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Provodenje energetskog audita zgrade je veoma djelotvorna metoda s ciljem reduciranja potro$nje svih tipova energije u zgradama javne
namjene. U ¢lanku je dan detaljan prikaz nacina prikupljanja relevantnih podataka o zgradi nuznih za uspjesnu provedbu energetskog
audita zgrade koji rezultira energetsko-ekonomski optimalnim mjerama energetske efikasnosti ¢ija implementacija osigurava znacajnu

ustedu energije u promatranoj zgradi javne namjene.

Kljucne rije¢i: zgrada javne namjene, energetski audit,
obrasci za prikupljanja podataka, upute za
unos podataka.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Karakteristika gotovo cjelokupnog fonda zgrada javne
namjene u Hrvatskoj (osim novoizgradenih poslovnih
zgrada gradenih po principima odrzive gradnje) je
neracionalno velika potro$nja svih tipova energije
(prvenstveno za grijanje, zatim pripremu tople vode,
rasvjetu, hladenje i provjetravanje, razna elektri¢na trosila
i dr.). Brojna iskustva pokazuju da se primjenom raznih
mjera energetske efikasnosti mogu postici uStede energije
i do 80%.

Za uspjesan odabir mjera energetske efikasnosti za
konkretnu zgradu od izuzetne je vaznosti prikupljanje i
kvalitetna obrada relevantnih podataka koja ¢e omoguciti
donos$enje ispravnih odluka o redoslijedu provodenja
mjera energetske efikasnosti, koji se osim na ekonomskoj
isplativosti pojedine mjere mora temeljiti i na ekoloskom
imperativu, usStedi energije 1 osiguravanju udobnosti
korisnika zgrade na razini minimalno jednakoj onoj prije
primjene spomenute mjere. Jedan od dokazano djelotvornih
nacina za odredivanje konkretnih mjera energetske
efikasnosti u zgradi kao i energetsko-ekonomski optimalne
liste prioriteta njihove implementacije je provedba
energetskog audita zgrade.

2. OPCENITO O ENERGETSKOM AUDITU
ZGRADA JAVNE NAMJENE

Energetski audit zgrade je, ustvari, dokument o energetskim
karakteristikama zgrade koji se bazira na prikupljanju i
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obradi prikupljenih podataka prema to¢no definiranom
obrascu Sto rezultira prijedlogom mjera energetske
u¢inkovitosti i energetsko-ekonomski optimalnom
redoslijedu njihove implementacije radi smanjenja
potro$nje svih tipova energije u promatranoj zgradi.

Provedba energetskog audita zgrada javne namjene
podijeljena je u nekoliko faza:

a) prikupljanje podataka prema obrascu s to¢no definiranim
smjernicama;

b) obrada prikupljenih podataka;

¢) provedba raznih analiza i proraCuna na osnovi
prikupljenih podataka;

d) odabir energetsko-ekonomski najisplativijih mjera
energetske efikasnosti;

e) izrada rasporeda implementacije pojedine mjere
energetske efikasnosti;

f) izrada prate¢e dokumentacije za sve faze provedbe.

3. OBRAZAC ZA ENERGETSKI AUDIT
ZGRADE JAVNE NAMJENE

Obrazac za energetski audit zgrade javne namjene je
tako koncipiran da omogucuje tehnicki kvalificiranim
osobama u zgradama javne namjene (elektrotehnicari,
strojari i dr.) da na relativno jednostavan nacin prikupe sve
potrebne podatke o energetskim karakteristikama zgrade
i da ispravnim odabirom mjera energetske efikasnosti
znacajno smanje potro$nju energije, a time i ukupne
troskove zgrade.
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Tablica 1. Tabli¢ni prikaz obrasca za energetski audit zgrade

Naslovnica 1 stranica Energetski audit, naziv zgrade i lokacija, autor i datum izrade
1. Uvodna razmatranja 2. Prikupljanje podataka 3. Obrada prikupljenih podataka

Sadrzaj 1 stranica 4. Selektiranje mjera energetske efikasnosti 5. Prijedlog redoslijeda implementacije
selektiranih mjera energetske efikasnosti

Uvodna razmatranin 1 stranica Opcenito o energetskom auditu zgrade, te metodologiji prikupljanja i obrade
podataka

Prikupljanje podataka 20 stranica Prikupljanje podataka

Obrada prikupljenih . . .

podataka 5 stranica Obrada prikupljenih podataka

Selektiranje mjera

energetske efikasnosti 5 stranica Mjere poboljsanja energetske efikasnosti zgrade

za zgradu

Prijedlog redoslijeda 5 stranica Energetsko-ekonomska isplativost pojedine mjere, nacini redovitog pracenja

implementacije mjera

relevantnih podataka, ciljevi i dr.

Obrazac za energetski audit zgrade podijeljen je u tri
glavne cjeline:

U prikupljanje podataka;

U obrada prikupljenih podataka;

U mjere poboljsanja energetskih karakteristika zgrade.

Radi s§to bolje preglednosti, te jednostavnijeg i to¢nijeg

unosa potrebnih podataka prva je faza izrade energetskog

audita zgrade (faza prikupljanja podataka) podijeljena

prema tipu podataka u sljedece kategorije:

a) osnovni podaci o zgradi;

b) klimatoloski podaci;

¢) energetski pokazatelji zgrade;

d) podaci o grijanoj povrsini zgrade po etazama;

¢) temeljni podaci o gradevinskim i energetskim karakteri-
stikama zgrade;

f) podaci o koriStenju zgrade (vremenski);

g) primjedbe rukovodece osobe u zgradi (tajnika, ravnatelja,
direktora, nacelnika i dr.);

h) primjedbe korisnika zgrade;

Nakon faze prikupljanja podataka slijedi faza obrade

prikupljenih podataka koja je, takoder, podijeljena u

nekoliko kategorija:

a) koriStenje, potro$nja i troSkovi energije;

b) odredivanje energetskog omjera zgrade;

¢) procjena energetskog potencijala zgrade;

d) zaklju¢na razmatranja o energetskim karakteristikama
zgrade.

Posljednja je faza energetskog audita, na temelju
prikupljenih i obradenih parametara zgrade predloziti mjere
za poboljsanje njenih energetskih karakteristika.

Mjere energetske efikasnosti za promatranu zgradu
podijeljene su u dvije osnovne kategorije na temelju vremena
i investicijskih troSkova potrebnih za implementaciju
odredene mjere:

a) mali investicijski troskovi + brza implementacija;
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b) vedi investicijski troskovi + obvezna analiza ekonomske
isplativosti.

