energiebezugsiiache

Energiebezugsfiache:

Energiekennwert Heizwarme:
Drucktest-Ergebnis:
Primarenergie-Kennwert

(W, Heizun, Hifs- . Haushalts-Strom):
Primarenergie-Kennwert

(W, Heizung und Hifsstrom):
Primérenergie-Kennwert

Einsparung durch solar erzeugien Strom:

Heizlast

898.00 m?

18 kWh/(m?2a) 15 kWh/(m?a)
0.60 h' 06 ht

49 KWhi(m?a)
KWh/(m?a)
13.6 Wim?

Verwendet Monatsverfahren PH-Zertifikat: Erfil?

D |
108 kWh/(m?za) 120 kWhi/(m?a) )

Ubertemperaturhaufigkeit:

Strokovno

1.6% | ber

Kennwert mit Bezug aul Nutzilache nach ENEV.

Nutzfléche nach EnEV:

Primarenergie-Kennwert
(W, Heizung und Hisstrom)

7872 m

Anforderung:  Erfallt?

5 KWh/(m?a) 40 kWh/(m?a)

9

13.1°C

riz




;‘ Celovita prenova varovanih stavb
> -Cel ovit pri
-z ud.i
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oV I

t a

prenova

EHce s | |

1

0 DEREVAIE

ukrep

S2u00
LESEN STAOP - ZIS1

plodauinasia prezrace;
lesene lelve/honiralehe

ECBUPER 100 4cm

\zouAcuia (i 1 em

D3

PODLOZN| BETON ¢m

=000 (+47or) | NASUTIE: brogle 30 em

D4

I

¥

PARKET 2.4 cm
ESTRIK 3.5 e

hpaked 1 5m-y |
Ioteving
CEV et 1622
sistensa plosta: STRIEAMAL Diy
TLAENA PLOSEA 4cm
1] |
Bl T2now | Bloow:
BALKON NAT| EVANIM TNKOSLOUNO TALND OGREVANJE BALKON NAD DGAEVANIM
Fevahitlzk Kl legilo iz lak 3slojni oplieh parket 1 50m | ﬁr\inlﬂak keramika + lepilo
Tlminoteit larzmalna masa - izobet
1% fom sub s iz pocinkane phéaving ammmmmdmw 9 6om
PEloljs "
CEVPEXG | Tl ploséa EPS 8 om
e gt ST AL Ory aly = | oasTOUECE: moets —
TUACHA PLOSCA 45m S
OBSTOJECE: manta =
=
—- : I
1 11 I 1 [ —
g =
Trow Lzmlm i 6m -+ ravod falre
PARKET 1.5 om Ttk .
1 lljerd parkg] { 5cm [ [|&T + AN cm Tapl (G tom
TERMAD - prof] uamem, hrupu 2:+ Zom. 18 phted sk
2l GETONBom 7
i ;400 1
JZ0UACHA (#7) T om et btk

ﬁnu wm [ D

Tl olosie v naonu 6-
lusere plohe - podeske

TUNDRINAIVELRA

vIist

|

I

[

N

| T

Vir: SM
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Vir: SM
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Vir: SM

t ekt ur ni

hi

<

80/200

11.8 m2

14.5m2

BO/200

80/200
——
TafiEtoT

i

E:

=S

.

VAS1d94ddINTE

AOUuUD i1d

Y

]

I AO

9 [ue [ J]gesodsn

|9 90

1]SOUA

OUAOXO IS
11X e 1 1W¥HNZVYd eYlIN'Id



prenov

h

AENERGETSKA

ovit

cel

vhost
usposabl janje

Dr.Miha PRAZNHKAt r a k t

Strokovno

Ar hi

t ekt ur ni

OKN& DOLOETI 2
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[T I
[ 1 [
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|
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hidro izolacija - izotekt

PREKRITI BALKON NAD GARAZO
finalni thak - keramika + lepilo
Tl - izotekt

armirani esirih v nakdonu 1% -  /fem

Tl plogée EPS Bem
OBSTOJECE: monta

nalni tlal

TLACNA PLOSCA dcm

TAMKOSLOJNG TALNG OGREVANJE

ojni lepljeni parket 1,9

yocinkane ploéevine

ka plo&éa: STIRTERMAL Dry alu

L — H‘_‘T-‘-_E'% OBSTOJECE: monta,
[
i | —
N —
- []
0
i —
=
il ]
E‘L v » o Tl |
oy T e
i ||I _| |II II| |
H T Iz
i
i '
0
[ﬂ] parksaal [
I
[
3 [
- 0
0
[
o
L BETON 6 cm
L IZOLACIA (H7) 1 cm
E PODLOENI BETOM & em
i HASUTJE: krogle 30 cm
i
i .
] L]__ |4 3 Eirini garaZe
[
—
—

