CAPAROL

Pasivnha kuéa

Stedimo energiju i uvamo okolig

Dozivite kvalitetu.



Caparol ovom brosurom nudi rjeSenje
koje u odnosu na izolacijski ucinak, trajnost
i sngurnost postavlja posve nova mjerlla !

Tko podlze pogled
ne vidi mkakve gramce W
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Pasivna kuéa dolazi. [Tocka]

Kroz nekoliko godina ovakav nacin gradnje

Ce biti uobi¢ajeni standard. Debljine izolacija
od 30 cm naravno nisu uvijek jednostavne za
ugradnju i ostavljaju projektantima, pogotovo
kod sanacija, Cesto samo vrlo skupa rieSenja

problema.

Zbog toga su pozeljni tanji, inovativni sistemi
za pasivne kuée, u kombinaciji sa dokazanom
sigurno$¢u materijala kao Sto su Dalmatiner

i Carbon.

Novo rjesenje je izuzetno jednostavno!




Predgovor

Pasivna kuéa - ugodna, energetski u€inkovita i dostupna

Vanijskim izgledom se pasivna kuc¢a ne razlikuje od
konvencionalne kuce, ve¢ se radi o jednom novom,
modernom standardu gradnje. Pasivna kuc¢a je pritom
dokaz dosljednosti u daljnjem razvitku niskoenerget-
skih ku¢a. Ono $to je Cini tako posebnom su posebno
visoki komfor, njena toplinska ugodnost i dobra kvalite-
ta zraka u prostoru, a sve to uz najnizu potro$nju
energije. Pasivna kuc¢a pri normalnoj uporabi treba
preracdunato 1,5 | loz-ulja odnosno 1,5 m® zemnog plina
(15 kWh) po kvadratnom metru stambene povrsine
godiSnje. Nasuprot prosjecnoj potro$nji u postojecim
stambenim zgradama, to znaci ustedu od viSe od 90
posto, a €¢ak i konvencionalne novogradnje trebaju oko
6-10 litara loz-ulja po metru stambene povrsine.

Pitanje je kako pasivna kuca postize ove vrijednosti?
Ponajprije, pasivna ku¢a ima uvijek kompaktnu kon-
strukciju. Sa najmanjom mogué¢om povr§inom prema
van gubici energije su na taj nacin ve¢ od pocetka mali.
Uz to, koriste se gradevni elementi koji toliko smanjuju
gubitke topline da se unutarnji prostor gotovo ne mora
ni grijati. To su prozori za toplinsku zastitu sa tri stakla
sa izoliranim okvirima i posebno dobra toplinska
izolacija zidova, krova i podruma.

Zrakonepropusni omotac zgrade sprjec¢ava nezeljene
gubitke topline kroz uredaje za provjetravanje i osigu-
rava besprijekornu funkcionalnost uredaja za provjetra-
vanje, koji se stalno skrbi za ugodni svjezi zrak u
prostoru, a uz to se zrak koji se odvodi, koristi za
ponovno dobivanje topline. Za pokrivanje preostale
potrebe za toplinom primjenjuju se djelotvorni kuéni
tehnicki uredaji. Tako nastaje pasivna kuca koja koristi
pasivne izvore topline kao $to su sunce, ljudi, kuc¢anski
uredaji i toplina zraka koji se odvodi, pa skupi izvori
energije poput loz-ulja i zemnog plina postaju gotovo
nepotrebni. Obzirom na rastuce cijene energije, to je
viSe nego primjereno danasnjem vremenu.

Naravno, pasivna kuc¢a ima i svoju cijenu, no investicije
¢e se vremenom kompenzirati uStedom na trosSkovima
za energiju, a gledajuci na kretanje cijena energije u
nedavnoj proslosti, to bi mogao biti slucaj cak i raz-
mjerno brzo.

Visoki komfor uz nisku potroSnju energije — ve¢ to je
odli¢an argument za pasivnu kuéu.

Va$ Caparol tim

Intervju - Oliver Berg, tehnicki voditelj izo-tehnike za fasade

Intervju - Dr. Wolfgang Feist, voditel] Instituta za pasivne ku¢e Darmstadt
Intervju - Ljubomir MiSCevi¢, profesor Arhitektonskog fakulteta u Zagrebu
Povezani sustavi za toplinsku izolaciju

Dalmatiner izolacija

VIP 1zo-paneli

Pasivna kuca - potvrdena usteda energije

Planiranje detalja
Pregled

Reference

Osnove tehnickih detalja
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Potvrdena uSteda energije

Povezani sustavi za toplinsku izolaciju za gradnju pasivnih kuca

Oliver Berg, tehnicki voditelj izo-tehnike za fasade

Potvrdena usteda energije
Capatect-WDVS za gradnju pasivnih ku¢a

Povezani sustavi toplinske izolacije (WDVS) su ve¢
desetlje¢ima bitan faktor u snizavanju troskova ener-
gije. Ve¢ 2002. godine su odredbom o Stednji energije
povecani zahtjevi za energetski u€inkovitim mjerama, a
prednost je dana niskoenergetskim ku¢ama. U najno-
vije vrijeme su sve Cesc¢i upiti o certificiranim gradevnim
elementima za pasivne kuce. Od pocetka 90-tih godina
je na taj nacin u Njemackoj realizirano oko 6.000 objeka-
ta, s tendencijom rasta. Dosad investitori pasivnih ku¢a
nisu imali nikakvu obvezu predociti odgovarajuci dokaz
Zavoda za pasivne kuce (PHI) u Darmstadtu. Unatoc
tomu se zbog viSe razloga preporuca posegnuti za
odobrenim, certificiranim pa stoga i ispitanim i provje-
renim prikljuc¢nim detaljima.

Certificirano je 15 izabranih priklju¢nih detalja u koje,
izmedu ostalih, spadaju izrada podnozja, spoj etaznih
stropova, prozorski otvori i nadvoji kao i spajanje s
krovom / rubovi koji vire iznad sljemena krova.

Jedna studija Fraunhofer instituta za sustave solarne
energije ISE prognozira dinamicni razvoj trzista pasivnim
kuc¢ama. Eksperti i znalci iz struke ocjenjuju da ¢e
uskoro svaka peta kuca biti gradena kao pasivna kuca.
Prva pasivna kuca je uostalom izgradena 1991. godine
u Hessenu u Darmstadt-Kranichstein.

Pojam ,pasivna ku¢a” ne opisuje tip gradevine nego
tehnicki standard. Potreba za toplinom za grijanje
(Qh < 15 kwh/m?a) je toliko mala da pasivne kucée
mogu izdrzati-i bez uobic¢ajenog grijanja. Sa Capatect
~ WDVS sustavima za gradnju pasivnitikuc¢a se moze
zimska toplinska zastita zgrada podesiti na-gotovo
svaku Zelienu razinu.toplinske. izolacije.