Potrebne upute i objasnjenja radi Sto jednostavnijeg i
kvalitetnijeg unosa podataka u obrazac slijede svaku
kategoriju pitanja.

U tablici 1. dan je okvirni prijedlog izgleda i sadrzaja
energetskog audita zgrade.

Zbog jasnoce i jednostavnosti provedbe energetskog audita
zgrada javne namjene u drugom je stupcu tablice 1. dan
okvirni broj stranica po pojedinoj fazi provedbe.

U sljede¢im ¢e poglavljima biti prezentirani nacini
prikupljanja podataka za energetski audit zgrada javne
namjene prema Obrascu za prikupljanje podataka uz
detaljan opis, objasnjenja i dodatne upute. Ovaj obrazac
prati korake procedure i preporuka je upisivati podatke
zadanim redoslijedom.

4. NACINI PRIKUPLJANJA PODATAKA ZA
ENERGETSKI AUDIT ZGRADA JAVNE
NAMJENE

Prikupljanje podataka o zgradi javne namjene na kojima
¢e se temeljiti uspjesni energetski audit zgrade provodi se
prema Obrascu za prikupljanje podataka koji se ovisno
o karakteristikama podataka moze podijeliti u sljedece
podobrasce:

U Osnovni podaci o zgradi;

U Klimatoloski podaci o podru¢ju na kojem se zgrada
nalazi;

U Energetski pokazatelji zgrade;

U Podaci o grijanoj povrsini zgrade po etazama;

U Temeljni podaci o gradevinskim i energetskim
karakteristikama zgrade;

U Podaci o kori$tenju zgrade;

U Primjedbe rukovodeée osobe u zgradi (tajnika,
ravnatelja, direktora, nacelnika i dr.);

U Primjedbe korisnika zgrada.
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Tablica 2. Pregled srednjih vrijednosti broja dana grijanja i stupanj-dana grijanja za 42 lokacije na podrucju Hrvatske za temperaturni prag od 10,

12 1 15°C uz unutarnju projektnu temperaturu od 20°C [4]

Broj dana grijanja

Stupanj-dan grijanja

Temperaturni prag 10°C 12°C 15°C 10°C 12°C 15°C
Osijek 161 180 200 2827 3002 3134
Brestovac-Belje 163 181 201 2860 3026 3155
Vukovar 157 177 198 2710 2890 3031
Zagreb-Gric¢ 152 173 197 2541 2732 2892
Varazdin 169 187 205 2987 3151 3270
Lipik 164 185 203 2863 3052 3171
Topusko 163 183 203 2842 3021 3158
Skrad 182 197 209 3286 3414 3496
Gospié 182 198 209 3318 3457 3536
Knin 137 164 194 2065 2310 2512
Pula 124 157 192 1735 2037 2268
Rijeka-Kozala 126 158 191 1752 2044 2266
Sibenik 97 132 177 1328 1636 1932
Split-Marjan 83 122 168 1089 1438 1749
Hvar 62 105 161 780 1168 1540
Krizevci 170 188 206 3004 3169 3288
Lastovo 72 122 187 908 1359 1791
Makarska 77 112 156 1006 1328 1616
Mali Losinj 96 122 149 1348 1582 1762
Ogulin 167 180 191 3002 3120 3194
Opatija 120 151 183 1677 1957 2169
Pag 95 128 172 1290 1590 1877
Palagruza 59 100 153 744 1113 1468
Sisak 166 189 215 2859 3049 3198
Slavonski Brod 165 186 209 2775 2983 3159
Sljeme 195 222 253 3263 3508 3715
Zadar-Puntamika 100 135 182 1365 1683 1986
Zagreb-Maksimir 169 193 220 2831 3044 3224
Zavizan 238 258 274 4337 4520 4621
Cepié (Istra) 147 185 224 2058 2400 2661
Daruvar 158 178 195 2755 2938 3052
Dubrovnik 69 101 140 907 1198 1457
Jastrebarsko 176 200 229 2945 3167 3353
Karlovac 164 187 213 2745 2951 3125
Korcula 64 109 168 812 1216 1603
Ploce 92 134 185 1199 1583 1926
Rab 96 130 174 1308 1611 1902
Rijeka-Omisalj 124 156 189 1733 2022 2242
Rovinj 132 167 204 1847 2168 2414
Senj 141 169 200 2132 2385 2594
Sinj 115 144 175 1602 1869 2073
Parg (kraj Cabra) 199 215 228 3590 3731 3820
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4.1. Osnovni podaci o zgradi

Osnovni podaci o zgradi trebaju obuhvacati sljedece

informacije:

1. naziv zgrade;

2. adresu zgrade;

3. ime i prezime osobe zaduzene za prikupljanje podataka
(upravitelj zgrade, domar, i dr.);

. telefonski broj osobe zaduzene za prikupljanje
podataka;

. namjenu zgrade,

. godinu izgradnje zgrade;

. datum ispunjavanja obrasca;

. primjedbe o zate¢enom stanju zgrade.

N

0 3 N

Upute za unos osnovnih podataka o zgradi

U tocki 8. treba navesti uocene, veée nedostatke gradevin-
skih, energetskih ili strojarskih karakteristika zgrade (npr.
na isto¢nom procelju zgrade dva su napukla prozorska
stakla, grijalica vode na tre¢em katu je u kvaru, i dr.)

4.2. Klimatoloski podaci

Klimatoloski podaci potrebni za provedbu energetskog
audita zgrade javne namjene su:

1. broj dana grijanja;

2. stupanj-dan grijanja.

Upute za unos klimatoloskih podataka

Toplinski proracuni zgrade baziraju se na klimatoloskim
podacima [2]. Broj dana grijanja i stupanj-dan grijanja su
temperaturni pokazatelji ocekivane potraznje energije za
grijanje, i kao takvi su od velike vaznosti za energetski audit
zgrade. Zbog velike klimatske raznolikosti na relativno
malom hrvatskom podrucju, razlike u trajanju sezone
grijanja i koli¢ini potrebne energije u razli¢itim dijelovima
zemlje su znacajne.

