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retno dokazuju moguce opsege usStede energije 1 oCuvanja covjekove okoline, primjenom energetski efikasnih uredaja 1 sus-

tava u zgradama, bioklimatskih projektantskih tehnika, te aktivne 1 pasivne solarne arhitekture.

Kljucne rijeci: pilot zgrada, energetska efikasnost, aktivna i
pasivna suncana arhitektura.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Suvremeni pristup arhitekturi 1 graditeljstvu karakter-
izira energetski 1 ekoloSki racionalno urbanisticko
planiranje, projektiranje, izgradnja 1 rekonstrukcija
gradevina 1 naselja uz primjenu bioklimatskih projek-
tantskih tehnika 1 principa pasivne i aktivne solarne ar-
hitekture.

Posljednjih se godina u razvijenim zemljama Europe i
svijeta, provode brojni programi energetske efikas-
nostl u zgradama kojima je zajednicki cilj maksimalno
reducirati potroSnju energije 1 emisiju onecis¢ujucih
tvarl u atmosferu uz osiguranje visoke, svjetlosne,
toplinske 1 mikroklimatske udobnosti korisnika
zgrada.

Inozemna su iskustva pokazala da su u uvjetima
ogranicenih sredstava za razvoj 1 velikog broja sudi-
onika razliCitih interesa, pilot programi najbolja
prilika za ozivotvorenje raznih tehnoloskih 1 drugih
dostignuca.

Pilot programi trebaju biti jednostavni, lako razumljivi
| provedivi, ciljani programi 1 projekti Vlade, lokalnih
uprava, uprava gradova i1 odgovarajucih institucija.
Dobro osmisljen i proveden pilot program je najnepos-
rednija 1 najefikasnija pomoc¢ osnazivanju zakonskih,
institucionalnih i poticajnih mjera energetske politike i
odgovornog gospodarenja energijom.

Osnovni je cilj pilot programa energetske efikasnosti u
zgradama stvaranje povoljnih uvjeta i1 pretpostavki za
implementaciju mjera energetske efikasnosti i zastite
okoliSa u graditeljstvo, pri cemu je jedan od prioriteta
potvrditi nuznost izmjena 1 dopuna postojece tehnicke
regulative u skladu sa Smjernicama vijeéa Europske
unije.

https://doi.org/10.37798/2001506656

2. INOZEMNI PRIMJERI USPJESNO
PROVEDENIH PILOT PROGRAMA
ENERGETSKE EFIKASNOSTI U ZGRADAMA

2.1. Pokazne zone energetske efikasnosti
u tranzicijskim zemljama

Zamisao 0 pokaznim zonama bazirana je na pret-
postavcl da se specificne potrebe mogu najbolje ra-
zumjetl na lokalnoj razini 1 da je ona ta na kojej treba
donositl odluke vazne za odrzivost nekog projekta.
Karakteristicno za pilot programe u zemljama u tranzi-
ciji je da, u principu, ne predstavljaju pokusne tehnolo-
glje, veC u obzir dolaze jedino one potpuno provjerene
na trziStu. U gospodarstvima tranzicijskih zemalja
velina se ulaganja smatra rizicnima, te su lokalne po-
kazne zone na neki nacin, provjere institucionalnog us-
troja. Pilot programi uspjeSno provedeni u jednoj
pokaznoj zoni provjeravaju se 1 u drugim zonama, da bi
se tako provjereni na kraju prenijeli na drzavnu razinu.

Jedna od glavnih znacajki pilot programa u sektoru en-
ergetike je vaznost ekoloSke komponente. Uvazavajuci
cinjenicu da je zagadenje okolisa, u vedini slucajeva lo-
kalne naravi, pokazne zone energetske efikasnosti
ucinkovito  su  sredstvo  reduciranja = emisija
oneciscujucih tvari u atmosferu.

U 1zvjeScu o vrednovanju programa energetske efikas-
nostl, 1zradenom od strane Odbora za energiju Gospo-
darske komisije za Europu Ujedinjenih naroda
(1997.), o projektima pokaznih zona ustanovljeno je

slijedece [1]:

- pokazne zone su vodeci projekt programa Energy
Efficiency 2000 (Energetska efikasnost 2000);

- svi pokrenuti pilot programi moraju biti trziSno
orijentirani;
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- pokrenuti projekti ne trebaju biti prezahtjevni, vec
manji, realni 1 fleksibilni;

- naglasak je dan prakti¢nim rezultatima provedbe;

- preliminarni  rezultati moraju biti  dostupni
najkasnije godinu dana nakon zavrSetka radova u
sklopu pilot programa.

2.2. Niskoenergetska zgrada u Becu

Kao primjer uspjesno provedenog pilot programa en-
ergetske efikasnosti u zgradarstvu u strucnim se krugo-
vima navodi niskoenergetska zgrada u Becu
(Wien-Leopoldstadt) zavrSena krajem 1995. godine.
To je viSestambena zgrada s ukupno 333 stana 1 pred-
videnom godiSnjom potrebnom energijom za grijanje
od 44 kWh/m?. Ovako niska o¢ekivana potrosnja top-
linske energije rezultat je primjene bioklimatskih pro-
jektantskih tehnika i pasivne solarne arhitekture.

Smjernice za uStedu energije bazirane na rezultatima
ovog pilot programa su sljedece:

- kompaktno tijelo zgrade s povoljnim omjerom
oplosja 1 volumena, A/V;

- primjena kvalitetnih toplinsko-izolacijskih materi-
jala;

- pasivni solarni doprinosi kroz dobru orjjentaciju 1
veliCinu prozora, uz upotrebu izolacijskih stakala;

- koriStenje povratne energije za dogrijavanje vode 1
dr.

Pilot programom je dokazano da se troSkovi gradnje
mogu bitno reducirati:

- ukljucivanjem gradevinskih fiziCara u najraniju fazu
projektiranja;

- zajednickim radom grupe projektanata na inova-
cijskim konceptima;

- uskom suradnjom projektanata i izvodaca radova;

- uvodenjem penala za prekoracenje troskova.