Posebno niske U vrijednosti-za pasivne kuce (ispod
0,15 W/mK) su stoga moguce bez ikakvih problema.

Capatect-WDVS za gradnju pasivnih ku¢a u kombinaciji
s masivnim vanjskim zidom regulira vlaznost i tempera-
turu. Na taj nacin se u ljeti izbjegava pregrijavanje, a
zimi ugodna toplina dulje ostaje u gradevini. Stoga je
ugodno stanovanje zajamceno u svakom godiSnjem
dobu, a ljetna toplinska zastita zagarantirana. To znaci
potro$nju od manje od sedam litara loz-ulja po kvadrat-
nom metru stambene povrsine godisnje. U nizu dras-
ticno rastucih troSkova energije, takozvani standard
pasivne kuce sve vise dolazi do izrazaja. Kako bi se
takav standard osigurao i sa komponentama povezanih
sustava za toplinsku izolaciju, treba posegnuti za susta-
vima certificiranim od strane Instituta za pasivne kuc¢e

u Darmstadtu. U njih se ubrajaju Capatect-WDVS A i B
povezani sustavi za toplinsku izolaciju ukljucujuéi sve
sastavne dijelove tih proizvoda.

U pogledu zahtjeva, kod pasivnih ku¢a u nacelu posto-
je daleko strozi kriteriji i zahtjevi nego kod gradevina
gradenih na uobicajeni nacin, jer se tehnic¢ko-izvedbeni
nedostaci na omotacu zgrade mogu pokazati daleko
tezim i trajnijim. Stoga je ve¢ pri planiranju potrebno
paziti na toplinsku zastitu vanjskih gradevnih elemena-
ta, nepropusnost i otpornost omotaca zgrade na vlagu
i vietar kao i oblik i strukturu zgrade. Kako bi se osigu-
ralo da bitni dio izmjene zraka u pasivnoj kuci preko
uredaja za provjetravanje pridonese ponovnom dobi-
vanju topline i kako bi se izbjegla oStecenja uslijed pre-
noSenja vlage, pasivne kuce trebaju imati jako izolirane
vanjske zidove i visoki stupanj nepropusnosti zraka. U
pogledu odgovaraju¢eg koncepta nepropusnosti po-
sebni se zahtjevi stavljaju pred arhitekte i projektante.
Uz to, najveci znacCaj ima i to¢nost izvedbe povezanog
sustava za toplinsku izolaciju WDVS, zbog ¢ega se ovi
radovi trebaju povjeravati samo iskusnim izvodacéima.
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,LEnergetska ucinkovitost je presudna”

Intervju sa Dr. Wolfgangom Feistom, voditeljem Instituta za pasivne ku¢e Darmstadt

Wobau Report: Koliko pasivnih ku¢a ima u Njemackoj i
kako Ce se razvijati trend prema pasivnoj kuci?

Feist: Ne znamo sasvim to¢an broj pasivnih kuéa, jer
nema sluzbene statistike, a ve¢ dugo ne brojimo sve
novoizgradene projekte. Nije sigurno niti da znamo za
svaki projekt, jer svaki investitor i svaki arhitekt moze
izgraditi pasivnu kucu. Svi projektni dokumenti su javno
objavljeni, a za to potrebna pomagala su dostupna.
Sigurno je da trenutno ima nekoliko tisu¢a pasivnih
kuca, a trend je i dalje u porastu.

Wobau Report: Koliko je jedna pasivna kuéa skuplja
u usporedbi sa novogradnjom koja za grijanje trosi 7
litara/m??

Feist: Na to se ne moze pausalno odgovoriti nekom
brojkom ili postotkom, jer to ovisi o tipu, veli€ini i obliku
zgrade. U prosjeku je investicija (Cisti troskovi gradnje)
kod projekata koje smo mi procijenili bila otprilike osam
posto viSa nego kod konvencionalne gradnje. Sto je
vece iskustvo arhitekata sa standardom za pasivne kuce,
to niza ispadne dodatna investicija. Jedan dio investici-
je se ulaze za prozracivanje odnosno ventilaciju stana,
a to znadi bolju kvalitetu zgrade.

Wobau Report: Sto su komponente pasivne kuce?

Feist: Pasivnim kuéama je potrebna tek jedna Cetvrtina
energije za grijane potrebne u standardnim novograd-
njama. To se postize posebno dobrom toplinskom
izolacijom, odli¢nim prozorima i visokim stupnjem
dobitka na toplini. Veliko-pobolj$anje uginkovitosti te
vrste funkcionira uspjesno samo onda ako koristene
komponente u svim aspektima imaju kvalitetu potrebnu
za pasivnu kucu — primjerice omotac zgrade u kojemu
ne postoje toplinski mostovi kad se radi o povezanom
sustavu za toplinsku izolaciju. Komponente koje prola-
ze stroga ispitivanja tih svojstava pa stoga omogucuju
uspjesnu gradnju pasivnih-kuca u praksi, mogu od Za-
voda za pasivne kuce dobiti oznaku kao ,Komponente
prikladne za pasivne kuce”. Zbog-ovako visoke razine
zahtjevnosti u Srednjoj Europi trenutno postoje prozori,
kucna vrata, izo-sustavi i uredaji za obnavljanje topline
koiji su energetski najucinkovitiji u svijetu.

Wobau Report: Mogu li se i stare gradevine modernizirati
u pasivne kuce? Koliko to stoji? Koliko je to ekonomic¢no?
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Feist: Ve¢ postoje primjeri starih gradevina modernizi-
ranih u pasivne kuée. Sto se ti¢e modernizacije, nasa je
preporuka da se tim povodom stare gradevine opreme
najboljim moguéim komponentama (na primjer s kom-
ponentama za pasivne kuée). Pritom na kraju ne mora
uvijek iz toga proizadi pasivna kuc¢a. Time se postize
velika usteda na energiji i osjetno bolja ugodnost sta-
novanja. Ostvariva usteda je ve¢inom oko faktora 10 u
odnosu na prvobitno stanje. TroSkovi joS viSe nego kod
novogradnije ovise o doti¢noj zgradi i njenom stanju u
smislu gradnje. Zgrada koja je svjeze modernizirana
ne¢e odmah i¢i u rekonstrukciju. Stoga je nas savjet:
ako je potrebno saniranje, uvijek staviti dobru toplinsku
izolaciju. To je uistinu ekonomi¢no, kao §to smo vec
dokazali u jednoj novoj studiji. To vaZzi i za izoliranje
kod izgradnje krova, za nove prozore i nove uredaje za
grijanje. ,Kad se ve¢ radi, onda kako treba” je deviza.
Mnogi se ljute uz ovakav rast cijena energije Sto takvu
priliku nisku iskoristili za usStedu na troskovima.

