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Uvod

Svetovno gospodarstvo se je znaSlo v globoki finan¢ni in gospodarski krizi. Pregreto
gospodarstvo se je zaCelo ohlajati in gospodarska aktivnost se je umirila, kar ima lahko
kratkotrajne pozitivne posledice za okolje. Vendar pa so vsi politi¢ni napori usmerjeni k
reSevanju gospodarske krize, kar je okoljsko krizo postavilo na stranski tir. Svetovni
voditelji se morajo zaCeti zavedati, da brez odgovornega odnosa do okolja ne morejo
pricakovati trajnostnega razvoja gospodarstva. Skrb za okolje mora postati temeljni cilj
svetovne politike. Proizvodnja in predelava energije predstavlja najvecje onesnazevanje
okolja, saj se pri tem v ozragje izpustijo velike koli¢ine toplogrednih plinov'. Napore je
potrebno usmeriti v povecevanje ucinkovitosti izrabe energije in uporabo obnovljivih virov
energije® v vseh segmentih druzbe.

Poraba energije v stavbah predstavlja najvec¢ji delez kon¢ne porabe energije in s tem z
izpusti toplogrednih plinov prispeva zajeten delez k onesnazevanju okolja. Z energetsko
sanacijo obstojeCega stavbnega fonda je mozno izkoristiti velik potencial zmanjSanja
porabe fosilnih goriv. Pri novogradnjah je potrebno najmanj upostevati zahteve aktualnih
pravilnikov o ucinkoviti rabi energije v stavbah ali jih celo presegati. Spodbujati je
potrebno energetsko varcno gradnjo.

Energetsko var¢na gradnja, ki se je zacela uveljavljati na zacetku 90-ih let prejSnjega
stoletja, spodbuja trajnostni vidik razvoja pri gradnji. V Sloveniji je takS$na gradnja Sele na
zacetku in je za uveljavitev in spodbujanje energetsko varcne gradnje, potrebno narediti Se
veliko. Pri energetsko var¢nih gradnjah je trenutno najbolj aktualen koncept pasivne
gradnje, ki za ogrevanje porabi kar 90 % manj energije kot obstojeci objekti.

Namen diplomskega dela je prikazati stroSkovno in energetsko ucinkovitost energetsko
var¢ne gradnje. Prikazali bomo stroskovno razliko med »standardno« gradnjo in
energetsko var¢no gradnjo. Pri stroskovni analizi se bomo spraSevali, v kolikSnem casu se
dodatne investicije v energetsko var¢no gradnjo, povrnejo uporabniku. Dodatne investicije
bomo razdelili na posamezne komponente (izolacija zunanjega ovoja, okna, vrata, strojne
instalacije), tako da bomo lahko primerjali posamezne vidike varevanja energije. Pri
analizi bomo upostevali tudi subvencije, ki jih za energetsko var¢no gradnjo dodeljuje Eko
sklad RS. Stroske pasivne in nizkoenergijske gradnje bomo poskusali ¢im bolj realno
oceniti, pri tem nam bodo pomagali strokovnjaki iz tega podrocja s katerimi smo opravili
intervjuje in razgovore. Izsledke naSega raziskovanja bomo primerjali z ugotovitvami
raziskave, ki je potekala v petih evropskih drzavah. Na ta nacin bomo poskusali ugotoviti,
kaksno je stanje na slovenskem trgu energetsko var¢nih objektov, v primerjavi z
evropskim.

! Toplogredni plini so plini, ki povzro&ajo u¢inek tople grede v Zemeljskem ozragju.
% Obnovljivi viri energije vkljutujejo vse vire energije, ki jih zajemamo iz stalnih naravnih procesov, kot so
son¢no sevanje, veter, vodni tok (hidroenergija) in zemeljski toplotni tokovi (geotermalna energija).
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Cilj diplomskega dela je dokazati ekonomsko upravicenost energetsko varéne gradnje in
dobrobit, ki jih tak$ni objekti prinesejo uporabnikom, saj se bodo ljudje odlocali za gradnjo
taksnih objektov le v primeru, da bo gradnja ekonomsko spremenljiva in standard bivanja
vi$ji kot pri navadni gradnji. Pri doseganju cilja diplomskega dela bomo stroskovno ocenili
vec energetsko varcnih objektov, katere bomo med seboj primerjali iz vidika stroskov
gradnje in strosSkov obratovanja.

Metoda, ki smo jo v diplomskem delu uporabili temelji na preucevanju literature iz
podro¢ja energetsko var¢ne gradnje, slovenske in evropske zakonodaje na podrocju
energetske u¢inkovitosti v stavbah ter stroSkovnem analiziranju energetsko varéne gradnje.
Podatke o stroskih energetsko varéne gradnje smo pridobili s pomocjo strokovnjakov iz
tega podrocja s katerimi smo opravili vrsto razgovorov in intervjujev. Pridobljene podatke
smo nato smiselno obdelali in vkljucili v diplomsko delo.

V prvi polovici diplomskega dela se bomo posvetili zakonodaji na podro¢ju ucinkovite
rabe energije v stavbah in analizi stanovanjskega fonda v Sloveniji. V prvem poglavju
bomo bolj podrobno spoznali evropsko zakonodajo na podro¢ju ucinkovite rabe energije v
stavbah. OsredotocCili se bomo na direktive Evropske unije iz tega podro¢ja. Drugo
poglavje bo opisovalo slovensko zakonodajo na podrocju ucinkovite rabe energije v
stavbah. V tretjem poglavju bomo predstavili znacilnosti slovenskega stanovanjskega
fonda. Poglavje bomo zakljucili s podrobno analizo obnove stanovanjskega fonda, ki je bil
zgrajen pred letom 1990. Prva polovica diplomskega dela sluzi kot okvir za nadaljnje
obravnavanje problematike energetsko var¢ne gradnje. V drugi polovici diplomskega dela
se bomo posvetili energetsko varénim zgradbam, ki jih bomo na tem mestu tudi na kratko
predstavili. V petem poglavju bomo povzeli ugotovitve mednarodnega projekta
CEPHEUS® s katerim so poskusali dokazati stroikovno izvedljivost in energetsko
u¢inkovitost koncepta pasivnih hi§ v drzavah Evropske unije. Sesto poglavje bo posvegeno
subvencijam za energetsko varéne gradnje. Posebej se bomo posvetili subvencijam v
nekaterih evropskih drzavah in nato Se v Sloveniji. Subvencije v evropskih drzavah in v
Sloveniji bomo primerjali med seboj in ugotavljali prednosti ter pomanjkljivosti
subvencioniranja pri nas. Sedmo poglavje bo namenjeno podrobni stroSkovni analizi
energetsko var¢nih stavb v Sloveniji. V tem poglavju bomo primerjali tri tipe his, ki jih
bomo poskusali stroSkovno ovrednotiti. V zadnjem poglavju bomo strnili ugotovitve in
zaklju¢ne misli diplomskega dela.

3 Cost effecient Passive houses as European standards

2



1 Zakonodaja Evropske unije na podrocju uc¢inkovite rabe energije

V naslednjih dveh poglavjih bomo predstavili zakonodajo na podro¢ju ucinkovite rabe
energije, kjer se bomo osredotocili na u¢inkovito rabo energije v stavbah. V tem poglavju
bomo pregledi zakonodajo EU* na tem podrog&ju, saj mora Slovenija kot &lanica sprejemati
direktive, ki prihajajo iz Bruslja. Ogledali si bomo, kakSen pogled ima EU na uc¢inkovito
rabo energije v stavah. V ta namen bomo bolj podrobno spoznali Direktivo 2006/32/ES o
ucinkoviti rabi koncne energije in o energijskih in Direktivo o energijski ucinkovitosti
stavb 2002/91/ES.

Evropska unija si je do leta 2020 zastavila zelo ambiciozen cilj, in sicer namerava znizati
porabo kon¢ne energije za 20% preko povecanja energijske ucinkovitosti, povecati delez
obnovljivih virov v celotni porabi iz sedanjih 8,5% na 20% in zmanjSati izpuste
toplogrednih plinov za 20%. V primeru, da pride do mednarodnega sporazuma se lahko cilj
zmanjSanja toplogrednih plinov poveca na 30% (Akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost:
uresnicevanje moznosti COM(2006)545, 2006, str. 3-4). Ukrepi takSne politike bi pripeljali
do zmanjsanja izpustov ogljikovega dioksida za 800 milijonov ton CO; na leto. S taksno
politiko je lahko EU vzgled ostalemu svetu pri reSevanju okoljske problematike. EU bi z
izpolnjevanjem zastavljenega cilja privaréevala 390 Mtoe” kon&no porabljene energije, kar
na letni ravni znasa priblizno 100 milijard €. Prihranjena sredstva bi lahko investirali v
zelene tehnologije®, kar bi pomagalo razvoju tehnologije na tem podro&ju in ustvarilo nova
delovna mesta (20 20 by 2020 Europe’s cimate change opportunity COM(2008)30, 2008,
str, 2-3).

Slika 1: Poraba energije v EU leta 2005 po sektorjih

M Promet

H Predelovalnaindustrija

i Gospodinjsktva
{stanovanjske zgradbe)

M Poslovne zgradbe
{storitvenisektor)

Vir: Akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost: uresnicitev moznosti, 2006, str. 6, slika 2.

Glede na podatke iz Akcijskega nacrta za energetsko ucinkovitost: uresnicevanje moznosti,
ki ga je komisija evropskih skupnosti objavila leta 2006 je potrebno izpostaviti dva

* EU je kratica za Evropsko unijo
> Mtoe je kratica za milijonov ton ekvivalenta nafte
¢ Zelene tehnologije je drugi izraz za nizko-oglji¢ne tehnologije
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sektorja, ki sta najvecja porabnika kon¢ne energije in predstavljata tudi najvecji potencial
za prihranke energije, to sta prometni sektor in sektor zgradb. V prometni sektor se porabi
31,14% vse konéne energije. V tem sektorju je bilo ocenjeno, da se lahko do leta 2020
poraba energije potencialno zmanjSa za 26 %. Sektor zgradb lahko razdelimo na sektor
stanovanjskih zgradb ali gospodinjstva in na sektor poslovnih zgradb ali storitveni sektor.
Stanovanjske zgradbe porabijo 26,27% celotne energije. V tem sektorju se lahko poraba
zmanjSa za 27 % do leta 2020. Sektor poslovnih zgradb predstavlja 14,73% celotne porabe
energije, katerega porabo je mozno do leta 2020 znizati za 30%. Kot je razvidno iz Slike 1,
sektor zgradb zavzema vec kot 40 % celotne porabe energije v EU in predstavlja najvecji
potencial za izboljSanje ucinkovitosti izrabe le te.

V Evropski uniji bi se lahko do leta 2020 s poveCanjem energetske ucinkovitosti v
stavbnem sektorju celotna poraba koncne energije zmanjsala za 11% kar predstavlja vec
kot polovico celotnega zastavljenega cilja za znizanje porabe energije v EU (Akcijski nacrt
za energetsko ucinkovitost: uresni¢evanje moznosti, COM(2006)545, 2006, str. 6).
Evropska unija bo zastavljene cilje poskusala dose¢i preko direktiv in predlogov, s
katerimi bo usmerjala posamezne ¢lanice pri sprejemanju potrebnih zakonov in predpisov,
ki bodo pripomogli k vecji energijski uc¢inkovitosti in uporabi obnovljivih virov energije. V
nadaljevanju bomo bolj podrobno spoznali te direktive in druge dokumente. Pri tem se
bomo osredotocili na stavbni sektor in uéinkovito rabo energije v stavbah, ker nam bo to
pomagalo pri preucevanju energetsko varéne gradnje. V naslednjem koraku bomo bolj
podrobno spoznali Direktivo 2006/32/ES o ucinkoviti rabi koncne energije in o energijskih
storitvah, ki podpira energijsko bolj u¢inkovito gradnjo in podaja nekaj predlogov kako
drzave ¢lanice dosezejo vecjo ucinkovitost stavb. Potem se bomo poglobili Se v Direktivo o
energijski ucinkovitosti stavb 2002/91/ES, kateri bomo dodali nekaj predlogov o razsiritvi
in dopolnitvi.

1.1 Direktiva 2006/32/ES o ucinkoviti rabi kon¢ne energije in o
energetskih storitvah

Direktiva 2006/32/ES je bila izdelana, ker so se v EU pojavile teznje po zmanjSanju
negativnih vplivov energetskega sektorja na okolje, manjsi energetski odvisnosti Unije od
uvoza energije in izboljSanju ucinkovitosti energetskih storitev. Pozitivni ucinek
izboljSanja energetske ucinkovitosti so prihranki, ki pri tem nastanejo in se jih lahko
investira v tehnologijo za nadaljnjo izboljSanje u€inkovitosti (Uradni list EU, §t. L 114, str.
69).

Drzave ¢lanice morajo po tej Direktivi dolo€iti sploSen nacionalni okvirni cilj varéevanja z
energijo. Vsaka ¢lanica mora do leta 2016 zmanjSati porabo kon¢ne energije za 9 % glede
na osnovno obdobje od leta 2001 do leta 2005. Clanice ta okvir dologijo preko ukrepov za
izboljSanje energetske ucinkovitosti. Prihranki se za¢nejo meriti po predlozitvi prvega od

treh akcijskih nacrtov energetske ucinkovitosti 1. januarja 2008, v katerem vsaka c¢lanica
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doloc¢i nacionalni okvirni cilj. Direktiva od drzav ¢lanic Evropske unije zahteva, da javni
sektor sluzi kot vzgled vsem ostalim subjektom. Izvajati mora ukrepe za energetsko
ucinkovitost na vseh podroc¢jih delovanja. Vsaka ¢lanica mora ustanoviti vsaj en sklad za
podporo nacionalnemu cilju energetske ucinkovitosti. Skladi izvajajo programe in
posamezne ukrepe za izboljSanje energetske ucinkovitosti, med drugim s finan¢nimi
instrumenti, kot so zagotavljanje nepovratnih sredstev, posojil in finan¢nih jamstev,
spodbujajo energetsko var¢no obnasanje ob¢anov in pravnih oseb. Direktiva obravnava vec
podroc¢ji ukrepanja, kot so energetske storitve, industrijski sektor, prometni sektor in
stanovanjski ter terciarni sektor. Pri obravnavanju te direktive se bomo osredotocili na
slednje podrocje, kjer predstavljajo stavbe najvecje porabnike energije (Uradni list EU, §t.
L 114, str. 69-72).

Direktiva doloc¢a, da morajo drzave ¢lanici zagotoviti redne energetske preglede tudi v
gospodinjstvih in storitvenem sektorju, saj se na ta nacin ugotovijo potrebe po energetski
sanaciji objektov, kar lahko vpliva na izboljSanje energetske ucinkovitosti. Direktiva
omenja nekatere ukrepe, kot so energetsko certificiranje stavb in deljeni Stevci elektri¢ne
energije, zemeljskega plina itd. za kon¢ne uporabnike v vec¢stanovanjskih hisah, ki jih tudi
navaja Direktiva 2002/91/ES (Uradni list EU §t. L 114, str. 72). V prilogi III Direktive so
predstavljeni primeri ustreznih ukrepov za izboljSanje energetske ucinkovitosti, ki so
razdeljeni po sektorjih. V diplomskem delu se bomo osredotocili le na stanovanjski in
terciarni sektor, omenili pa bomo tudi ukrepe na medsektorski ravni in horizontalni ravni,
ki imajo vpliv na vse sektorje. Primeri ustreznih ukrepov za izboljSanje energetske
ucinkovitosti v stanovanjskem in terciarnem sektorju so izboljsave pri (Uradni list EU, st.
L 114, str. 77):

a) ogrevanju in hlajenju (npr. toplotne crpalke, novi ucinkoviti kotli,
namestitev/posodobitev sistemov za daljinsko ogrevanje/hlajenje);

b) izolaciji in prezraCevanju (npr. izolacija votlih sten in stropa, dvojna/trojna
zasteklitev oken, pasivno ogrevanje in hlajenje);

¢) pridobivanju tople vode (npr. namestitev novih naprav, neposredna in ucinkovita
raba pri ogrevanju prostorov, pralni stroj);

d) razsvetljavi (nove ucinkovite sijalke in predstikalne naprave, digitalni nadzorni
sistemi, uporaba detektorjev gibanja za sisteme razsvetljave v poslovnih zgradbah);

e) kuhanju in hlajenju (npr. nove ucinkovite naprave, sistemi var¢evanja toplote);

f) drugi opremi in napravah (npr. naprava za soproizvodnjo toplote in elektri¢ne
energije, nove ucinkovite naprave, ¢asovni nadzor za optimizacijo rabe energije,
zmanjsanje izgub v stanju pripravljenosti, montaza kondenzatorjev za zmanj$anje
jalove mo¢i, transformatorji z nizkimi izgubami);

g) izraba obnovljivih virov energije v gospodinjstvih, pri ¢emer se zmanjSa nakup
energije (npr. sistem s son¢nimi kolektorji za pripravo tople sanitarne vode,
ogrevanje in hlajenje prostorov s pomocjo soncne energije).

