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CJELOVITA ENERGIJSKA OBNOVA VIŠESTAMBENIH I JAVNIH ZGRADA 

Gradnja obiteljskih pasivnih ku a u 
Sloveniji ve  je stekla ugled. Na red 
dolaze nestambene, uglavnom ve e
pasivne novogradnje i, dakako, sa-
nacije postoje ih višestambenih i 
javnih zgrada s pasivnim tehnologi-
jama. O primjerima i zna enju dob-
re gra evinske prakse na podru ju 
niskoenergetske i pasivne obnove 
ve  se pisalo, a ove e se godine u 
Sloveniji realizirati prva obnova vr-
ti a Manka Golarja u Gornjoj Rad-
goni s pasivnim tehnologijama. 

Op enito

Slovenija je po direktivama EU ob-

vezna primjenjivati zahtjeve za ener-

getsku u inkovitost, uporabu obnov-

ljivih izvora energije te smanjivanje 

emisija stakleni kih plinova. Na gra-

evinskom podru ju me u brojnim 

djelotvornim postupcima u inkovite 

upotrebe energije i obnovljivih izvo-

ra energije pri novogradnjama sve 

ve u ulogu ima uloga cjelovite ener-

getske sanacije postoje ega stambe-

nog fonda, ponajprije javnih i stam-

benih zgrada. Poznato je da bi se 

izvo enjem osnovnih zahvata ener-

getske sanacije toplinski gubici cje-

lokupnog stambenog fonda u Slove-

niji smanjili najmanje 30 posto, upo-

rabom obnovljivih izvora energije 

potrošnja energije za grijanje zgrada 

smanjila bi se najmanje 50 posto. 

Cjelovitom obnovom višestambenih 

zgrada na niskoenergetsku, tj. pasiv-

nu razinu postiže se 70 do 90 posto 

manja potrošnja energije za grijanje, 

ovisno o postoje em stanju zgrade i 

izboru zahvata koji se izvode pri ob-

novi. 

Rezultat brižno planiranih, provjere-

nih i optimiziranih zahvata u inko-

vite upotrebe energije i obnovljivih 

izvora energije pri obnovi višekatnih 

stambenih i javnih zgrada bitno 

smanjuje potrošnju energije i ispuste 

CO2, smanjuje ovisnost o dobavlja-

u energije i njihovim cijenama, 

smanjuje troškove rada zgrade te 

pove ava vrijednost zgrade i stam-

benu udobnost njezinih korisnika. 

Svaku energetsku sanaciju valja iz-

voditi cjelovito. Kod višestambenih 

zgrada paušalno planirani i izvedeni 

sanacijski zahvati esto su uzrok 

nizu neželjenih u inaka koji stanare 

uvjeravaju da zahvati energetske sa-

nacije nisu uvijek jednako u inko-

viti – iako su izvedeni u skladu s 

propisima. 

Tako se pri sanaciji starijih višestam-

benih zgrada premalo pozornosti po-

sve uje dosljednom rješavanju top-

linskih mostova, primjerenoj deblji-

ni toplinske izolacije, a zanemaruju 

se zahvati na instalacijskim sustavi-

ma. Primjeri se susre u u vlastitim 

dvorištima: žarko obojena pro elja s 

3 cm toplinske izolacije ili bez nje 

zbog neslaganja susjeda, premalo 

novca ili sl. Upravitelji zgrada esto

izvještavaju o teško ama koje imaju 

s uskla ivanjem razli itih mišljenja i 

odlu ivanjem za izvo enje cjelovite 

energetske obnove – bez obzira na 

uštedu na troškovima rada i održa-

vanja te povoljnom vremenu povrata 

investicija zamjenom prozora ili ve-

om debljinom toplinske izolacije. 

U Sloveniji ne postoji slu aj kod ko-

jega su sanacijom plašta višestam-

bene zgrade na niskoenergetsku ra-

zinu ugra eni odgovaraju i sustavi 

prozra ivanja s rekuperacijom (pov-

ratom topline). 