2.3. Energetski samodostatna obiteljska kuca
u Freiburgu

Jedan od uspjesSnih primjera energetski samodostatne
arhitekture je obiteljska kuca u Freiburgu (sl. 1), usel-
jena u listopadu 1992. godine, izgradena prema kon-
cepciji 1 projektu Adolfa Goetzbergera, i uz financijsku
potporu njemacke Vlade 1 industrije [2]. Solarna kuca u
Freiburgu je pilot program Fraunhofer instituta za so-
larne energetske sustave. Karakteristicno je za ovu
dvokatnicu, ukupne korisne povrsine od 145 m?, da za-
dovoljava sve energetske potrebe obitelji bez vezanosti
na elektroenergetski sustav, plinsku mrezu ili neke
druge izvore energije. Velina toplinskih zahtjeva
pokrivena je primjenom visokokvalitetne transpar-
entne izolacije. Zagrijavanje vode se provodi eksperi-
mentalnim suncanim pretvornicima-kolektorima,
smjeStenima na Kkrov, koji u kombinacijt sa sprem-
nikom vode kapaciteta 100 litara, osiguravaju opskrbu
kucanstva toplom vodom Kroz Citavu godinu [19]. Fo-
tonaponske Celije proizvode elektricnu energiju, a sus-
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tav vodikove tehnologije omogucava godisnje uskla-
diStenje  energije. Primijenjeni visokoucinkoviti
suncani pretvornici konstruirani su unutar polukruzne
koncentrirajue plohe tako da je omogucen izravan
prihvat solarnog zraCenja odozgo 1 reflektirano
dozracivanje odozdo. Na taj je nacin apsorber osuncan
s obje strane, pri cemu mu je efikasnost dodatno po-
tencirana slojem transparentne izolacije s gornje 1
donje strane.
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Slika 1. Energetski samodostatna obiteljska kuca u
Freiburgu [19]

Ukupna cijena kuce koja obuhvaca projekt, gradevin-

ske radove i1 svu pripadaju¢u opremu iznosi cca 6 mili-
juna DEM.

2.4. Naselje Neckarsulm-Amorbach u njemackoj
pokrajini Baden-Wirttenberg

Naselje Neckarsulm-Amorbach, c¢ya je 1zgradnja
zavrSena u srpnju 1996. godine je niskoenergetsko
naselje sa solarnim postrojenjima, kapaciteta cca 4000
stanara, a sastoji se od jednokatnica u nizu, nekoliko
viSekatnica i manjeg broja samostojeCih obiteljskih
kuca (sl. 2).

SrediSnji dio naselja Cini zelena povrSina okruzena
Skolom, vrti¢em i staraCkim domom. Izgradnju naselja
je kao pilot program energetske efikasnosti djelomicno
financiralo  Ministarstvo  gospodarstva  Baden-

Slika 2. Pilot naselje Neckarsulm-Amorbach [17]
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Wiirttenberga. Sve gradevine u naselju projektirane su
kao niskoenergetske primjenom bioklimatskih projek-
tantskih tehnika 1 pasivne suncane arhitekture. Stam-
bene su jedinice tako projektirane da su prostorije u
kojima se boravi tijekom veceg dijela dana (dnevni bo-
ravci, dje¢je sobe 1 dr.) okrenute prema jugu s
ugradenim prozorima velikih dimenzija s izolacijskim
staklima. Kao toplinsko-1zolacijski materijal koriStena
je mineralna vuna. Debljine toplinsko-izolacijskih slo-
jeva iznose 12 cm u vanjskim zidovima 1 18 cm u krov-
nim konstrukcijama. Na krovove viSekatnica
postavljeno je 2000 m* solarnih kolektora, koji godiSnje
proizvode ukupno 350 MWh energije, a koja pokriva
cca 12% potrebne toplinske energije Citavog naselja.
Postavljanjem solarnih kolektora ostvarena je usteda
na zemnom plinu od cca 35 000 m’, a prosjecna go-
diSnja emisyja CO, u atmosteru reducirana je za cca 420
t. Opisana konstrukcijska rjesenja povecala su ukupne
investicijske troSkove gradnje za cca 6%, a rezultirala
su smanjenjem troSkova grijanja i pripreme tople vode
za viSe od 40%. Prosjecna godiSnja potrebna energija
za grijanje iznosi 70 kWh/m?, §to potvrduje energetsku
efikasnost primijenjenith mjera aktivne 1 pasivne
sunCane arhitekture 1 bioklimatskih projektantskih
tehnika.

J—

2.5. Projekt “Energetska udobnost 2000”
(Energy comfort - EC 2000)

“Energetska udobnost 2000” jedan je od pilot pro-
grama energetske efikasnosti u zgradama u sklopu
programa THERMIE [15]. Krajnji cilj programa je raz-
vitkom koncepta niske energetike reducirati potroSnju
energije u 8 novoizgradenih javnih zgrada za 50%, a
emisije CO, za 50-70% u odnosu na konvencionalnu
gradnju. Svih osam projekata pokriva cca 60 000 m-no-
voizgradenih povrSina.

Koordinatori projekta su:

- ECD Energy and Environment, Bruxelles, Belgija;
- Esbensen Consulting Engineers, Virum, Danska.

Jedan od glavnih zadataka projekta je dokazati da vi-
soki standardi udobnosti ne moraju, obvezno, biti u
suprotnosti s niskim troskovima energije.

Projektom je obuhvaceno projektiranje, izgradnja 1
pracenje koriStenja osam gradevina raznih tipova u
bitno razlic¢itim klimatskim uvjetima:

- zgrade sveucilista u Velikoj Britaniji 1 Francuskoj,

- javne zgrade u Nizozemskoj,

- poslovne zgrade u Velikoj Britaniji, Grckoj, Ni-
zozemskoj i Spanjolskoj,

- multifunkcionalni paviljon na EXPO 98 u Lisabonu.

Zajednicki ciljevi EC 2000 primijenjeni na svim zgra-

dama su:

- reduciranje energetske potrosnje za 50% u odnosu
na utvrdene razine potrosnje za odredeni tip zgrade i
klimatsko podru¢je u kojem se nalazi;

- reduciranje emisije CO, za 50-70%;

- 1zbjegavanje 1li minimaliziranje kondicioniranja
zraka u prostoru zgrade;

- osiguranje visokih standarda svjetlosne 1 toplinske
udobnosti korisnika zgrade;

- primjena individualne kontrole sustava rasvjete, gri-
janja 1 hladenja;

- stimuliranje primjene ekoloskih gradevinskih teh-
nologija, elemenata i materijala.

U realizaciji projekta kombinirane su konvencionaine i
suvremene tehnologije energetsko-ekoloski svjesne ar-
hitekture 1 graditeljstva:

- aktivni 1 pasivni solarni elementi i sustavi;
- prirodno osvjetljenje 1 ventilacya;

- suvremeni rasvjetni sustavi;

- podno hladenje;

- nocéna ventilacija;

- atrijy;

- zasjenjenja;

- hladenje rjecnom vodom 1 dr.

Prva zavrSena zgrada EC 2000 projekta je biblioteka 1
ucilisni centar u sklopu Politehnickog sveuciliSnog cen-
tra Anglia u Chelmsford-u (Velika Britanjja) (sl. 3).
Zgrada je zavrSena u rujnu 1994. godine, 1 dana na ko-
riStenje u listopadu iste godine. Kraljica Elizabeta II. je
sluzbeno otvorila zgradu u lipnju 1995. koja je njoj u
cast nazvana Queen's Building. Pracenjem 1 analizom
dobivenih rezultata u razdoblju od 12 mjeséci (srpan;
1995. - lipanj 1996.) od strane ECD Energy and Envi-
ronment institucije 1 samog sveuciliSta utvrdena je go-
diSnja potrosnja od 114 kWh/m?.

