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ENERGIJSKA UCINKOVITOST

Zasto valja sanirati u
standardu pasivne kuce?

Za uspjesnu je energetsku obnovu potrebno poboljsati
toplinsku izolaciju i ugraditi visokoizolacijsku stolariju te uredaj
za prozracivanje s vracanjem topline zraka

Veliki su potencijal drzave u ispunja-
vanju zahtjeva za 20 posto vecoj ener-
getskoj ucinkovitosti zgrada, 20 posto
smanjivanju emisija ugljikova dioksi-
da i 20 posto udjelu obnovljivih izvora
energije (20-20-20) sanacije postojecih
energijski neucinkovitih zgrada, u Sto
se, viSe ili manje, ubraja cijeli stambeni
fond u Hrvatskoj. Veliki su dio tog fonda
stambene gradevine, ali ni udio javnih
zgrada nije beznagajan. Toga su svjesni
i u Ministarstvu graditeljstva i prostor-
noga uredenja koje je 14. svibnja 2012.
predstavilo Program energetske obno-
ve zgrada javnog sektora 2012.-2013.

Energetska obnova zgrada javnog sekto-
ra na neki je nacin znacajan projekt oziv-
ljavanja gradevinskog sektora, a istodob-
no ima znatne povoljne ucinke na zastitu

Pasivna kuca u Darmstadtu pokraj Frankfurta

okoliSa. Povetavanjem energetske u€in-
kovitosti smanjuje se potrosnja energije,
a to ujedno znadi smanjivanje emisija
Stetnih plinova u atmosferu i velike uste-
de u drzavnom i u proracunima jedinica
lokalne i regionalne samouprave. Bit je
predloZenog projekta da se investicija u
poboljSanje energetske ucinkovitosti ot-
placuje ustedom odnosno smanjivanjem
potrosnje energije.

Povecavanjem energetske
ucinkovitosti smanjuje se
potrosnja energije i emisija
stetnih plinova u atmosferuy,
ali ostvaruju i velike ustede u
proracunima

Niskoenergijske i pasivne kuce

Pasivna kuca i u Hrvatskoj postaje da-
kle prepoznatljiva graditeljska praksa
bas kao i vrlo povoljna niskoenergijska
kuta jer obje troSe vrlo malo energije
za grijanje. Posebno ako ih usporedimo
s kuéama u kojima danas zivimo. Cak i
sadasnje nove kuce koje su gradene po
propisima koji su na snazi, bit ce 2020.
energijski manje ucinkovite od goto-
vo nulte energetske kuce koju do tada
ocekujemo.

lako se u Gradevinaru dosta pisalo o
niskoenergijskim i pasivnim kucama
(osnovna je razlika u potrosnji ener-
gije — niskoenergijska 30 kWh/m? a
pasivna kuca 15 kWh/ m2), nije nao-
dmet poneSto i ponoviti. Ne postoji
globalno prihvacena definicija niskoe-
nergijske kuce. Zbog velikih razlika u
nacionalnim standardima, niskoener-
gijska kuca izgradena prema standar-
dima jedne drzave ne mora biti nisko-
energijska prema standardima druge
drzave. U Njemackoj niskoenergijska
kuca (Niedrigenergiehaus) ima ograni-
Cenje u potrosnji energije za grijanje
prostorija od 50 kWh/m? na godinu.
U Svicarskoj je termin niskoenergij-
ska kuca odreden Minergie standar-
dom i za grijanje prostorija ne smije
se upotrijebiti viSe od 42 kWh/m? na
godinu. Trenutacno se kod prosjecne
niskoenergijske kuce u tim drzavama
dostize otprilike polovica tih iznosa,
odnosno izmedu 30 kWh/m? na godi-
nu i 20 kWh/m? na godinu za grijanje
prostorija. U Hrvatskoj se prilikom
odredivanja niskoenergijske kuce za
grijanje prostorija uzima vrijednost od
40 kWh/m? na godinu (u nas je klima
mnogo povoljnija od one u Njemackoj
i Svicarskoj). Ta bi vrijednost u praksi
zbog povoljnije klime morala na jugu
biti i znatno niza.
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Shema pasivne kuce