Wobau Report: Koji standard za Stednju energije ima
smisla ekonomski i ekoloski kod moderniziranih starih
gradevina?

Feist: NajviSe smisla tim povodom ima ostvarenje opti-
muma u poboljSanju ucinkovitosti. Kad se ve¢ ugraduju
novi prozori, onda su danas ekonomski optimalna tros-
lojna stakla za toplinsku zastitu, a najekoloskije rieSenje
su trostruka stakla ve¢ od prije. Kad se vec¢ fasada sani-
ra ili obnavlja, onda se ne bi trebalo Stedjeti na debljini
izo-materijala. Toplinska zastita bi danas trebala biti na
U vrijednostima izmedu 0,14 i 0,18 W/m2 K. Udobno i
djelotvorno prozracivanje stana bi isto tako trebalo biti
sastavnim dijelom buduée modernizacije. Time dolazi-
mo na to da svaku pojedinu komponentu treba optimal-
no poboljsati, a to, ovisno o starosnom razredu i tipu
zgrade, dovodi do razli¢itih standarda koji se odnose
na potrosnju energije. Cak i kad vanjsko.izoliranje kod
zgrada sa dragocjenim ili zasticenim fasadama ne bi
bilo. moguce, to¢nim analizama i primjerima smo ipak
pokazali da se gotovo uvijek moze ostvariti ,ku¢a od 5
litara” (jo$ uvijek faktor 4 u odnosu na danasnji prosjek
kod-starih gradevina). :

Najveci dio zgrade se ipak-moze puno bolje moder-
nizirati — primjeri o0 kojima smo mi.vodili brigu su svi u



rasponu od 1,5 do 2,5 litre po kvadratnom metru stam-
bene povrsSine; to je skoro faktor 10 u odnosu na staro
stanje. Da to funkcionira u praksi i da smo to viSestruko
dokazali djeluje jako umirujuée u pogledu razvoja do-
gadaja na trziStima energije Sirom svijeta.

Wobau Report: Je li ku¢a sa ustedom na energiji mo-
del buduc¢nosti?

Feist: Najveca efikasnost u koriStenju energije i dobiva-
nju energije iz obnovljivih izvora, ukoliko je to ekonom-
ski prihvatljivo — to je moto za buduénost. Ponovo se
tu, ovisno o tipu kuce (i orijentaciji) individualno dolazi
do razli¢itih standarda; pojedine kuce s energetskim
dobitkom ¢e pritom imati energetsku bilancu nula, ali
¢e biti i ku¢a s 1 do 3 litre. Odlucujuée je da se u nekoj
regiji s energijom postupa onoliko ucinkovito koliko

je to prihvatljivo da se pritom stvara pristojna koli¢ina
obnovljive energije - to se uostalom ne mora bezuvjet-
no dogadati na ili u zgradama, poljoprivreda i Sumar-
stvo mogu dati svoj prilog sa bio-gorivima. PoboljSanje
energetske ucinkovitosti je pritom gospodarski narocito
privia¢an doprinos. Posebno zanimljivo kod energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije je da oboje
prije svega pocivaju na stvaranju regionalne vrijednosti.
Pored osiguranja opskrbe energijom, ove tehnologije
daju doprinos i rastu gospodarstva i trzista rada.

Dr. Wolfgang Feist je voditelj
Instituta za pasivne kuce u
Darmstadtu, nezavisnom
istrazivackom institutu koji
razvija posebno energetski
ucinkovite gradeve elemen-
te, komponente i zgrade.
Svojim standardom za
pasivne kuée je ovaj institut
pokazao da se danas moze i
ostvariti visok stupanj ugod-
nosti koriStenjem vrlo niske
koli€ine energije.
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Wobau Report: Kako brzo se amoriziraju izdaci za
komponente za pasivne kuce kod neke stare zgrade?

Feist: Ne amoriziraju se ,brzo” — ,brzo” moze lako-
vjernog investitora uciniti siromasnim ako padne na
pretjerana obecéanja kod ulaganja. Ima stvari koje se
amortiziraju u roku od dvije godine (,brzo”), ali propad-
nu ili se pokvare ve¢ nakon jedne godine (,jo$ brze”).
Molim da mi oprostite za ovu polemiku, ali takva varljiva
nada u brzi dobitak, to je jedno od glavnih zala sadas-
njosti. S komponentama energetske ucinkovitosti je to
posve drukdije. Ovdje se ne moze raditi o brzim dobici-
ma, ve¢ se radi o dugotrajnoj povoljnoj opskrbi poveza-
noj s ugodnim stanovanjem. To se moze odvijati na
dva nacina: ili, tako da se korisnik izloZi hirovima trzista
energentima i dalje placa rastuce troSkove grijanja iz
godine u godinu, tako da u ruke uzme nesto novca
kako bi zgradu energetski poboljSao. Cak i tada postoje
godisniji troSkovi, oni za kamate i otplatu. Ipak, ti
troSkovi kapitala su ve¢inom ve¢ od pocetka, a u
najmanju ruku po trajanju, nizi od troskova koji se inace
izdvajaju za gorivo. U tim okolnostima se racuna mjera
energetske ucinkovitosti. Danas je to, uz niske kamate i
brojne posebno povoljne ponude, sluc¢aj bas kod
financiranja modernizacije uz dobro planirani proces.

Intervju je vodio Wilhelm Michel za magazin
»WOBAU-Report”

INTERVJU )
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LEnergetski u€inkovita i odrziva arhitektura”

Intervju s arhitektom Ljubomirom Mis¢eviéem, redovitim profesorom
Arhitektonskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

Vi se intenzivno bavite temom energetske
ucinkovitosti u graditeljstvu. Recite nam nesto o Vasem
radu i projektima na kojima radite.

MisCevi¢: Od najranijih studentskih dana intenzivno se
bavim pasivhom sun€anom arhitekturom koja se kao
odgovor na svjetsku energetsku krizu sedamdesetih
godina intenzivno razvijala najavljuju¢i energetski svjes-
ne arhitektonske koncepte. Po¢etkom osamdesetih
projektiram prve pasivne suncane obiteljske kuce koje
su i izvedene.

Osobno iskustvo i izvrsni rezultati energetske ucinko-
vitosti ostvarenih ku¢a dragocjena su podloga daljnjeg
rada.