Poslovna zgrada City Office Park u Leeds-u (Velika
Britanija) je, ustvari, kompleks povrSine 6 500 m?,
dovrSen 1997. godine, koji karakterizira prostrani cen-
tralni atrij s prirodnom ventilacijjom kao dodatkom
mehanickom ventilacijskom sustavu. Zgrada je joS u
razdoblju pracenja rezultata.

Pilot zgrada u centru Atene je upravna zgrada
gradevinskog poduzecéa Avax SA Construction,
povrSine 2 000 m? Cije je glavno procelje okrenuto na

Slika 3. Queen's Building, Chelmsford [20]
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istok, a kao ljetna zasStita od pregrijavanja koriste se
vertikalni brisoleji. Zgrada ¢e biti hladena meha-
nickom ventilacijom Sto ¢e reducirati upotrebu klima-
tizacijskih uredaja i1 potroSnju elektriCne energije.
Zgradu porezne uprave u Enscheden-u u Nizozem-
skoj, povrsine 4 000 m?, za koju je karakteristi¢na Si-
roka primjena prirodnog osvjetljenja 1 ventilacije, te
fotonaponske instalacije na krovu, zavrSenu u stude-
nom 1996. godine, izgradila je Vladina gradevinska
agenclja kao niskoenergetsku referentnu zgradu za
buduce rekonstrukcije 1 izgradnje javnih zgrada u Ni-
zozemskoy.

U multifunkcionalnom paviljonu na EXPO 98 u Lisa-
bonu, kapaciteta 16 000 posjetitelja, koriSten je aktivni
sustav hladenja s predhladenjem rijeCnom vodom.
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Slika 4. Paviljon na EXPO 98 [18]

a) vanjski izgled

b) unutarnji izgled

Od samog pocetka rada na projektu EC 2000, is-
trazivacCi, projektanti 1 druge zainteresirane stranke
sastaju se svakih 6 mjeseci, razmjenjujuci informacije 1
iskustva. Naglasak diskusija je na energetskoj efikas-
nosti, pasivnoj suncanoj arhitekturi i djelovanju na
okolis, a pojedinacni se projekti svake zgrade detaljno
analiziraju radi iznalaZenja Sto uspjeSnijih rjesenja.
Ukupni troSkovi Citavog projekta EC 2000 i1znosili su
95 000 000 ECU, od cega je 3 490 000 ECU bila
THERMIE potpora.

SteCena su iskustva elaborirana u sljede¢im publikaci-
jama dostupnima Sirokom krugu zainteresiranih:

- sigurnost od pozara u atrijima,

- pasivna ventilacija u novim uredskim zgradama,
- prozor — klju€ pasivnog oblikovanja,

- korisnici 1 niskoenergetske zgrade,

- kontrolne strategije energetske efikasnosti i toplin-
ske udobnosti u zgradama.

2.6. Projekt “Stanovanje 2000” (“Wohnen 2000”)

Projekt “Stanovanje 2000” pokrenut je u Njemackoj
1991. godine kao natjeCaj radi iznalaZzenja najusp-
jesnijh rjeSenja reduciranja 1 izjednacenja godiSnje

458

potrebne energije za grijanje za tri tipa stambene
izgradnje (tabl. 1):

- samostojece obiteljske kuce;

- obiteljske kuce u nizu;

- viSestambene zgrade.

Tablica 1. GodisSnja potrebna energija za grijanje u kWh/m*
prema natjecaju “Stanovanje 2000’

Izgradnja nakon
Tip Izgradnja| 1984. godine I%Sit'ggg(?:r?l
stambene do 1984. | (pooStreni propis "StaJn ovJan' -
izgradnje godine o toplinskoj 2000" J

zaStiti zgrada)

Samostojeca
obiteljska kuca| 270 | P9 =
Obiteljska
kuca u nizu 190 110 < 60
Visestambena
zorada 160 90 < 60

Projekt “Stanovanje 2000” je u sklopu medunarodne
izlozbe vrtne arhitekture (Internationale Garten
Architektur-IGA), odrzane u Stuttgartu 1993. godine,
nizom ostvarenja samostojecih obiteljskih kuca, obitel-
jskih kuca u nizu 1 manjih viSestambenih zgrada,
potvrdio konacnu opredijeljenost za energetski sviesnu
1 ekoloski koncipiranu stambenu arhitekturu.

U vanjske stijene procelja integrirani su solarni fotona-
ponski pretvornici (kao plohe fotonaponskih Celjja za
pretvaranje solarne u elektricnu energiju) i aktivni top-
linski pretvornici za zagrijavanje potrosne sanitarne
vode (kolektori solarne energije s vodenim medijem).
Pojedini dijelovi procelja oblozeni su visokokvalitet-
nom transparentnom izolacijom. Juzna procelja kon-
cipirana kao visokotehnoloSka sinergijska procelja
osiguravaju velik dio energetskih potreba, pri ¢emu se
potencijalni viSak elektriCcne energije moze prodavati
javnoj mreZzi (sl. 5).

Slika 5. Energetsko-ekoloSka obiteljska kuca s pasivnim,
aktivnim fotonaponskim i sustavom za prikupljanje
oborinske vode za sanitarnu upotrebu u Breisachu, ar-
hitekt prof. Thomas Spiegelhalter, 1993.
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Dvostruko ostakljeno procelje omogucuje bioklimat-
sku cirkulacyju zraka, odnosno prirodnu ventilaciju so-
larnom energljom zagrijanog zraka u sezoni grijanja ili
cirkulaciju ohladenog zraka u noénom ciklusu sezone
hladenja. Ovako koncipirano procelje znacajno je u
ukupnoj energetskoj bilanci gradevine zbog mogudéih
velikih uSteda energije za hladenje zgrada, a rezultira
toplinskom 1 svjetlosnom udobnosSéu prostora, uz
znacajan ekoloski doprinos koriStenjem obnovljivih iz-
vora energije [10].

2.7. Mreza europskog ekoloskog stanovanja
— (European Housing Ecology Network — EHEN)

Mreza europskog ekoloskog stanovanja je koopera-
tivno tijelo osnovano 1992. godine od grupe stambenih
udruzenja i1z sedam zemalja clanica Europske unije u
savezu s KAB Consult, Cenergia Energy Consultants u
Danskoj 1 Ken Walker and Partners u Velikoj Britaniji,
te nekim drugim organizacijama, a osnovni joj je zada-
tak primjenom suvremenih koncepata energetsko-
ekoloSke efikasnosti reducirati potroSnju energije za
grijanje 1 pripremu tople vode za 50-70%.

U sklopu mreze su pokrenuti pilot programi u
razliCitim klimatskim podnebljima u Danskoyj,
Nizozemskoj, Irskoj, Italiji, Portugalu, Spanjolskoj i
Velikoj Britaniji.