Pasivna kuca je zgrada kod koje to-
plinska udobnost moze biti ostvarena
samo naknadnim grijanjem ili hlade-
njem svjeze mase zraka, a da kvaliteta
zraka u kuci bude visoka i da nije po-
trebna recirkulacija zraka. Neke drzave
u svojim standardima znatno stroze
definiraju pasivne kuce. U Njemackoj
se izraz "pasivna kuca" odnosi na stro-
gi i dobrovoljni "Passivhaus" standard
kojim se propisuje energetska ucinko-
vitost. U Svicarskoj je u uporabi slitan
standard - Minergie-P, a procjenjuje se
da je dosad u svijetu izgradeno izmedu

15.000 i 20.000 pasivnih kuca, uglav-

nom u zemljama njemackoga govornog

podrugja i u Skandinaviji.

Standard "Passivhaus" za sredisnju Eu-

ropu zahtijeva ispunjavanje sljedecih

zahtjeva:

- Kuéa ne smije upotrijebiti vise od
15 kWh/m? za grijanje i hladenje
prostorija.

- Ukupna potrosnja energije (grijanje
i hladenje prostorija te topla voda i
struja) ne smije biti veca od 42 kWh/

m? na godinu.
- Ukupna potrosnja primarne energije
(izvorna energija za elektri¢cnu

energiju i sl.) ne smije biti veéa od
120 kWh/m? na godinu.

Kuce s nultom potrosnjom
trebale bi biti neovisne o
energetskim mrezama, ali
najcesce u nekim razdobljima
uzimaju energiju, a u drugim je
vracaju u mrezu

Kuca s nultom energijskom potroSnjom
i nultom emisijom ugljicnog dioksida go-
didnje naziva se kuca nulte energije (eng.
zero-energy house). Nulta energetska po-
troSnja znatila bi da je takva kuéa potpuno
neovisna od energetske mreZe, ali u praksi
to najesce znadi da se u nekim razdoblji-
ma energija dobiva iz energetske mreze,
a u ostalim vrata u energetsku mrezu
jer su obnovljivi izvori energije uglavnom
sezonski. Da bi se to postiglo, energija se
mora stvarati u stambenom kompleksu
uz iskoristavanje obnovljivih izvora ener-
gije koji ne zagaduju okolis. Kuce su nulte
energije zanimljive i zbog zastite okoliSa
jer zbog obnovljivih izvora energije ispu-
Staju vrlo malo staklenickih plinova.

Posljednjih se godina nacelno i opceni-
to znatno mijenjaju stajaliSta o pasiv-
nim ku¢ama. Tome posebno pridonose
i novoizgradene gradevine i zadovoljni
stanari odnosno korisnici koji dokazuju
da je kvaliteta stanovanja u pasivnim
kuc¢ama njihova najveca dodatna vrijed-
nost. To vrijedi za novogradnje i za tre-
nutac¢ne malobrojne sanacije. Pri sana-
cijama se pokazalo da je najbolje slijedi-
ti postavljeni cilj — smanjivati potrosnju
energije za grijanje i do 10 puta, Sto je
u struénim krugovima nazvano "faktor
10". Ponekad je naime gotovo nemogu-
Ce izbjegnuti toplinske mostove koji se,
primjerice, nalaze na spojevima grade-
vina s terenom, najcesce ispod temeljne
ploce ispod koje ili u koju je tesko posta-
viti toplinsku izolaciju.