Krajem devedesetih pocinjem s projektima niskoener-
getske i vrlo niskoenergetske arhitekture koja postaje
standard gradnje u Europskoj uniji. Trenutno projekti-
ram desetak kuc¢a energetskog standarda pasivne kuée
od kojih su dvije u izvedbi. Jednu stambeno poslovnu
zgradu, hotelski kompleks, nekoliko obnova i nekoliko
tipskih modela obiteljskih ku¢a takoder projektiram po
kriterijima vrlo niskoenergetske i odrzive gradnje.

Na Arhitektonskom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu sam
od 1990. godine predavao predmet Energetska i eko-

loSka arhitektura punih osamnaest godina. Voditelj sam
Kabineta za stambene zgrade i nositelj dvaju predmeta;

Odrzive arhitekture kao obveznog i Visokotehnoloske
arhitekture kao izbornog predmeta.

Na doktorskom studiju predajem predmet Projektiranje
i oblikovanje odrzive arhitekture. Uz nastavni i profesio-
nalni rad obnasam funkciju predsjednika Hrvatske sek-
cije u medunarodnom udruzenju za sunéevu energiju
(ISES), Centra za obnovljive izvore energije (CERES) i
Odbora za energetski uc¢inkovitu i odrzivu arhitekturu u
Hrvatskoj komori arhitekata (OEUOA HKA). Kontinuira-
no istrazujem, projektiram i objavljujem radove na do-
macim i medunarodnim skupovima na temu energetski
ucinkovite i odrzive arhitekture. Voditelj sam nekoliko
projekata za Hrvatsku u okviru europskog programa
Inteligentna energija Europe (IEE).

Kakvo je trenutno stanje po pitanju pasivnih
kuca u Hrvatskoj? Prema Vasim saznanjima, koliko ih je
izgradeno i koliko je trenutno u pripremi?

Mis¢evi¢: Trogodisniji projekt umrezenja promotora
pasivne kuce kao standarda gradnje u EU, skra¢enog
naziva PASS-NET kojeg sam vodio u okviru IEE progra-
ma je ostvario sve tematske - radne pakete. Jedan je
od njih i europska baza podataka o izvedenim pasivnim
kuc¢ama. Na stranici projekta www.pass-net.net mozete
pronaci ostvarene ili uskoro dovr§ene kuée u Hrvatskoj
koje zadovoljavaju kriterije pasivne kuce. Do sada ih

Ljubomir MiScCevi¢ je profesor
Arhitektonskog fakulteta u Zagrebu

uz nastavni i profesionalni rad ujedno
je i voditelj nekoliko projekata za
Hrvatsku u okviru europskog programa
Inteligentna energija Europe (IEE).



ima Sest, a uskoro ¢e se postaviti i prikaz prve pasivne
viSestambene zgrade sa Sest stambenih jedinica koja
je izvedena 2010. godine u Krku.

Caparol: Postoji li u Hrvatskoj svijest da moramo poceti
Stedjeti energiju? Ili jos uvijek mislimo da ¢e nam izvori
energije biti jeftini i vie¢no dostupni?

Miscevic: Svijest postoji. Kao strucnjak, profesor i pro-
jektant te kao gradanin Hrvatske, volio bih da je mnogo
viSe savjesti. Svjesni smo Cinjenice da se i posljedniji
izvori konvencionalnih ili neobnovljivih izvora zele isko-
ristiti Cak i pod cijenu globalnih konflikata. Novi ener-
genti prije svega moraju jamciti odrZivost, jer je to kon-
senzus civilizacije odreden Protokolom iz Kyota kojeg
je Republika Hrvatska ratificirala 2007. godine i nizom
dokumenata koji iz njega proizlaze. Zato i govorimo da
je Stednja energije pomocu energetske ucinkovitosti
veliki energetski izvor.

Caparol: Uz ovako visoke cijene klasicnih energenata
danas, koliko je vremena potrebno da se razlika u cijeni
gradnje u odnosu na klasi¢nu gradnju isplati?

Miscevic: Isplativost je razliCita od slu€aja do slucaja.
Najnovija istrazivanja temeljena na primjerima najbo-
lie prakse u EU objasnjavaju kako je cijena izvedbe
pasivne kuce gotovo jednaka standardnoj gradniji, jer
zahvaljuju¢i naprednim tehnologijskim rjeSenjima, kon-
kurentnosti proizvoda, suvremenoj izvedbi i sve vecoj
priustivosti strojarskih sustava (dizalica topline, ventila-
cijski sustav isl.) u EU se radi o razlici od nekoliko po-
stotaka — osam i sve manje (u Njemackoj i Austriji) ne
racunajuci na poticaje za takvu gradnju. Kad se ukljuce
poticaji i (naj)povoljniji zeleni krediti koje moZzete dobiti
upravo samo za $to napredniju gradnju, tada je gradnja
pasivne kuca i jeftinija od standardne!

Caparol: Sto investitori mogu ocCekivati u smislu potpo-
re drzave?

MiSCevi¢: Znamo da je u gotovo svim europskim zem-
liama ovakav oblik gradnje stimuliran poticajima od
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strane drzave. Investitori o¢ekuju progresivne odluke,
ali mnogi ne ¢ekaju poboljSanje propisa ili povoljnije
kreditiranje, jer su svjesni brze isplativosti investicije.

| u Hrvatskoj ¢e drzavni poticaji za takav oblik gradnje
biti sve vedi, jer je to nuzna posljedica prihvaé¢enih ob-
vezujucih scenarija. Poticaji lokalnih - gradskih uprava
Ce isto tako rasti, jer ¢e ih one sve viSe traziti, dobivati i
koristiti kao sredstva iz raznih EU fondova. To potvrduju
sve brojniji slu¢ajevi pojedinih gradova i Zupanija.

Caparol: Imaju li tvrtke dovoljan nivo tehni¢kog znanja
kada je u pitanju pasivna ku¢a? Odnosno, da li je mogu-
¢e pronadi informacije na jednom mjestu ili je investitor
prisiljen na lutanje po internetu, sajmovima, katalozi-
ma..., traZe¢i odgovore sam za sebe?

Mis¢evi¢: Ako govorimo o izvodackim tvrtkama na
zalost nema dovoljno iskustva, jer su pasivne kuce jos
jako malobrojne. Sve je veci broj onih koji pasivnu kuéu
dodaju svojoj marketinskoj promidzbi, ali ne shvacéaju
razinu ozbiljnosti i odgovornosti takvog inzenjerskog
posla. Nema dovoljno znanja niti u projektantskim
tvrtkama iz istog razloga, ali odgovaraju¢om edukaci-
jom poput primjerice, pojedinih programa u sustavu
Stalnog struénog usavrSavanja za ovlastene arhitekte
Hrvatske komore arhitekata i za sve druge zainteresira-
ne, dolazi se do potrebnih znanja koja treba primijeniti
u praksi. U pojedinim se drzavama EU ve¢ obrazuju

i specijaliziraju ovlasteni projektanti za projektiranje
pasivnih kuéa, jer se uvidaju i promasaiji koji naj¢esce
proizlaze kao rezultati neznanja i neodgovornosti.