Rad na pilot programima obuhvaca:

- medusobne usporedbe pojedinih projekata doku-
mentirane detaljnim energetskim analizama;

- iznalazenje optimalnih energetsko-ekoloskih strate-
gija urbanistickog planiranja, 1zgradnje novih i re-
konstrukcija postojecih zgrada;

- 1zradu kataloga proizvoda, materijala 1 projektnih
uputa za pomoC u izgradnji energetski efikasnih
zgrada koji ¢e putem brosSura, videa, reportaza 1 in-
ternacionalnih konferencija biti dostupni Sirokom
krugu korisnika.

1. Winterswijk, Nizozemska:

- pilot program izgradnje niskoenergetskog naselja s
aktivnim solarnim postrojenjima;

- solarna energija osigurava 40% energie za pri-
premu tople vode 1 11% za grijanje prostora.

2. Swansea, Wales:

- pilot program obuhvaca pracenje 1 analizu 35 ni-
skoenergetskih 1 10 konvencionalnih kuca s ciljem
usporedbe energetske potrosnje 1 toplinske udob-
nosti korisnika.

3. Madrid, Spanjolska:

- puot programom obuhvaceno pracenje i analiza en-
ergetskih bilanci u 95 postojecih kuca razliCitih
toplinsko-izolacijskih karakteristika, sustava grijanja
1 pripreme tople vode 1 dr.

4. Lleida, Spanjolska:

- pilot program nazvan “La Parra” pokrenut od insti-
tuta Catala del Sol (INCASOL);

- 1zgradnja 73 stambene jedinice u 2 zgrade (trokat-
nica 1 peterokatnica);

- unutar zgrada se nalazi i 11 stanova namijenjenih
staryjim osobama, te 7 komercijalnih prostora u
prizemlju (ducani, frizerski salon i dr.);

- ukupna izgradena povrSina iznosi 6 000 m?;

- projekt je lociran u kontinentalnoj klimatskoj zoni
(podrucje Katalonije je podijeljeno na 7 klimatskih
zona) gdje prosjecno dnevno globalno zracenje na
horizontalnu plohu iznosi 15,3 MJ/m- (6 MJ/m- u
sijecnju i 24,6 MJ/m- u srpnju);

- izgradnja je zavrSena 1996. godine;

- energetska bilanca pokazuje prosjecnu godisnju top-
linsku potrosnju od 50 kWh/m?;

- ostvarena uSteda energije za grijanje i pripremu
tople vode iznosi 44 kWh/m*, a godi$nja uSteda elek-
tricne energlje 480 kWh po stambenoj jedinici [18].

5. Torino, Italija:

- pilot program izgradnje niskoenergetske zgrade sa
68 stanova;

- razdoblje izgradnje 1995.- 97 ;

- ukupni grijani volumen 16 000 m?;

- 114 m* solarnih kolektora (na krovu) osiguravaju
pripremu tople vode;

- u tijeku projektiranja zgrade prezentirane su i
usporedene razne graditeljske tehnologije, elementi
1 materijali, uz primjenu pasivne solarne arhitekture,
cime je omogucen energetsko-ekonomski optimalan
odabir naéina gradnje.

6. Dublin, Drogheda i Waterford, Irska:

- pilot programom je obuhvacdena izgradnja 55 samo-
stojecih obiteljskih kuca na 5 lokacija u istoCnom
dijelu Irske;

- za program je znacajna podrska lokalnog stanovniStva u
svim fazama i1zgradnje 1 pracenja postignutih rezultata.

7. Nafarros, Portugal:

- pilot projekt nazvan “Quinta Verde” smjeSten u selu
Nafarros, 30 km od Lisabona;

- projektom je obuhvaena izgradnja demonstra-
cyskog naselja od 91 obiteljske kuce (dvokatnice) uz
pratece objekte (sl. 6);

- juzna orljentacija procelja (sl. 7);

- solarni kolektor1 osiguravaju pripremu tople vode,
uz instalirane plinske bojlere kao rezervnu soluciju;

- zahvaljujuci primjeni pasivne solarne arhitekture i
bioklimatskih projektantskih tehnika prosjecna go-
diSnja energija za grijanje iznosi samo 6 kWh/m-,
dok je za pripremu tople vode potrebno 30 kWh/m?;

- postignuta godiSnja uSteda energije za grijanje je 54
kWh/m?, za pripremu tople vode 18 kWh/m?, dok je
godiSnja uSteda elektricne energije 10 kWh/m-[18].
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Slika 7. Sheme procelja

2.8. Program MONITOR

U sklopu programa MONITOR, pokrenutog pod
pokroviteljstvom nadleznih tijela Europske unije, sus-
tavno je pracena izgradnja ili rekonstrukcija, te visego-
disnje koriStenje 49 gradevinskih objekata, koji
obuhvadaju obiteljske kuée, javne zgrade (skole, po-
slovne zgrade i dr.) i velika naselja (stambenih visekat-
nica, kuca u nizu).

Rezultati visegodiSnjeg pracenja pruzili su svim zaint-
eresiranim strankama ¢vrstu i nedvojbenu eksperimen-
talnu potvrdu energetske i ekoloSke efikasnosti
principa solarne arhitekture. U ovisnosti 0 uspjesnosti
projckta, opsegu primijenjenih pasivnih i aktivnih so-
larnih zahvata, te geografskoj lokaciji gradevine il
naselja, pokazalo se da koriStenje sunCeve energije
moze reducirati energetske toplinske potrebe u ra-
sponu od 30-70%. Vrijeme otplate dodatnih investicija
kretalo se od nekoliko mjeseci do 8-10 godina [3].

2.9. Projekt ekoloske izgradnje — (Low
Environmental Impact New Housing — LEINH)

Projekt ekoloske izgradnje (LEINH) obuhvaca dva pi-
lot programa izgradnje socijalnih stanova u Velikoj
Britaniji i Danskoj, namijenjenih starijima i osobama s
niskim primanjima, te pilot program izgradnje ni-
skoenergetske zgrade u Berlinu za prodaju na slobod-
riom trzistu. |

Glavni ciljevi programa su reducirati troskove grijanja,
rasviete 1 ventilacije (za) izmedu 48 1 75% uz
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zadrzavanje jednake udobnosti stanovanja, te smanjiti
emisiju CO, povezanu s grijanjem i pripremom tople
vode za cca 44%.

Krajnji je cilj LEINH projekta, za kojeg je 1z
THERMIE fondova izdvojeno 1,3 MECU, demonstri-
rati ekonomsku isplativost poduzimanja mjera ener-
getske efikasnosti i zaStite okoliSa iznad onih
propisanih vazeéim nacionalnim standardima i
propisima [18].