Sanacija gradevine zapo€inje odredi-
vanjem cCinjeni€noga stanja, ponajprije
troskova grijanja i kvalitete cjelokupnog
omotaca (plasta) gradevine. Za uspjeSnu
je energetsku obnovu potrebno izvesti
viSe zahvata: poboljsati toplinsku izola-
ciju vanjskog omotaca zgrade ugradnjom
toplinske izolacije i visokoizolacijske sto-
larije (omota¢ mora biti zrakonepropu-
san i bez toplinskih mostova) i uredaja
za prozracivanje s vracanjem topline ot-
padnog zraka. Potrosnja e se energije za
grijanje toliko smanijiti da svu potrebnu
toplinu moze osigurati i toplinska pumpa.
Smisleno je i najpravilnije sanaciju poceti
zahvatima na proceljnom plastu, nasta-
viti ugradnjom uredaja za prozraCivanje
i zamjenom uredaja za grijanje. Sadasnja
je praksa pokazala da se investitori najce-
Sce odlucuju za promjenu nacina grijanja,
Sto dugorocno i nije sasvim ispravno rje-
Senje. Nakon svih potrebnih zahvata sa-
nacije, uredaj za grijanje bit ce predimen-
zioniran jer e gradevina trebati manje
koli¢ine topline od dosadasnje. Stoga e u
buduénosti vise pozornosti trebati posve-
titi otreznjivanju i pou¢avanju investitora
i projektanata.

Odluka o uvodenju standarda pasivne
kuce, neovisno o tome radi li se o novo-
gradniji ili sanaciji, zasnovana je na broj-
nim prednostima i pogodnostima koje
treba razvrstati po vaznosti jer najcesce
ovise o pojedincima. Stoga ih valja sve
nabrojiti i temeljito obrazloZiti.
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Povecana stambena ugodnost

Pasivne kuce nude posebnu stambenu
ugodnost zbog kvalitetnoga toplinskog
omotaca i kontroliranog prozracivanja s
vratanjem topline otpadnoga zraka (re-
kuperacijom). Stambena se ugodnost
osjeta zbog primjerene temperature,
svjezeg i Cistog zraka, najpogodnije re-
lativne vlaZnosti i najboljeg osvjetljenja.

Pasivne kuce nude posebnu
stambenu ugodnost zbog
primjerene temperature,
svjezeg i Cistog zraka,
najpogodnije relativne vlaznosti
I najboljeg osvjetljenja

Temperaturna ugodnost

U pasivnoj je kuci strujanje zraka sporije
od onoga u drugim zgradama. Tempe-
rature su vanjskih zidova s unutrasnje
strane razmjerno visoke, i do 20 °C, a uz
te se povrsine zrak ne hladi tako brzo
kao u klasi¢nim gradevinama. Tamo se
pri hladnim stijenama spusSta prema
tlu, a zatim iznad tla struji prema unu-
trasnjim zidovima gdje se opet zagrije
pa se ispod stropa vraca prema hladno-
me vanjskom zidu. 5to je veta tempe-
raturna razlika izmedu povrsine vanj-
ske stijene i zraka u prostoru, brze zrak
struji i to se osjeca kao propuh. Tome se
jos pridruzuje ucinak zracenja hladnoga
zida, zbog tega se mora za ostvarivanje
temperaturne ugodnosti dodatno povi-
siti temperatura u prostoru. U pasivnim

su kucama zidovi
topli, zrak struji
vrlo polako, stoga
se i pri nizim tem-
peraturama osje-
¢a vefa stambena
ugodnost.

Zrak koji u prostor
dovodi uredaj za
prozracivanje struji
vrlo polagano tako
da se uople ne
osjeta. Suvreme-
ni uredaji za pro-
zralivanje  imaju
mogucnost od bar
tri stupnja prozra-
¢ivanja — najmanje
prozracdivanje nocu
ili kada je kuca pra-
zna, normalan rad
u vrijeme kada se u
zgradi boravi i najjace prozracivanje kad
u kucu dolaze posjetitelji ili se kuha ne-
Sto s jakim mirisima i okusima. Sustav
prozracivanja ima ugradene prigusivace
zvuka stoga mu je rad necujan.