Caparol: | za kraj, da u ovom trenutku gradite viastitu
kucu, biste li se odlucili za pasivnu kucu?

Mis¢evi¢: Sasvim sigurno! Poznat je i moto ,Budimo
aktivni — gradimo pasivno!”.



Kod visoke ucinkovitosti rizici su
Cesto neizbjezni — kod povezanih
sustava za toplinsku izolaciju u
konacnici ste sigurno na dobitkut

2 VRLO DJELOTVORNI [ZOLACISKI MATERIJALI

Omen est nomen!

- izo materijali velike ucinkovitosti
prvenstveno dobro izoliraju. Osta-
la svojstva ipak nisu primarna za
neki povezani sustav toplinske
izolacije (WDVS).

U svijetu vrlo rasprostranjen, izuzetno
dobar izo-materijal, koji kod uobicajene
primjene ima A = 0,028. Medutim, jo$
intersantnija je primjena Dalmatinerom
kasiranih PUR ploca, koje s A = 0,024
imaju znatno bolja svojstva izoliranja.

Sam izo-materijal ima, za izolacijske
materijale uistinu visoki modul elastic-
nosti, pa je time zbog svoje ,tvrdoce”
manje prikladan za povezane sustave
za toplinsku izolaciju. Kako bi se
uklonio taj nedostatak PUR materijala,
proizvode se izolacijske ploce Cije su
bocne stranice od kasiranog Dalmati-
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nera $to omogucuje da se izo-materijal
moze brusiti, te se ploca ucvrséuje
pri¢vrsnicama na spojevima.

Jako dobar, poluprozirni izo-materijal
sa vrijednoscu A izmedu 0,017 i 0,021,
koji je medutim u proizvodnji skup te ga
proizvodaci sa svoje strane zato sma-
traju prije kao zamjenu za prozore. Na
trzi$tu se nalaze razne varijante. Cisti
aerogel je krajnje lagan, tvrd i krhak -
materijal slican staklu. Relevantniji su
pojavni oblici, kao granulat, koji se ve-
¢inom pece zajedno s polikarbonatom
kao vezivnim sredstvom. Ta su pletiva



fleksibilna i mogu se skracivati, pa se
stoga nacelno mogu zamisliti na fasadi.

BruSenje jedva da je moguce, a isto tako
nije moguce ni upustanje pricvrsnica.
Zbog trenutno jos uistinu izvanred-

no visoke cijene ovaj izo-materijal do
daljnjega ne igra nikakvu ulogu kod
povezanih sustava za toplinsku izolaciju
(WDVS).

Vakuumske izo-plo¢e (vakuumski izo-
paneli) imaju, ovisno o veli¢ini, A vrijed-
nost izmedu 0,004 i 0,006. Izolacijski
ucinak velikih ploca je vedi, jer izlaz
topline preko omota — u usporedbi s

protokom topline — igra zna¢ajnu ulogu.
Potrebna jezgra oslonca se sastoji od
pirogene kremene kiseline — mikropo-
rozna kruta tvar s izvanrednim svojstvi-
ma toplinske izolacije. Omot je vedi-
nom aluminijem viSestruko prigusena
plasti¢na folija. Po cijeni su vakuumske
izo-ploce, uzimajuéi u obzir ¢ak i enor-
mni izolacijski uc¢inak, znacajno iznad
poznatih izomaterijala.

Zbog male A vrijednosti pametno je
VIP panele Koristiti na pojedinim dijelo-
vima, a pritom sluze za rjeSenje pro-
blema kad imamo vrlo malo mjesta na
raspolaganju.

1




Dalmatiner izolacija je u najve¢em stupnju sigurna u odnosu na higro-termicka opterecenja.
Njena izolacijska svojstva su odli¢na, no ipak nesto manja nego kod materijala visoke ucinkovitosti.

ONO STO OSTAJE SU PREDNOSTI:

NAGLASENA SVOJSTVA IZOLACIJE ZBOG PRIMJENE 1ZO-MATERIJALA VISOKOG UCINKA

KOEFICIJENT TOPLINSKE PROVODLJIVOSTI OD 0,024 W/m2K ISPUNJAVA STROGE PROPISE O USTEDI ENERGIJE
POVRSINA SE MOZE BRUSITI NA UOBICAJENI NACIN

IZOLACIJA OD VISOKOFREKVENTNOG ZRACENJA

STEDNJA ENERGIJE | REDUCIRANA DEBLJINA IZOLACIJE UZ 30% BOLJI IZOLACIJSKI UCINAK

DOKAZANI MATERIJALI GARANTIRAJU MAKSIMALNI VIJEK TRAJANJA | SIGURNOST OD PUKOTINA

A
A
A
A
A
A
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Dalmatiner S 024

Rl R o

2 TANAK | SIGURAN

Dalmatiner fasadna izo-plo¢a S 024
lijepi se klasicnom metodom tockasto i
po rubu, kako bi se ostvarila kontaktna
povrsina od 40%. Univerzalnim priCvrs-
nicama izo-ploce se ucvrs¢uju samo na
podrucjima spojeva.

Termicka neosjetljivost i krajnje velika
stabilnost oblika i pri visokim tempera-

turama omogucuju maksimalnu sigur-

nost u obradi.

Na ploCu se nanosi armirni sloj
CarbonSpachtela koji osigurava maksi-
malni vijek trajanja i najbolju zastitu od
mehanickih i povecanih higro-termickih
optereéenja u gradnji pasivnih kuca.
Carbonit ili Thermosan NQG Zbuka
upotpunjuje Dalmatiner sustav za
pasivne kuée — jamci trajnu ljepotu
boja i suhe povrsSine.



Dalmatiner fasadna izo-ploca S 024

- Tanka izo-ploca velikog uc€inka s neosjetljivom
Dalmatiner povrSinom i poliuretanskom
jezgrom koja odli¢no izolira.