1. Bristol, Velika Britanija.

- pilot program obuhvaca izgradnju niskoenergetske
zgrade s 58 stanova od ¢ega je njih 44 namijenjeno
starijim osobama; |

- s obzirom na socijalni karakter zgrade projekt je f1-
nancijski potpomognut od Guinness-ove zaklade,
nacionalnog stambenog udruzenja za starije 0sobe;

- u projekt je ukljueno i ruSenje deseterokatnog
bloka stanova vrlo problemati¢ne kvalitete na uk-
upnoj povrsini od 2 900 m? pri cemu je sav iskoristiv
gradevinski materijal recikliran za daljnju upo-
trebu; |

- zgradu karakterizira juzna orijentacija, dobra toplin-
ska izolacija (20 cm mineralne vune u zidovima 1 7.5
cm u podovima), toplinsko-izolacijski prozori s pli-
nom izmedu stakala, Stedni rasvjetni sustavi, pri-
rodna ventilacija i aktivna solarna postrojenja za
pripremu tople vode;

- voditelj programa je Gradsko poglavarstvo Bristola.

2. Adlborg, Danska:

- pilot programom je obuhvacena izgradnja naselja od
14 obiteljskih kuca, povrsine 85 m* + zajednicCki ob-
jekt povrSine 70 m* na podrucju ukupne povrsine 1
260 m? primjenom bioklimatskih projektantskih teh-
nika i pasivne solarne arhitekture;

- namjena zajedniCke kuce je odrZavanje sastanaka 1
drustvenih dogadanja, u skladu s razvitkom tzv. soci-
jalnog oblika stanovanja, vrlo popularnog u Danskoj
i drugim razvijenim europskim zemljama;

- kuée su izgradene prema “C.LE.AR.” (niska
cijena, niska energija, zdravo stanovanje, visoki nivo
zaStitite okolisa) konceptu gradnje;

- voditelj projekta je poznati danski arhitekt Lars Ho-
jensgard;

- ostvarena usteda za troSkove grijanja iznosi 51% u
odnosu na konvencionalnu gradnju

3. Berlin, Njemacka:

- projekt izgradnje 30 obiteljskih kuca u bivsem
istoénonjemackom dijelu Berlina;
- kuée su izgradene prema “C.L.E.A.R.” konceptu

gradnje razvijenom u Danskom tehnoloSkom insti-
tutu;

- kude karakterizira dobra toplinska izolacija krovova,
zidova i podova, juzna orijentacija, prirodana venti-
lacija, 1zo stakla 1 dr.



V. Kolega: Pregled inozemnih i domacih pilot programa cnergetske cfikasnosti . . .

Encrgija, god. 50 (2001) 6, 455-465

2.10. Program gospodarenja energijom u stambenom
sektoru mediteranskog podneblja (Residental
Energy Management in the Mediterranean
Area - REMMA)

REMMA je THERMIE projekt pokrenut 1994. go-
dine, a obuhvaca izgradnju 1 monitoring stambenih
zgrada u mediteranskom podneblju.

Cilj programa je odrediti energetsko-ekonomski opti-
malnu kombinaciju razlicitih pasivnih 1 aktivnih solar-
nih elemenata 1 sustava, nacina gradnje, vrsta 1
karakteristika gradevinskih materijala 1 elemenata, 1
dr. Projekt je u fazi pracenja rezultata, koji upucuju na
moguce smanjenje troskova grijanja za 60% 1 pripreme
tople vode za 70%.

1. Castelldefels, Spanjolska:

- lociran na samoj obali, u mjestu Castelldefels,
smjeStenom cca 20 km juzno od Barcelone;

- izgradnja 1 monitoring 303 stambene jedinice u 11
zgrada na terenu ukupne povrsine 46 190 m*;

- prvi rezultati monitoringa pokazuju godisnju ustedu
energije primjenom pasivne 1 aktivne solarne ar-
hitekture veéu od 40%, uz visoku toplinsku 1 svjet-
losnu udobnost, visoku kvalitetu zraka, niski nivo
buke, 1 dr.;

- koordinator projekta je Institut Cerda 1z Barcelone.

2. Cecina, Italija:

- projekt je startao 1994. godine;

- sastoji se od izgradnje 44 stambene jedinice
smjeStene u Cetiri dvokatna stambena bloka koji
okruzuju igraliSte;

- u tijeku je monitoring postignutih rezulatata.

3. Lisabon, Portugal.

- portugalski projekt je lociran u sjeverno-istocnom
dijelu Lisabona, u podrucju novogradnje;

- izgraden je 14-katni neboder, sa 48 stanova,
smjeStenih na 12 gornjih katova, prosjecne stambene
povrsine od 100 m?;

- dva kata nebodera su namijenjena komercijalnoj
upotrebi (uredi, ordinacije, ducan 1 dr.);

- ukupna povrSina zemljiSta iznosi 7 000 m;

- u tijeku je prikupljanje preliminarnih rezultata.

Ukupna THERMIE potpora za tri navedena pilot pro-
jekta 1znosi 3,0 MECU.

Nadalje je, u sklopu programa REMMA, u 1998.

godini pokrenuto Sest novih pilot programa koji se ba-

ziraju na konceptu energetske 1 ekoloske efikasnosti u

urbanistickom planiranju:

- EXPO gradovi — izrada novih urbanistickih planova
za potrebe naglog rasta Lisabona, Hannovera,
Palma de Mallorce 1 Utrechta;

- Ponovni pocetak — izrada novih urbanistickih pla-
nova velikih industrijskih gradova kompatibilnih su-
vremenim energetsko-ekoloSkim konceptima;

- Zeleni gradovi — formiranje mreze europskih gra-
dova i regija koji ¢e vlastitim pozitivnim primjerima
promovirati energetsko-ekoloskl svjesno urban-
isticko planiranje;

- Meduca — u sklopu pilot programa prate se 1 analizi-
raju meduutjecaji poveCanja energetske efikasnosti
na toplinsku i svjetlosnu udobnost korisnika u obra-
zovnim ustanovama;

- Suhn — programom je obuhvacena izgradnja 1 moni-
toring 10 niskoenergetskih zgrada u 8 europskih
zemalja uz predvideno smanjenje potrosnje energije
za 50%:;

- Shine —program obuhvaca izgradnju 1 monitoring ni-
skoenergetskih obiteljskih  kuca uz planiranu
prosjecnu uStedu energije za cca 60%.

2.11. Program Medunarodne energetske agencije
(International Energy Agency — IEA, Task 20)

U sklopu programa Medunarodne energetske agen-
cije, Task 20, izgradeno je 15 demonstracijskih ob-
jekata. Glavni cilj programa, zavrsenog 1996. godine,
bio je, poduzimanjem raznih zahvata, naci maksimum
energetskih uSteda bez smanjenja udobnosti stanara,
uz uvazavanje ekoleskih imperativa.

Neki od izvedenih zahvata su sljedeci [13]:

- kvalitetnija toplinska izolacija;

- ostakljeni balkoni 1/il1 galerije;

- primjena poluprozirnih izolacijskih materijala;

- koriStenje “selektivnih” slojeva/premaza;

- zamjena ravnih krovova kosima, uz ugradnju
suncanih kolektora.