KRITINA
LETVE 4 cm
KIONTRA LETVE - zraéni sloj 3 cm
SEKUNDARMA KRITINA
DODATNA IZOLACLIA 8em

SPIROVCI : 16em

IZOLACIA 16cm
DODATNA IZOLACLIA SPODAS - Scm
PARMA ZAPORA

NAUF 0BLOGA: 1x1.25ecm

LOJNO TALNO OGREVANJE

3 eplieni parkst 1,3cm

TANKOS

TIRTERMAL Dry alu
TLACNA PLOSCA 4cm
0BSTOJECE: monta

- ®
s 2
= &
™ o
2
£

Vir: SM
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Ar hi

ka plode:
TLAGNA PLOSCA 4cm
DBSTOJECE: monta

ERMAL Dry alu

<271 (+2.0cm)

t ekt ur ni

PREKRITI BALKON NAD ZIMSKIM VRTOM
- finalni thak - keramika + lepilo

Tl - izotekt

armirani estrih v naklonu 1% - 9 /6em
hidro izolacija - izotekt

Tl plogée EPS § em

0BSTOJECE: monta

IO LTI

A

— nova preklada

lodamna T
= karmena vdlna

IPE 160 -

|f

LESENI STROP - ZIMSK] VAT

plogevinasta prezracevana streha

lesene letve/kontraletve

sekundarna kritina

Tl plo&Ee v naklenu 8 - 4 em

lezene plohe - podeskanje

foplerna izolacija - kamena volna

lesena horizontaina konstrukeija 1012 cm
- termo izolacija

100

~ parna zapora
kanuf plosce brez podkonsirukeije 1.25¢m

+0.00 - phstojede .:\5-3'5 (+3.gcm)

T Twolacua e fem T T T
PODLOZNI BETON 6 cm
NASUTJE: krogle 30 cm

PVC folija
Toplotna izolacija EPS dem
AB plegfa 16em

Fibran seismic 400 12 em
Hidro-izolacija

XPS Sem

podloini beton Tem

-
H o —
)4
DAL DL T LT ] e
I A NN
.4
!
i
finalni tlak 3=lojni lepljeni parket 1,5¢m - |
1 izravnalna maza e ,(ég;
= cementni estrih Gcm + razved talnega gretja 1 e Ty

——— nova drenafa — preveri obstojete

odicke meteorne kanalizacije

Vir: SM



> Tehnilni ukrepi in t
C -

"o -Cel ovita prenova drug
é% -Al'lt Je smiselno rugilti
> -Tegave z razpokami v K
_° varnost? Toplotni mostovi? Vlaga v sklopih ovoja?

o - Ustreznost razporeda prostorov?

= -Strogki za sanacijo?

* Vir: Zelena gradnja d.o.o.

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
Strokovno
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Tehni

Vir: Zelena gradnja d.o.o.




Vir: Zelena gradnja d.o.o.
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Vir: Zelena gradnja d.o.o.
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Vir: Zelena gradnja d.o.o.

Tehni

VIS13I9¥3IaIN3Ie o fuel|jgesodsn ouAnoX0l1lS
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Pri | ago] e zaeprene/gVv sNikSe

prenov

Preveri mo _ (
definirajmo cilje novi koncept| ~ .
. J _ J_’ In optimalne
prioritete iIn meje orojektne

AENERGETSKA

cel ovitih

Cel ovite regitve

prilagojene za cak
situacije in stavbe | <@xovosina
Izvedba

Pravol asni celovite

usposabl janje

ur avnot egl prenove
koncepti prenove

Arhitekturni ukrepiin = §
optimiranet e h n i 3@
regitve 2z
nove | ase

Dr.Miha PRAZNHKAt r akt i vnost
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Kontakti:

Dr.Sc Miha Praznikkunit v . di.pl . 1 n
www.linkedin.com/in/mihapraznii

www.researchgate.net/profile/Miha_Praznik

Drustvo za promocij o
s k o r anergifskincstavb SunZEB

Info@sunzeb.org; https://sunzeb.org

Gradbeni Il nStitut Z |
+386 51 357 025
miha.praznik@germk.si