15




VIP Izo-paneli

2 RJESENJE PROBLEMA

Najrazlicitiji projekti i pokusne povrsine s
razliCitim nacinima obrade su nam jasno
pokazali potencijal, ali i granice ovog
izo-materijala. VIP izo-ploce [Vacuum
Insulation Paneel] su u odnosu na cijelu
povrsinu fasade priliéno skupe. Sira primje-
na je zasad ograniCena zbog osjetljivosti
izo-materijala i potrebe da se raster za
polaganje unaprijed toéno planira. Cak i
kod dvoslojno poloZenih vakuum panela,
na probojima kroz zid i spojevima koji
nastaju, kao Sto su prozorske daske ili na
spoju na kroviste, nije potpuno moguce
raditi, a da pritom ne nastanu toplinski

mostovi. Zatvaranje tih slabih to¢aka
konvencionalnim izo-materijalima je, zbog
neusporedive sposobnosti izoliranja VIP
izo-ploca, obicno krpanje.

Za posebne situacije, koje bi se inace
teSko mogle rijesSiti i kad se stvarno racuna
svaki dodatni cm debljine gradevnog
elementa, VIP paneli mogu biti pravo
rieSenje problema.

Dobri slucajevi primjene su npr. zidovi na
trijemovima ili balkonski stropovi iznad
stambenog prostora.
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Pasivna kuca treba ,samo” ca. 20% energije
za grijanje potrebne tipicnoj danasnjoj
novogradniji, pa se klasic¢ni sustav grijanja
moze zanemariti. Neznatno vedi troSkovi za
bolju toplinsku zastitu se u velikom dijelu
mogu kompenzirati smanjenjem troskova
za grijanje. Pasivnu kucu definiraju slijedece
karakteristi¢ne vrijednosti:

Potrebna toplina za grijanje se uvijek navodi
za pojedini period grijanja. IzraCunava se
pomocu koli¢ine topline koja se kroz vanjske
zidove i sustav za prozracivanje gubi iz kuce
u tijeku jedne godine, umanjene za toplinu
dobivenu od sunca kroz prozore i interno
dobivenu toplinu koju stvaraju uredaji i
stanari.

18

Ta koli¢ina topline, koja se u zgradu mora
dovoditi u obliku ,dodatnog grijanja”, smije
po kvadratnom metru zagrijane povrsine pri
normiranim uvjetima vanjske temperature u
jednoj godini iznositi do najvise 15 kWh.
Kad se radi o ku¢i koja primjerice ima 120 m?
grijane povrsine to je 120 x 15 kWh/m?a =
1800 kWh/a. To odgovara kolicini topline
koja se moze dobiti sa otprilike 360 kg
peleta ili ca. 180 m?® plina odnosno ca. 180
litara loz-ulja. Potrebna godi$nja toplina za
grijanje < 15 kWh/m?a.
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Najhladniji dani u godini, ve¢inom u sije€nju
i veljaci, odreduju takozvanu maksimalnu
koli¢inu topline za grijanje koja se mora
dovesti u ,,organizam kuée” zbog gubitaka,
kako bi se odrzala unutarnja temperatura.
Vrijednost za to mora ostati ispod 10 W/m2.
Pritom nije uracunata energija potrebna za
pripremu tople vode. Kod gradevine sa npr.
120 m? grijane povrsine je to 120 m? x 10 W/
m? = 1200 W = 1,2 kW. Ta koli¢ina odgo-
vara kolicini topline koju stvara otprilike 20
ljudi koji kao gosti sjede na zabavi u toj kuci
(dakle: 60 W x 20 = 1200 W) ili pak samo
njih pet koji plesu, a pojedina¢no stvaraju
toplinu od 240 W x5 = 1200 W. Maksimal-
na koli¢ina topline za grijanje < 10 W/m?2.

19
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U vrijednosti, koeficijent protoka topline:

U vrijednosti su karakteristi¢ne vrijednosti
za protok topline kroz dijelove gradevine.
Sto je manja U vrijednost to je bolji u¢inak
izolacije. Za ukupnu U vrijednost od najviSe
0,15 W/m? K zatvorenih, nepokretnih dijelova
gradevine koji ne propustaju svjetlost, dakle
podna ploca, zid, strop i krov, potrebno je
ca. 30 cm izolacije. U vrijednosti nepropus-
nih gradevnih elemenata < 0,15 W/m2 K
Uw vrijednosti — malo w znac¢i window
(prozor) — oznacavaju definirani protok
topline sveukupne prozorske konstrukcije.
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Te Uw vrijednosti se sastoje od pojedinacnih
Ug vrijednosti ugradenih stakala — pri ¢emu
g znadi glass (staklo), Uf vrijednosti prozor-
skih okvira (frames), kao i vrijednosti
toplinskih mostova na spoju ruba stakla i
poloZzaja ugradnje prozora. Uw vrijednost od
0,8 W/m? K zahtijeva trostruko ostakljenje i
posebnu konstrukciju okvira koji moraju biti
bolje izolirani nego uobicajeni drveni okviri
prozora i puno bolje nego prozorski okviri
od plastike.

Sa danasnjom tehnikom gradnje i uz
planiranje koje gleda u buduénost, teoretski
je potpuno moguce graditi bez toplinskih
mostova.
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Spojne tocke razli¢itih gradevnih elemenata
moraju na pasivnoj kugéi biti tako rijeSeni da
koeficijent propustanja topline u podrucjima
najslabijih to¢aka bude manje od 0,01 W/mK.
Ako se pojedini toplinski mostovi ipak ne
mogu izbjeci, u izraunu se mora odrediti i
ura¢unati gubitak koji se odnosi na toplin-
ske mostove. Konstrukcije bez toplinskih
mostova (f < 0,01 W/mK).

Takozvanim ,Blower-Door-Test* postup-
kom, kod kojega se u otvor vrata gradevine
koja se mjeri ugraduje zracno nepropusna
plo€a s ugradenim ventilacijskim uredajem,
kontrolira se takozvana zratna nepropus-
nost gradevina.



Ako kod normalnih novogradnji s uredajem
za ventilaciju najve¢a izmjena zraka u
ukupnoj unutarnjoj zapremnini zgrade po
satu pri 50 Pascala diferencijalnog tlaka
(takozvanoj n(50) vrijednosti) smije biti
1,5-struka, za pasivne kuce ta vrijednost
mora biti manja. Za pasivne kuce ta izmje-
na zraka kroz nenamjerne otvore i mjesta
curenja ne smije biti ve¢a od 0,6-struke
zapremnine zatvorenog zraka po satu. Veca
zrana nepropusnost je potrebna kako bi se
izbjegla ostecenja zbog prodora viage iz
kondenzata u strukturi zida i u najve¢oj mjeri
iskljuc¢io put prijenosa gubitaka topline kod
nekontrolirane izmjene zraka.
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Zra¢na nepropusnost n(50) < 0,6 h-1.
Stupanj ucinka uredaja za prozracivanje u
obnavljanju topline (rekuperaciji) u pasivnim
ku¢ama mora iznositi najmanje 75 posto, uz
istovremenu potrosnju struje od najvise 0,4
Wh/m?. KarakteristiCne vrijednosti za toplinske
pumpe se posebno odreduju. U&inkovitiji
uredaji dovode zrak u periodu grijanja kroz
zracni kanal u tlu i koriste se istim kao izmije-
njivacem topline tla koji unaprijed zagrijava
usisani svjezi zrak. Temperaturna razlika u
odnosu na ciljanu temperaturu medija za
grijanje zraka bi trebala biti vrlo mala ili
neznatna koliko je to moguce.