Broj dana grijanja za pojedinu lokaciju u Hrvatskoj je
podatak kojim raspolaze Drzavni hidrometeoroloski
zavod, a predstavlja broj dana ¢ija je srednja dnevna

temperatura zraka (T) tijekom hladnog dijela godine manja
od odredenog temperaturnog praga (T,). Za odredivanje
stupanj-dana grijanja koriste se razne formule koje se
baziraju na vrijednostima srednje dnevne temperature
zraka, a predstavljaju sume temperaturnog odstupanja
srednje vanjske temperature od temperaturnog praga
koji je jednak onome za broj dana grijanja. Odredivanje
stupanj-dana grijanja je slozen zadatak koji se bazira na
unutarnjoj projektnoj temperaturi u zgradi koja prema
Clanku 9. Tehnickog propisa o ustedi energije i toplinskoj
zastiti kod zgrada za zgrade javne namjene iznosi 20°C
[3]. U tablici 2. dani su broj dana grijanja i stupanj-dani
grijanja za tri razli¢ita temperaturna praga: 10, 12 i 15°C
za 42 lokacije na podrucju Republike Hrvatske pri ¢emu su
podaci za prvih 15 lokacija (zavrsno s Hvarom) dobiveni od
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (srednja vrijednost
za referentni period od 1961. do 1990. godine), dok su
podaci za preostalih 27 lokacija interpolirani.

Broj dana grijanja i stupanj-dana grijanja povecavaju se
odabirom veceg temperaturnog praga, $to je logi¢no jer
uz vi$u vanjsku temperaturu definiranu za pocetak grijanja
viSe je i dana grijanja i vec¢a je koli¢ina potroSene toplinske
energije. Za potrebe ovog energetskog audita koristit ée se
temperaturni prag od 15°C.

4.3. Energetski pokazatelji zgrade

Pod pojmom energetski pokazatelji zgrade podrazumijeva

se:

1. potrosnja goriva za posljednje Cetiri godine;

2. potroSnja elektriéne energije za posljednje cetiri
godine;

3. ukupna energetska potrosnja za posljednje Cetiri
godine.

U stranoj se literaturi mogu naci razna vremenska razdoblja
za koja se prikupljaju energetski pokazatelji zgrade
(posljednje 3,4, 5, pa ¢ak do 8 godina) ali je autor procijenio
da su posljednje 4 godine vremenski dovoljno dug interval
da bi se dobili zadovoljavajuci rezultati [5].

Podaci o potrosnji goriva za posljednje Cetiri godine
obuhvacaju:

Tablica 3. Podaci o potro$nji goriva i troskovima za posljednje Cetiri godine za razne izvore energije

Godina Srednja

Jedinica
2003.

2002.

vrijednost

2001. 2000.

Ukupni iznos

111 3
potro$enog goriva [1, kg, ili m’]

Ukupni iznos

L . [ kWh]
potroSene energlje

Ukupni troskovi [ kn]
TroSkovi po jedinici [ kn/kWh]

energije
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Tablica 4. Podaci o potrosnji elektri¢ne energije i troskovima za posljednje Cetiri godine

Jedinica Godina Srednja
2003. 2002. 2001. vrijednost
Ukupr}} iznos po't.rosene [ kWh]
elektri¢ne energije
Ukupni troskovi [ kn]
Tro§k9vi po jedinici [ kn/kWh]
energije
Tablica 5. Podaci o ukupnoj energetskoj potro$nji i troskovima za posljednje Cetiri godine
. Godina Srednja
Jedinica ..
2003. 2002. 2001. vrijednost
Ukupp.l iznos potrosene [ KWh]
energije
Ukupni troskovi [ kn]
Troskovi po jedinici [ kn/kWh]

energije

1. izvore energije (navode se svi izvori energije u
zgradi);

2. namjene pojedinih izvora energije (za grijanje, hladenje,
pripremu tople vode i dr.);

3. ogrjevnu vrijednost goriva, Hu [kWh/jedinici, tabl. 6].

Za svaki pojedini izvor energije u zgradi prikupljaju se
podaci prema tablici 3.
Podaci o potrosnji elektri¢ne energije za posljednje Cetiri

Podaci o ukupnoj energetskoj potrosnji za posljednje Cetiri
godine prikupljaju se u skladu s tablicom 5.

Upute za unos podataka o energetskim
pokazateljima zgrade

Dva su osnovna nacina na koja se prikupljaju potrebni
podaci:

a)

racun za energiju + preostala razina goriva;

godine prikupljaju se prema tablici 4. b) samo radun za energiju.
Tablica 6. Ogrjevne vrijednosti razli¢itih vrsta goriva u Hrvatskoj [6]
Vrsta goriva Jedinica keal MJ Ogrjgglsh‘/’;:iei:?c(;;t’ H,

Kameni ugljen kg 5800-7000 24,28 — 29,31 6,7 8,1
Kameni ugljen za koksiranje kg 7000 29,31 8,1
Smedi ugljen kg 4000 - 4500 16,75 — 18,84 47-5,2
Lignit kg 2300 - 3000 9,63 — 12,56 2,7-3,5
Koks kg 6300 - 7000 26,38 —29,31 7,3-8,1
Ogrjevno drvo dm? 2150 9,00 2,5
Prirodni plin m? 8120-8570 34 -35,88 9,4-10
Sirova nafta kg 10127 42,40 11,8
Ukapljeni plin kg 11200 46,89 13
Ekstralako lozivo ulje kg 10200 42,71 11,9
Dizelsko gorivo kg 10200 42,71 11,9
Lozivo ulje kg 9600 40,19 11,2
Rafinerijski plin kg 11600 48,57 13,5
Etan kg 11300 47,31 13,1
Koksni plin m? 4278 17,91 5
Gradski plin m? 4655 19,49 5,4
Visokopeéni plin m? 860 3,6 1
Elektricna energija kWh 860 3,6 1
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Racuni za potroSenu energiju za zgrade javne namjene
za posljednje Cetiri godine trebali bi biti pohranjeni u
racunovodstvu, a ako nisu zatrazi se evidencija o pla¢enim
troskovima direktno od energetskih kompanija (Elektre,
Plinare, INE i dr.).

Za precizno odredivanje godi$nje potros$nje goriva se od
zbroja kupljenog goriva i energetskih rezervi na pocetku
godine odbije preostala uskladiStena koli¢ina goriva
(nacin a). U slucaju da se iz nekog razloga ne moze ocitati
preostala uskladiStena koli¢ina goriva na kraju godine,
potroSena se koli¢ina goriva bazira jedino na racunima
za promatranu godinu (nacin b). Ovaj je nacin, nazalost,
prilicno neprecizan i ¢esto daje pogresnu sliku o stvarnoj
potrosnji odredene vrste energije u zgradi.