Stoga se esto pri zamjeni starih i 

ugradnji novih prozora te dodatnom 

pove anom zrakonepropusnoš u

zgrade ubrzo i na pravilno toplinski 

saniranim dijelovima zgrade pojav-

ljuju ošte enja u obliku razli itih 

vrsta plijesni. Uzrokuju ih povišena 

relativna vlažnost zraka zimi (iznad 

45 posto) i povišena relativna zra na 

vlaga na premalo izoliranim toplin-

skim mostovima (TM) koji na hlad-

nijim dijelovima plašta iznose i do 

80 posto (uglovi, nezra eni vanjski 

zidovi iza namještaja,…). 

Utvr eno je da su u takvim slu aje-

vima glavni uzroci neugodnih stam-

benih odnosa, uvjetovanih štetnim 

plijesnima, kondenzacijom i slabim 

zrakom u stanovima ponajprije ne-

promijenjene životne navike stanara 

koji stanove nedovoljno prozra uju. 

Statisti ki podaci o negativnim iskus-

tvima pri energetskim sanacijama iz 

Energetska u inkovitost

Termografska snimka mjesta na vanjskome plaštu zgrade gdje je kombinacija manjega 
geometrijskog TM te povišene relativne zra ne vlažnosti u duljem razdoblju uzrokovala 
intenzivan razvoj plijesni
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proteklih razdoblja (bez ugra enoga 

mehani kog prozra ivanja) dolaze 

uglavnom iz inozemstva, jer na na-

šim prostorima cjelovitih energets-

kih sanacija na niskoenergetsku ra-

zinu nema dovoljno. Kod nas su sta-

nari zamjenjivali dotrajale prozore 

novima, ostakljivali balkone, lože i 

sl., što je sve skupa pove alo zrako-

nepropusnost plašta, ali zbog djelo-

mi nih i samovoljnih rješenja vlas-

nika uzrokovalo nastajanje nenadzi-

ranih, nesaniranih toplinskih mosto-

va i drugih posljedica izvo enja zah-

vata u inkovite upotrebe energije. 

Na temelju takvih iskustava u pro-

teklim desetlje ima i razvojem no-

vih tehnologija u inozemstvu su 

po eli u obnove stambenih zgrada 

ugra ivati visokou inkovite ure aje

za prozra ivanje s rekuperacijom i 

pove avati i energetsku u inkovitost 

cijeloga plašta na razinu koja vrijedi 

za gradnju niskoenergetskih i pasiv-

nih zgrada (ve a debljina ugra ene 

toplinske izolacije, kvalitetno tros-

lojno ostakljenje). Kvaliteta zraka u 

zgradama tako je kontrolirana, puno 

su ve e uštede energije za grijanja 

jer se s pomo u zahvata u inkovite 

upotrebe energije i obnovljivih izvo-

ra energije smanjuju u prosjeku na 

25 kWh/m2a i više. Takve se karak-

teristike teže postižu pri spomeni ki 

zašti enim zgradama gdje se npr. ne 

može postaviti toplinska izolacija s 

vanjske strane. Kod takvih su zgrada 

uštede nešto manje, izvedba takvih 

zahvata je redovito zahtjevnija i 

skuplja. 