Svjezi zrak

Veliki dio toplinskih gubitaka u gra-
devinama otpada na prozracivanja, ali
to niposto ne znaci da se zgrade ne bi
trebale prozrativati radi osiguranja po-
trebne kvalitete zraka. Kako bi se odr-
Zala dopustena razina ugljikova dioksi-
da i drugih Stetnih tvari, treba u zatvo-
renom prostoru svakog sata osigurati
25 do 35 m? svjezeg zraka po jednoj
osobi. To ujedno znati da bi svaka tri

Pasivna kuéa u Svicarskoj, takve su kuée ekolo3ki prihvatljive i odrzive

LW
ke
A

Dobra toplinska izolacija vrlo je vazna za standard pasivne kuce

sata trebalo otvoriti prozore na 15 mi-
nuta, a to je i prakticki tesko izvedivo
i iznimno neracionalno. Odvajanjem
iskoriStenog zraka iz prostora gubi se
toplina i smanjuje toplinska ugodnost
u prostoru te povecava potreba za za-
grijavanjem. Zrak je zbog nedovoljnog
prozracivanja loSije kvalitete, pa na
unutrasnjoj strani vanjskih zidova do-
lazi do kondenzacije vlage, a nerijetko i
do pojave plijesni.

U pasivnoj je kuci, medutim, zrak uvi-
jek svjez o temu brine tzv. kontrolira-
no prozracivanje s vracanjem topline
otpadnog zraka. Zrak dolazi izvana i u
prijenosniku se topline grije toplinom
iskoriStenog zraka koji napusta kucu.
Svjezi se vanjski zrak i topli otpadni
zrak pritom mijeSaju. Ljeti postoji mo-
gucnost da se takvim sustavom zgra-
da i hladi. SvjeZi se topli zrak Sto do-
lazi izvana hladi iskorisStenim zrakom
iz unutrasnjosti gradevine. Potrebno
je svakako istaknuti da uredaj za pro-
zrafivanje nije isto Sto i klima-uredaj
koji cijelo vrijeme ujednacava kvalitetu
istog zraka. Stoga su neosnovane i za-
pravo sasvim neumjesne primjedbe da
je pasivna kuca zatvoren sustav koji ne
omogucuje doticaj unutarnjih prostora
i okoline. Toliku koli¢inu svjeZzega zraka
koliku ima pasivna ku¢a nema ni jedna

GRADEVINAR 64 (2012) 7

611

Gradevinar 7/2012



Gradevinar 7/2012

ZASTITA OKOLISA

o

Prva viSestambena "plus energetska" zgrada u Darmstadtu

druga obi¢na kuéa. Cak ni ljeti kad uo-
bi¢ajenu kucu zatvaranjem osigurava-
mo od pregrijavanja, a zimi se prozori
ionako nedovoljno otvaraju jer se kuca
moze brzo ohladiti. Otvarati prozore u
pasivnoj kuci nije potrebno, ali nije ni
zabranjeno pa ih stanari mogu otvarati
kada god to pozele. Cesto je to potreb-
no kada se pojave brojni posjetitelji ili
kad dode do "manje nesrece" na Sted-
njaku. Postoje pasivne kuce u kojima
se pusi, pa stoga valja viSe puta otva-
rati prozore. Time se zacijelo izgubi ne-
Sto topline, ali se unato€ tome sustav
pasivne kuce ne narusava.

Relativna viaznost zraka

U posljednje se vrijeme najcesce Cuju
kritike da je u pasivnim kucama zrak
previSe suh, a valja ipak priznati da ti
prigovori nisu neutemeljeni. U pasiv-
noj je kuci, posebno zimi, zrak mozda

neSto manje vlazan nego drugdje. To
je posljedica pojatanog prozraciva-
nja i temelji se na fizickim zakoni-
ma. Vlaznost zraka zapravo ovisi 0
prisutnosti vodene pare, a to se mi-
jenja prema godiSnjim dobima i zimi
je znatno niza. Relativna je vlaznost
zraka odredena stupnjem zasicenja
vodenom parom i ovisi o temperaturi.
Jednostavno kada se zrak zagrije, re-
lativna je vlaznost niza i to se dogada
u svim zgradama. U klasi¢nim gra-
devinama ne dolazi ¢esto do pojave
suhog zraka jer zimi nema dovoljno
prozraivanja pa se u prostorijama
udiSe iskoristen, ¢esto ustajali i ne-
Sto vlazniji zrak. Pitanje je stoga Sto
je bolje za osjecaj ugodnosti odnosno
zdravlje — suh ili "zagaden" zrak.