ViSegodiSnjim pracenjem rezultata doslo se do
zakljucaka:

- radi smanjenja toplinskih gubitaka gradevine na-
juspjesnije su metode koje kombiniraju kvalitetnu
toplinsku izolaciju s primjenom solarne pasivne ar-
hitekture;

- ugradnjom aktivnih toplinskih i1 fotonaponskih so-
larnih pretvornika u zgrade kontinentalnog podne-
blja energetske potrebe su reducirane za, prosjecno,
75%:;

- Investicija u aktivne solarne uredaje za grijanje Cita-
vih gradskih naselja iznosi 550 - 1 050 DEM/m-
kolektora, uz godisnju 1sporuku energije od 300 do
550 kWh/m-;

- cyjena sezonskih spremnika topline je dvostruko
veca od dnevnih spremnika, ali oni omogucuju 2 do 3
puta vecl udio energije sunca u podmirivanju uk-
upnih toplinskih potreba zgrade.

2.12. Program za Berlin

Berlinski parlament usvojio je 21. rujna 1995. godine
odluku prema kojoj je zakonski propisana obveza
ugradnje uredaja za grijanje sanitarne vode suncevom
energijom, dimenzioniranih tako da pokriju mini-
malno 60% potreba za sanitarnom toplom vodom 14.
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Odredba vrijjedi za, prakticno, sve buduce gradevinske
objekte, taksativno navodeéi malobrojne dozvoljene
iznimke. Uzimajuci u obzir da je Berlin jedno od
najvecih gradiliSta u Europi (predvidena je izgradnja
vise od 300 000 stanova u sljedecih 15-20 godina) moze
se ocijenitl opseg 1znacaj ove odluke, koja, ujedno, ob-
vezuje arhitekte i urbaniste na planiranje pogodno
orjjentiranih krovnih, fasadnih 1 drugih povrsina radi
zadovoljenja propisa.

Donosenju odluke prethodila je javna rasprava, na ko-
joj su glavni argumenti oponenata bili sljedeci:

- nedovoljan toplinski 1 ekoloski doprinos;

- nuznost subvencioniranja proizvodaca opreme;

- nedokazana profitabilnost.

Diskusija je rezultirala zakljuckom da niti jedan od
navedenih argumenata (viSe) ne vrijedi:

- ugradnja kolektora u krov povecava ukupne investi-
cije gradevine za cca 1-2% u odnosu na klasicni krov
(uStedom energije ova e se dodatna solarna investi-
cija otplatiti za nekoliko godina);

- emisija CO; kod novoizgradenih zgrada bit ¢e sma-
njena za 15% u odnosu na postojecu;

- znacajnim povecanjem trziSta osjetno Ce se smanjiti
cijena solarnih tehnologija, a time 1 potreba za sub-
vencijama;

- provodenje odluke pozitivno ¢e se odraziti na za-
poslene u sektorima proizvodnje, projektiranja 1
gradnje;

- donoSenje ove odluke dugorocno ¢e utjecati na go-
spodarski prosperitet Berlina razvitkom modernih,
inovativnih 1 perspektivnih tehnologija 21. stoljeca.

3. USPJESNI PRIMJERI ENERGETSKI
EFIKASNE ARHITEKTURE U HRVATSKOJ

3.1. Naselje Trnsko u Zagrebu

U  sklopu viSegodiSnjeg  hrvatsko-americkog
znanstveno-istrazivackog projekta “Energetska 1 am-
bijentalna rehabilitacija u stanovanju”, vodenog od Ar-
hitektonskog fakulteta u Zagrebu 1 University of
California, Berkley i1zradena je na primjeru naselja
Trnsko u Zagrebu, znanstveno utemeljena projektna
podloga za energetsku i1 ekoloSku obnovu [4], [5], [6].
Krajnji cilj projekta je na temelju detaljnih analiza pos-
tojeeg stanja doci do temeljnih pokazatelja za ener-
getsku 1 ekoloSku rekonstrukciju zgrada 1 naselja u
dvije razli¢ite klimatske zone: mediteranskoj (Split) 1
kontinentalnoj (Zagreb).

Projekt je startao u Zagrebu, gdje je za prototipnu
zgradu odabrana tipicna samostojeca peterokatnica s
tri stubiSta u kojoj su dnevni boravci svih stanova
orijentirani na jug, a u €ijoj su neposrednoj blizini dvije
tlocrtno 1 oblikovno identiCne zgrade orientirane
prema istoku 1 zapadu, sto ¢e u nastavku istrazivanja
omoguciti komparaciju energetske potrosnje, kvalitete
osuncanja, te svjetlosne i toplinske udobnosti.
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Koristena se metodologija temelji na simulacijskom
modelu tokova energije u zgradama, DOE-2, razvije-
nom u Berkley-vom istrazivackom laboratoriju. Izradi
simulacijskog modela prethodila je detaljna analiza
ponaSanja stanara u smislu dinamike 1 intenziteta ko-
ristenja energije u odnosu na zaposlenost, Zivotnu dob
1 standard. Na temelju prikupljenih podataka formi-
rane su tipicne grupe stanara rasporedene u pet razlici-
tih tipova stanova u zgradi i definirana mreza godiSnjeg
koriStenja rasvjete 1 kucanskih uredaja, te njithovo op-
terecenje. Sustav grijanja 1 godisnji raspored grijanja,
hladenja 1 prirodne ventilacije jednaki su za sve
stanove.

Radi iznalazenja optimalnog odnosa ustede energije i
razine kvalitete stanovanja provedene su brojne simu-
lacyje:

rekonstrukcija plasta zgrade s poja¢anom izolacijom

(viSe gradevinsko-tehnoloskih rjesenja);

- primjena toplinsko-izolacijskog ostakljenja;

- promjena dimenzija prozora (smanjenje na neo-
suncanim 1 povecanje na osuncanim proceljima);

- povecanje povrSine stana dodavanjem optimalno
orijentiranih prostora za pasivno koriStenje Sunceve
energije (npr. staklenika);

- dodavanje tavanskih prostora pod novim krovistima;

- ugradnja izolacijskih zastora 1 roleta;

- primjena modernih, energetski efikasnih sustava gri-
janja;

- koristenje aktivnih suncanih sustava;

- izvodenje termoakumulacijskih zidova na juznom

procelju.

Projekt je podijeljen u dvanaest faza, a preliminarni su
rezultati pocCetnih faza (fizikalna poboljSanja zgrade)
obecavajudi. Simulacija je pokazala da se kombiniran-
jem pojacane toplinske izolacije (dodatni toplinsko-
izolacijski sloj debljine 5 cm), trostrukog ostakljenja 1
poboljSanja ventilacijskog sustava potroSnja energije
znacajno smanjuje.

Radi poboljsanja ekoloSkih karakteristika zgrade 1
naselja u cjelini predvideni su sljedeci zahvatr:

- primarna selekcija otpada;

- prikupljanje kiSnice za sanitarne potrebe;

- redizajn hortikulture 1 prometa;

- obveza primjene ekoloSkih gradevinskih materijala 1
elemenata.