Pri energetski u inkovitoj obnovi 

vrsto se ispreple e rad razli itih 

stru njaka koji najprije moraju pro-

vjeriti konstrukciju, zatim predložiti 

mogu e na ine sanacije vanjskoga 

plašta (izabrati materijale, toplinsku 

zaštitu, zrakonepropusnost), provje-

riti mogu nost za uporabu obnovlji-

vih izvora energije (npr. grijanje top-

linskom crpkom, na biomasu, pripre-

ma tople vode solarnim sustavom) 

uvesti mehani ko prozra ivanje s 

rekuperacijom i omogu iti ljetno 

no no hla enje prirodnim prozra i-

vanjem, pobrinuti se za racionalnu 

upotrebu elektri ne energije. Provje-

rene odluke razli itih stru njaka 

bitno utje u na potrošnju energije za 

grijanje i na potrošnju ukupne ener-

gije – ali i na ispuste CO2 i predstav-

ljanje tržišne energetske karakteris-

tike zgrada koje e se ubudu e iska-

zivati preko. primjerice, znaka kva-

litete u graditeljstvu ili energetskom 

iskaznicom zgrade. 

Nažalost, pojednostavljeni prora uni 

esto investitorima pokazuju da je 

cjelovita energetska sanacija posto-

je ega plašta i energetskih sustava s 

pasivnim tehnologijama skuplja od 

novogradnje. No, trenuta no ve a

investicija zna i i produljeni vijek 

trajanja sanirane gra evine, bitno 

niže radne troškove, ve i stambeni 

standard i ve u tržišnu vrijednost 

gra evine, a ne smije se zanemariti i 

pozitivni utjecaj na okolinu. 

injenica jest da sanirana višestam-

bena zgrada poticajno utje e na sus-

jedne zgrade i njihove vlasnike. 

Kod svih ostalih aspekata koje uk-

lju uje energetska sanacija postoje-

ega stambenog fonda (stati ka sa-

nacija, preure enje tlocrta, uklanja-

nje arhitektonskih zapreka, genera-

cijski i drugi arhitektonski izazovi, 

uporaba inovativnih tehnologija, 

nove socijalne i sociokulturološke 

komponente …) i drugih novih mo-

gu nosti koje se nude, održivi razvoj 

zajedno s visokom energetskom u in-

kovitosti postaju nešto samo po sebi 

razumljivo, a u inozemstvu su razum-

ljivi i financijski državni poticaji i 

zahtjevi koji su usmjereni u ekološ-

ku i energetsku obnovu višestambe-

nih i javnih zgrada. 

Optimiziranom uporabom zahvata 

u inkovite upotrebe energije može 

se svaka zgrada približiti razredu 

eneregetski štedljivih ku a. Pritom 

se godišnja potrošnja energije za 

grijanje i pripremu sanitarne tople 

vode koja ne prelazi 50 kWh/m2 na 

godinu, postiže pove anom deblji-

nom toplinske izolacije, boljim pro-

zorima, štedljivim i energetski u in-

kovitim grijanjem. 

Kod niskoenergetskih ku a potroš-

nja energije za grijanje ne smije pri-

je i 30 kWh/m2. U takvoj su ku i

specifi ni toplinski gubici pet puta 

manji nego u klasi nim ku ama, a 

imaju ugra en sustav energetski 

u inkovitoga mehani kog prozra i-

vanja prostora. 

Energetski najmanje rasipne su tzv. 

pasivne ku e gdje se za grijanje troši 

15 kWh/m2 na godinu, zgrade za 

postizanje visokoga stupnja stambe-

ne udobnosti imaju ugra en sustav 

prozra ivanja s rekuperacijom. 

Potrebnu debljinu toplinske izolacije 

na pojedinim dijelovima plašta pos-

toje e zgrade gra evnog instituta 

ZRMK optimizira se energetskim 

pregledom postoje ega stanja zgrade 

predinvesticijskim studijama predla-

ganih varijanata sanacije. Studije in-

vestitorima prikazuju vrijeme pov-

rata investicije i opravdanost izvo-

enja pojedinih predloženih zahvata. 

Termografska snimka plašta višestambene gra evine: linijski i to kasti TM konstrukcijskoga 
izvora, smanjivanje u inka toplinske zaštite zbog propuštanja vlage, energetski u inak 
izvedenih ostakljenja i grijanja balkona
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Upotreba vrijede ih propisa tako je 

samo minimalni kriterij, na temelju 

analiza ušteda i povratnog vremena 

uvedenih zahvata odlu uje se o ener-

getskoj sanaciji na niskoenergetsku 

ili pasivnu razinu: za ugradnju ve ih 

debljina toplinske izolacije i bolje 

stolarije te za uporabu novijih tehno-

logija grijanja i prozra ivanja. 