Vrlo su zanimljive studije o subjektiv-
nom osjecaju kvalitete zraka koje potvr-
duju da je zamjecivanje vlaZznosti zraka

individualno, a Cesto i vrlo sugestiblno
(primjerice, kad stanari znaju da je zrak
suh, to ih po¢ne smetati mnogo prije
nego kad to ne znaju). No u pasivnoj
kuci, ako je potrebno, nije iskljuceno ni
vlazenje zraka. Velik u¢inak na vlaznost
zraka u kuci moze imati i sobno bilje od-
nosno raslinje jer stalno ispusta vliagu.

Cistoca zraka

Sustav kontroliranog prozracivanja u
pasivnoj kuci mnoge trenutacno najvise
zabrinjava. Skeptike osim brzine stru-
janja zraka i relativne zracne vlaznosti
brine i moguénost taloZenja netistoce i
za zdravlje Stetnih organizama u susta-
vu. Ipak te su brige pretjerane jer uvjeti
u cijevima ne omogucuju razvoj bakteri-
ja. Zrak je, naime, previSe suh iima rela-
tivno nisku temperaturu, a osim toga ne
stoji vec neprestano struji — iz unutras-
njosti preko prijenosnika topline izvan
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Tablica 1. PotroSnja energije za grijanje u zgradama

Dopustena PotroSnja energije T
. . o pe Potrosnja loZivoga . . . .
Zakonska osnova za potrosnja energije za grijanje u kuéi . . TroSak na godinu TroSak na mjesec
. L . ulja na godinu
gradnju za grijanje (200 m2) na godinu llitre] [€] [€]
[kWh/m?a] [kWh]
JUS U.J5.600 120 24.000 2.400 2.426 202
Pravilnik o toplinskoj 70 14,000 1.400 1415 118
zastiti
Standard pasivne kuce 15 3.000 300 303 25

kuce. U Njemackoj, gdje su pasivne kuce
u upotrebi vise od 20 godina, nema in-
formacija ni o jednoj pojavi bakterija ili
drugih organizama u cijevima sustava
za prozracivanje. Uredaj za prozraci-
vanje ima i filtre za prasinu i pelud. U
pasivnim je ku¢ama stoga manje prasi-
ne, a to je osobito vazno za kucanice i
posebno ugodno za alergicare.

Svjetlosna ugodnost

Za optimalnu je stambenu ugodnost
od kljune vaznosti i osvjetljenje. U
pasivnu su kucu zbog potrebne toplin-
ske izolacije omotaca ugradeni prozo-
ri s koeficijentom prolaska topline od
U<0,8 W/m?K. To su prozori s trostru-
kim ostakljenjem, niskoemisijskim na-
nosom i ispunjeni plemenitim plinom.
Uobicajeno staklo ima prolaz topline
U=5,7 W/m?K i propusta oko 80 posto
ukupne sunceve energije, dakle faktor
je prolaza cjelokupnoga suncevog zra-
¢enja g=80 posto. Povetavanjem slo-
jeva stakla, niskoemisijskim nanosom
i dodatkom plemenitog plina smanjuje
se toplinska prolaznost stakla, a time
i propusnost na suncevo zralenje.
Stakla ugradena u pasivnu kucu ima-
ju faktor prolaza cjelokupnog sunceva
zracenja izmedu 50 i 60 posto. Pri naj-
manjim propisanim prozorskim povr-
Sinama mozZe ¢ak doci do slabije osvi-
jetljenosti prostora. lako se u pasivnoj
kuci poti¢e vece ostakljenje jer su za
energijsku bilancu zgrade vazni i do-
bitci od sunceva zracenja, a to osigura-
vaju vece staklene povrsine. Proracun
po PHPP-u (program Passive House
Planning Package) pokazuje optimal-

ne odnose za koje je povrSine prozora
i pri kojoj orijentaciji energijska bilan-
ca najugodnija. Na juznim povrsinama
nema problema, bas kao ni na istoc-
nim i zapadnim (tu je obvezna zastita
protiv pregrijavanja!). Na sjevernim su
procCeljima zbog velikih toplinskih gubi-
taka i neznatnih dobitaka poZzeljni mali
prozori pa je stoga potrebno provjeriti
dostatnu osvijetljenost prostora.