Izvor: ,Pasivna kuéa- Sazetak”



Pasivha kuca

» PLANIRANJE DETALJA

Pasivna kuca je znatno vise od
,Samo” dobre izolacije. Planiranje
kao i izvedba detalja su osnova za
ispunjavanie kriterija postavljenih
za pasivne kuce.

Kod rastuc¢e kvalitete izolacije detalji dobi-
vaju na znacaju. TocCnije receno, kod lose
izoliranih ku¢a malu ulogu igra postojanje
toplinskih mostova — ako je manje viSe cijela
povrSina omotaca takva.

Uklanjanje ovih toplinsko-tehnicki slabih
tocka kod pasivnih ku¢a nema smisla samo
radi energije nego i zbog biologije gradnje.

WDVS sustavi su izvanredno prikladni za
izbjegavanije toplinskih mostova. Upravo
kod vecih debljina izo-materijala nudi
dvoslojna izvedba jo$ i dodatnu sigurnost.
Od znacaja je rano planiranje izvedbe
detalja izmedu dviju etapa obrtnickih
radova, kako bi se ostvarila kako termicki
tako i financijski uc¢inkovita rieSenja.



Tehnicka rieSenja detalja moZete naci na
www.capatect.at/service/Bauteildetails

Znacaj zracne nepropusnosti je dugo bio
potcijenjen. Brojne Stete od vlage su bile
rezultat konvekcije kroz propusne spojeve
gradevnih elemenata. Pored toga, zracna
nepropusnost igra upravo kod termicki
optimiranih gradevina znacajniju ulogu za
potrosnju energije, ali i za ugodnost. UCinak
pasivne kuce s kojim se je racunalo je bilo
pospremanije tvrdokornog, tehnicki jos od
19. stoljeca preuzetog mita o zidu koji diSe.
Ni zrak niti vodena para ne dospijevaju u
zgradu kroz zid.

Za provjeru potrebne nepropusnosti omota-
Ca zgrade se koristi Blower-Door test.
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Ventilator stvara razliku u tlaku. Vrijeme
koje protekne dok se omijeri pritiska od 50
Pascala pretlaka odnosno podtlaka opet ne
podese na normalne omjere daje informaci-
ju o nepropusnosti omotaca zgrade. Razlika
u tlaku od 50 Pascala je realistiCna, u praksi
Cesto susretana vrijednost koja odgovara
brzini vjetra od ca. 33 km/h. Slabe tocCke se
obi¢no pri podtlaku naknadno otkrivaju
vr§cima prstiju, dimnim Stapi¢ima ili termo-
grafskom kamerom. Uputno je test napraviti
u trenutku kad se joS bez veéeg troSka
mogu korigirati i poraviti spojevi prozora,
zidova i prikljucci instalacija.




Debljina

0,04 W/mK

R-vrijednost 7,00 Km?/W

U-vrijednost* 0,12 W/m2K

Ekologija

Jednostavnost izvedbe

Sigurnost

*sa ciglom 25 ili stanjem R = 1,0 m?K/W + Koeficijent prelaza topline (Rsj + Rgg)

prem
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10/15/20/25/30 mm
+ 2 cm EPS-F

0,004-0,006 W/mK
(samo VIP)

0,033 W/mK

6,97 Km?/W

0,12 W/m?K

an za nove putove
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Reference

Obiteljska ku¢a Gornja Austrija, novogradnja Energetska karakteristika 6 kWh/m?2a (prema OIB)

Posebnosti:  Prva kuc¢a sa Dalmatiner sustavom za pasivne kuce, prozracivanje rotacijskim izmjenjivacem topline,
ormari¢ sa hladnim zrakom tijesno uz strop i prozor sa VIP izolacijom

Projekt: AID / Arch. DI Klaus Brandstétter, Nora Horvath

FIHR

Obiteljska kuc¢a Salzburg, nadogradnja Energetska karakteristika 15 kWh/m?a

Posebnosti:  Aktiviranje elemenata i podno grijanje, stvaranje topline pomocu Sole toplinske pumpe sa dubokim provrtom,
uredaj za prozracivanje sa izmjenjivacem topline s unakrsnim strujanjem

Projekt: Arhitekti Otte+Pessl+Mozelt / Arh. DI Wolfgang Pessl
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Izrada podnozZja, vanjski zid

Fasadna izolacijska ploc¢a
Sloj strukturne zbuke
Armirni sloj

Ljepilo

Perimeterddmmplatte

Sloj glatke zbuke

Jako izolirajuéi kamen
(toplinska provodijivost < 0,18 W/m K)

Brana protiv vlage

Podnozje, vanjski zid na deku podruma,
ne grijani podrum
Sloj strukturne zbuke

Armirni sloj
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Fasadna izo-plo¢a

Ljepilo

Jako izolirajuéi kamen
(toplinska provodijivost < 0,18 W/m K)

Sloj glatke zbuke
Perimeterddmmplatte

KSR SN PodnozZje, vanjski zid na deku podruma,
T grijani podrum

Sloj strukturne Zbuke P—\-/““‘H-,_/
Armirni sloj >_<
Fasadna izo-plo¢a >q

Ljepilo !

o

Sloj glatke zbuke

T
g

Perimeterdammplatte

Brana protiv vlage H

X0e,

e
oy

o

2
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Vanjski zid, spoj na deku kata

Sloj strukturne zbuke

Armirni sloj

Fasadna izo-ploc¢a

Ljepilo

Vanjski zid, vanjski ugao
(horizontalni presjek)
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Ljepilo
Sloj strukturne zbuke

Armirni sloj

A,
s // I,/. .
e L | Fasadna izo-plo¢a
‘H“f _ /
/>\f/ 7
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Armirni sloj

!
A

Fasadna izo-ploc¢a

Klupica s odvodnim
profilom i traka protiv
stvaranja zvukova

Traka za brtvljenje

Difuzna folija za
nastavak na prozore

Sloj strukturne zbuke
Fasadna izo-ploc¢a
Armirni sloj

Ljepilo o IANL

[ 3, 0R N

ZID

Klupica s odvodnim | |

profilom i traka protiv

stvaranja zvukova =
VA

Traka za brtvljenje T “""w‘““?g:‘t‘,‘! )