Toplinski mostovi moraju biti odgo-

varaju e sanirani, detalji pravilno 

planirani i prora unski provjereni. 

Samo mali dio nepravilno saniranih 

toplinskih mostova ima pri obnovi 

na niskoenergijsku ili pasivnu razinu 

velik utjecaj na zajedni ke transmi-

sijske toplinske gubitke koji se mo-

raju uzeti u obzir pri zajedni koj 

energetskoj bilanci zgrade. Toplin-

sko - izolacijski materijali moraju se 

pravilno izabrati, upotrijebiti na pra-

vome mjestu i pravilno ugraditi, isto 

tako i gra evna stolarija. 

Pri planiranju svake energetske ob-

nove zgrade nužno je prepletanje 

razli itih struka; gra evni fizi ar

provjerava gra evno-fizikalne ka-

rakteristike plašta, odgovaraju e

detalje, toplinske mostove i prepo-

ru uje pravilna rješenja, energeti ar

provjerava utjecaj odluka na cjelovi-

tu energetsku bilancu zgrade i pred-

laže mogu a poboljšanja postoje ih

energetskih sustava, slijedi projekti-

ranje i optimizacija rješenja. 

Optimizacija rješenja odre uje ko-

na ni oblik sanacije. Tako se na te-

melju metodologije studije izvodi-

vosti odre uju pojedini zahvati koji 

su ekonomski opravdani i koji se u 

sklopu sanacije i izvode. 

U nastavku su prikazani neki prim-

jeri iz okolice Weiza u Austriji. Da 

bi investitori izveli energetski u in-

kovite zahvate u sklopu obnove po-

stoje ih gra evina, izme u ostaloga 

su potaknuti programom -40% koji 

nudi subvencionirane zajmove u 

slu aju da izvedeni zahvati donesu 

bar 40 posto smanjenja postoje e

potrošnje energije za grijanje. Taj 

postotak uglavnom se postiže ve  s 

osnovnim zahvatima poboljšane 

toplinske zaštite plašta zgrade koji 

obuhva a zamjenu prozora s ener-

getski u inkovitijima i pove anjem

debljine toplinske zaštite plašta zgra-

de. Tu su i dodatne subvencije za 

poboljšanu toplinsku zaštitu, za ob-

novu višestambenih zgrada, za pri-

jelaz na obnovljive izvore energije 

za grijanje i pripremu tople vode 

(biomasa, spremnici sun eve ener-

gije), za fotonaponske elije, za upo-

rabu ekoloških trajnosnih materijala 

itd. 

Energetska sanacija osnovne 
škole u Peesnu  

Stara je osnovna škola u Peesnu

izgra ena 1900., a sanirana je od 

2003. do 2007. S proširenjima ima 

zajedno 878 m2. Prije obnove potroš-

nja energije za grijanje bila je 92 

kWh/m2a, a nakon obnove spala je 

na 41 kWh/m2a. Zahvati koji su iz-

vedeni na stogodišnjoj školi obuh-

vatili su sanaciju vanjskih obodnih 

zidova sa 18 cm toplinske izolacije 

(pjenasti polistiren). Strop prema 

tavanu dodatno je izoliran s 14 cm 

mineralne vune, podovi na tlu s 5 

cm toplinske izolacije. Svi su pro-

zori zamijenjeni drvenima, s trostru-

kim ostakljenjem i ukupnom toplin-

skom prolaznosti U = 1,0 W/m2K.

Zajedno s obnovom pro eljnoga 

plašta s neobnovljivoga izvora ener-

gije za grijanje (loživo ulje) prešlo 

se na obnovljivi izvor – biomasu. 