Ukrepi na medsektorski ravni (Uradni list EU, §t. L 114, str. 78):
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a) standardi in norme, katerih cilj je predvsem povecati energetsko ucinkovitost
izdelkov storitev, vkljucno s stavbami;

b) sistemi za energetsko oznacevanje;

¢) meritve, pametni merilni sistemi kot so individualni merilni instrumenti z
od¢itavanjem in uravnavanjem na daljavo ter informativni obracun;

d) usposabljanje in izobrazevanje, ki vodita v uporabo energetsko ucinkovite
tehnologije in/ali postopkov.

Horizontalni ukrepi (Uradni list EU, st. L 114, str. 78):

a) predpisi, davki itd., katerih u¢inek je zmanjSanje kon¢ne energije;
b) usmerjene obvescevalne akcije, ki spodbujajo izboljSanje energetske ucinkovitosti
in ukrepe za izboljSanje energetske uc¢inkovitosti.

Preko opisanih in naStetih ukrepov se bo izboljSala energetska ucinkovitost stavbnega
sklada EU, zmanjsala se bo poraba kon¢ne energije in znizala energetska odvisnost od
uvoza. Drzave bodo izpolnjevale nacionalne cilje o izboljSanju ucinkovitosti in varéevanju
z energijo. Podjetja v terciarnem sektorju bodo sledila svojim ciljem po ¢im visji
rentabilnosti  kapitala, z znizevanjem upravljalnih stroskov poslovnih zgradb.
Gospodinjstva bodo povecala svoje realne dohodke, saj se jim bodo stroski vzdrzevanja in
obratovanja zgradb dolgoro¢no znizali.

1.2 Direktiva 2002 /91/ES o energetski ucinkovitost stavb

V Evropski uniji predstavljalo stavbe 40% porabe vse energije in so povzrocitelj ravno
tolikSnega deleza izpustov toplogrednih plinov. Zaskrbljujo¢ pa je podatek, da se poraba
energije, ki jo porabljajo stavbe povecuje, predvsem zaradi rasti porabe v storitvenem
sektorju. Hkrati pa predstavljajo stavbe tudi najve¢ji potencial za zmanjSanje porabe
energije z vecjo ucinkovitostjo izrabe energije. Evropska unija si ze dlje Casa prizadeva
izkoristiti ta potencial, saj je ze v Direktivi §t. 89/106/EGS iz leta 1988 o priblizevanju
zakonov in drugih predpisov drzav €lanic, ki se nanasajo na gradbene proizvode, zahtevala
da je potrebno ogrevalne in hladilne naprave projektirati na ta nacin da bodo energetsko
najbolj u¢inkoviti, upostevajo¢ udobje bivanja (Uradni list EU, §t. 12/zv. 2, 2003, str 168).

Direktiva iz leta 2002 kot cilj navaja izboljSanje energijske ucinkovitost stavb z
upostevanjem zunanjih klimatskih in lokalnih pogojev ter stroSkovne ucinkovitosti.
Direktiva doloca zahteve v zvezi z (Uradni list EU, §t. 12/zv. 2, 2003, str. 170):

a) splosnim okvirom metodologije izraCunavanja integrirane uc¢inkovitosti stavb
b) uporaba minimalnih zahtev glede energijske u¢inkovitosti novih stavb



¢) uporaba zahtev glede energijske u¢inkovitosti velikih obstojeCih stavb, na katerih
potekajo velika prenovitvena dela

d) energijskim certificiranjem stavb in

e) rednim pregledi kotlov in klimatskih sistemov v stavbah ter oceno ogrevalnih
sistemov, v katerih so kotli starejsi kot 15 let.

Drzave Clanice dolocijo svoje norme o energijski u¢inkovitosti glede na tehnicni napredek
pri tem morajo uposStevati toplotne znacilnosti stavb, ogrevalne sisteme, sisteme za
pripravo tople vode, izolacijo, klimatske sisteme, prezra¢evanje, obnovljive vire energije
itd. V. Evropski uniji so za pomo¢ ¢lanicam razvili 31 evropskih (CEN) standardov za
izradun energijske uéinkovitosti stavb. Clanice so se prostovoljno zavezale, da bodo te
standarde upostevale (Zelena Knjiga o energetski ucinkovitosti ali Naredi ve¢ z manj
KOM(2005) 265, 2005, str. 21). Na ta nacin so metodologije Clanic usklajene in bo
primerjava ucinkovitosti med drzavami olajSana. Drzave ¢lanice na podlagi metodologije
dolo¢ijo minimalne zahteve glede energijske ucinkovitosti novih stavb. Direktiva tudi
doloca, da se pri novih zgradbah, katerih povrSina presega 1000 m? preu¢i uporabo
alternativnih sistemov ogrevanja (toplotne crpalke, son¢ni kolektorji ipd.). Poleg tega
predvideva, da se za take zgradbe izdela tehni¢na, okoljska in ekonomska Studija
izvedljivosti za uporabo alternativnih sistemov, kar bi lahko prispevalo k hitrejSemu
razvoju alternativnih nacinov ogrevanja in oskrbe z elektriko (Uradni list EU, §t. 12/zv. 2,
2003, str. 170-171).

Pri vecjih prenovah obstojecih stavb, katerih tloris uporabe povrSine je nad 1000 m? se
morajo drzave Clanice zavezati da bodo postavile minimalne standarde glede energetske
ucinkovitosti. Standardi se nanasajo na celotno stavbo ali pa na posamezno komponento.
Cilj te smernice je izboljsati energetske lastnosti starejSih zgradb, kar bi obcutno znizalo
porabo energije (Uradni list EU, §t. 12/zv. 2, 2003, str. 171).

Direktiva uvaja energetsko izkaznico, katera o energetski ucinkovitosti objekta informira
uporabnike, lastnike in najemnike. Tako bodo morale drzave ¢lanice zagotoviti posebne
organe, ki bodo pristojni za ocenjevanje energetske ucinkovitosti stavb. Energetska
izkaznica bo obvezna v stavbah javnih organov in institucij, katerih povrsina je vecja kot
1000 m? in jih uporablja veliko Stevilo ljudi. Izkaznica ne sme biti starejsa od 10 let, saj
mora uporabnike stavb oskrbovati s aktualnimi informacijami. Javni sektor bi moral biti
vzgled pri ucinkoviti rabi energije v stavbah, zaradi Cesar bi morale biti energetska
izkaznica v javnih zgradbah na vidnem mestu. Izkaznica je predvsem orodje za
informiranje ljudi o energetski uc¢inkovitosti (Uradni list EU, §t. 12/zv. 2, 2003, str. 171).
Kot bomo videli v nadaljevanju bo postala energetska izkaznica obvezna za vse objektne
ne glede na velikost.

Z rednimi pregledi kotlov z nazivno toplotno mocjo od 20 kW do 100 kW bodo drzave
Clanice poskuSale zmanjsati porabo energije in omejiti izpuste toplogrednih plinov. Za
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ogrevalne sisteme z mocjo nad 20 kW, kateri so starejSi od 15 let pa je v Direktivi
predviden pregled celotnega ogrevalnega sistem in svetovanje strokovnjaka o morebitni
zamenjavi sistema. Ravno tako pa se po Direktivi uvaja pregled klimatskih sistemov z
nazivno izhodno moc¢jo nad 12 kW. Pri teh sistemih se pregleduje u¢inkovitost in njihova
velikost ter mo¢ glede na velikost prostora. Prav tako kot pri ogrevalnih sistemih je
potrebno tudi pri klimatskih sistemih nuditi ustrezno strokovno svetovanje (Uradni list EU
§t. 12/zv. 2, 2003, str. 171-172).

Rok za sprejetje potrebnih zakonov in predpisov iz direktive 2002/91/ES se je iztekel 4.
januarja 2006, vendar pa je bilo zaradi morebitnih zapletov pri usposabljanju in
izobrazevanju strokovnjakov, mozno rok za izpolnjevanje ¢lenov 7, 8 in 9 Direktive,
podaljsati do 4. januarja 2009. Vecina drzav ¢lanic je, zaradi tezav pri usposabljanju
strokovnjakov in pripravi potrebnih zakonov ter predpisov, prestavila sprejetje teh ¢lenov v
obdobje od 2006 do 2009 (Uradni list EU §t. 12/zv. 2, 2003, str. 172-173). Evropska
direktiva o energetski ucinkovitosti stavb bo v prihodnje igrala zelo pomembno vlogo pri
izboljSanju energijske ucinkovitosti v regiji. Seveda pa bo do ucinka prislo samo, ¢e bodo
¢lanice dosledno izpolnjevale in sledile smernicam, ki jih uvaja ta direktiva. Zaradi
povecane energijske ucinkovitosti in zmanjSanja povprasevanja po energiji bomo delezni
pozitivnih u¢inkov zmanjSanja odvisnosti drzav EU od uvozene energije. Posledi¢no s
povecanjem ucinkovitosti se bodo zmanjsali izpusti toplogrednih plinov. Zaradi uvajanja
novih tehnologij in povecanja Stevila obnov starih zgradb se bo potencialno povecala
zaposlenost in ustvarjala se bodo nova delovna mesta (Zirngibl, 2007, str. 6). Problem
zgoraj predstavljene Direktive je osredotoCenost na zelo velike zgradbe, kar izkljuCuje
skoraj vse stanovanjske zgradbe, ki imajo ob¢utno manjSo povrsino od 1000 m?. 1z tega
razloga EU ze razmislja o razsiritvi direktive.

1.1.1 Razsiritev direktive o energetski ucinkovitosti stavb

Evropska komisija bo leta 2009 ponovno preucila Direktivo in ocenila dosedanje izvajanje
in moznosti za razSiritev ter poostritev meril za energetsko u€inkovitost stavb. Predlagali
bodo, da se vloga javnega sektorja kot zgled dobre prakse, razsiri na demonstriranje novih
tehnologij in metod za ucinkovito rabo energije in uporabo obnovljivih virov energije v
stavbah. Zelo pomemben je predlog za zmanjSanje omejitve pri prenovi stavb, ki sedaj
doloca, da so minimalne zahteve o ucinkovitosti potrebne samo za zgradbe, katerih tloris
presega 1000 m?. Taka sprememba bi zagotovila, da se tudi prenove manjsih objektov
izvajajo po minimalnih zahtevah glede energijske u€inkovitosti, kar bi obCutno zmanjsalo
porabo energije v stanovanjskih in poslovnih stavbah (Analysis of the Action Plan for
Energy Efficiency: Realising the Potential SEC(2006)1173, 2006, str. 14-15).



Slika 2: Zmanjsevanje izpustov CO; glede na razsiritev direktive za EU-15
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Vir: Peterstdorff, Cost effective climat protection in the building stock of new EU mamber states, 2005, str 11, figure 2.

Kot je razvidno iz zgornjega grafa, bi bilo smiselno razsiriti ta del direktive na vse zgradbe,
saj se potencial za zmanjSanje izpustov CO, plinov v letu 2015 podvoji v primerjavi s sedaj
veljavno direktivo. Problem pa bi se pojavil, ker so to samo potencialni prihranki CO,, saj
je potrebno te zgradbe potem tudi dejansko obnoviti, kar pa predstavlja velike finan¢ne
vlozke, ki bi jih morale drzave Clanice tudi delno financirati.

Komisija bo preucila predlog o minimalnih zahtevah energijske uc¢inkovitosti na obmocju
EU, ki bi se merila v kWh/m?’ za nove in prenovljene stavbe. Minimalne zahteve pa bi se
postavile ne samo za celotne stavbe temve¢ tudi za posamezne komponente kot so
izolacija, okna, vrata, sistemi za ogrevanje itd. Merila bi se dolocila glede na lokalno klimo
in bi pripomogla k enotni metodologije merjenja energijske ucinkovitosti. Komisija
namerava za nove stavbe razviti strategijo za hiSe z zelo nizko porabo energije ali pasivne
hiSe. Evropska unija bo v sodelovanju z drzavami c¢lanicami razvila strategijo za
vsesploSno raz$iritev pasivnih hi§ do leta 2015. Nekaj evropskih drzav je Ze sprejelo
nacionalno strategijo za razvoj standardov za hiSe z zelo nizko porabo energije med njimi
so to storili v Avstriji, na Danskem, v Nemciji in Franciji (Analysis of the Action Plan for
Energy Efficiency: Realising the Potential SEC(2006)1173, 2006, str. 14-15). Ve¢ o
pasivnih hiSah bomo spoznali v nadaljevanju, kjer bomo ta koncept bolj podrobno
obravnavali. Z razSiritvijo direktive in z bolj strogimi zahtevami po energetski
ucinkovitosti stavb se bo poraba celotne energije v EU zmanjSala, kar bo prispevalo k
izpolnjevanju cilja o 20% zniZanju porabe energije do leta 2020 (Akcijski nacrt za
energetsko ucinkovitost: uresnicevanje moznosti COM(2006)545, 2008, str. 13).

7 KiloWattna ura na kvadratni meter bivalne povrsine
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2 Slovenska zakonodaja na podro¢ju u¢inkovite rabe energije v stavbah

Po pregledu Evropskih direktiv o energetski ucinkovitosti stavb je sedaj smiselno preuciti
Se slovensko zakonodajo iz tega podroc¢ja. Zakonodaja narekuje standarde in norme na
podlagi katerih nato projektanti projektirajo zgradbe, ki morajo upoStevati doloCene
zahteve za pridobitev gradbenega dovoljenja® in nato uporabnega dovoljenja’. Zakonodaja
ima velik pomen tudi iz ekonomskega staliS¢a, zaradi Cesar je tovrstna gradnja manj
dostopna, saj izboljSanje energetske ucinkovitosti predstavlja dodatne stroske. Dodatne
investicije se povrnejo z nizjimi obratovalnimi stroski. Ob strozjih zahtevah glede
energetske ucinkovitosti pa se kaze tudi pozitiven vpliv na okolje, saj se zaradi vecje
energetske ucinkovitosti poraba fosilnih goriv v zgradbah zmanjsuje in s tem tudi izpusti
toplogrednih plinov. V nadaljevanju si bomo najprej ogledali Pravilnik o toplotni zasciti in
ucinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2002, ki je trenutno Se aktualen. Vendar pa ne
smemo spregledati tudi novega pravilnika o u¢inkoviti rabi energije v stavbah, ki je bil
sprejet konec septembra 2008. Na koncu si bomo Se ogledali za diplomsko delo klju¢ne
tocke iz Nacionalnega akcijskega nacrta za energetsko ucinkovitost 2008-2016, ki je bil
izdelan na podlagi Evropske direktive 2006/32/ES o ucinkoviti rabi energije in energetskih
storitvah.