Ovdje je vazno naglasiti, da se veci dio investicija za en-
ergetsku 1 ekoloSku obnovu moze pokriti rekonstrukci-
jom postojecih ravnih krovova nadogradnjom krovne
stambene etaze 1 dobivanjem nove, korisne stambene

povrsine [3]. 5

3.2. Pasivne solarne obiteljske kuce u Hrvatskoj

U ratnim je razaranjima poruseno 1 oSteceno cca 210
000 stambenih jedinica [3]. Zbog potrebe brzog zbrin-
javanja prognanika odluceno je kao projektnu doku-
mantaciju koristiti projekte veC 1zvedenih zgrada 1
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obiteljskih kuca. Pod pokroviteljstvom Ministarstva
graditeljstva 1 zastite okoliSa, 1992. godine je raspisan
“Natjeca) za cjelovitu 1 izgradnjom provjerenu doku-
mentaciju obiteljskih kucéa 1 manjih viSestambenih
zgrada”, proveden od konzalting ku¢e Koprojekt. Nat-
jecaj je osmislio Koordinacijski odbor sastavljen od re-
nomiranih strucnjaka HAZU, fakulteta, instituta i
drugih organizacija. U svibnju 1993. ¢lanovi Ocjenji-
vacke komisije odabrali su najuspjesnije projekte, koji
su objavljeni u Katalogu obiteljskih kuca 1 zgrada [7].
U Katalogu su, kao uspjeSan primjer pasivne solarne
obiteljske kuCe dane projektne dokumentacije
sljedecih objekata:

- Kuce “P2” u Mariji Bistrici;

- Kuce “V1” u Koprivnici.

3.2.1. Kuca “P2” u Mariji Bistrici

Pasivnu solarnu obiteljsku kucu “P2” u Mariji Bistrici
(sl. 8), izgradenu 1985. godine, arhitektonski je osmis-
lio doc. dr. Ljubomir Miscevié.

Bioklimatski koncept kuce prepoznatljiv je po tlocrtnoj
geometriji izduZenog oblika u smjeru istok-zapad.
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Slika 9. Termoakumulacijski zid od prirodnog kamena u
stakleniku (pogled s jugozapada)

Dubinu kuce odreduje doseg niskih, zimskih zraka do
(unutarnje plohe) sjevernog zida dnevnog boravka
kroz visoke otvore juznog procelja.

Za kucu je karakteristicna primjena iskljuc¢ivo autoh-
tonih prirodnih materijala 1 izgradnja masivnog ostakl-
jenog termoakumulacijskog zida (sl. 9) [8], [9].

Zracni kolektori topline povezani su s podnim sprem-
nikom topline u stakleniku u kojem je termoakumula-
cijski zid tipa Trombe-Michel izveden od prirodnog
kamena. Topli se zrak iz staklenika bioklimatskom
cirkulacijom odvodi podnim razvodom do spavacih
soba 1 kupaonice u potkrovlju.

Pasivni solarni elementi dimenzionirani su na temelju
kompjutorskih simulacija programa BAMP 1 1 11, raz-
vijenih u Institutu “Ruder Boskovi¢” [3].

Potrosna voda se zagrijava solarnim kolektorima
postavljenim kao nadstreSnica ulaza u garazu.

Usporedba potroSenog plina za etazno zagrijavanje
ove kuce 1 klasicne obiteljske kuce slicnih dimenzija,
rezultirala je s cca 60-70% ustede. Subjektivne ocjene
stanara u pogledu toplinske 1 svjetlosne udobnosti vrlo
su dobre.

[zum 1 patentiranje masivnog ostakljenog termoaku-
mulacyskog zida juzno orijentiranog procelja tipa
Trombe-Michel unio je krajem Sezdesetih godina novu
dimenziju u pasivnu solarnu arhitekturu. U realizaci-
jama pasivnih solarnih obiteljskih kuca u Hrvatskoj
(oko 45S), termoakumulacijski se zid pokazao s jedne
strane energetski efikasnim, a s druge ekonomski ispla-
tivim zbog zanemarivo niske dodatne investicije u od-
nosu na ukupnu cijenu gradevine.

Predfabrikacija takvog arhitektonsko-gradevinskog
elementa, dodatno bi reducirala njegovu cijenu, uz is-
todobnu vecu kvalitetu pojedinih detalja.

3.2.2. Kuca “VI1” u Koprivnici

Kuca je izgradena 1986. godine, u novom, vrlo gusto
naseljenom podrucju LeniSée, gdje razmak izmedu
kuca nije dovoljan za energetski efikasno koriStenje
sunceve energije u prizemnoj etazi u zimskim mjese-
cima. Iz tog su razloga termoakumulacijski zidovi izve-
deni na procelju 1. kata. Za kuéu je karakteristi¢an
staklenik povezan sa staklenikom vanjskog bazena koji
znatno povecava energetsku efikasnost. Solarni
pretvornici-kolektori za zagrijavanje vode uklopljeni
su u krovnu konstrukciju kao “suncani pokrov”.

Ova obiteljska kuca odabrana je kao arhitektonski
model za prostorno-energetsku demonstraciju u
okviru razvojnog, edukacijskog i stru¢no-znanstvenog
projekta “Energetska kuca” Saveza energetiCara

Hrvatske [11].

3.3. Projekt “Energetska kuca”

U sklopu razvojnog, edukacijskog struéno-
znanstvenog projekta “Energetska kuca” Saveza ener-
geticara Hrvatske, pokrenutog 1991. godine, po prvi je
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put u Hrvatskoj, na visokoj, znanstvenoj 1 strucnoj raz-
ini definiran i razraden pojam energetske kuce [11].

U projekt je na razne nacine ukljuceno vise od 60
struénjaka iz drzavne uprave, znanstvenih 1 strucnih us-
tanova, te proizvodnih i izvodackih tvrtki 1 poduzeca.

Od 1992. godine kontinuiranim se organiziranjem do-
maéih i medunarodnih znanstveno-stru¢nih skupova
pod pokroviteljstvom resornih ministarstava, pokusava
podiéi energetsko-ekoloSka svijest 1 dosti¢i europska
razina gradenja u Hrvatsko).

Projekt “Energetska kuca” postavlja kriterije 1 zahtjeve
na kvalitetu gradenja koji su usmjereni prema etap-
nom, vremenski 1 materijalno realnom dosegu europ-
skih standarda i normi, pri ¢emu su uvjeti gradenja
definirani urbanistickim, arhitektonskim, gradevin-
skim, tehnolo$kim, funkcionalnim, energetskim, ek-
oloskim, ekonomskim, estetskim 1 normativoim
zahtjevima uz uvazavanje regionalnih 1 etnoloskih
karakteristika. Projekt se temelji na izgradnji ogledne
energetski efikasne obiteljske ku¢e u Hrvatskoj, radi
iznalaznja i predlaganja optimalnih normi 1 standarda
u podrugju toplinske zastite 1 gradevinske fizike, te ko-
ritenja sunceve energije 1 drugih obnovljivih 1zvora, uz
kontinuirano promoviranje novih, prvenstveno do-
macih, energetskih 1 gradevinskih tehnologija, eleme-
nata 1 materijala.