Tim je zahvatima škola smanjila po-

trošnju energije više od 50 posto i 

time zaslužila austrijski znak za oko-

linu koji se dodjeljuje školama s 

održivim procesom rada. U ovom se 

slu aju obnove nije radilo samo o 

energetski u inkovitim zahvatima, 

nego i o odgoju djece. U svom obra-

zovnom programu velika se pozor-

nost posve uje okolišnoj pedagogiji, 

boravku i zdravlju djece u školi, er-

gonomiji i opremi, sigurnoj uporabi 

energije, hrani i namirnicama koje 

se rabe, prirodnim sredstvima za 

iš enje, okolini, prometu i mobil-

nosti, postupanju s vodom i otpadom 

te smanjivanju zaga enja okoliša. 

U enici su preuzeli ulogu energets-

kih policajaca koji se brinu o gaše-

nju svjetla, zatvaranju slavina, vrata, 

odvajanju otpada. Isto tako svaki 

dan zapisuju podatke o temperaturi 

u prostoru i potrošnji energije. Radi 

se o procesu u enja, uzoru i izvo e-

nju zahvata kojima se energetski i 

okolišno osvješ uju ve  prvoškolci. 

U Sloveniji su sli ni projekti Ekošola,

Školsko energetsko knjigovodstvo, a 

pokrenuti su i pojedina ni odgojno - 

školski projekti u sudjelovanju s E-
forumom i suradnji s Institutom ZRMK.

Na istom su institutu izra ene studi-

je izvedivosti za energetsku sanaciju 

osnovnih škola, a zapo eti su i pro-

cesi njihove realizacije. 

Obnova višestambene ku e
Gasen

Energetska sanacija nekadašnjega 

u iteljskog bloka iz 1966. sa 680 m2

površine završena je 2006. u okviru 

demonstracijskoga projekta Ökosan.

Stara školska zgrada – zidano podnožje sa saniranim plaštom, toplinska zaštita vanjskoga 
zida u dijelu koji se grije, svi prozori izloženi sun evu zra enju imaju sjenila
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Zahvatima na plaštu i decentralizira-

nim prozra ivanjem s rekuperacijom 

smanjila se potrošnja energije za gri-

janje 77 posto (sa 157 kWh/m2a na 

36 kWh/m2a), bitno se poboljšala 

udobnost boravka u stanovima gdje 

je prije bilo previše vlage i plijesni. 

Sva stakla imaju trostruko ostakljenje 

Na sve ope ne (30 do 40 cm) obod-

ne vanjske zidove i strop iznad ne-

grijanog podruma izvedeno je 16 cm 

ekspandiranog polistirena, na strop 

prema tavanu 14 cm mineralne vu-

ne, na ukopanom sjevernom dijelu 

zgrade izvedena je nova hidroizola-

cija s drenažom te su zidovi prema 

terenu izolirani sa 16 cm ekstrudira-

nog polistirena. Stari su prozori i 

ulazna vrata zamijenjeni novima od 

PVC-a (trostruko energetski u inko-

vito ostakljenje), s prosje nom top-

linskom prolaznosti 0,8 W/m2K i u 

sve prostore stanovanja ugra eni su 

ure aji za prozra ivanje s rekupera-

cijom (64 posto u inkovitosti). Gri-

janje je radijatorsko s termostatima i 

vezano za daljinsku kotlovnicu na 

biomasu. 

Troškovi energetske obnove bili su 

otprilike 309 €/m2 stambene površi-

ne i vratit e se uštedama na grijanju 

za 21 godinu. 

Kako je od sanacije prošla godina 

dana, ve  su dobiveni prvi povoljni 

rezultati potrošnje energije i prila-

godbe stanara koji su u projekt sana-

cije uklju eni od po etka. Vrlo su 

zadovoljni smanjenim troškovima 

grijanja i poboljšanim stambenim 

odnosima. 