2.1 Pravilnik o toplotni zasciti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah iz leta
2002

Na ministrstvu za okolje in prostor so 15. maja 2002 izdali pravilnik o toplotni zasciti in
ucinkoviti rabi energije v stavbah, ki je pricel veljati 15. avgusta 2002. Nadomestil je stari
Pravilnik o racionalni rabi energije pri ogrevanju in prezracevanju in tehnicni standard
JUS.UJ.5.600 iz leta 1984. Pravilnik je nastal na osnovi analize stanja in zastavljenih ciljev
glede graditve trajnostnih stavb, ucinkovite rabe energije ter zmanjSanja emisij
toplogrednih plinov v tem sektorju. Izdelan je bil z upostevanjem Evropske direktive o
gradbenih proizvodih 89/106/ECC in Direktive SAVE 93/76/ECC. Pravilnik predvideva
uporabljaje evropsko primerljive ra¢unske metodologije SIST EN 832 (Sijanec Zavrl,
2002, str. 9).

Po tem pravilniku se meri uéinkovitost stavb na podlagi potrebne energije za ogrevanje
enote uporabne povrsine, ki je izraZena za stanovanjske stavbe v kWh/m?a'®. Pri izradunu
uéinkovitosti stanovanjskih stavb se uposteva oblikovni faktor''. Pri oblikovnem faktorju
fo = 0,65 mora stavba zadostiti zahtevi 70 kWh/m?a (45 + 40 x f), ¢e bi enako
metodologijo uporabili za starejsi pravilnik bi zahteva znasala 100 kWh/m?a. Pravilnik

$Gradbeno dovoljenje je odlogba, s katero pristojni upravni organ dovoli gradnjo in s katero dolo¢i konkretne
pogoje, ki jih je treba pri gradnji upostevati.

? Uporabno dovoljenje je odlo¢ba, ki dovoljuje zadetek uporabe objekta.

' KiloWattna ura na kvadratni meter bivalne povrsine na leto

' Oblikovni faktor je razmerje celotno zunanjo povrsino stavbe in ogrevano prostornino stavbe

10



predpisuje najve&jo dovoljeno povpreéno toplotno prehodnost'? ovoja stavbe v odvisnosti
od oblikovnega faktorja in od lokacije na kateri je stavba postavljena. Stavba, ki je
zgrajena v Ljubljani mora zadostovati zahtevi 0,55 W/m?K toplotne prehodnosti zunanjega
ovoja, medtem ko mora enaka hiSa na Jesenicah izpolnjevati strozje zahteve, in sicer 0,52
W/m?K. Pravilnik postavlja omejitve tudi za posamezne gradbene komponente kot so
stekla, okna in zunanja vrata. Toplotna prehodnost stekel ne sme biti vecja od 1,4 W/m?K s
faktorjem prehoda celotnega soncnega sevanja najmanj 0,55. Ob predpostavki, da
upostevamo celotna okna pa ta omejitev znasa 1,8 W/m?K. Zahteve za zunanja vrata so po
tem pravilniku malo manj stroge, saj naj bi upostevali zahtevo toplotne prevodnosti vsaj
3,5 W/m?K (Uradni list RS st. 42/2002, 2002, str. 4118).

S tem pravilnikom in njegovimi zahtevami o izboljSanju energetske ucinkovitosti stavb se
je zmanjSala potreba po energiji za ogrevanje glede na prejSnji predpis za 30%, kar
posledi¢no zmanj$a potrebo po toplotni energiji za 60.000 MWh/a in izpuste toplogrednih
plinov za 12.000 ton na leto. Zaradi strozjih zahtev toplotne prehodnosti zunanjega ovoja
glede na prejsnji pravilnik je bilo potrebno novogradnje od leta 2002 dodatno izolirati z 3
do 4 cm izolacije. Dodatna investicija znaSa priblizno 500 € za enodruzinsko hiso. Glede
na zmanjSano porabo energije za ogrevanje stavb za 30 kWh/m?a se dodatna investicija
povrne v najveé 5-ih letih (Sijanec Zavrl, 2002, str. 9, 13).

2.2 Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2008

Pravilnik iz leta 2002 je konec septembra zamenjal novi Pravilnik o ucinkoviti rabi
energije v stavbah, ki je zacel veljati 15.10.2008. Novi pravilnik dolo¢a tehni¢ne zahteve,
ki morajo biti izpolnjene za ucinkovito rabo energije v stavbah na podrocju toplotne
zaSCite, gretja, prezracevanja, hlajenja, klimatizacije, priprava tople pitne vode in
razsvetljave v stavbah. Pravilnik je usklajen z Direktivo 2002/91/ES o ucinkoviti rabi
energije v stavbah (Uradni list RS §t. 93/2008, 2008, str. 12698). Novi pravilnik opusca
racunanje energijske ucinkovitosti po metodi SIST EN 832, tako se za merjenje
ucinkovitosti stavb ne uporablja ve¢ kriterij letne porabe energije za ogrevanje po
kvadratnem metru uporabne povrSine stavb (kWh/m?a), temve¢ se po novem pravilniku
energijska u¢inkovitost meri s podatki o specifi¢nih toplotnih izgubah (W/m?), kar pomeni,
da ta pravilnik omejuje toplotno mo¢ grelnih naprav. Novogradnje bodo po novem
pravilniku morale zagotoviti do 25% moci za ogrevanje, prezracevanje in hlajenje iz
obnovljivih virov energije (Grobovsek, 2008a, str. 1).

Pravilnik tudi poostruje energijsko ucinkovitost posameznih komponent oziroma
elementov stavb. Tako je po novem najve¢ja dovoljena toplotna prehodnost zunanjega
ovoja 0,28 W/m?K, kar je prepolovljena vrednost dovoljene toplotne prehodnosti iz

2 Karakteristika, ki pove, kakSen energijski tok stede skozi 1 m? povriine gradbenega elementa pri
temperaturni razliki 1K. Cim niZja je toplotna prehodnost, tem boljsa je toplotna izolativnost; enota W/m?K
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prejSnjega pravilnika. V praksi pa to pomeni, da se debelina izolacije zunanjih sten, tal in
strehe poveca za 5 do 10 cm. Zunanja stena mora biti sedaj izolirana z do 15 cm toplotne
izolacije, medtem ko mora biti toplotna izolacija na strehi in na tleh, 30 cm oziroma 20 cm.
Zahteve so se prav tako poostrile pri zasteklitvi in oknih. Po starem pravilniku je toplotna
prehodnost za zasteklitev znasala 1,4 W/m?K in za celotna okna 1,8 W/m?K, medtem ko se
zahteve po novem pravilniku strozje in znasa 1,1 W/m?K za steklene povrSine in 1,3
W/m?K za celotna okna. Omejitve glede vrat pa so skoraj za polovico strozje, kot so bile
po starem pravilniku, po novem pravilniku znaSa toplotna prehodnost vrat 1,8 W/m?K
(Grobovsek, 2008a, str. 2).

Neglede na novo metodologijo racunanja energijske ucinkovitosti so strokovnjaki
gradbene fizike na podlagi zahtev, ki jih predpisuje novi pravilnik izrac¢unali, potrebno
letno koli¢ino energije za ogrevanje enote uporabne povrsSine stavb. Prisli so do izracuna,
da bi stavba grajena po zahtevah novega pravilnika porabila od 30 do 40 kWh/m?a, kar
zadostuje kriteriju nizkoenergijske gradnje (Nemanic, 2008, str. 29).

Tabela 1: Raba toplote za ogrevanje po razlicnih predpisih

Leto gradnje stavbe 1995 po letu 2002 po novem pravilniku
(15.10.2008)

Enodruzinska hisa kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a

Raba toplote za ogrevanje 100 60-80 30-40

Vir: povzeto po Grobovsek, Zahtevana toplotna izolacija ovoja stavbe po novem pravilniku, 2008b, tabela 1.

Novogradnje bodo morale 25% moci energije zagotoviti iz obnovljivih virov, kar za
enodruzinsko hiSo pomeni vgradnjo 6 m? velikega kolektorja soncne energije ali
prikljucitev na zunanji energijski vir, ki zagotavlja zahtevan delez obnovljivih virov
energije (Novak, 2008, str. 1). V zgradbi pa se lahko uporablja tudi toplotna ¢rpalka
oziroma zemeljski kolektorji. Pravilnik je zacel veljati 15.10.2008, vendar pa se s tem
dnem uporaba Pravilnika o energijski ucinkovitosti stavb iz leta 2002 ne preneha, saj se bo
zahtevam za izdajo gradbenega dovoljenja vlozenim do 1. julija 2009 lahko prilagala
projektna dokumentacija po dosedanjih predpisih. S tem razlogom je obravnavanje obeh
pravilnikov v diplomskem delu zelo pomembno, saj ima nov pravilnik prehodno dobo, ki
bo trajala do polovice leta 2009.

2.3 Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost 2008-2016

Vlada je 31.1.2008 sprejela Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost za
obdobje 2008-2016 (AN-URE). AN-URE temelji na Evropski direktivi 2006/32/ES o
ucinkoviti rabi energije in energetskih storitvah, katero smo bolj podrobno spoznali v
prejSnjem poglavju diplomske dela. Direktiva zahteva od drzav €lanic, da dosezejo 9%
prihranek kon¢ne energije v obravnavanem obdobju. V Sloveniji je bilo za osnovo, na
kateri se meri prihranke, vzeto povprecje konéne porabe energije v obdobju 2001-2005, in
sicer 47.349 GWh na leto. Po AN-URE bi se morala poraba kon¢ne energije do konca leta
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2016 znizati najmanj za 4.261 GWh na letni ravni glede na izbrano osnovno obdobje.
Prihranki bodo dosezeni s sektorskimi in horizontalnimi ukrepi (Nacionalni akcijski nacrt
za energetsko ucinkovitost 2008-2016, 2008, str. 7). V diplomskem delu je smiselno bolj
podrobno obravnavati le ukrepe glede zmanjSanja porabe koncne energije v gospodinjskem
in terciarnem sektorju, ki jih navaja AN-URE, saj je pri teh dveh sektorjih poraba energije
veCinoma vezana na stavbe. V nadaljevanju si bomo tako ogledali instrumente, ukrepe,
celotne predvidene prihranke in predvideno vlaganje javnih sredstev v ta dva sektorja.

Za izvedbo AN-URE bo potrebno zagotoviti 380 mio € javnih sredstev, ki se bodo
razdelila med gospodinjski, terciarni, industrijski in prometni sektor. Najvecji delez javnih
sredstev bo namenjen ravno spodbujanju ucinkovite rabe energije v gospodinjstvih in v
terciarnem sektorju; skupaj zavzemata kar 60% vseh sredstev. Taka razdelitev javnega
denarja je upravicena, saj ta dva sektorja predstavljata tudi najvecji potencial za prihranke
pri porabi koncne energije. Za zmanjSanje potrebe po konc¢ni energiji in povecanje
energetske ucinkovitosti, se bodo uporabljale finan¢ne spodbude, energetsko oznacevanje
izdelkov in stavb, informiranje uporabnikov preko svetovalnih mrez itd. (Nacionalni
akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost 2008-2016, 2008, str. 10-13).

Najvecji potencial za zmanjSanje porabe energije v gospodinjstvih predstavljata ogrevanje
in poraba elektri¢ne energije. Potrebno bo povecati uc¢inkovitost ogrevalnih sistemov in
izboljsati izoliranost stavbnega sklada. AN-URE predvideva gradnjo nizkoenergijskih in
pasivnih his, katere imajo zelo nizko rabo energije. V obdobju od 1. 2008-2016 je po AN-
URE predvideno zmanjs$anje porabe kon¢ne energije v gospodinjstvih za 1.165 GWh/leto,
kar predstavlja 27,3% celotnega naértovanega znizanja. Zastavljeni cilj nameravajo doseci
s finan¢nimi in nefinan¢nimi instrumenti. Drzava bo preko FEkoloskega sklada RS za
finan¢ne spodbude namenila 120 mio € javnih sredstev. Za energetsko sanacijo stavb in
izboljSanje toplotnih lastnosti v stanovanjskih stavbah bo dodeljenih 33 mio € javnih
sredstev, katera bodo namenjena obnovi 2,8 mio m? stanovanjskega sklada, kar bo
zmanjsalo porabo energije za 210 GWh/leto. Finan¢ne spodbude za energetsko ucinkovite
ogrevalne sisteme v viSini 37 mio € bodo sofinancirale zamenjavo 24.500 kotlov v
enostanovanjskih hisah in 630 kotlov v vec¢stanovanjskih hisah, kar bi zmanjSalo porabo
kon¢ne energije za 53 GWh/leto. Ostala sredstva bodo uporabljena za spodbujanje
ucinkovite rabe elektricne energije (29 mio €) in za ucinkovito rabo energije Vv
gospodinjstvih z nizkimi dohodki (21 mio €), s ¢imer bi znizali porabo za 489 GWh/leto.
Energijsko oznacevanje gospodinjskih aparatov in naprav ter energetsko svetovalna mreza
za obc¢ane pa prestavljata nefinan¢ne spodbude in ukrepe, ki naj bi prispevale k 413 GWh
nizji letni porabi (Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost 2008-2016, 2008,
str. 44-56).

V Sloveniji predstavlja terciarni sektor 10% celotne porabe energije. Delimo ga na javni,
storitveni in obrtno-kmetijski sektor. Najvecji delez porabe energije v terciarnem sektorju
predstavljajo stavbe, zato je energijska u¢inkovitost teh zgradb zelo pomembna za kon¢no
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porabo. Potencial za zmanjSanje energije v tem sektorju znaSa 19,7% celotnega ciljnega
znizanja porabe koncne energije. Najvecji delez tega potenciala predstavljajo toplotne
karakteristike stavb in ucinkovitost ogrevalnih sistemov. Za finan¢ne spodbude v tem
sektorju bo namenjenih 109 mio € javnega denarja, s ciljnim znizanjem koncne porabe za
804 GWh na letni ravni (Nacionalni akcijski nacrt za energetsko u¢inkovitost 2008-2016,
2008, str. 57).

Finan¢ne spodbude za ucinkovito obnovo in trajnostno gradnjo stavb so namenjene za
sanacijo stavbnega sklada v terciarnem sektorju in energetsko ucinkovito gradnjo novih
objektov. V ta namen bo v obravnavanem obdobju na razpolago 44 mio € javnih sredstev,
kar naj bi predvidoma zmanj$alo rabo energije za 98 GWh/leto. Finan¢ne spodbude v
viSini 44 mio € bodo namenjene za energetsko ucinkovite ogrevalne sisteme, kar bo
povecalo ucinkovitost kotlov in drugih ogrevalnih naprav ter znizalo letno porabo kon¢ne
energije za 183 GWh. Z 21 mio € javnega denarja bodo sofinancirali bolj ucinkovito
uporabo varc¢nih sijalk, prezracevalnih sistemov, klimatizacijskih sistemov in izvedbo
energetskih pregledov, kar naj bi do konca leta 2016 privaréevalo 525 GWh/leto. V tem
obdobju se bo v javnem sektorju uvedla uporaba zelenih javnih naro¢il”’, kar bo
spodbudilo uporabo naravi prijaznih naprav in tehnologij v celotnem gospodarstvu
(Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost 2008-2016, 2008, str. 58-65).

K izpolnjevanju zahtev iz AN-URE bo prav gotovo pripomogel tudi pred kratkim sprejet
novi Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah, ki zaostruje merila in predpise za
gradnjo novih in obnovo obstojecih objektov. S pomocjo tega pravilnika se bo
izpolnjevanje zahtev o varCevanju z energijo olajsalo in s tem bo zastavljen cilj lazje
dosegljiv. Glede na akcijski naért, ki predvideva drzavne spodbude in sofinanciranje
energetsko varéne gradnje, bo taka gradnja postala bolj privla¢na tako za posameznike kot
tudi za investitorje. Slovenija se tako s pomocjo novega pravilnika in AN-URE vedno bolj
obraca k nizkoenergijski in celo pasivni gradnji.