Ostale prednosti pasivne kuce

Troskovi za zagrijavanje

Potrebe za toplinom od zagrijavanja u
pasivnoj su kuci za viSe od 90 posto ma-
nje nego u obi¢nim ku¢ama, pa su toliko
nizi i troSkovi grijanja. A to pri stalno
rastu€im cijenama fosilnih goriva nika-
ko nije zanemariva usteda. Od pocetka
2006. do svibnja 2012. cijena se loZivo-
ga ulja povecala 62 posto, a povecanje
se cijena energenata i dalje ocekuje.
Energijska je ucinkovitost zgrada nuzna
i moguca. U tablici 1. prikazana je po-
trosnja energije za grijanje u zgradama
izgradenim u proslosti, kada su vrijedili
drukdiji zahtjevi o najvecoj dopustenoj
potrosnji energije za grijanje.

Iz tablice je uotljivo da su troskovi gri-
janja u kuéi gradenoj prema standar-
du pasivne kuce znatno nizi od onih u
zgradama koje su gradene prije i prema
drugim pravilnicima.

Investicija u pasivnu kucu zapravo osi-
gurava vetu mirovinu u buducnosti.
Niski troSkovi grijanja ujedno znace
viSe novca za druge namjene. Pitanje je
moze li bilo koji mirovinski fond biti tako
pouzdan pa ponuditi isto ili viSe.

Investicija u pasivnu kucu
osigurava vecu mirovinu jer
niski troskovi grijanja znace |
viSe novca za druge namjene,
a ni jedan mirovinski fond ne
moze ponuditi vise

Smanjeni troskovi odrZavanja

Osim iznimno niskih troSkova grijanja, u
pasivnoj su kuci vrlo mali i troSkovi odr-
Zavanja. U kuénoj tehnici gotovo i nema
dijelova koji bi se mogli istrosili. Ele-
menti grijanja koje bi trebalo odrzavati i
popravljati u pasivnoj kuci uglavhom ne
postoje (radijatori, bojleri i sl.). Dug vijek
trajanja uredaja za prozracivanje i znat-
no veca otpornost u usporedbi s tradici-
onalnim uredajima za grijanje smanjuje
troSkove odrzavanja.

Neovisnost o fosilnim gorivima

Pri izgaranju fosilnih goriva nastaje
ugljikov dioksid, glavni krivac globalnog
zagrijavanja. Pritom nastaju i druge
Stetne emisije, poput sumporova diok-
sida, dusi¢nih oksida, organskih spojeva
i sl. Cak i drvo koje je sada najvise ci-
jenjeno ekolosko gorivo potie emisije
ugljikova dioksida i zamjenom fosilnih
uredaja za grijanje s drvom ili bioma-
som ne smanjuje se emisija CO,. | pri-
tom je u prednosti pasivna kuca koja ne
rabi fosilna goriva. Potrebnu toplinu za
grijanje u pasivnoj kuci proizvodi toplin-
ska crpka koja iskoristava toplinu oko-
line (zemlje, podzemnih voda, zraka...).
A iskoriStava i obnovljiv izvor topline od
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Zero energy house - prototip Velika Britanija

uskladistene sunceve energije. OCito je
da uporaba toplinske crpke troSi nesto
viSe elektricne energije koja joj je po-
trebna za rad, stoga se u pasivnoj kuci
troSi nesto viSe struje nego drugdje. No
pri sadasnjim cijenama energenata za
kucanstvo (elektriéna energija i fosilna
goriva) proizvodnja topline toplinskom
pumpom ugodnija je od proizvodnje
topline iz fosilnih izvora. Veca potros-
nja elektritne energije manji je trosak
u usporedbi s troskom za tradicional-
no grijanje. Za proizvodnju elektricne
energije u termoelektranama jos ce
dugo biti potrebni fosilni energenti, ali
iako je njihova iskoristivost viSa, Stetne
su emisije zbog kontroliranog postupka
mnogo manje nego kad ta goriva izga-
raju u individualnim lozistima.