Cjelovita obnova škole 
Stenzengreich 

Stara osnovna škola iz 1953. cjelo-

vito je obnovljena 2006. Prvu su vlas-

titim rukama sagradili sami mješta-

ni, a 2004. je školski program zbog 

manjka u enika ukinut. Iz škole je 

nastao op inski centar s 530 m2 ko-

jom se koriste stanovnici op ine, 

razna društva i župan. Prije obnove 

potrošnja energije za grijanje bila je 

220 kWh/m2a, nakon obnove 50 

kWh/m2a. Vanjski zidovi i podovi 

na terenu izolirani su s 12 cm eks-

pandiranog polistirena, u krovu je 35 

cm mineralne vune. Prozori su u sta-

rom dijelu zgrade zamijenjeni drveni-

ma, u novom dijelu s prozorima od um-

jetne tvari s prosje nim U = 1,2 W/m2K.

Pojedini dijelovi zgrade decentrali-

zirano se prozra uju. Zgrada je s gri-

janja na lož - ulje prešla na biomasu 

(kotao na palete sa snagom 23 kW), 

djelomi no se potrebe grijanja pokri-

vaju pomo u kolektora sun ane ener-

gije (16 m2), ugra en je spremnik 

topline od 1000 litara. Kolektori 

sun eve energije služe i za pripremu 

tople sanitarne vode (prije lož - ulje). 

Regulacija grijanja mogu a je odvo-

jeno po prostorima i katovima. Isko-

rištava se i kišnica. 

Prije sanacije zgrada je proizvodila 

46,76 t CO2 na godinu, nakon sana-

cije ispusti su se smanjili na 1,7 t 

CO2. U okviru cjelovite obnove is-

pred zgrade je izgra en prostor za 

priredbe srednje veli ine sa zden-

cem i dje jim igralištem. U obnov-

ljenoj je školi u prizemlju stvoren 

Južno, isto no i sjeverno pro elje sanirane gra evine

Sanirani dio starije školske zgrade te novoizgra eni dio 

Pro elje sa slojem za prozra ivanje na novom dijelu gra evine, dobro izolirani sokl i temelj, 
prozori s trostrukim ostakljenjem 
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ve i prostor za priredbe, prostori za 

mlade i prostori za slobodne aktiv-

nosti. Na katu su mjesni uredi i ured 

župana, a u potkrovlju su dobivena 

dva stana. Gradnja je završena za 

devet mjeseci. Projekt je izveden 

financijskim sredstvima iz više iz-

vora: za obnovu sela, za održivu ob-

novu zgrada, za energetsku sanaciju 

stambenih prostora itd. 

Obnova doma umirovljenika u 
Weizu 

Obnova doma umirovljenika na pa-

sivnu energetsku razinu završena je 

2006. prema projektu arhitekta Kal-

teneggera i donijela je bitne prednosti 

svojim stanarima. Oni sada borave u 

vrlo kvalitetnom stambenom okruž-

ju. Uvo enje središnjeg sustava za 

prozra ivanje s rekuperacijom osigu-

rava uvijek svjež zrak u prostorima 

doma. 

Energetska sanacija gra evine bila 

je definirana na pasivni standard. Za-

hvatima na vanjskome plaštu i insta-

lacijama dosegla bi uobi ajene u in-

ke faktora 10. Cjelovitom toplinskom 

zaštitom ovoja zgrade te izabranim 

zahvatima na instalacijama grijanja i 

prozra ivanja osigurano je 15 – pos-

totno smanjenje potrošnje ishodišnih 

potreba za toplinom. 