Ogrjevna vrijednost goriva, H , veli¢ina je koja pokazuje
koliko je energije pohranjeno u odredenoj vrsti goriva,
a koristi se za pretvorbu kilograma, litre ili m* krutog,
tekuceg ili plinovitog goriva u kWh energije. Ogrjevna bi
vrijednost goriva trebala biti prikazana na racunu za gorivo
a ako to nije slu¢aj do podatka se moze doéi u relevantnoj
energetskoj kompaniji ili iz tablice ogrjevnih vrijednosti
za razne vrste goriva (tablica 6) [6].

Ukupni se iznos potroSenog goriva, ovisno o tome da li je
u pitanju tekude, kruto ili plinovito gorivo, obracunava u
litrama, kilogramima ili m®. Srednja se vrijednost dobiva
zbrajanjem godisnjih iznosa, te dijeljenjem s brojem
promatranih godina. Ukupni se iznos potroSene energije
dobije u ovisnosti o ogrjevnoj vrijednosti za pojedinu
vrstu goriva, jednostavnim dijeljenjem ukupnog iznosa
potroSenog goriva s njegovom ogrjevnom vrijednoscéu.

Potroseno se gorivo obracunava u kunama. Ukupni
su godisnji troSkovi za neku vrstu energije (gorivo) za
promatranu zgradu zbroj svih iznosa kupljenog goriva
(prema prikupljenim racunima) umanjen za vrijednost
preostale razine goriva u spremniku na kraju godine.

Ukupni se godi$nji iznos potrosene elektricne energije

moze odrediti na dva nacina:

1. na osnovi godi$njeg obracuna, ako su mjesecni racuni za
elektri¢nu energiju akontacije, a ne stvarna potrosnja;

2. zbrajanjem ocitanih mjesec¢nih potrosnji elektri¢ne
energije.

Ukupni se troskovi elektri¢ne energije dobiju zbrajanjem
iznosa na racunima kroz cijelu godinu, a troskovi po
jedinici energije dijeljenjem ukupnih troskova s ukupnom
potro$njom elektri¢ne energije u promatranoj godini.
Srednja se vrijednost dobije zbrajanjem svih godiSnjih
vrijednosti i dijeljenjem s brojem promatranih godina.
Ukupna se energetska potrosnja u zgradi dobiva zbrajanjem
potro$nje elektri¢ne energije i potros$nji svih ostalih izvora
energije koji se koriste u promatranoj zgradi izrazenih u
kWh.
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4.4. Podaci o grijanoj podnoj povr$ini zgrade (m?) i
grijanom bruto volumenu zgrade (m?)

Podaci o grijanoj podnoj povrsini zgrade i grijanom bruto
volumenu zgrade obuhvacaju podatke o grijanoj podnoj
povrsini zgrade po etazama (m?) (podrum, prizemlje,
karakteristican kat, potkrovlja), ukupnoj grijanoj povrsini
zgrade i grijanom brutto volumenu zgrade (m?).

Grijana podna povrsina je netto korisna podna povrsina
grijanih prostora svake etaze, mjerena unutar vanjskih
zidova zgrade. Grijani brutto volumen je volumen grijanog
prostora zgrade. Bitan podatak za to¢an izracun potrosnje
energije je i oplo§je grijanog prostora zgrade, a to je ukupna
povrsina svih gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani
prostor zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih
dijelova zgrade (pod, zid, strop, tj. omotac grijanog prostora
zgrade). Ukupna potrosnja energije ovisi o faktoru oblika
zgrade, tj. o koli¢niku oplo$ja i volumena grijanog prostora
zgrade.

4.5. Podaci o temeljnim konstrukcijskim (gradevinskim)
i energetskim karakteristikama zgrada

Podaci o temeljnim konstrukcijskim (gradevinskim) i
energetskim karakteristikama zgrade ¢ine najvecu skupinu
podataka koja obuhvaca:

1. konstrukcijske (gradevinske) karakteristike zgrade;

2. karakteristike sustava za grijanje (proizvodnja i
distribucija toplinske energije);

3. karakteristike sustava za pripremu tople vode;

4. karakteristike sustava za prozracivanje i/ili hladenje
zgrade;

5. karakteristike sustava rasvjete u zgradi;

6. zastupljenost i energetsku efikasnost elektri¢nih i dr.
energetskih uredaja.

4.5.1. Konstrukcijske karakteristike zgrade

Shema za prikupljanje podataka o zateCenom stanju s
obzirom na gradevinske karakteristike promatrane zgrade
uz posvecivanje posebne paznje kvaliteti primijenjene
toplinske zastite prikazana je u tablici 7.

U prva dva stupca tablice unose se nazivi materijala
pojedinih konstrukcijskih dijelova zgrade i njihova
debljina. U treci stupac se upisuje vrsta i debljina sloja
toplinske izolacije. U slu¢aju da promatrani konstrukeijski
dio zgrade nije izoliran ne treba upisati nista. U posljednjem
se stupcu tablice navode podaci o zateCenom stanju
pojedinih gradevinskih elemenata (razbijeni prozori, vlazni
vanjski zidovi i sl.).

Daljnje informacije o konstrukcijskim karakteristikama
korisne za uspjesni energetski audit zgrade daju odgovori
na sljedeca pitanja:

1. Je li i gdje neki zid zgrade vlazan?
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Tablica 7. Podaci o konstrukeijskim karakteristikama zgrade

Dijelovi konstrukcije - Ukupna Vrsta i debljina sloja Primjedbe o zatecenom
Sastav konstrukcije o q K - q
zgrade debljina toplinske izolacije stanju
Vanjski zid

Zid izmedu grijanih
prostora razli¢itih korisnika

Zid prema negrijanom
prostoru

Vanjski zid prema terenu

Pod na terenu

Medukatna konstrukcija
koja odvaja prostore
razlicitih korisnika

Strop prema negrijanom
podrumu

Strop prema negrijanom
tavanu

Ravni i kosi krov iznad
grijanog prostora

Strop iznad vanjskog
prostora

Prozori, balkonska vrata i
krovni prozori

Vanjska vrata

2.

3.
4,

Je 1i i gdje na nekom konstrukcijskom dijelu zgrade
vidljiva plijesan?

Je li nisa u kojoj su smjesteni radijatori je izolirana?
Nalijezu li dobro prozori i vanjska vrata?