3 Poraba kon¢ne energije v stavbah v Sloveniji

V tem poglavju bomo spoznali Slovenski stanovanjski fond in analizirali porabo energije
za ogrevanje v stanovanjskih stavbah. Tovrstna analiza je zanimiva zaradi dejstva, ki smo
ga spoznali v prej$nji tocki, da stavbe predstavljajo najvecji potencial za zmanjSanje
porabe konc¢ne energije. Najprej bomo predstavili znacilnosti stanovanjskega fonda, nato
fond razdelili po starostni strukturi in opredelili energetske znacilnosti vsake skupine stavb.
V nadaljevanju nas bodo zanimale razlicni vrste porabe koncne energije in vrsto
energetskih virov in goriv, ki se v stanovanjih porabljajo. Zakljucili bomo z analizo o
potencialnih prihrankih energije v stavbah, katere je moc zagotoviti z izboljSanjem

13 Javna narodila, ki upoitevajo okoljsko komponento kot kriteriji izbire
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energetskih karakteristik stanovanjskega fonda in potrebnimi investicijami. Pri analizi se
bomo osredotocili na stanovanjske stavbe.

3.1 Slovenski stanovanjski fond

Po podatkih SURS' iz leta 2007 je v Sloveniji 820.400 stanovanj, od tega jih je dobro
polovico lociranih v mestnih naseljih (Stanovanjski sklad, Stevilo stanovanj po letu
zgraditve, 2007). Najve¢ stanovanj se nahaja v Ljubljani nato pa sledijo ostala vecja
slovenska mesta. Od leta 2002 naprej se je v Sloveniji povpre¢no zgradilo okoli 6000
stanovanj letno, vendar je bilo v letu 2006 zgrajenih, kar 8030 stanovanj. V stanovanjskem
fondu je bilo leta 2002 nekaj ve¢ kot 59,5 mio m? stanovanjskih povrsin. Vecina stanovanj
je bila zgrajena pred letom 1980, najve¢ jih je bilo zgrajenih v 60-ih in 70-ih letih
prejSnjega stoletja. V zadnjih 20-ih letih je gradnja novih stanovanj upadla in je znasala za
obdobje 1991-2000 54.968, medtem ko je v obdobju od 1971 do 1981, ko je bilo zgrajenih
najve¢ stanovanj ta Stevilka znaSala 185.358 (GradbeniStvo, Statisticne informacije 5.
november 2005, 2005, str. 1).

Tabela 2: Starostna struktura stanovanjskega sklada in energijska ucinkovitost stavb

Leto gradnje stavbe do 1945 1946-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990  1991-2000  2001-2007
Stevilo stavb 181.558 87.980 132.480 185.358 127.500 54.968 50.556
Letna potreba po 300 200 180 150 120 100 60-80

energiji (v kWh/m?a)

Vir: Povzeto po Stanovanjski sklad, Stevilo stanovanj po letu zgraditve, SURS, 2007 in Grobovsek, Prihranek energije pri posodobitvi
ogrevanja in energetski obnovi ovoja stavbe, 2007.

PoskuSali bomo oceniti letne potrebe po energiji za ogrevanje posameznega segmenta
stavb. Velik pomen za energetsko ucinkovitost stavb predstavlja izoliranost zunanjega
ovoja, izoliranost strehe in tal ter kvaliteta oken. Zgradbe zgrajene pred letom 1960
vecinoma nimajo izolacije, medtem ko imajo zgradbe zgrajene do 80-ih let le minimalno
izolacijo. Energijska uCinkovitost starejSih stavb je nizja zaradi slabe izoliranosti zunanjega
ovoja in predimenzioniranih ogrevalnih sistemih'>, ki imajo nizke izkoristke. Zgoraj
navedene letne porabe energije so ocenjene na podlagi starosti stavb. Tako stavba, ki je
bila zgrajena pred letom 1945 porabi Sestkrat ve¢ energije za ogrevanje kot stavbe, ki so
bile zgrajene po letu 2002. Ob upostevanju dejstva, da ima v Sloveniji veC kot polovica
stavb vecjo porabo od 200 kWh/m?a, je potencial za zmanj$anje porabe energije v stavbah
zares velik. Ob predpostavki, da zamenjamo vec kot 15 let star predimenzioniran kotel,
katerega letni izkoristek znaSa okoli 65% z novim nizkotemperaturnim kotlom z letnim
izkoristkom nad 90%, se lahko letna poraba energije za ogrevanje zniza najmanj za 25 do
30%. V primeru, da v izra¢un vklju¢imo Se izboljSavo zunanjega ovoja stavbe, izolacijo
strehe in tal ter zamenjavo oken in vhodnih vrat lahko pridemo do zmanjSanja potrebne
energije za ogrevanje za 50 do 60% (Grobovsek, 2007, str. 7)

'* SURS je kratica za Statistiéni urad Republike Slovenije
1% Sistemi, ki imajo preveliko toplotno mo¢, glede na potrebe po ogrevanju in so zato neu¢inkoviti
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Slika 3: Koncna poraba energije in goriv v gospodinjstvih glede na vrsto koncne porabe, Slovenija, 2002

9%

M Ogrevanje prostorov
H Pripravasanitarne vode

i Kuhanje

M Drugo

Vir: Energetika, Statisticne informacije 6. september 2004, 2004, str. 4, slika 1.

Skupna poraba konéne energije v gospodinjstvih je v letu 2002 znasa 51.894 TJ, izraZzeno v
GWh znaSa to 14,415 GWh. Najvecji del porabe koncne energije zavzema ogrevanje
prostorov, in sicer 53%. Takoj za ogrevanjem sledi kuhanje s 25% in ogrevanje sanitarne
vode s 13%, drugi viri porabe pa so zavzeli 9% porabe (Energetika, Statisticne informacije
6. september 2004, 2004, str 3-4). Ta dejstva nam kazejo, da je potrebno usmeriti napore za
zmanjS$anje porabe energije v ogrevanju prostorov, saj ta zavzema najvecji delez celotne
porabe. Za izboljSanje energijske ucinkovitosti stavb se je potrebno osredotoCiti na
izboljSanje ogrevalnih sistemov in izboljSanje toplotnih karakteristik ovoja stavb.

Najvecji delez porabe energije v stavbah se porabi za ogrevanje, vendar pa moramo
upostevati, da lahko ogrevamo z razlicnimi energetskimi viri. V Sloveniji je najbolj
razsirjeno ogrevanje z ekstra lahkim kurilnim oljem. Po statisti¢nih podatkih iz leta 2002 se
s tem energentom ogreva 52,82% gospodinjstev. Kurilnemu olju s 15,47% sledi ogrevanje
z daljinsko toploto, za tem se dokaj enakomerno zvrstijo utekocinjen naftni plin 8,57%,
elektricna energija 8,33%, zemeljski plin 8,14% in les ter lesni odpadki 6,67%. Za
ogrevanje vode se najve¢ uporabljata elektricna energija in kurilno olje, pri kuhanju pa se
porabi najvec lesa in lesnih odpadkov ter plina. Za vse ostale vire porabe, ki smo jih v
prejSnjem odstavku opredelili kot drugi viri porabe pa se uporablja izklju¢no elektricna
energija (Energetika, Statisti¢ne informacije 6. september 2004, 2004, str 3).

Slika 4: Vrsta energetskih virov za ogrevanje v Sloveniji leta 2002

Daljinska toplota Elektri¢na energija
15,47% 8,33% Les in leseni odpadki
Zemeljski plin Utekoéinjen 6,67%
8,14% S
naftni plin

8,57%

Vir: povzeto po tab. Vrsta energetskih virov in vrsta koncne porabe, Energetika, Statisticne informacije 6. september 2004, 2004, str. 3.
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V spodnji tabeli so prikazane cene razli¢nih energentov, ki so v veljavi od 30.12.2008.
Cene so preracunane na kWh za lazjo primerjavo med energenti. Pri posameznih
energentih je uposStevan izkoristek ogrevalnega sistema. Ogrevanje na elektri¢no energijo
je od naStetih energentov najmanj privlacno, saj znaSa cena kWh koristne energije 12,44
centov. Elektricna energija bo v prihodnje Se manj ekonomicen energent za ogrevanje
zaradi uvedbe progresivnega obracunavanja elektrike nekaterih elektrodistribucijskih
podjetji pri nas. Tako lahko predvidevamo, da se bo uporaba elektrike za ogrevanje v
gospodinjstvih v prihodnosti zmanjSala. Elektri¢ni energiji sledi utekocinjen plin z 10,06
centov/kWh koristne energije in daljinsko ogrevanje z 9,40 centov/kWh. Vcasih zelo
ugodno ogrevanje na daljavo iz toplarn je postalo drazje od kurilnega olja kot tudi od
zemeljskega plina. Cena zemeljskega plina je postala nekonkurencna v primerjavi z ekstra
lahkim kurilnim oljem, kljub vec¢jim izkoristkom ogrevanja na zemeljski plin. Kurilno olje
je sredi leta 2008 dosegalo Se vrednosti okoli 1,00 €/1, vendar se je cena do konca leta
skoraj prepolovila, zato je postalo ogrevanje na ta energent veliko bolj ekonomicno.
NajcenejSe je ogrevanje s toplotno ¢rpalko in lesno biomaso. Potrebno je upostevati, da je
cena ogrevalnega sistema na lesno biomaso dvakrat vi§ja od sistemov, ki uporabljajo
kurilno olje ali zemeljski plin, iz tega razloga so takSni kotli za ogrevanje manjSih
stanovanjskih stavb neprimerni. Toplotna ¢rpalka je nekoliko drazja od oljnih in plinskih
kotlov, pa vendar cenejSa od ogrevalnega sistema na lesno biomaso, ¢e pri tem upostevamo
Se drzavno subvencijo pridemo do Se ugodnejSega razmerja.

Tabela 3: Primerjava cen energentov, koncne in koristne energije, 30.12.2008

Cena koncne energije Cena koristne energije

Energent Izkoristek

€/kWh € centi’/kWh
Elektri¢na energija 0,1182 95% 12,44
Utekoc¢injen naftni plin 0,0955 95% 10,06
Daljinska toplota - - 9,40
Zemeljski plin 0,0791 95% 8,32
Ekstra lahko kurilno olje 0,0535 90% 5,94
Les in lesni odpadki 0,0460 90% 5,11
Toplotna ¢rpalka - - 3,55
Biomasa sekanci 0,0188 80% 2,34

Vir: Internetna stran, Ensvet Nova Gorica, tabela Primerjava cen energentov, koncne in koristne energije, 30.12.2008

3.2 Analiza obnove stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990

V tej tocki bomo poskusSali analizirati potencialne prihranke energije in investicije potrebne
za bolj u¢inkovito rabo energije v stavbah. Osredotocili se bomo na stanovanjski fond
zgrajen pred letom 1990. Stroskovno bomo opredelili ukrepe za izboljSanje energetske
znacilnosti stavb. Med te ukrepe spada toplotna izolacija zunanjih sten, toplotno izolacijo
strehe ali podstresja, toplotna izolacija tal ali stropa kleti, zamenjava oken in vhodnih vrat
ter posodobitev ogrevalnega sistema. Izracunali bomo celotne stroske teh investicij za
enodruzinsko hiso, jih preracunali na m? ter jih aplicirali na celotno povrS§ino
stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990. Na ta nac¢in bomo dobili stroske celotne
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investicije za izboljSanje energetske ucinkovitosti v stavbah zgrajenih pred letom 1990. Na
koncu bomo celotne stroske investicije primerjali s celotnimi prihranki pri porabi kon¢ne
energije in tako bomo dobili dobo vracanja potrebnih investicij.

3.2.1 Stroski obnove vzoréne enodruzinske hise

Analizo bomo zaceli z izratunom stroskov investicije obnove m? stanovanjske povrsine.
Vzeli bomo vzor¢no enodruzinsko hiso, ki ima kletne prostore, dve nadstropji in hladno
podstreho, ogrevalna povrSina pa znasa 150 m?. Hisa je bila zgrajena okoli leta 1985 in je
zidana iz mrezaste opeke 29 cm ter 4 cm zunanjega izolacijskega ometa. Kletni prostori
sluzijo kot pomozni prostor in garaza. Prvo in drugo nadstropje so stanovanjski prostori,
podstresje je neizolirano in neizkoriS¢eno. Tloris hiSe je projektira tako, da so bivalni
prostori (spalnice in dnevni prostori) obrnjeni proti jugu, pomozni prostori (kopalnica,
kuhinja in stopniSce) pa proti severu. Ogrevalna naprava je kotel na kurilno olje, ki je star
ve¢ kot 15 let, ima slab izkoristek in je predimenzioniran, kar je znacilno za ogrevalne
sisteme iz tistega Casa. TakSna stavba v povpre¢ju porabi okoli 200 kWh/m?a za ogrevanje.
Na tej hisi bomo izvedli ukrepe za izboljSanje toplotnih karakteristik ovoja in zamenjavo
zastarelega kotla. Ukrepi za doseganje energijsko ucinkovitega ovoja stavbe so
(Grobovsek, 2008c, str. 2):

a) izolacija strehe ali podstresja s 20 cm toplotne izolacije
b)izolacija zunanjega ovoja s 12 cm toplotne izolacije

c) izolacija tal ali stropa kleti s 6 cm toplotne izolacije
d)zamenjava oken z vgradnjo energijsko var¢nih stekel

e) zamenjava vhodnih vrat z vgradnjo toplotno izoliranih vrat

Zgoraj nastetim ukrepom je potrebno dodati Se zamenjavo zastarelega ogrevalnega sistema
s sodobnim. Priporocljiva je vgradnja nizkotemperaturnega kotla. Grobovsek (2008c, str.
1) pravi takole: »Pri starejSih stanovanjskih stavbah, grajenih pred letom 1980, je tehni¢no
mozno zmanjSati rabo energije za ogrevanje za 50 do 60%, ¢e razen posodobitve
ogrevalnega sistema izvedemo Se ukrepe za energijsko uc€inkovitost ovoja stavbe.« Ob
vgradnji nizkotemperaturnega kotla, ki ima izkoristek toplotne energije nad 90% in ob
izboljSanju toplotnih karakteristik ovoja lahko pricakujemo do 60% manjSo porabo
energije za ogrevanje v celotnem stanovanjskem fondu, ¢e bi se vsi lastniki odloc¢ili za
sanacijo starejSih stavb.