Ve inu vertikalnih površina plašta 

zauzimaju balkoni apartmana. Bal-

koni su sanirani montažnim paneli-

ma koji su ugra eni na mjestu vanj-

skoga ruba balkona. Zgrada je time 

osim smanjenih toplinskih gubitaka 

zimi i toplinskih optere enja ljeti 

dobila novu površinu s pove anom 

uporabljivosti novonastaloga toplin-

skog me uprostora. Ukupna stambe-

na površina pove ala se s 4321 m2

na 4978 m2. Stanari doma dobili su 

nove zajedni ke, višenamjenske pros-

tore i kapelu. 

Masivni sklopovi neprozirnoga vanj-

skog plašta (zid i plo e otvorenih 

balkona) toplinski su zašti eni plo-

ama izolacijskoga materijala opti-

miziranih debljina. Ve om deblji-

nom toplinske izolacije pove ala se 

unutarnja površinska temperatura 

vanjskih zidova. 

Toplinske prolaznosti neprozirnih 

dijelova plašta zgrade nakon sanacije 

kre u se izme u 0,15 i 0,30 W/m2K. 

Prozori imaju prolaz topline prilago-

en mjestu ugradnje, tj. izme u 0,9 

W/m2K na mjestu trostrukih fiksnih 

ostakljenja do 1,1 W/m2K za prozo-

re na ostakljenim balkonima. 

Zahvati, izvedeni na plaštu, obuhva-

aju ugradnju razli itih vrsta i deb-

ljine toplinske izolacije na pojedine 

dijelove vanjskoga plašta zgrade 

(npr. 16 cm vanjski zid, 22 cm ravni 

krov, 16 cm strop iznad negrijanoga 

podruma, 12 cm vanjski ukopani zid 

i zid prema negrijanome podrumu, 

kosi krov 34 cm, stop prema vanj-

skom zraku 28 cm). Sve su debljine 

toplinske izolacije zajedno s mogu-

im varijantama sanacije staklenih 

površina i toplinskih mostova na pro-

elju optimizirani s obzirom na udio 

njihova doprinosa smanjivanju upo-

trebe energije za grijanje i pripada-

ju e troškove. Vrata i prozori zami-

jenjeni su aluminijskim, U = 1,01 

W/m2K. Sva fiksna ostakljenja su tro-

slojna i postižu U = 0,6 W/m2K. Po-

sebnost je ovješeno stakleno pro elje 

Ve i dio vanjskoga plašta saniran je ugradnjom montažnih panela

Pogled na sanirani dom za starije – osuvremenjen izgled pro elja, na krovu solarni sustav
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u bojama jesenskoga liš a (U = 0,97 

W/m2K) s kojom su uklonjeni svi mo-

gu i toplinski mostovi na pro elju. 

Grijanje zgrade je daljinsko, ugra e-

no je prozra ivanje s rekuperacijom 

(70 posto), priprema tople sanitarne 

vode dopunjuje se postoje im kolek-

torima sun ane energije (otprilike 

200 m2). Ljetno pregrijavanje sprje-

avaju rebrenice u prostorima izme-

u stakla. Poznati su rezultati prve 

sezone grijanja: upotreba energije za 

grijanje smanjila se s 157 kWh/m2a

na 24 kWh/m2a (85 posto), a bitno 

su niži i troškovi grijanja (s 30450 

eura na 4190 eura na godinu). 

Najve oj uštedi kod energije za gri-

janje pridonijela je sanacija postoje-

ih toplinskih mostova (30 posto), 

zatim zamjena prozora i stakleno 

pro elje (24 posto), slijede u inci 

rekuperacije (16 posto), ostalo je na 

strani toplinske zaštite vanjskih obod-

nih površina. Prora uni su pokazali 

da e se investicija izvedenih zahva-

ta u inkovite uporabe energije vrati-

ti uštedom troškova grijanja u roku 

od 18 godina. 

mr. sc. Miha Praznik, dipl. ing. str. 

mr. sc.. Silvija Kovi , dipl. ing. arh. 

Gradbeni inštitut ZRMK d.o.o., 
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Primjer izvedbe prozra ivanja u blagovaonici