4.5.2. Karakteristike sustava za grijanje — proizvodnja

toplinske energije

Potrebne informacije o proizvodnji toplinske energije za
potrebe grijanja u zgradi trebaju obuhvacdati podatke o:

1.

osnovnom nacinu grijanja (centralno grijanje, sobno
grijanje);

. nac¢inu proizvodnje toplinske energije (kotlovnica,

toplinska pumpa, centralizirani toplinski sustav (CTS)
ili dr.);

. broju, tipu, godini proizvodnje i izlaznoj snazi sustava

za grijanje (kW) (ocCitaju se s nazivne plocice);

. izvoru energije za grijanje;
. toplinskoj udobnosti korisnika (je li u prostorijama

ugodno toplo, nije dovoljno toplo ili je previse toplo);

. vrsti materijala i debljini izolacije kotla (u slucaju da

kotao nije izoliran to treba naglasiti);

. kvaliteti izolacije kotla (ako je kvaliteta nezadovoljavajuca

treba navesti razloge);
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. zateCenom stanju unutarnje grijane povrsine kotla (Cista,

tanki ili debeli sloj necistoce i dr.);

. zateCenom stanju grijaca kotla (¢ist, tanki ili debeli sloj

necistoce i dr.);

. tome je li kotao opremljen mjeracem tlaka, termometrima

ili nekim drugim mjernim instrumentima;
odrzavanju 1 kontroli sustava za grijanje (koliko se
Cesto obavljaju?);

tome da li se uz sustav za grijanje koriste i neki drugi
nacini grijanja (npr. razne vrste elektri¢nih ili plinskih
grijalica i dr.);

nacinu reguliranje dotoka topline (automatsko, ru¢no,
bez regulacije);

vremenskim razdobljima grijanja (da li se prostorije
griju nocu i za vrijeme vikenda i praznika: ne,
djelomicno, da (uvijek jednakim kapacitetom));
godiSnjem rasporedu grijanja (datum pocetka i zavrSetka
grijanja za promatranu kalendarsku godinu);
dnevnom rasporedu grijanja (sat pocetka i zavrSetka
grijanja za karakteristi¢an radni dan);

no¢nom rasporedu grijanja (sat pocetka i zavrSetka
grijanja u sluc¢aju no¢nog grijanja).
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Upute za unos podataka o proizvodnji toplinske energije

Nacini pretvorbe koriStenih jedinica za snagu (na nazivnim
se plo¢icama mogu naci razne jedinice za snagu) prikazani
su u tablici 8.

Tablica 8. Nacini pretvorbe jedinica za snagu

Jedinice za kW kcal/h kJ/h
snagu
kW 1 860 3600
kcal/h 0,00116 1 4,186
kJ/h 0,000278 0,2389 1

Izlazna snaga (toplinski kapacitet) primijenjenog sustava
za grijanje je previsoka ako puni kapacitet nije dosegnut
¢ak ni u najhladnijim zimskim danima, ili ako se sustav
koristi samo sporadi¢no (Cesti slucaj u starim zgradama).
Izlazna snaga je preniska ako ugodna sobna temperatura
nije dostignuta za normalnih zimskih dana iako sustav radi
punim kapacitetom.

Ako je sustav za grijanje opremljen mjernim uredajima
preporuka je periodic¢ki provjeravati da li spomenuta
mjerna oprema radi ispravno. U sklopu 12. pitanja o
karakteristikama dodatnih grijalica treba navesti njihov
broj, prosje¢nu izlaznu snagu i procijeniti koliko su sati
dnevno u pogonu.

Koristenje elektri¢nih grijalica (radijatora) je sigurno jedan
od energetsko-ekonomski najneisplativijih nacina grijanja
prostora i preporuka je da ih se koristi u $to manjoj mjeri,
te po potrebi zamjenjuje isplativijim nacinima grijanja.

4.5.3. Karakteristike sustava za grijanje — distribucija
toplinske energije

Podaci o nacinu distribucije toplinske energije u zgradi
obvezno trebaju obuhvatiti odgovore na sljedeca pitanja:

1. Je li distribucija toplinske energije u sustavu za grijanje
direktna ili preko spremnika topline?

2. Je li koristeni spremnik topline izoliran, i ako je navesti
izolacijski materijal i debljinu izolacijskog sloja (cm)?

3. Je li toplinski medij voda ili para, te navesti njegovu
temperaturu (°C)

4. Jesu li toplinske cijevi kroz negrijane prostorije
izolirane, i ako jesu navesti izolacijski materijal i
debljinu izolacijskog sloja (cm)?

5. Je li sustav za grijanje opremljen termostatskim
ventilima (da, djelomiéno, ne)?

6. Da li se u zgradi radi ocuvanja topline koriste neke od
naprava za prihvat i zastitu od sunca, i ako da navesti
koje?

7. Koliko Cesto se obavlja odrzavanje i ¢iS¢enje sustava
za distribuciju toplinske energije u zgradi (jednom
godisnje, jednom u 2 godine, nikad i dr.)?
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Upute za unos podataka o distribuciji toplinske energije

Pod pojmom termostatski ventil (pitanje 5.) podrazumijeva
se ventil na grijaéem tijelu koji se koristi za regulaciju
temperature u pojedinoj prostoriji.

U pitanju 6. se pod pojmom naprava za prihvat i zastitu od
sunca podrazumijevaju sve vrste zavjesa, zastora, roleta,
griljaidr. koje se inace koriste za prihvat i zastitu od sunca,
ali se u ovom konkretnom sluéaju koriste radi ocuvanja
toplinske energije.

4.5.4. Karakteristike sustava za pripremu tople vode

Potrebni podaci o sustavu za pripremu tople vode su

odgovori na sljedeca pitanja:

1. Je li sustav za pripremu tople vode:

a) u sklopu sustava za grijanje prostora
b) potpuno odvojen od sustava za grijanje prostora
¢) ljeti odvojen, a zimi u sklopu sustava za grijanje?

2. Ako je sustav za pripremu tople vode potpuno odvojen
od sustava za grijanje treba navesti njegov tip, broj,
godinu proizvodnje, izlaznu snagu (kW) i koristeni izvor
energije.

3. Je li sustav opremljen spremnikom za pohranu tople?

4. Ako je sustav za pripremu tople vode opremljen
spremnikom:
a) Kolika je temperatura vode u spremniku (°C)?
b) Je li spremnik izoliran, i ako je navesti izolacijski
materijal i debljinu izolacijskog sloja (cm).
c) Koliko se Cesto zagrijava voda u spremniku (npr.
svaki dan, 5 puta tjedno, 2 puta tjedno i dr.)?