(Rl
Difuzna folija za

nastavak na prozore

Sloj strukturne zbuke

Fasadna izo-ploc¢a

Armirni sloj

Ljepilo
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Difuzna folija za
nastavak na prozore

Sloj strukturne zbuke
Armirni sloj

Fasadna izo-plo¢a
Ljepilo

Spojni profil

Kutna zastita od pletiva
ojacana plasti¢nim kutnikom

Prozorska klupica s
odvodnim profilom

Ljepilo
Sloj strukturne
Zbuke

Armirni sloj

Fasadna izo-ploc¢a

Difuzna folija za
nastavak na prozore

Spojna letva za pletivo

Kutna zastita od
pletiva ojacana
plasti¢nim kutnikom

Traka za brivljenje

Klupica s odvodnim
profilom i traka protiv
stvaranja zvukova

Difuzna folija za
nastavak na prozore

Sloj strukturne zbuke

Armirni sloj

Fasadna izo-plo¢a

Ljepilo

30

Spoj otvora za prozor,
poluizbacen prozor

Spoj nadvoja prozora

Podnozje francuskog prozora



1 Gle)Y

Pokrivni profil

Traka za brivljenje

Sloj strukturne zbuke

Armirni sloj

Fasadna izo-ploc¢a

Jako izolirajuéi kamen
(toplinska provodijivost < 0,18 W/m K)

Liepilo

KROV

v N -~ I -~ I = -

Sloj strukturne zbuke

Armirni sloj
Fasadna izo-ploc¢a

Ljepilo

KROV

Cementom vezana,
mineralna nosec¢a ploc¢a
za zbuku

Sloj strukturne zbuke
Armirni sloj
Fasadna izo-ploc¢a

Liepilo




Caparol d.o.o.
Obrtnicka 15
Hr — 10431 Sv. Nedelja
tel: +385-1-3373 731
+385-1-3373732
fax: +385-1-3373 733
info@caparol.hr
www.caparol.hr

Produktionsstandorte

Deutsche Amphibolin-Werke
von Robert Murjahn

Stiftung & Co KG

D-64372 Ober-Ramstadt

LACUFA GmbH

Lacke und Farben
Werk Furstenwalde
D-15517 Firstenwalde

LACUFA GmbH
Lacke und Farben
Werk Kéthen
D-06366 Kothen

LACUFA GmbH
Lacke und Farben
Werk Nerchau
D-04685 Nerchau

000 SP ,LACUFA-TWER*
RU-170039 Twer

Neue Meldorfer
Flachverblender
GmbH & Co KG
D-25704 Nindorf/Meldorf

VWS-Ergotherm

GmbH & Co Dammstoffe,
Dammsysteme KG
D-69493 Hirschberg-
GroBsachsen

DAW France S.A.R.L.
F-80440 Boves

Caparol Italiana
GmbH & Co. KG
1-20080 Vermezzo (Mi)

Synthesa Chemie
Gesellschaft m.b.H.
A-4320 Perg

Capatect
Baustoffindustrie GmbH
A-4320 Perg

Caparol Sverige AB
S-40013 Géteborg

CAPAROL (Shanghai) Co.,LTD
200071 Shanghai,
P.R. China

DAW BENTA ROMANIA S.R.L.
RO-547525 Sancraiu de
Mures — Jud. Mures

Distributivni centar
Rijeka - Viskovo
Viskovo 138

Hr - 51216 Viskovo

tel: +385-51 - 257 058
fax: +385 - 51 - 257 290
rijeka@caparol.hr

LIFS Lithodecor

Innovative Fassadensysteme
GmbH & Co KG

D-08491 Netzschkau

Caparol Georgia GmbH
GE-0119 Thilisi

SP ,Diskom“ 000
BY-224025 Brest

Caparol Polska Sp.zo.o.
Zaklad Produkcyjny w Zlobnicy
PL-97-410 Kleszczow

CAPAROL DNIPRO GmbH
UA-52460 Wasyliwka

Vertriebsgesellschaften

Caparol Belgium bvba/sprl
B-3550 Heusden-Zolder

Caparol Espana, S.L.
E-17300 Blanes
(Girona)

Caparol Farben AG
CH-8606 Nanikon

Caparol Hungaria Kit.
H-1108 Budapest

CAPAROL L.L.C.
Dubai » U.AE.

Caparol Nederland
NL-3860 BC Nijkerk

Caparol Polska Sp.zo.o.
PL-02-867 Warszawa

Caparol Sarajevo d.o.o.
BiH-71240 Hadzici

Caparol Slovakia s r.o.
SK-82105 Bratislava

Glemadur Farben und Lacke
Vertriebsges.m.b.H.
A-1110 Wien

Cesky Caparol s.r.o.
€Z-37001 Ceské Budejovice
CZ-15800 Praha 5

Caparol Slovenia
Potok pri komendi 15
1218 Komenda

Caparol UK
Staffordshire, ST15 8GH
Great Britain

Distributivni centar
Split - Dugopolje
Leopolda Mandi¢a 22a
Hr - 21204 Dugopolje
tel: +385-21-656 177
fax: +385 - 21 - 656 143
split@caparol.hr

DAW BENTA BULGARIA Eood
BG-1220 Sofia

ICS ,DAW BENTA MOL” SRL
MD-2060 Mun. Chisinau

LACUFA GmbH
Lacke und Farben
D-12439 Berlin

Caparol OO0
RU-125493 Moskau

DP CAPAROL UKRAINA
UA-02092 Kiew

LACUFA GmbH
Lacke und Farben
Repréasentanz Kiew
UA-02092 Kiew

SIA CAPAROL BALTICA
LV-1067 Riga
EE-10112 Tallinn

UAB ,CAPAROL LIETUVA®
LT-02244 Vilnius

000 ,LACUFA GmbH
Lacke und Farben®
Repréasentanz Belarus
BY-220035 Minsk

Lizenznehmer

BETEK Boya ve Kimya
Sanayi A. S.
TR-34742 Bostanc-Istanbul

Pars Alvan Paint & Resin
Industries Mfg. Co. (HAWILUX)
Theheran, Islamic Republic of
Iran

Vertriebspartner

SEFRA Farben- und
Tapetenvertrieb
Gesellschaft m.b.H.
A-1050 Wien

Fachmaart
Robert Steinhauser SARL
L-3364 Leudelange

Rockidan as
DK-6200 Aabenraa

NOVENTAA.E.
GR-10682 Athens

Daeyoung Dojang Co., Ltd.
Seocho-Gu, Seoul, Korea

CAPAROL
Dozivite kvalitetu.