Nadalje, on daje posebno znacenje ekonomskim
karakteristikama izgradnje novih i rekonstrukcije pos-
tojecih stambenih i gospodarskih zgrada, polazeci od
nacela da ekonomskom analizom isplativosti gradnje
ili rekonstrukcijskih zahvata treba obuhvatiti Citav zi-
votni vijek gradevine, uvazavajuci sve uStede koristenja
suvremenih, visokokvalitetnih energetski efikasnih
sustava, tehnologija, elemenata i materijala.

Jedan je od prioritetnih zadataka projekta Sto skorije
provodenje izmjena i dopuna vazecih hrvatskih propisa
za podrudje toplinske zaStite zgrada u skladu sa Smyjer-
nicama vije¢a Europske unije [15], [16].

4. ZAKLJUCAK

Razliciti primjeri inozemnih uspjeSno provedenih pilot
programa energetske efikasnosti u zgradarstvu uka-
zuju na nekoliko zajednickih momenata:

- najjaéi poticaj realizaciji programa energetske efi-
kasnosti je zadovoljavajuée zakonodavno uredenje
podrugja toplinske za$tite 1 pasivne 1 aktivne solarne
arhitekture unutar urbanisticke, arhitektonsko-
gradevinske i energetske legislative;

- primjenom suvremenih principa energetske efikas-
nosti koji objedinjuju bioklimatske projektantske
tehnike, visokokvalitetnu toplinsku zastitu, aktivne
solarne elemente 1 sustave, koncepte pasivne
suntane arhitekture, te primjenu energetski
efikasnih uredaja i sustava u zgradama, potrosnja
energije za grijanje i pripremu tople vode moze se

464

reducirati u granicama izmedu 30 1 70%, a emisija
CO- od 15 do 50%;

- jedan od preduvjeta uspjeSne provedbe pilot pro-
grama je sustavni, viSegodiSnji monitoring pilot
zgrada, uz kontinuirano informiranje javnosti o svim
vaznim momentima provedbe programa 1 postignu-
tim rezultatima.

Kao izravna posljedica svjetske energetske krize 1973.
godine, u Hrvatskoj se pocetkom osamdesetih godina,
pojavljuju prvi projekti pasivne solarne arhitekture
obiteljskih kuéa. Za daljnji razvitak energetski efikasne
arhitekture od najveceg je znacenja donoSenje novih,
strozih propisa o toplinskoj zastiti zgrada [15]. PostojeCi
su propisi znatno nizi od europskih standarda 1 odnose
se jedino na gradevine vece od 500 m*, ¢ime je veliki
dio dana$nje stanogradnje izvan zakonske obveze.

Dosadasnja pozitivna iskustva u primjeni pasivne so-
larne arhitekture u Hrvatskoj trebaju osigurati njezin
daljnji razvitak, kao jedan od preduvjeta modernog,
europski orijentiranog 1 ekoloSki koncepiranog gra-
diteljskog i energetskog sektora.

U posljednje vrijeme gotovo svi pilot programi, 1 to ne
samo u sektoru energetike, imaju jako izrazenu ek-
oloSku komponentu, a s obzirom na ¢injenicu da je za-
gadenje okoliSa obi¢no lokalne naravi, pokazna zona je
vrlo podesna za pilot programe energetske efikasnosti
radi reduciranja emisije oneciScujucih tvari.

Prigodom odabira pilot programa energetske efikas-
nosti u zgradama pokazne zone trebaju biti u tr1 kli-
matski razlic¢ita podrucja Hrvatske.

Radi uspjesne realizacije pilot programa treba slijediti
neke opéenite odrednice:

- odabrani pilot program treba biti prilagoden trenut-
noj situaciji u Hrvatskoj, a ne jednostavno pres-
likano tude 1skustvo;

- odabrane pokazne zone trebaju biti Sto tipicnije za
Hrvatsku u cjelini, a ne jedino za specificna, uska po-
drucja zemlje;

- u svim fazama pripreme i realizacije pilot programa
nuzno je djelotvorno pracenje, prikupljanje, analiza
1 sinteza rezultata;

- dobiveni rezultati moraju biti vazan ¢imbenik u ob-
likovanju nacionalne energetske politike, zakono-
davstva 1 normi.

U pripremi i realizaciji pilot programa KUENgq. tre-
baju od pocetka zajednicki sudjelovati istrazivacko-
razvojne ustanove i gradevinska industrija radi sto brze
implementacije dobivenih rezultata. Financiranje pilot
programa, trebaju uz drzavu 1 medunarodne fondove
novéano poduprijeti proizvodaci gradevnskih materi-
jala i opreme, kojima suradnja na programu moze ot-
voriti pristup na trziste.

Strana 1 domaca iskustva, istrazivanja 1 analize poka-
zuju da je energetski efikasna gradevina, 1izvedena oc
zdravih materijala, opremljena tehnickim 1nstala-
cijskim i informatickim uredajima kojl upravljaju
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energetsko-ekoloskim funkcijama i osiguravaju poziti-
van odnos 1zmedu arhitekture i okoliSa, idealna zgrada
21. stoljeca 1 prihvatljiva opcija odrZivog razvitka u
treCem tisucljecu.

Energetsko-ekoloska kuca 21. stoljeca je, ustvari,
prijamnik sunceva zracenja, spremnik topline ili hlad-
noce koja se bioklimatski raspodjeljuje u unutarnjem
prostoru toplinske 1 svjetlosne udobnosti, proizvodac
energlje aktivnim instalacijskim 1 fotonaponskim susta-
vima, a ujedno je aktivno ekolosko mjesto primarne se-
lekcije sekundarnih sirovina, organske reciklaze 1
prikupljanja oborinske vode za sanitarnu upotrebu [12].
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REVIEW OF FOREIGN AND DOMESTIC ENERGY
EFFICIENCY IN BUILDINGS' PILOT PROGRAMMES

The paper reviews some interesting foreign and domestic
programmes of energy efficiency in buildings that prove
real possibilities of energy saving measures and environ-
mental protection, using energy effective equipment and
systems in buildings, bio-climate design techniques as well
as active and passive solar architecture.

DIE UBERSICHT AUSLANDISCHER UND
EINHEIMISCHER VERSUCHSPROGRAME DER
ENERGETISCHEN LEISTUNGSFAHIGKEIT IN

GEBAUDEN

In diesem Artikel ist die Ubersicht einiger interessanten
auslandischen und einheimischen Versuchsprograme der
energetischen Leistungsfahigkeit in Gebauden dargestellt.
Dabei ist der mogliche AusmaB der Energiesparung und
der Umfang des Umweltschutzes durch energetisch wirk-
same Geréate und Einrichtungen, durch bioklimatisché En-
twurfsverfahren, sowie mittels aktiver und passiver Nutzung
der Sonne in der Architektur sachlich erreicht,.
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