5. Navesti u kojim se vremenskim intervalima provodi
kontrola i odrzavanje sustava za pripremu tople vode.

6. Jesu li toplovodne cijevi izolirane i ako jesu navesti
izolacijski materijal i debljinu izolacijskog sloja (cm)?
7. Navesti za $to se sve koristi topla voda.

Brojna iskustva pokazuju da su elektri¢ne grijalice vode
ekonomsko-energetski najlo$iji nacin pripreme tople
vode i da ih kao takve treba u $to vecoj mjeri izbacivati iz
uporabe i zamjenjivati energetski efikasnijim uredajima i
sustavima.

4.5.5. Karakteristike sustava za prozracivanje i/ili hladenje
zgrade

Informacije koje treba prikupiti o sustavu za prozracivanje
i/ili hladenje zgrade su sljedece:

1. Za prozracivanje i/ili hladenje zgrade se koristi:
a) Centralizirani sustav
b) Samostojeéi ventilatori
¢) Jedino prozori.

2. Ako je zgrada opremljena centraliziranim sustavom:
a) Sustav se koristi za:
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a) Grijanje zraka
b) Hladenje zraka
¢) Vlazenje (odvlazivanje) zraka.
b) Je li sustav u pogonu za vrijeme vikenda i
praznika?
¢) Provodi li se vlazenje (odvlazivanje) zraka i nocu?
d) Temperatura zraka u prostoru zgrade u ljetnim
mjesecima je:
a) Previsoka
b) Zadovoljavajuca
c) Preniska.
e) Vlaznost zraka u prostoru zgrade u ljetnim mjesecima
je:
a) Previsoka
b) Zadovoljavajuca
c) Preniska.
f) Temperatura zraka u prostoru zgrade u zimskim
mjesecima je:
a) Previsoka
b) Zadovoljavajuca
¢) Preniska.
g) Vlaznost zraka u prostoru zgrade u zimskim
mjesecima je:
a) Previsoka
b) Zadovoljavajuca
¢) Preniska.
h) Ucestalost izmjena unutarnjeg s vanjskim zrakom u
prostoru zgrade je:
a) Nedovoljna
b) Zadovoljavajuca
c) Pretjerana.
i) Je li sustav opremljen podsustavom za povrat topline
iz odlaznog zraka?

j) Koliko ¢esto se provodi odrzavanje i servis sustava
(npr. jednom godisnje, svakih 6 mjeseci, nikada ili
dr.)?

3. Ako zgrada nije opremljena centraliziranim sustavom:

a) Koliko se Cesto otvaraju prozori u sezoni grijanja
zgrade?

a) Gotovo nikad
b) Cesto, ali na kraéi period (nekoliko minuta)
¢) Cesto, ali na duzi period (nekoliko sati)
d) Prozori nikad nisu potpuno zatvoreni.
b) U sezoni grijanja vanjska su vrata:
a) Obicno zatvorena
b) Cesto otvorena.

Upute za unos podataka o prozracivanju zgrade

Prema Clanku 17. Tehni¢kog propisa o ustedi energije
i toplinskoj zastiti kod zgrada, zgrade moraju biti
projektirane i izgradene na na¢in da se osigura minimalno
prozracivanje prostora zgrade nuzno iz higijenskih razloga

[3]. Ukoliko posebnim tehni¢kim propisom nije drugacije
zahtijevano broj izmjena unutarnjeg s vanjskom zrakom u
jednom satu, u razdoblju kad ljudi borave i rade u zgradi
treba iznositi najmanje » = 0,5 h"'. U razdoblju kad ljudi ne
borave u zgradi potrebno je osigurati izmjenu unutarnjeg
zraka od najmanje n = 0,2 h'. Nadalje, Clanak 18. propisuje
da ako se za prozracivanje zgrade osim prozora ili umjesto
njih koriste posebni sustavi ili uredaji s otvorima za
prozracivanje, tada mora postojati mogucnost njihova
jednostavnog podesavanja od strane korisnika zgrade.
Spomenuta se odredba ne primjenjuje u slucaju ugradnje
uredaja za prozracivanje s automatskom regulacijom
propusnosti vanjskog zraka [3].

Sto se ti¢e vlaznosti zraka, optimalnim za prosjeénu
udobnost u prostoru zgrade smatra se cca 65% odvlazivanja
vanjskog zraka ljeti i 35% ovlaZzenja zimi.

Jednostavno je pravilo da ako je zrak u prostoriji zagusljiv
izmjena je nedovoljno Cesta i treba radi bolje koncentracije i
ugodnosti omoguciti veéi broj izmjena, dok je u suprotnom,
ako se Cesto osjeca propuh izmjena pretjerana i treba je,
radi ustede energije reducirati.

Ako zgrada nije opremljena nikakvim sustavom ili
uredajima za prozraivanje preporuka je da se nakratko
(maksimalno desetak minuta) Sirom otvore svi prozori, i
to prvenstveno oni nasuprotni.

4.5.6. Karakteristike sustava rasvjete u zgradi

Podatke koji se odnose na sustav rasvjete u zgradi a nuzni su
za uspjesnu provedbu energetskog audita zgrade prikuplja
se prema tablici 9. i sljedeé¢im pitanjima.

Tablica 9. Podaci o sustavu rasvjete u zgradi

Intenzitet
rasvjete (lux)

Broj rasvjetnih
tijela

Snaga

Tip rasvjete (kW)

Obicne zarulje

Stedne Zarulje

Fluorescentne
lampe

Halogenske
lampe

1. Navesti prosjecni broj dana godi$nje u kojima se rasvjeta
koristi 8 sati dnevno.

2. Navesti prosjecni broj dana godis$nje u kojima se rasvjeta
koristi 4 sata dnevno.

3. Navesti prosjec¢ni broj dana godiSnje u kojima se koristi
isklju¢ivo prirodno osvjetljenje.

4. Imaju 1i zaposlenici obicaj gaSenja svjetla za vrijeme
pauze za rucak?
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Tablica 10. Podaci o energetskim trosilima u zgradi

Snaga
[kW ]

Energetska Broj
oprema uredaja

Radne karakteristike uredaja
a) zadovoljavajuce
b) poboljsanja poZeljna i mogucéa

Klasa energetske efikasnosti

a) visoka (energetske klase A,B)
b) srednja (klase C,D)

¢) niska (klase E, F,G)

Ventilatori

Pumpe

Elektriéni
radijatori

Hladnjaci i
zamrzivaci

Elektri¢na
kuhala

Plinska
kuhala

Racunala

Printeri

Fotokopirni
uredaji

Druga oprema

Upute za unos podataka o sustavu rasvjete u zgradi

Odgovorina 1.,2.13. pitanje su gruba procjena o ucestalosti
korisStenja rasvjete (iz dobivenih se odgovora izracuna broj
sati godi$nje u kojima se koristi umjetna rasvjeta).