S pomocjo strokovnjakov gradbene stroke iz svetovalnega podjetja JINS d.o.o. in LIZ
inZeniring smo ocenili obseg in vrednost potrebnih del za obnovo enodruzinske stavbe.
Zaradi neuporabnosti podstresnega prostora smo se odlo€ili, da je najbolj smiselno izolirati
tla podstre§ja, saj s tem zmanjSamo ogrevalno prostornino in povecamo energijsko
ucinkovitost. Podstresje je potrebno izolirati s 20 cm toplotne izolacije, ki jo poloZzimo na
paroprepustno folijo ter vse skupaj zakljuciti z OSB plosco. Celotni stroski za izoliranje 75
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m? podstreSja znasajo 2.250,00 €, kar je enako 30,00 €/m? Za izboljSanje toplotnih
znacilnosti stavbe je potrebno izolirati celoten zunanji ovoj. Zunanje sten bomo izolirali s
14 cm toplotne izolacije in jo zakljucili s fasadnim slojem. Pri ocenjevanju stroskov tega
ukrepa je potrebno poleg materiala in dela upoStevati Se postavitev fasadnega odra, kar
skupaj znese 50 €/m?. Stroski izoliranja 135 m? zunanjih sten znasajo 6.750,00 €. V kletnih
prostorih se nahaja shramba in garaza zato je z izolacijo stropa celotne kleti smiselno lociti
kletne prostore od bivalnih. Z 8 cm toplotne izolacije in dekorativnim silikonskim ometom
je potrebno izolirati 75 m? stropnih povrsin. Vrednost teh del znaSa skupaj z materialom 30
€/m?, za celoten strop 2.250,00 €. Za celovito obnovo ovoja stavbe je potrebno zamenjati
tudi okna in vhodna vrata. Stara okna lesenih konstrukcij moramo zamenjati z vgradnjo
energijsko var¢nih oken katerih toplotna prehodnost ne presega U=1,4 W/m?K. V vzor¢ni
stavbi je skupaj s terasnimi vrati 25 m? okenskih povrSin. Ocenjena vrednost del, ki
vkljucuje dobavo in montazo oken znasa 6.375,00 €. Zadnji ukrep za izboljSanje energijske
ucinkovitosti ovoja stavbe je zamenjava obstoje¢ih vhodnih vrat s toplotno izoliranimi
vrati. Stroski dobave in montaze so ocenjeni na 1.150,00 €. Na koncu je potrebno
upostevati Se investicijo v posodobitev ogrevalnega sistema, in sicer je potrebno zamenjati
star kotel na kurilno olje z novim nizkotemperaturnim kotlom, ki ima veliko visji toplotni
izkoristek. Stroski zamenjave kotla, posodobitev ogrevalnega sistema in montazo smo
ocenili na 2.500,00 €. Skupni stroski investicije tako znasajo 21.275,00 €, pri ¢emer delo
predstavlja okoli polovico celotnih stroskov. S pomocjo preprostega racuna lahko
izraCunamo stroSke investicije na m?, ki znaSajo 141,83 €/m?. Ta podatek nam bo pomaga
pri izra¢unu celotnih potrebnih stroskov investicije v posodobitev stanovanjskega fonda
zgrajenega pred letom 1990.

Tabela 4. Stroski obnove enodruzinske hise 150 m?

Ukrepi Debelina/Kos Povrsina (m?) Cena na m? Kon¢na cena
Izolacija podstresja 20 cm 75 30 € 2.250 €
Izolacija zunanjih sten 14 cm 135 50€ 6.750 €
Izolacija stropa kleti 8 cm 75 30 € 2.250 €
Zamenjava oken cca. 15 25 255€ 6.375€
Zamenjava vrat 1 2,42 475 € 1.150 €
Zamenjava Kkotla 1 - - 2.500 €
SKUPAJ 21.275 €

Vir: Lasten prikaz glede na znacilnosti 150 m? enodruzinske hise in ocene strokovnjaka gradbene stroke.

3.2.2 Obnova stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990

Iz Tabele 2 lahko izracunamo Stevilo stavb, ki je bilo zgrajenih do leta 1990. V tem
obdobju je bilo zgrajenih 716.876 stavb, kar je 87 % stanovanjskega fonda. Iz publikacije
SURS-a, Statisticne informacije o energetiki (2004, str. 1) lahko razberemo, da je
povprecna ogrevalna povrSina v Sloveniji velika 77,5 m?. Na podlagi podatkov o koli¢ini
zgrajenih stanovanj in povprecni ogrevalni povrSini lahko pridemo do celotne kvadrature
stanovanjskega sklada zgrajenega pred letom 1990, ki znasa 55,56 mio m?. Sedaj nam
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preostane samo izracun celotnih stroSkov investicije za posodobitev stanovanjskega fonda,
ki ga dobimo z mnozenjem stroskov m? obnove bivalne povrSine in celotno povrSino
stanovanjskega sklada v obravnavanem obdobju, ki zanaSajo 7.882,74 mio €.

Na podlaga podatkov iz Tabele 2 smo izraCunali povpre¢no porabo energije za ogrevanje v
stavbah zgrajenih pred letom 1990, in sicer 194,46 kWh/m?a. Ta podatek nam bo pomagal
pri raCunanju porabe energije za ogrevanje in prihrankov po obnovi stavb. Da bomo lahko
prisli do teh podatkov moramo najprej izraCunati ceno meSanice goriva, ki se v Sloveniji
uporablja za ogrevanje. 1z Slike 4 in Tabele 3 lahko razberemo podatke o vrsti goriva, ki se
uporablja za ogrevanje in procentualno porabo posameznih goriv ter njihovo ceno. Na
podlagi zgoraj omenjenih podatkov pridemo do cene meSanice goriva za ogrevanje, ki
znaSa 0,0751 €/kWh.

Sedaj je potrebno oceniti prihranke energije, ki jih dosezemo z ukrepi za izboljSanje
energetske u¢inkovitosti ovoja. Ukrepe bomo ocenili glede na procent prihranjene energije
za ogrevanje in ob upostevanju, da smo ogrevalni sistem Ze posodobili. Prihranek energije
pri razli¢nih gradbenih in sanacijskih posegih so sledeci (Grobovsek, 2008, str. 1):

a) 20 cm toplotne izolacije strehe pomeni priblizno 11 % prihranka,

b) 12 cm toplotne izolacije zunanjega ovoja pomeni priblizno 20 do 25 % prihranka,

c) 6 cm toplotne izolacije stropa kleti pomeni priblizno 6 % prihranka,

d) Zamenjava vhodnih vrat in oken z vgrajenimi energijsko var¢nimi stekli pomeni
priblizno 20 % prihranka.

Iz zgoraj navedenih podatkov lahko predvidevamo, da bodo prihranki pri nasi vzorcni hisi
presegli prihranke pri zgoraj omenjenih ukrepih, saj sta izolacija zunanjega ovoja in
izolacija stropa kleti za 2 cm debelejsi, kar lahko prinese dodatne prihranke. Zaradi teh
razlogov lahko uposStevamo prihranke v visSini 65 %. Poraba energije za ogrevanje
obnovljene hiSe tako znasSa le Se 35 % prvotne porabe. Ob upostevanju, da nasa vzor¢na
hiSa pred sanacijo porabi 194,46 kWh/m?a, se po obnovi poraba zniza na 68,06 kWh/m?a
Taka hiSa prihrani 126,40 kWh/m? na leto. Ce te prihranke apliciramo na celoten
stanovanjski fond zgrajen pred letom 1990, dobimo prihranke celotnega fonda, ki znasajo
7.022,40 GWh na leto. S pomocjo povprecne cene kWh, glede na meSanico vseh
energentov, dobimo denarno izrazene letne prihranke, ki znasajo 527,25 mio €. Zmanjsali
pa bi tudi izpuste CO, za okoli 1.400.000 ton na leto.

Ce upostevamo, da se cene energentov ne spreminjajo in bodo s tem letni prihranki vsako

leto enaki je doba vracanja investicije 14,95 let. Vendar je taka predpostavka nerealna in
malo verjetna, zato moramo upostevali podrazitev energentov.
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Tabela 5: Povracilo investicije v sanacijo stanovanjskega sklada zgrajenega pred letom 1990

leto Investicija (v mio €) Prihranki (v mio €) Preostanek Prihranki pri 11% podraZitvi Preostanek

0 7.882,74 7.882,74 7.882,74
1 527,25 7.355,49 527,25 7.355,49
2 527,25 6.828,24 585,25 6.770,24
3 527,25 6.300,99 649,62 6.120,62
4 527,25 5.773,74 721,08 5.399,53
5 527,25 5.246,49 800,40 4.599,13
6 527,25 4.719,24 888,45 3.710,68
7 527,25 4.191,99 986,18 2.724,51
8 527,25 3.664,74 1.094,66 1.629,85
9 527,25 3.137,49 1.215,07 414,79
10 527,25 2.610,24 1.348,72 -933,94
11 527,25 2.082,99 1.497,08 -2.431,02
12 527,25 1.555,74 1.661,76 -4.092,79
13 527,25 1.028,49 1.844,56 -5.937,35
14 527,25 501,24 2.047,46 -7.984,81
15 527,25 -26,01 2.272,68 -10.257,49
16 527,25 -553,26 2.522,67 -12.780,16
Doba vracanja (v letih) 14,95 Doba vracanja (v letih) 9,31

Pri podrazitvi energentov se bomo orientirali po naras¢anju cene nafte, saj ta energent
predstavlja dominantni deleZ v meSanici energentov. Cena soda nafte naj bi do leta 2015
poskocila na 100 $, do leta 2030 pa naj bi se povzpela malo nad 200 $. Prihajalo bo tudi do
kratkoro¢nih nihanj, ki bodo povzrocala skokovita narascanja in strme padce cen. Taks$ni
trendi so se pojavljali tudi v preteklosti (World energy outlook 2008, 2008, str. 40).
Pojasniti moramo, da so bile te napovedi narejene pred velikim padcem cen nafte na
svetovnih trgih, zaradi finan¢ne in gospodarske krize, vendar pa bo kljub temu ostaja trend

narascanja cen energentov.
Tabela 6: Cena soda nafte od marca 1997 do marca 2007

Leto Cena soda nafte ($)
1997 18,64
1998 10,56
1999 11,17
2000 26,97
2001 24,65
2002 21,92
2003 31,33
2004 31,26
2005 47,23
2006 57,75
2007 64,20
2008* 137,18

*Podatki za leto 2008 so od 4. julija
Vir: Energy Information Administration, Weekly OPEC Countries Spot Price FOB Weighted by Estimated Export Volume (Dollars per
Barrel)

V letu 2008 je cena nafte drastino narasla in nato drasticno padla, zato bomo vzeli
obdobje od leta 1997 do 2007, ko je cena nafte narasla iz 18,64 $ na sod na 64,20 §. S
pomocjo preprostega izra¢una ugotovimo, da se je nafta v tem obdobju drazila po okoli 11
% na leto. Ob upostevanju omenjene drazitve energentov smo dobili dobo vracanja 9,31
let. Ukrepi, ki se povrnejo v manj kot 10-ih letih, so ekonomsko sprejemljivi.
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3.2.3 Posledice obnove stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990

Investicije v obnovo stanovanjskega sklada bodo imele druzbeno-ekonomske posledice, ki
lahko vplivajo na celotno gospodarstvo. Najprej je potrebno pojasniti, da smo v analizi
upostevali, da vse investicije izvedemo naenkrat, kar je dokaj nerealna predpostavka,
vendar je bila potrebna, da smo lahko prikazali dobo vracanja celotnih investicij. Bolj
realno bi bilo predvidevati, da se vse investicije izvedejo v dobi 10-ih let, kar bi pomenilo,
da se za obnovo nameni 788,27 mio € na leto. Ob predpostavki, da polovica investicije
odpade na stroske dela lahko prav hitro izraCunamo, da se za te namene porabi 394,13 mio
€ na leto. Na podlagi podatkov SURS-a je bila povprecna placa za dela, ki so upoStevana v
analizi, okoli 1000,00 € bruto na mesec. Na letni ravni to skupaj s prispevki za pokojninsko
in zdravstveno zavarovanje znasa okoli 14.000 €. Tako bi z vlaganjem v obnovo
stanovanjskega fonda zagotovili zaposlitev ve¢ kot 25.000 gradbenim delavcem za obdobje
10-ih let. Pozitivne ucinke bi cutili tudi lastniki in najemniki stanovanj, saj se jim bi stroski
za ogrevanje znizali za priblizno 65 %, kar bi dolgoro¢no povecalo njihov realni dohodek.
S tem bi se povecala kupna mo¢ prebivalstva, kar bi spodbudilo potro$njo in posledi¢no
tudi proizvodnjo. Vendar ne smemo pozabiti, da bodo morali lastnik stavb v obnovo
vloziti svoja sredstva ali pa si bodo morali sposoditi denar pri banki. Na tej to¢ki mora
vstopiti drzava, ki bo morala s pomocjo finan¢nih spodbud motivirati lastnike, da se
odlocilo za taksne investicije. V Nacionalnem akcijskem nacrtu za energijsko ucinkovitost
je napisano, da bo drzava v naslednjih 9-ih letih zagotovila priblizno 200 mio € za
investicije v obnovo stavbnega sklada, vendar pa je to le kaplja v morje, ¢e upoStevamo
kaksne investicije so potrebne. Drzava ima pri tem tudi svoj interes, saj se z izboljSanjem
energetske ucinkovitosti stavb zmanjSa poraba energije, in s tem tudi odvisnost od uvoza
energentov.

4 Energetsko varc¢ne stavbe

V drugi polovici diplomskega dela se bomo posvetili konceptu energetsko varcne gradnje.
Trend trajnostnega razvoja in odgovornega obnasanja do okolje je ze nekaj Casa prisoten
tudi pri nacrtovanju in gradnji stanovanjskih in poslovnih stavb. Ljudje se vedno bolj
zavedajo odgovornosti, ki jo imajo do narave. Zavedajo se, da je potrebno tak aspekt
razmiSljanja prenesti v vse sfere zivljenja, tudi v nacin bivanja, zato lahko trdimo, da se bo
povprasevanje po energetsko var¢nih stavbah v prihodnosti povecevalo. Ko govorimo o
energetsko varcnih stavbah moramo najprej razlikovati med razlicnimi pojmi kot so
nizkoenergijske hise, trilitrske hiSe, pasivne hise, nicenergijske hise, samozadostne hise in
plusenergijske hiSe. Vse te pojme bomo bolj podrobno spoznali v naslednjih toc¢kah.
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4.1 Nizkoenergijske hiSe

Nizkoenergijska hisa je zgradba, ki ima letno potrebo toplote za ogrevanje med 40-60
kWh/m?a (Zbasnik, 2007, str. 22). Nekateri avtorji navajajo, da nizkoenergijska hiSa za
ogrevanje prostorov porabi najve¢ 55 kWh/m?a, za pripravo tople vode pa najve¢ 25
kWh/m?a. Pri nizkoenergijskih hiSah je pomembna dobra toplotna izoliranost ovoja stavbe,
kar pomeni, da uporabimo od 10 do 20 cm toplotne izolacije, kvalitetno zasteklitev s
toplotno izolacijskimi okni te zrakotesnost ovoja. Zrakotesnost'® nizkoenergijske hise je
nso< 1,5 h™', kar pomeni, da se zrak v prostoru zamenja trikrat v dveh urah pri tlaku 50 Pa.
Zaradi zrakotesnosti je potrebno zagotoviti dovod sveZzega zraka, kar dosezemo s prisilnim
prezracevanje. Iz tega razloga imajo ponavadi takSne zgradbe vgrajen prezracevalni sistem,
saj bi z prekomernim odpiranjem oken prihajalo do znatnih toplotnih izgub (Grobovsek,
2002). V nizkoenergijski zgradbi so ponavadi vgrajeni konvencionalni ogrevalni sistem in
grelna telesa za nadomestitev izgubljene toplote.

4.2 Trilitrska hisa

Pri nizkoenergijskih hiSah moramo $e posebej predstaviti trilitrsko nizkoenergijsko hiSo, ki
je energetsko bolj ucinkovita nizkoenergijska hisa. Trilitrska nizkoenergijska hisa je
zgradba, ki porabi za ogrevanje 3 1 ekstra lahkega kurilnega olja ali ekvivalent tega na m?
na leto, kar preracunano na kWh pomeni okoli 30 kWh/m?a. Pri taksni zgradbi se toplotna
izolacija nekoliko poveca, in sicer na 20 do 30 cm. Konstrukcija mora biti grajena brez
toplotnih mostov'’, tako da toplotna prehodnost Up,y ne presega priblizno 0,2 W/m?K za
zunanji ovoj in 1,4 W/m?’K za zastekljene povrSine (Grobovsek, 2002). Potreben je
konvecionalni ogrevalni sistem. Pri takSnih zgradbah so zaradi son¢nih dobitkov toplote na
juznem delu stavbe potrebne velike zastekljeni povrSine, na severni strani pa so ponavadi
manjSa okna. V trilitrsko hiSo je vgrajena vsaj eno od naslednjih komponent: son¢na
naprava za ogrevanje sanitarne vode in/ali prezraCevalna naprava z vracanjem toplote
izrabljenega zraka (Zbasnik, 2007, str. 22).