Odluka o pasivnoj kuci doprinos je
na drzavnoj razini jer je najjeftinija
energija koju ne trebamo - manja
potroSnja smanjuje ovisnost o
tudim rezervama

Odluka je o pasivnoj kudi i doprinos na dr-
Zavnoj razini. Najjeftinija je za drzavu ona
energija koju ne trebamo. Manja potrosnja
fosilnih goriva osigurava manju ovisnost
o tudim rezervama. | u Hrvatskoj smo se
2009. suocili s krizom dobave zemnog
plina, a bila je u zimi 2012. nova kriza u
Ukrajini. Zbog niskih je temperatura po-
troSnja plina bila veca od planirane i opet
se razmisljalo kako nabaviti potrebnu ra-
zliku. Fosilna su goriva sve viSe strateSka

i polititka sirovina te vrlo podlozna gospo-
darskim ucjenama. Velike zalihe zemnoga
plina osim u Rusiji postoje u Iranu, Libiji,
Egiptu, AlZiru, Nigeriji i Kataru. Nemirna su
to podrudja koja ne ulijevaju posebno po-
vjerenje. Zabrinjava Sto Europa i dalje ovisi
o gorivima iz nestabilnih podrugja. Sli¢no je
i s Hrvatskom koja uvozi vise od 50 posto
potrebnih energenata.

Cijena investicije

Davna su istrazivanja u Passivhaus in-
stitutu u Darmstadtu pokazala da za ni-
skoenergijske kuce troSkovi neznatno
rastu dodatnim slojem toplinske izolacije i
ugradnjom kvalitetnih izolacijskih prozora.
Kada je toplinski omotat gradevine tako
kvalitetan da nema potrebe za tradicional-
nim sustavom grijanja, s tim se novcem
moze ugraditi uredaj za prozraCivanje s
vratanjem topline otpadnoga zraka pa se
ukupna investicija znatno smanjuje. Cije-
na je pasivne kuce neznatno veca ili jed-
naka kao i kvalitetne niskoenergijske kuce.
| ta se investicija, s obzirom na troSkove
energenta, moze vratiti u vrlo kratko vrije-
me. Ispitivanja su pokazala da je gradnja
pasivne kuce samo pet posto skuplja od
one koja se gradi prema postojecim pra-
vilnicima. Ali zato ima brojne prednosti.
Zanimljivo je da malo investitora razmislja
o vracanju uloZenog u koznu garnituru ili
tepih s dizajnerskim potpisom,. | to unatoc
tome Sto se te cijene Cesto priblizavaju ra-
zlici cijene za gradnju pasivne kuce.

Izvor: Materijali Passivehouse Instituta
u Darmstadtu

PASSIVE HOUSE AND ITS ADVANTAGES

Recently announced revitalization of public works infrastructure,
in order to enhance current levels of energy efficiency, is likely to
bring new life to Croatia's slackening construction industry, but is
also expected to greatly contribute to the overall environmental
protection improvements, and to lower greenhouse gas
emissions. Significant features of low-energy and passive
houses are considered, and their differences and advantages are
described. The construction of passive houses has been highly
recommended in recent times, mostly because of high level of

comfort such houses provide to their users. This comfort mostly
results from pleasant temperature, fresh and clean air, adequate
relative humidity, and suitable levels of lighting. Notable
advantages of such houses are reduced heating costs, lower
maintenance costs, independence from fossil fuel, and decreased
investment costs. Only objection that has so far been formulated
is a slightly lower humidity of air, although this hindrance can be
avoided by separate humidification, or by making greater use of
indoor plants and vegetation.
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