4.5.7. Zastupljenost i energetska efikasnost elektricnih i dr.
energetskih uredaja

Potrebni podaci o energetskim trosilima u zgradi prikazani
su u tablici 10.

Upute za unos podataka o energetskim trosilima u zgradi

U tablici 10. treba navesti samo vaznija troSila energije,
bilo ona vece snage ili trosila manje snage ali zastupljena
u vec¢em broju. Pod radnim karakteristikama uredaja se
prije svega podrazumijeva nac¢in na koji se uredaj koristi
(mod rada uredaja): npr. ako je uredaj ukljucen i kad nije
u funkeciji stanje je nezadovoljavajuce i treba ga mijenjati.
Prema Direktivi Europske unije o energetskim oznakama
(naljepnicama) (92/75/EEC) [7] uredaji su prema potrosnji
energije podijeljeni u 7 kategorija (klasa) koje se odreduju
prema omjeru potro$nje uredaja u odnosu na potrosnju
referentnog uredaja (od A do G). Radi jednostavnijeg
odredivanja kategorije uredaja uvedena je veliina indeks
energetske efikasnosti, I, koja pokazuje za koliko je
postotaka energetska potrosnja nekog uredaja veca ili
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manja od energetske potrosnje referentnog uredaja (tablica

11) 8], [9]

Tablica 11. Kategorije energetske efikasnosti ovisno o indeksu
energetske efikasnosti

Indeks energetske

efikasnosti, T (%) Klasa energetske efikasnosti

<55 A

55<I<75

75<1<90

90<I<100

100<I<110

110<I<125

Q|mim|glQ|w

125<1

Oznaka energetske efikasnosti omogucéuje usporedbu
razli¢itih modela nekog uredaja ovisno o energetskoj
efikasnosti, godi$njoj energetskoj potrosnji i nekim vaznijim
radnim karakteristikama i moguénostima uredaja.

4.6. Podaci o koriStenju zgrade javne namjene

Podaci o koriStenju zgrade trebaju obuhvatiti sljedece
informacije:

1. Navesti dane u kojima se zgrada koristi:
a) od ponedjeljaka do petka;
b) od ponedjeljaka do subote;
c) svih sedam dana u tjednu.
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2. Prosjecni radni dan traje od do sati.

3. Prosjecni broj praznika godisnje za vrijeme kojih se
zgrada ne koristi iznosi dana.

4. Na koju su temperaturu zagrijane prostorije u sezoni
grijanja? °C

5. Koriste li zaposlenici kolektivni godi$nji odmor?

Upute za unos podataka o koristenju zgrade

Pitanja pod rednim brojevima 1, 2 i 3 odnose se na vremenska
razdoblja u kojima se promatrana zgrada koristi, odnosno
ne koristi. Prema dobivenim odgovorima procjenjuje se
broj sati godisnje kada je zgrada u funkciji.

4.7. Primjedbe rukovodeée osobe u
zgradi javne namjene

Primjedbe rukovodeée osobe u zgradi trebaju obuhvatiti
odgovore na sljedeca pitanja:

1. Navedite glavne motive za Stednju energije u zgradi:
a) Smanjenje troskova
b) Povecanje udobnosti korisnika
c¢) Poboljsanje radnih uvjeta
d) Neki drugi motivi:

2. Jesu li u vasem poduzecu postavljeni odredeni ciljevi
koji se odnose na energetske ustede i ako jesu, koji?

3. Imate li energetskog upravitelja zgrade, i ako ne planirate
li ga zaposliti?

4. Provodi li se redovita evidencija o raznim vrstama
energetske potrosnje u zgradi?
a) Da, mjesecna
b) Da, godisnja
¢) Ne.

5. Je li netko u poduzeéu zaduzen za vodenje racuna o
energetskoj potrosnji u zgradi i ako ne planirate li nekoga
uskoro zaduziti?

6. Jesu li zaposlenici upoznati s potrebom i mogucim
mjerama upravljanja energijom u zgradi:
a) Uopce nisu upuéeni u relevantnu problematiku
b) Djelomicno su upuceni
¢) Dobro su upucéeni.

7. Jesu li u zgradi provedene ili se trenutacno provode neke
mjere radi uStede energije, i ako da navesti koje?

8. Je li moguce u sklopu poduzeéa osigurati nov¢ana
sredstva za investiranje u mjere energetske efikasnosti
u zgradi?

9. Hoce li se podaci o zgradi prikupljeni ovim energetskim
auditom dalje obradivati kao podloga za implementaciju
mjera energetske efikasnosti u vasu zgradu?

10. Vasi prijedlozi o nuznim mjerama energetske efikasnosti
u zgradi 1 moguénostima njihove realizacije.

Upute za unos podataka o primjedbama rukovodece osobe
u zgradi

Brojna iskustva pokazuju da je za uspjesno provodenje
mjera energetske efikasnosti u zgradama od izuzetne
vaznosti motivacija i spremnost na suradnju njezinih
korisnika. Cilj ove grupe pitanja je utvrditi koliko je
rukovodeca osoba u nekoj zgradi javne namjene s jedne
strane upoznata s relevantnom problematikom upravljanja
energijom u zgradama, a s druge motivirana za upoznavanje
s idejom racionalnog koriStenja energije i provedbu
potrebnih mjera energetske efikasnosti. U ovisnosti o
dobivenim odgovorima procjenjuju se i rangiraju potrebne
mjere energetske efikasnosti za promatranu zgradu. Od
velike su vaznosti odgovori na 4., 5. i 6. pitanje jer se
u brojnim slu¢ajevima pokazalo da su najbolji rezultati
postignuti u javnim zgradama u kojima je netko konkretno
zaduZen za evidentiranje energetske potrosnje i provedbu
mjera energetske efikasnosti. Praksa je Japana, bez
ikakve sumnje trenutacno, jedne od najuspjesnijih i
najnaprednijih zemalja u podruéju energetske efikasnosti,
da svaka zgrada javne (i industrijske) namjene koja prelazi
tehni¢kim propisom odredenu energetsku potro$nju mora
zaposliti osobu zaduZenu za provodenje mjera energetske
efikasnosti [10], [11]. Nadalje, u ovisnosti o tome za
koliko energetska potro$nja premasuje propisanu, §to
je takoder zakonski regulirano, rukovodeca je osoba
u promatranoj zgradi obvezna zaposliti energetskog
upravitelja ili energetskog domara. Energetski upravitelj
mora biti fakultetski obrazovana osoba, dok je za domara
dovoljno srednjoskolsko obrazovanje elektrotehnickog
smjera, pri ¢emu je vazno da obadvojica moraju poloziti
tecaj o upravljanju energijom u zgradama koji pod
pokroviteljstvom japanskog Ministarstva gospodarstva
organizira i vodi Centar za o¢uvanje energije, kao jedna od
stozernih institucija u promicanju racionalnog upravljanja
energijom na drZzavnoj razini.