4.3 Pasivna hisa

Pasivna hiSa je energijsko varéna zgradba, pri kateri je potrebno bivalno udobje
zagotovljeno brez obicajnih ogrevalnih sistemov in klimatskih naprav. Letna potreba
toplote za ogrevanje zgradbe je lahko najvec¢ 15 kWh/m?a. Potrebna toplota za ogrevanje se
dovaja v prostor preko prezracevalne naprave (toplozracno ogrevanje), ki socasno
zagotavlja tudi vraCanje toplote izrabljenega zraka. Taksno zgradbo je potrebno izolirati s

1 Zrakotesnost ns, oznacuje delez celotne prostornine zraka, ki preide skozi ovoj zgradbe v eni uri v tlagni
razliki 50 Pa glede na okolico; enota h™'

7 Most v ovoju zgradbe, kjer je prehod toplote povecan, zaradi spremembe gradiva, debeline ali geometrijske
konstrukcije

23



25 do 40 cm toplotne izolacije, da zadostimo zahtevi o toplotni prehodnosti U vseh
gradbenih elementov 0,10 W/m?K. Za zagotovitev dobre toplotne izoliranosti celotnega
ovoja stavbe je potrebna vgradnja trislojnih toplotno izoliranih oken in toplotno izoliranih
vhodnih vrat. Pasivna hiSa mora imeti na juzni strani velike steklene povrSine, zaradi
toplotnih dobitkov sonénega obsevanja. Zrakotesnost mora biti ns;< 0,6 h”', kar je $e
strozje kot pri trilitrski hisi. Omejitev pa je tudi pri skupni porabi energije, ki ne sme
presegati 120 kWh/m?a (Zbasnik, 2007, str. 22). Bolj podrobno smo standard pasivne
gradnje in znacilnosti pasivnih hi$ opisali v Prilogi 1.

4.4 Nicenergijska hisa

Nicenergijska hiSa je zgradba zgrajena na pasiven nacin, vendar pa so pri njeni gradnji
upoStevani Se strozji standardi, kot pri pasivni hisi. HiSa nima konvencionalnega
ogrevalnega sistema in ne uporablja grelnih teles. V nicenergijski hisi mora biti ovoj stavbe
Se dodatno toplotno izoliran, tako da debelina toplotne izolacije znasa med 40 in 60 cm.
Toplotno in elektricno energijo pridobiva s pomocjo fotovoltai¢nih in solarnih sistemov.
Za ogrevanje lahko uporablja tudi druge obnovljive vire, kot je biomasa in toplotne
¢rpalke. Zgradba je priklopljena na javno elektricno omrezje, kamor oddaja pridobljeno
elektricno energijo in jo nato iz tega sistema tudi Crpa. Prikljucitev na javno omrezje je
pomembna zaradi nihanja v proizvodnji elektri¢ne energije, pri ¢emer poleti prihaja do
presezkom pozimi pa do primanjkljaja. Na ta nacin je letna energetska bilanca izravnana
(Zbasnik, 2007, str. 22).

4.5 Energijsko samozadostna hisa

Energijsko samozadostna hisa je zgradba, ki vso potrebno energijo (ogrevanje, sanitarna
voda, elektrika za gospodinjstvo in razsvetljavo) pridobi iz son¢ne energije. V primerjavi z
ni¢ energijsko hiSo mora imeti samozadostna hiSa vecjo povrSino soncnih celic in
akumulatorjev za shranjevanje elektrike. Zaradi dejstva, da zgradba ni prikljuena na javno
elektriéno omrezje mora izravnati energetsko bilanco sama. Presezek elektri¢ne energije, ki
se ustvari poleti mora biti shranjen za zimsko obdobje. Z elektrolizo vode se pridobi vodik
in kisik, ki se loceno uskladis¢ita. Pozimi se porabita kot gorivo v gorivnih celicah
(Zbasnik, 2007, str. 22-23).

4.6 Plusenergijske hise

Plusenergijska hiSa je zgradba, ki ustreza energijsko samozadostni hiSi. Energijo za
ogrevanje in elektrino energijo pridobiva s pomocjo soncnih celic, katerih obseg je Se
vecji kot pri samozadostni hisi, s ¢imer se doseze presezek. HiSa mora biti prav tako
grajena po zelo strogih standardih, ki so bolj zahtevni od pasivne gradnje. Potrebna
energija za ogrevanje takSne zgradbe znaSa okoli 12 kWh/m?a, kar se nadomesti s pomocjo
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son¢nih celic in toplotne ¢rpalke. Visek pridobljene elektri¢ne energije se odda v javno
elektri¢cno omrezje (Zbasnik, 2007, str. 23).

Sedaj ko smo spoznali vse koncepte energetsko varcnih stavb, jith moramo Se kriticno
oceniti. Nizkoenergijske hiSe bodo v naslednjih nekaj letih postale standard pri
novogradnjah z uvedbo novega Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah. Pasivna
hise je Se korak naprej od nizkoenergijske hiSe in naj bi predstavljala najbolj ekonomsko
rentabilen koncept energetsko varéne gradnje, saj je razlika med stroSki za pasivno in
nizkoenergijsko hiSo relativno majhna. To bomo v nadaljevanju tudi preverjali. Problem
pri pasivnih hiSah se pojavi pri gradnji, saj morajo biti gradbeni delavci posebej
usposobljeni za gradnjo taksnih zgradb. V Sloveniji je podjetij, ki bi se ukvarjala s tak§no
gradnjo relativno malo, vendar je potrebno poudariti, da se stanje na tem podroc¢ju iz leta v
leto izboljSuje, saj se Stevilo energetsko var¢nih objektov povecuje. Koncept pasivne hise
si bomo v nadaljevanju, zaradi ekonomske zanimivosti, bolj podrobno ogledali in ga
stroSkovno analizirali. Nicenergijske, samozadostne in plusenergijske so koncepti, ki se
bodo uporabljali v prihodnosti. Razlog lezi v tem, da se z dodatnimi ukrepi za izboljSanje
energijske ucinkovitosti stavb, stroski investicij povecujejo nesorazmerno s povecanjem
prihrankov energije in zato so takSni objekti nerentabilni. Z razvojem tehnologije son¢nih
celic in gradbenih materialov ter tehnik, bo gradnja taksnih zgradb postala ekonomsko
upravic¢ena. Potrebno je izpostaviti, da so v angleskem Beddingtonu postavili naselje, ki s
pomocjo zmanjSane porabe energije in obnovljivih virov energije izpolnjuje zahteve
ni¢energijskega naselja.

S Projekt CEPHEUS

V projektu CEPHEUS (Cost efficient Passive houses as European standards), ki so ga v
Passivhous Institut s pomoc¢jo EU izvajali med leti 1998 in 2001, so poskusali dokazati
izvedljivost in stroSkovno u¢inkovitost koncepta pasivnih his. V raziskavi, ki so jo izvajali
v petih evropskih drzavah, Nemé&iji, Avstriji, Svedski, Svici in Franciji, je bilo izvedenih
14 gradbenih projektov s 221 stanovanjskimi enotami. Na modelnih projektih so poskusali
v najvecji meri izpolniti zahteve standarda pasivnih hi§ in preveriti kvaliteto in
ucinkovitost izvedbe.

5.1 Cilji

Z izgradnjo in ocenitvijo obratovanja 221 stanovanjskih enot zgrajenih po standardu
pasivne hiSe v petih evropskih drzavah so poskusali doseci naslednje cilje (CEPHEUS —
projectinformation No. 36, Final technical report July 2001, 2001, str. 8):

a) Dokazati tehnicno izvedljivost (izpolnjevanje zastavljenega energetskega Stevila 15
kWh/m?a) po nizkih dodatnih stroskih (dodatna investicija se povrne s prihranki
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b)

d)

obratovalnih stroskov) za sklop razli¢nih zgradb, konstrukcij in zasnov izvedenih s
strani arhitektov in izvajalcev iz razli¢nih evropskih drzav;

Preizkusiti izvedljivost standarda pasivne hiSe v veC evropskih drzavah v zvez s
stroSkovno uc¢inkovitim nacrtovanjem in izvedbo;

Spodbujanje in promocija energetsko ucinkovite gradnje in razvoj tehnologije

uporabljene pri pasivni gradnji

Predstavitev standarda pasivne gradnje stroki in javnosti za nadaljnjo

komercializacijo.

5.2 Povzetek raziskave CEPHEUS

Pri naSem povzetku studije CEPHEUS bomo upoStevali samo podprojekte za katere so bile
izvedene tudi meritve u¢inkovitosti in tiste, ki so pri izvedbi najbolj dosledno upostevali
standard pasivne hiSe, zato smo nekaj podprojektov izvzeli. V povzetku Studije bomo tako
obravnavali 7 podprojektov iz Stirih evropskih drzav, in sicer 139 stanovanjskih enot, pri

¢emer so nekateri objekti grajeni kot enostanovanjske hise drugi kot ve¢stanovanjske.

Tabela 7: Prikaz podrobnosti posameznih podprojektov raziskave CEPHEUS

St. 01 02 03 04 05 06 07
Projekt o5 o . . . e o e
52 53 & =5 = £z g B %
£ X £s £z g2 82 & E
Z T iz M <= z = z 53 2 5 g
Tip konstrukcije meSana betonska mesSana mesSana meSana lesena lesena
Stevilo stanovanjskih enot 32 40 10 31 1 20 5 139
Bivalna povrsina (m?) 3.576 3.055 1.296 2.318 173 2.635 613 13.666
Toplotna prehodnost zunanjega 0,10 0,11 0,12 0,11 0,10 0,09 0,11 0,10
ovoja U (W/m?K)
Toplotna prehodnost zasteklitve 0,80 0,60 0,70 0,70 0,80 0,70 0,60 0,70
U (W/m?K)
Zrakotesnost nso/h™ 0,30 0,35 0,33 0,58 0,61 0,31 0,57 0,38
Prenosnik toplote'® da da da ne da da da
(rekuperator)
Dodatno ogrevanje zraka da da da ne da da da
Tip ogrevanja daljinsko daljinsko lesne lesne lesne toplotna toplotna
ogrevanje ogrevanje pelete pelete pelete ¢rpalka ¢rpalka
Maks. potreba po toploti za 7,1 7,5 10,9 9,0 12,3 5,3 10,0 7,72
ogrevanje prostorov (W/m?)
Poraba toplote za ogrevanje po 11,8 13,4 13,5 13,9 16,2 12,4 15 12,99
projektu (kWh/m?a)
Poraba toplote za ogrevanje po 15,3 15,1 15,7 n.p. 29,0 n.p. 21,0 14,93

meritvah (kWh/m?a)

Vir: povzeto po razlicnih tabelah iz CEPHEUS — projectinformation No. 36, Final technical report July 2001.

Predstavljene podprojekte smo, zaradi doslednega upostevanja standardov gradnje pasivne
hiSe, izpostavili iz celotne raziskave. Drugi kriteriji, ki smo ga presojali je bila stroSkovna
ucinkovitost izvedbe objektov, ki je za nase obravnavanje te tematike temeljnega pomena.
Meritve energetske varcnosti objektov so se zacele izvajati po koncani gradnji objektov,
vendar je zaradi zamud, ki se v gradbeni$tvu pogosto pojavljajo, priSlo do skrajSanja

'8 Prenosnik toplote, izrabljenemu izstopajoéemu zraku odvzame toploto in z njo ogreje hladi vstopajoéi zrak
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obdobij meritev. Zaradi tega so pri nekaterih podprojektih upoStevani izracuni porabe
toplote za ogrevanje.

Iz Tabele 7 je razvidno, da vsi objekti izpolnjujejo zahteve o toplotni prehodnosti
zunanjega ovoja. Toplotna izolacija zunanjih sten, tal in strehe, znasa med 30 in 42,5 cm.
Konstrukcije objektov so brez toplotnih mostov, kar dokazujejo izracuni na Stevilnih
objektih. Vsa okna imajo trislojno izolacijsko zasteklitev, ki izpolnjujejo standard pasivne
hise. Zrakotesnost objektov je v vecini objektov visja od predpisanih zahtev za pasivno
gradnjo. V vseh podprojektih razen v enem se uporablja prezraCevalni sistem s
prenosnikom toplote, za dodatno ogrevanje pa se uporabljajo toplotne ¢rpalke, daljinsko
ogrevanje in lesne pelete. Samo v enem podprojektu se za ogrevanje prostorov uporabljajo
radiatorji. IzraCunana poraba toplote potrebne za ogrevanje je nekoliko nizja od dejansko
zmerjene. Do tega pojava je prislo, ker je bila za ve€ino podprojektov izmerjena energetska
ucinkovitost ogrevalnih sistemov samo za eno leto ali manj, kar je tudi eden od razlogov za
odstopanja. V prvem letu obratovanja zgradbe se vlaga iz gradbenega materiala izsusi, kar
poveca potrebo po toploti za ogrevanje za 3 do 8 kWh/m?a. Potrebno je izpostaviti, da ne
glede na zgornje ugotovitve, objekti v povpre¢ju Se vedno izpolnjujejo kriterij 15
kWh/m?a, v naslednjih letih pa se bodo vrednosti porabljene toplote za ogrevanje ustalile
okoli izracunanih vrednosti (CEPHEUS- projectinformation No. 36, Final technical report
July 2001, 2001, str. 14-16).

5.3 Ekonomska upravicenost

Izboljsave narejene na ovoju zgradbe in vgradnja ucinkovitega prezraCevalnega sistema v
pasivnih hiSah povzrocajo dodatne stroske. Ob dosledni izvedbi vseh ukrepov za
izboljSanje toplotnih karakteristik zunanjega ovoja in zrakotesnosti konvencionalni
ogrevalni sistem in grelna telesa postanejo nepotrebni, kar zniza strosSke celotne investicije.
V izbranih podprojektih so dodatni stroski znaSali od 1,67 % do 12,41 % celotne
investicije. V Svedskem Gothenburgu so dodatne investicije, zaradi Ze tako strogih
gradbenih predpisov za nove zgradbe, ki predpisujejo trislojna izolacijska okna, obvezne
prezracevalne sisteme in dovolj debelo plast toplotne izolacije, minimalne. V raziskavi so
napovedali znizanje dodatnih stroSkov za pasivne hiSe v naslednjih nekaj letih predvsem
zaradi poveCevanja proizvodnje posameznih komponent ter posledicno znizanje cen le teh
(CEPHEUS- projectinformation No. 36, Final technical report July 2001, 2001, str. 85).
Ob zaostritvi standardov gradnje bodo pasivne hiSe postale veliko bolj ekonomsko
sprejemljive, kar se bo v letu 2009 zgodilo tudi v Sloveniji.

Dodatni stroski investicije se pojavljajo zaradi debelejse plasti izolacije, odpravljanja
toplotnih mostov, ukrepov in meritev zrakotesnosti, vgradnjo trislojnih izolacijskih oken
ter vgradnjo ucinkovitega prezraCevalnega sistema s prenosnikom toplote. Pri
konvencionalni gradnji po standardih, ki so veljali v preuevanih drzavah se ti stroski nebi
pojavljali, zato jih oznaCimo kot dodatne investicijske stroske. V predstavljenih
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podprojektih so povprecni dodatni stroski znasali 85,83 €/m?, bivalne povrsine, kar je 7,80
% vec kot pri konvencionalni zgradbi. Zaradi vseh ukrepov energetske ucinkovitosti so se
obratovalni stroSki objektov ob¢utno znizali. Povprecni stroski obratovanja so se iz 682,67
€ znizali na 191,78 € na stanovanjsko enoto na leto, kar je za 71,91 % manj. Pri
obratovalnih stroSkih upoStevamo ogrevanje prostorov in sanitarne vode, ¢e pa bi
upostevali samo ogrevanje bi se stroSki znizali za okoli 90 %. Dodatni investicijski stroski
se bodo povrnili s prihranki ustvarjenimi pri obratovanju. Staticna doba vracanja znaSa
povprecno 19,09 let. Pri dobi vracanja ni upoStevana drazitev energentov, zaradi Cesar
lahko predvidevamo, da je doba vracanja realno nizja (CEPHEUS- projectinformation No.

36, Final technical report July 2001, 2001, str. 87-93).
Tabela 8: Ekonomska analiza podprojektov raziskave CEPHEUS

St. 01 02 03 04 05 06 07
Projekt o b - - - - - D £

< 9 S i =t S g Kt S 3 0 2

Ss 5% ©£& £5 2 E 22 §& %

52 58§ g 2% 22 T2 & &

22 2% 2B 2= < ag P33
Tip zgradbe (-stanovanjske) vrstne ved vec ved hisa vrstne vec
Stevilo stanovanjskih enot (SE) 32 40 10 31 1 20 5 139
Bivalna povrsina (m?) 3.576 3.055 1.296 2.318 173 2.635 613 13.666
Skupni investicijski stroski (v 1000 €) 3.333 3.041 1.296 3.067 225 2.635 1.277 14874,00
Stroski na kvadratni meter (€/m?) 932 996 1.310 1.323 1.304 911 2.084 1100,81
Dodatni investicijski stroski za energijsko 397 255 102 229 28 40 122 1173,00
ucinkovite komponente ( v 1000 €)
Dodatni investicijski stroski za energijsko 111,02 83,47 78,70 98,79 161,85 15,18 199,02 85,83
ufinkovite komponente ( €/m?)
Dodatne investicije v % 11,91% 8,38%  6,01% 7.47% 12,41% 1,67%  9,55% 7,80%
Stati¢na doba vracanja ( v letih) 16 26 23 19 27 12 23 19,09
Stroski porabe kon¢ne energije za ogrevanje
prostorov in sanitarne vode (v €/SE/a) 217 162 111 77 163 286 401 191,78
Stroski porabe kon¢ne energije za ogrevanje
prostorov in sanitarne vode v standardnem
objektu (v €/SE/a) 953 485 622 498 1281 506 1508 682,67
Zmanj$anje obratovalnih stroskov 77% 67% 82% 85% 87% 43% 73% 71,91%

Vir: CEPHEUS — projectinformation No. 36, Final technical report July 2001, Table 17,19,20, str. 87-93.

5.4 Analiza dodatnih investicijskih stroskov podprojekta Hannover

V podprojekt Hannover je vkljucenih 32 vrstnih his, ki so bile zgrajene med letom 1998 in
1999. Na podlagi tega primera bomo poskusSali oceniti dodatne investicijske stroske
posameznih komponent in ukrepov za zagotovitev pasivnega standarda ter ekonomsko
upravicenost teh ukrepov. Za analizo smo vzeli referencno hiSo, ki ima 111,7 m? bivalne
povrsine. Klju¢nega pomena so naslednje gradbene komponente (PEP Project Information
No. 1, 2005, str. 39-42):

a) Izboljsave toplotne izolacije na zunanjih stenah

Glede na nemskih predpise iz leta 1995, mora biti toplotna prehodnost 0,5 W/m?K,
kar bi pomenilo 80 mm debelo plast toplotne izolacije. Za izpolnjevanje pasivnega
standarda je bilo potrebno plast izolacije na zunanjih stenah povecati na 300 mm.

e celotni stroski toplotne izolacije zunanjih sten: 240,31 €/m?

e dodatni stroski toplotne izolacije zunanjih sten: 17,90 €/m?

b) Izboljsanje toplotne izolacije na hiSnem ¢elu zunanje stene
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d)

2)

Plast izolacije je bila iz 70 mm debeline povecana na 400 mm zaradi izboljSanja
toplotne prehodnosti
e celotni stroski toplotne izolacije hiSnega ¢ela zunanje stene: 145,72 €/m?

e dodatni stroski toplotne izolacije hiSnega ¢ela zunanje stene: 25,56 €/m?
IzboljSanje toplotne izolacije na strehi

Toplotna prehodnost za streho po nemskih predpisih iz leta 1998 znasa 0,29
W/m?K, kar je priblizno 150 mm toplotne izolacije. Taksna toplotna zascita za
pasivne hiSe ne zadostuje zato je bilo potrebno plast toplotne izolacije povecati na
400 mm. Toplotna prehodnost se znizala na 0,097 W/m2K.

e celotni stroski toplotne izolacije strehe: 102,26 €/m?

e dodatni stroski toplotne izolacije strehe: 10,23 €/m?
Izboljsanje toplotne izolacije tal

Debelina toplotne izolacije 50 mm na tleh bi zadostila zahtevi nemskih predpisov iz
leta 1995. Za gradnjo pasivnih his je potrebno plast izolacije povecati na 326 mm s
toplotno prehodnostjo 0,117 W/m?K.

e celotni stroski toplotne izolacije tal: 102,26 €/m?

e dodatni stroski toplotne izolacije tal: 15,34 €/m?

Okna s trislojno toplotno izolacijsko zasteklitvijo

Po predpisih iz leta 1995 so se v nove zgradbe vgrajevala okna z dvoslojno
zasteklitvijo s toplotno prehodnostjo 1,9 W/m?K. Pasivni standard zahteva trislojno
toplotno izolacijsko zasteklitev. Toplotna prehodnost vgrajenih oken znaSa 0,83
W/m?K, kar je Se sprejemljivo za pasivne hiSe.

e celotni stroski trislojnih toplotno izoliranih oken: 341,54 €/m?

¢ dodatni stroski trislojnih toplotno izoliranih oken: 111,46 €/m?

Prezracevalni sistem
V pasivnih hiSah je potrebna vgraditev prezracevalnega sistema, saj so taksne hiSe

zrakotesne in ne zagotavljajo zadostno koli¢ino svezega zraka. Investicijski stroski
se zardi vgradnje prezraCevalnega sistema povecajo za 4.601,63 €.

Ogrevanje
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Vrstne hise v Hannovru zagotavljajo dodatne toplotne potrebe za ogrevanje preko
daljinskega ogrevanja. Pri tem je potrebno uposStevati dodatne stroske zaradi
dovodnih cevi, priklju¢nina na omrezje, radiatorja v kopalnici in drugih stroskov, ki
skupaj znaSajo 903,58 €. Ne smemo pa pozabiti, da zaradi ogrevanja preko
prezracevalnega sistema ni ve¢ potrebe po konvencionalnem ogrevalnem sistemu in
grelnih teles, kar zmanjSa celotne stroske za 2.828,27 €. Dodatni investicijski
stroSki se zmanjSajo za 1.924,69 €.

h) Test zrakotesnosti

Za izpolnjevanje standarda pasivne gradnje mora biti zgradba zrakotesna, zato je
potrebno izvesti preizkus zrakotesnosti, kar predstavlja dodatni strosek. Dodatni
investicijski stroski se zaradi tega povecajo za 153,39 €.

Tabela 9: Prikaz dodatnih stroskov v referencni hisi v Hannovru

Komponente Koli¢ina Enota Dodatni stroski na Dodatni
enoto stroski (v €)
Izolacija zunanjega ovoja 64,77 m* €/m? 17,90 1.159,38
Izolacija hiSnega Cela 20,00 m? €/m? 25,56 511,20
zunanje stene
Izolacija strehe 73,54 m? €/m? 10,23 752,31
Izolacija tal 67,45 m? €/m? 15,34 1.034,68
Okna 19,56 m? €/m? 111,46 2.180,16
Prezracevalni sistem 1 € 4.601,63 4.601,63
Ogrevanje 1 € -1.924,69 -1.924,69
Test zrakotesnosti 1 € 153,39 153,39
Skupni dodatni stroski 8.468,07

Vir: PEP Project Information No. 1, 2005, str. 45, Table 6.

Gradnja referen¢ne hiSe po pasivnem standardu je za 8.467,41 € drazja od zgradbe, ki je
zgrajena po nemskem pravilniku iz leta 1995. Skupni gradbeni stroski referencne hiSe s
111,7 m? bivalne povrSine zgrajene v Hannovru znasajo 101.127,86 €. Dodatni
investicijski stroSki za pasivni standard znasajo 8,37 % celotnih investicijskih stroSkov
gradnje. Povecana plast izolacije na zunanjem ovoju zgradbe omogoca prihranke toplote za
ogrevanje do 20 %. Dodatna izolacija strehe in tal zniza porabo energije Se za nadaljnjih 30
%. Vgradnja oken s trislojno toplotno izolacijsko zasteklitvijo Se dodatno izboljsa
energetsko u¢inkovitost zgradbe in zmanjs$a kon¢no porabo energije za 15 %. Prezracevalni
sistem s prenosnikom toplote, ki ga v pasivno hiSo vgradimo namesto konvencionalnega
ogrevalnega sistem nam prinese prihranke toplote za ogrevanje za 22 %. Obratovalni
stroski za ogrevanje bivalnih prostorov so se znizali iz 12.600 kWh na leto za 87 % na
okoli 1600 kWh na leto. Ob upostevanju, da referencna hisa uporablja daljinsko ogrevanje
za nadomestitev toplotnih izgub lahko s upostevanjem cene tega energenta, ki je v Nemciji
v letu 2001 znasala 0,0605 €/kWh, izraCcunamo privarCevani letni znesek. Zaradi
zmanj$anja potreb po toploti za ogrevanje za 87 % se proporcionalno znizajo tudi stroski
za ogrevanje, ki so za 663,20 € nizji na letni ravni. Staticna doba vracanja za dodatne
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investicije tako znasa 12,76 let, pri tem smo zanemarili poviSanje cen energentov in
predvidevali, da si za dodatne investicije ni potrebno izposojati sredstev (PEP Project
Information No. 1, 2005, str. 49-51).

5.5 Kon¢ne ugotovitve projekta CEPHEUS

Projekt CEPHEUS je bil izveden na 14-ih lokacijah v 5-ih evropskih drzavah. Dokazano je
bilo, da se lahko standard pasivne zgradbe doseze na razli¢nih konstrukcijah in z uporabo
razlicnih materialov. V vecini stanovanjskih enot so Ze v prvem letu dosegli zahtevano
porabo energije za ogrevanje 15 kWh/m?a. V primerjavi z veljavnimi predpisi gradnje je
bil dosezen standard pasivnih zgradb s povpre¢no manj kot 10 % dodatnih stroskov. V
prihodnosti se pri¢akuje, da se bodo dodatni stroski za pasivne zgradbe zniZevali in bo
takSen nacin gradnje postal bolj ekonomicen. Po podatkih, ki so jih dobili od stanovalcev
teh objektov je ugodje bivanja tako pozimi kot tudi poleti na zelo visoki ravni. CEPHEUS
je spodbudil gradnjo pasivnih objektov v vseh drzavah, ki so prisostvovale pri tem projektu
(CEPHEUS - projectinformation No. 36, Final technical report July 2001, 2001, str. 82-
83).

6 Subvencije za energetsko var¢no gradnjo

Subvencije so drzavna sredstva, ki jih drzava nameni za spodbujanje ali podporo
doloCenega vedenja ali aktivnosti. Subvencije se ponavadi podeljujejo preko javnih
skladov ali zavodov, katere financira drzava. Oblika subvencij je lahko razli¢na, bodisi kot
nepovratna sredstva, kreditiranje po subvencionirani obrestni meri, ki je nizja od trZne
obrestne mere ali kot oprostitev placila dolo¢enih dajatev drzavi. Podrobneje si bomo
ogledali subvencije, ki so namenjene spodbujanju okoljskih nalozb v zgradbah. Najprej se
bomo posvetili subvencijam, ki jih podeljujejo v izbranih evropskih drzavah. Izbrali bomo
dve drzavi, kjer je koncept pasivnih hi§ v praksi najbolj razsirjen, in sicer v Nemciji in
Avstriji. Nato bomo spoznali kako je s podeljevanjem subvencij v Sloveniji. Sledila bo
krajsa primerjava med subvencijami v omenjenih evropskih drzavah in v Sloveniji, kar

nam bo pripomoglo pri ocenjevanju u¢inkovitosti subvencioniranja pri nas.
6.1 Subvencioniranje v evropskih drzavah

S Kjotskim protokolom si je vsaka drZava podpisnica zastavila svoj cilj za zniZanje
izpustov TGP". Vsaka drzava na svoj na&in spodbuja znizevanje TGP, rabo obnovljivih
virov energije in energijsko ucinkovitost. Pozornost bomo namenili spodbudam, ki so
namenjene zmanjSevanju porabe energije in posledino zmanjSanje izpustov TGP v

' TGP je kratica za toplogredne pline
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zgradbah. V vsaki drzavi izvajajo razlicne ukrepe za spodbujanje gradnje energetsko
ucinkovitih zgradb in energetsko obnovo starega stavbnega fonda.

6.1.1 Nemcija

Nemska drzava na podroc¢ju energetsko ucinkovite gradnje in sanacije zgradb ponuja vec
programov finan¢ne podpore. Najvec¢jo vlogo pri podeljevanju ugodnih posojil igra ban¢na
ustanova Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW), ki jo financira drzava. KfW je zacela leta
2007 podeljevati tudi nepovratna finan¢na sredstva za energetsko var¢no gradnjo in
sanacijo starih zgradb. Posojila so namenjena za nalozbe v povecanje energetske
ucinkovitosti starih zgradb in gradnjo pasivnih ter nizkoenergijskih stavb. Pri pasivnih in
nizkoenergijskih hisah je mozno dobiti posojilo do 50.000 € po obrestni meri, ki je nizja od
trzne. Obrestna mera se je med letom 1996 in 2004 gibala med 2,02 in 4,96 %, kar je za
priblizno dve odstotni tocki pod trzno obrestno mero. Med letom 2001 in 2005 so preko
KfW podelili za 5 mrd € posojil, kar znasa 1,00 mrd € posojil na leto. Nepovratna finan¢na
sredstva za obnovo starih zgradb in gradnjo novih energetsko ucinkovitih zgradb, katerih
energijska ucinkovitost presega veljavne standarde gradnje za 30 %, znaSajo do 17,5 %
upravicenih investicijskih stroskov, vendar ne ve¢ kot 8.750 €. Preko Zveznega urada za
gospodarstvo in nadzor izvoza je mozno pridobiti subvencije v visini 160 €/m? za vgradnjo
solarnega kolektorskega sistema. Nemcija pa spodbuja tudi predelavo elektri¢éne energije s
pomocjo soncnih sprejemnikov energije za katero izplacujejo subvencionirano ceno 0,57
€/kWh (Energijsko ucinkovite hiSe iz lesa regionalnega izvora na obmocju Alp, 200, str.
66-67).

6.1.2 Avstrija

V Avstriji drzava ne podeljuje podpore za energetsko var¢ne projekte, vendar to nalogo
izpolnjujejo zvezne oblasti. Podrobneje si bomo ogledali zvezno dezelo Vorarlberg, kjer so
subvencije za energetsko var¢no gradnjo najvecje. Za podeljevanje subvencij je v tej
zvezni dezeli zadolZen Energieinstitut Vorarlberg, ki preko razpisov za gradnjo novih in
obnovo starih zgradb podeljujejo ugodna posojila in nepovratna sredstva (Energijsko
ucinkovite hiSe iz lesa regionalnega izvora na obmocju Alp, 200, str. 71). Pri gradnji novih
zgradb v nizkoenergijskem ali pasivnem standardu se lahko preko instituta pridobi ugodna
posojila v vrednosti od 550 do 1150 €/m? bivalne povrsine. Ob izpolnjevanju vseh zahtev
se lahko pri gradnji enodruzinske hiSe s 150 m? v pasivnem standardu zagotovi do 172.500
€ posojila z obrestno mero od 1,5 do 3,0 % odvisno od dobe vracanja. Poleg posojila pa je
mozno za nalo’be v prezradevalni sistem s rekuperacijo toplote® pridobiti 4.000 €
nepovratnih finan¢nih sredstev. InStitut spodbuja tudi pridobivanje energije iz obnovljivih
virov, saj podeljuje nepovratna sredstva za vgradnjo solarnih kolektorjev v viSini

20 Rekuperor toplote je enako kot prenosnik toplote
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enkratnega zneska 1.100 € plus 75 €/m? povrSine kolektorjev, vendar ne vec¢ kot 1.900 €
(Internetna stran Energieinstitut Vorarlberg).