4.8. Primjedbe korisnika zgrade javne namjene

Primjedbe korisnika zgrade javne namjene trebaju dati
odgovore na sljedeca pitanja:

1. Kakvom dozivljavate toplinsku udobnost u radnim
prostorijama (vrlo dobrom, zadovoljavaju¢om, neza-
dovoljavaju¢om, dr.)?

2. Kakvom dozivljavate svjetlosnu udobnost u radnim
prostorijama (vrlo dobrom, zadovoljavaju¢om, neza-
dovoljavaju¢om, dr.)?

3. Kakvom dozivljavate temperaturu u radnim prostorijama
u sezoni grijanja (optimalna, previsoka, preniska, dr.)?

4. Jesu li radne prostorije ljeti pregrijane zbog direktnog
utjecaja sunca i ako jesu navesti gdje?

5. Dali se na nekim mjestima u radnim prostorijama osjeca
propuh i ako da navesti gdje?
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6. Da li na nekim zidovima probija vlaga i ako da navesti
gdje?

7. Jesu li svi radijatori u radnoj prostoriji podjednako
zagrijani?

8. Kakvo je vase miSljenje o sustavu rasvjete u radnoj
prostoriji?

a) Odli¢na
b) Zadovoljavajuca
¢) Nezadovoljavajuca.

9. Daliseikoliko ¢esto otvaraju prozori u sezoni grijanja
(nikada, Cesto ali na krace periode, rijetko i na kraée
periode, ¢esto na dulje periode, rijetko na dulje periode,
prozori nikad nisu potpuno zatvoreni i dr.)?

10. Prijedlozi korisnika zgrade o mogué¢im nacinima ustede
energije u zgradi.

Upute za unos podataka o primjedbama korisnika zgrade

Sa stajalita uStede energije, temperatura na koju se
zagrijavaju radne prostorije u sezoni grijanja izuzetno
je vazan parametar. Analize pokazuju da se smanjenjem
temperature u prostorijama za samo 1°C, prosje¢no moze
ustedjeti do 6% toplinske energije godisnje. Ako je odgovor
na 7. pitanje NE, tj. ako radijatori nisu ujednaceno zagrijani,
u velikoj veéini slucajeva ih jednostavno treba odzraciti.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Osnovni cilj energetskog audita zgrade je prikupljanjem
i obradom to¢no definiranih parametara zgrade dobiti
Sto tocniji uvid u zateCeno stanje zgrade s obzirom na
njene gradevinske karakteristike, kvalitetu sustava za
grijanje, hladenje, prozracivanje i rasvjetu, zastupljenost
i kvalitetu energetskih uredaja, strukturu upravljanja
zgradom, te pristup zaposlenika energetskoj problematici
na osnovi kojeg ¢e se pristupiti odabiru konkretnih
energetsko-ekonomski $§to optimalnijih mjera energetske
efikasnosti za promatranu zgradu ¢ija ¢e implementacija
rezultirati znatnom ustedom raznih tipova energije s jedne
i financijskom ustedom s druge strane.

Energetskim auditom nije obuhvacena sama implementacija
mjera energetske efikasnosti i pracenje postignutih rezultata
baziranih na energetskom auditu.

Zadnja faza u provedbi energetskog audita zgrada javne
namjene je konkretan prijedlog redoslijeda mjera energetske
efikasnosti za promatranu zgradu javne namjene Cija ¢e
implementacija ovisiti o odlukama rukovodeceg kadra.

Preporuka je da se finalni dokument s prijedlogom mjera
energetske efikasnosti izvjesi na vidljivom mjestu u zgradi
kako bi svi zaposlenici bili s njime upoznati. Nadalje, od
velike je vaznosti pronaci djelotvorne nacine motivacije
zaposlenika kako bi svaki od njih u granicama vlastitih
mogucénosti potpomogao realizaciji predlozenih mjera
energetske efikasnosti.
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U prvoj fazi pilot projekta provedbe energetskog audita
zgrada javne namjene u Hrvatskoj u sklopu Nacionalnog
programa energetske efikasnosti u zgradarstvu KUEN, .. -
kao demonstracijske su odabrane zgrade drzavne uprave.
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ENERGY AUDIT OF PUBLIC BUILDINGS - WAYS OF
DATA COLLECTION

Energy audits are very useful as a tool of energy
consumption reduction in all public buildings. In the paper
a detailed mode of relevant data collection is given, which
is necessary for a successful energy audit that results in
energy and economy optimal energy efficiency measures
whose implementation ensures significant energy savings
in the public building observed.

ENERGETISCHE UBERPRUFUNG OFFENTLI-
CHER GEBAUDE - ART UND WEISE DER DATEN-
ANNSAMMLUNG

Energetische GebaudeUberprifung ist ein sehr wirksames
Verfahren zwecks Einschréankung des Verbrauches aller Ar-
ten von Energie in 6ffentlichen Gebauden. Im Artikel ist eine
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ausfuhrliche Darstellung der Ansammlungsweisen energe-
tisch sachbezogener und fur die erfolgreiche Durchfihrung
energetischer Uberpriifung notwendiger Angaben vom Ge-
baude gegeben. Aus den Uberpriifungsergebnissen folgen
energetisch und wirtschaftlich bestmoégliche Massnamen
fur die energetische Leistungsfahigkeit des Gebaudes,
deren Durchfiihrung eine bedeutende Energieeinsparung
im betrachteten 6ffentlichen Objekt sichert.
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