6.2 Subvencije v Sloveniji

V Sloveniji za podeljevanje subvencij za okoljske nalozbe za pravne osebe in obCane skrbi
Eko sklad j.s. RS , ki s financiranjem drzave posreduje kredite za okoljske nalozbe v skladu
z nacionalnim programom varstva okolja in z okoljsko politiko Evropske unije. Od leta
1996 Eko sklad objavlja razpise za kreditiranje okoljskih nalozb ob¢anov, skupaj je bilo do
leta 2007 podeljenih Ze 11.141 kreditov. V letu 2008 je bil prvi¢ razpisan javni razpis za
nepovratne financne spodbude obcanom za rabo obnovljivih virov energije in vecjo
energijsko ucinkovitost stanovanjskih stavb. V nadaljevanju bomo podrobneje pregledati
oba nacina spodbujanja okoljskih nalozb.

6.2.1 Kreditiranje okoljskih nalozb

Tako kot vsako leto od leta 1996 naprej je bil tudi v letu 2008 objavljen razpis za
kreditiranje okoljskih nalozb obcanov. ViSina razpisanih sredstev je po tem razpisu znasala
12 mio €. Letna fiksna nominalna obrestna mera je bila postavljena na 3,90 %. Doba
odplacevanja posojila po ugodni obrestni meri pa je bila najve¢ 10 let. Posojila za okoljske
nalozbe so bila omejena na 20.000 € za posamezno vlaganje le pri dolocenih primerih se je
ta znesek lahko povecal na 40.000 €. Razpis je bil zakljuen predCasno zaradi iz€rpanja
celotnih razpisanih sredstev. V nadaljevanju bomo izpostavili okoljske nalozbe, ki so
pomembne za diplomsko delo (Javni razpis za kreditiranje okoljskih naloZb obcanov,
2008, str. 3-4).

Okoljske naloZbe v tem razpisu so razporejene po razli¢nih sklopih. Na kratko bomo
predstavili vsak sklop, ki je zanimiv za naSo razpravo. V sklopu A — vgradnja sodobnih
naprav in sistemov za ogrevanje prostorov oziroma pripravo sanitarne tople vode, je
klju¢nega pomena, kreditiranje nalozb v kondenzacijske kotle in vgradnjo sistemov za
prezracevanje in toplozra¢no ogrevanje z rekuperacijo toplote. Pri slednjem ukrepu se
uposteva tudi vgradnja toplotne Crpalke za dodatno dovajanje toplote v prezracevalni
sistem. Za zgoraj omenjene ukrepe so lahko obcani pridobili pravico do ¢rpanja najvec
20.000 € ugodnega kredita za dobo do 10 let (Javni razpis za kreditiranje okoljskih nalozb
obc¢anov, 2008, str. 1).

Sklop B zajema naloZbe za spodbujanje rabe obnovljivih virov energije, kamor sodijo
vgradnja solarnih sistemov za ogrevanje prostorov oziroma pripravo sanitarne tople vode,
vgradnja toplotnih ¢rpalk (voda-voda, zemlja-voda), vgradnja sistemov za ogrevanje na
leseno biomaso in namestitev naprav za pridobivanje elektricne energije s pomocjo sonca,
vode ali vetra z nazivno moc¢jo do 50 kW. Za slednjo nalozbo je po javnem razpisu mogoce
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pridobiti posojilo v visini do 40.000 €, za ostale nalozbe v tem sklopu pa do 20.000 €
(Javni razpis za kreditiranje okoljskih nalozb ob¢anov, 2008, str. 1).

V sklopu C so predstavljeni ukrepi za zmanjSanje toplotnih izgub pri obnovi obstojecih
stanovanjskih stavbah. Pri tem sta pomembna ukrepa zamenjava stavbnega pohistva (oken
in vrat) in izboljSanje toplotne izolacije na zunanjem ovoju. V objekte je potrebno vgraditi
okna in vrata s toplotno prehodnostjo U < 1,1 W/m?K za zasteklitev oziroma U < 1,4
W/m?K za celotne elemente. Pri sanaciji zunanjega ovoja je potrebno zagotoviti debelino
toplotne izolacije najmanj 10 cm za celotno fasado, 20 cm na strehi ali podstresju in 5 cm v
kleti. Ugodno posojilo za naStete ukrepe je omejeno na 20.000 € (Javni razpis za
kreditiranje okoljskih nalozb ob¢anov, 2008, str. 2).

Sklop D — gradnja novih nizkoenergijskih stanovanjskih objektov je za diplomsko delo
kljuénega pomena. V razpisu so postavljene minimalne zahteve za pridobite ugodnega
posojila za ta namen. V nove objekte je potrebno vgraditi okna in vrata s toplotno
prehodnostjo U < 0,8 W/m?K za zasteklitev in U < 1,0 W/m?K za cele elemente. Izvedba
toplotne izolacije zunanjega ovoja mora imeti toplotno prehodnost najve¢ 0,25 W/m2?K.
Priznani stroski obsegajo 30 % predracunske vrednosti objekta vendar najve¢ 40.000 €. Od
ostalih ukrepov lahko izpostavimo samo $e sklop E — nakup energijsko u¢inkovitih naprav,
ki so po porabi razvrs¢ene v razred A ali visje (Javni razpis za kreditiranje okoljskih nalozb
obcanov, 2008, str. 2-3).

Javni razpis za kreditiranje okoljskih nalozb podpira koncept pasivne hise, saj se preko
tega razpisa lahko zagotovi sredstva po ugodni obrestni meri za financiranje dodatnih
nalozb potrebnih za izpolnitev pasivnega standarda. Kot je razvidno iz razpisa lahko
obcani pridobijo ugodna posojila za nalozbe kot so prezracevalni sistemi s rekuperacijo
toplote, toplotne ¢rpalke, kondenzacijski kotli, kotli na biomaso, katere se ponavadi, zaradi
nizkih potreb po dodatnem ogrevanju najbolj obnesejo v pasivnih hiSah.

6.2.2 Nepovratne finan¢ne spodbude

V skladu z AN-URE so leta 2008 v Eko skladu j.s. prvi¢ razpisali javni razpis za
nepovratne finan¢ne spodbude obcanov za rabo obnovljivih virov energije in vecjo
energijsko ucinkovitost stanovanjskih stavb. Drzava je s tem razpisom zacela izpolnjevati
cilje, ki so zapisani v AN-URE o pove€anju porabe obnovljivih virov in zmanjSanjem
porabe energije v stavbah. Razpis je zacel veljati dne 19.5.2008 in bo potekal do porabe
vseh razpisanih sredstev. V ta namen je na voljo 7,5 mio € nepovratnih finan¢nih spodbud.
Sredstva iz javnega razpisa so namenjena za vgradnjo solarnih sistemov, celovito obnovo
stanovanjskih stavb in gradnjo stanovanjskih stavb v nizkoenergijski in pasivni tehnologiji.
Prejemniki ugodnih posojil ne morejo uveljavljati pravice do nepovratnih finan¢nih
sredstev (Javni razpis za nepovratne financne spodbude ob&anom za rabo obnovljivih virov
energije in vec€jo energijsko ucinkovitost stanovanjskih stavb, 2008, str. 1).
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Visina spodbude za vgradnjo solarnega ogrevalnega sistema znasa 25 % priznanih stroskov
naloZzbe, ki vkljucuje nabavo in vgradnjo sprejemnikov soncne energije, hranilnik toplote,
ustrezne inStalacije, ¢rpalke in krmilne elemente sistema, vendar ne ve¢ kot 150 €/m? pri
sistemih s ploS¢atimi sprejemniki in ne ve¢ kot 200 €/m? pri sistemih s vakuumskimi
sprejemniki. Za sisteme s ploS¢atimi sprejemniki son¢ne energije, izdelane v samogradnji,
je spodbuda fiksna in znasa 75 €/m? vgrajenih sprejemnikov (Javni razpis za nepovratne
finan¢ne spodbude obfanom za rabo obnovljivih virov energije in vecjo energijsko
ucinkovitost stanovanjskih stavb, 2008, str. 5).

Pogoj za dodelitev pravice do spodbude za celovito obnovo stanovanjske stavbe je hkratna
izvedba ve¢ ukrepov med katere sodijo toplotna zasCita zunanjega ovoja stavbe, zamenjava
zunanjega stavbnega pohiStva in prenova ogrevalnega sistema. Toplotna izolacija
zunanjega ovoja vkljucuje izvedbo toplotne izolacije fasade najmanj 12 cm, strehe ali
podstresja najmanj 25 cm in tal oz. kleti debeline najmanj 8 cm. Pri zamenjavi zunanjega
pohistva stavbe je potrebno vgraditi okna z zasteklitvijo, ki ima toplotno prehodnost U <
1,0 W/m?K. Prenova ogrevalnega sistema vkljucuje vgradnjo sodobnih naprav in sistemov
za ogrevanje prostorov in pripravo sanitarne tople vode z visokim izkoristkom, pri katerih
so vir toplote kondenzacijski kotli, vi§jih spodbud pa so delezni ogrevalni sistemi, ki
izkoris¢ajo obnovljive vire, in sicer kotli na lesno biomaso ter toplotne Crpalke. ViSina
spodbud znasa najve¢ 25 % predracunskih vrednosti nalozbe, ki vkljucujejo stroske
nakupa, zamenjave in vgradnje opreme oz. material, vendar ne ve¢ kot 9000 € (Javni razpis
za nepovratne finan¢ne spodbude obanom za rabo obnovljivih virov energije in vecjo
energijsko u¢inkovitost stanovanjskih stavb, 2008, str. 2, 5).

Pravico do spodbude za gradnjo nizkoenergijskih (NEH) in pasivnih hi§ (PH) lahko
uveljavljajo vsi obc¢ani, katerih hisa bo izpolnjevala energijski kriterij, 35 kWh/m?a in manj
za ogrevanje prostorov. Za visoko ucinkovito NEH (pod 25 kWh/m?a za ogrevanje) je
dovoljena le vgradnja stavbnega pohistva s trojnimi zasteklitvami in toplotno prehodnostjo
U < 1,0 W/m?K. Povprecna toplotna prehodnost ovoja stavbe mora biti manjsa od 0,30
W/m?K. Obvezna je vgradnja centralnega prezracevalnega sistema z rekuperacijo toplote
in visokim izkoristkom najmanj 80 %. Visina spodbude je odvisna od naslednjih ukrepov:

a) nakup in vgradnja zunanjega stavbnega pohistva,

b) izvedba toplotne izolacije zunanje lupine objekta,

¢) nakup in vgradnja centralnega sistem prezracevanja s rekuperacijo toplote,
d) nakup in vgradnja ogrevalne naprave.

Visina spodbude je vezana na ogrevalno povrsino, ki je za enodruzinske hiSe omejena na
200 m? in odvisna od uc¢inkovitost stavbe. Zgradba, ki izpolnjuje pasivni standard in ima
porabo energije za ogrevanje pod 15 kWh/m?a dobi lahko najve¢ 125 € na m? povrsine
spodbude, vendar ne ve¢ kot 25.000 € (Javni razpis za nepovratne finan¢ne spodbude
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obCanom za rabo obnovljivih virov energije in vecjo energijsko ucinkovitost stanovanjskih
stavb, 2008, str. 3, 6).

Tabela 10: Visina nepovratnih financnih sredstev za NEH in PH

Najvisji znesek spodbude na enoto €/m?

Razred ucinkovitosti Materiali naravnega Materiali mineralnega Sinteticni in ostali
stavb Qy, (kWh/m?a) izvora izvora materiali
<15 125 100 75
<20 105 80 62
<25 85 60 48
<30 60 46 36
<35 40 34 30

Vir: Javni razpis za nepovratne finan¢ne spodbude obanom za rabo obnovljivih virov energije in ve¢jo energijsko uc¢inkovitost
stanovanjskih stavb, 2008, str. 6.

6.3 Primerjava subvencioniranja med Slovenijo, Avstrijo in Nemcijo

Subvencije se glede na drzave razlikujejo po visini odobrenega zneska posojila po ugodni
obrestni meri za obnovo starih in gradnjo novih zgradb v nizkoenergijski ali pasivni
tehnologiji. Avstrija podeljuje najvisje zneske posojil, in sicer za gradnjo pasivnih stavb
lahko obcani zaprosijo za ugodno posojilo do 172.500 € s dobo vracanja do 30 Ilet.
Izpostaviti moramo, da se v Avstriji obrestne mere dvigajo glede na podaljSevanje dobe
vracanja ugodnih kreditov, tako za kredite do 10 let znasa obrestna mera 1,50 %, za kredite
do 20 let pa 3,00 %. Ugodno posojilo za sanacijo in obnovo starih stavb je mozZno Crpati v
viS§ini do 50.000 € in obrestno mero 5,00 %. V Nemciji je pri gradnji novih
nizkoenergijskih in pasivnih hi§ ter obnovo starih zgradb mozno potegovati za ugodno
posojilo v visini do 50.000 €. Obrestna mera se je v preteklosti gibala od 2,00 do 5,00 %. V
Sloveniji je mozno za obnovo starih zgradb pridobiti nekoliko nizje posojilo od omenjenih
drzavah, v znesku 20.000 € po obrestni meri 3,90 %. Za gradnjo nizkoenergijskih in
pasivnih stavb znaSajo posojilo do 40.000 €. Ob primerjavi ugodnih posojil za gradnjo
energijsko var¢nih zgradb so najboljsi pogoji definitivno v Avstriji, vendar pa spodbude, ki
smo jo delezni v Sloveniji ne zaostajajo za evropskimi. Ugodna posojila v Nemciji pa so
popolnoma skladna s slovenskimi. Potrebno je poudariti, da spodbude v Sloveniji in
Nemciji veljajo za celotno regijo, medtem ko so v Avstriji omejene na dezelo Vorarlberg.

Nepovratna sredstva so v Sloveniji najbolj razsirjena in se bodo v letu 2009 Se zvisala, saj
bodo razpisali dodatnih §tiri mio € nepovratnih sredstev. Nemcija ima enako vrednost
nepovratnih finan¢nih sredstev za obnovo starih zgradb in za gradnjo energijsko var¢nih
zgradb. V primerjavi s Slovenijo je za obnovo obstojeCega stavbnega sklada v Nemciji
namenjena enaka spodbuda v visini okoli 9.000 €. V Avstriji je mozno ¢rpati nepovratna
finan¢na sredstva samo za vgradnjo prezracevalnih sistemov s rekuperacijo toplote v visini
4.000 €, za gradnjo novih zgradb v pasivni tehnologiji pa se ne da pridobiti nepovratnih
sredstev. V Sloveniji so obcani, ki bodo gradili pasivne ali nizkoenergijske objekte delezni,
do 25.000 € nepovratnih sredstev.
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Pri nepovratnih sredstvih za vgradnjo solarnih sistemov za ogrevanje prostorov in sanitarne
vode, so subvencije v vseh omenjenih drzavah na priblizno enaki ravni. V Avstriji so
nepovratna sredstva za vgradnjo kolektorjev omejena na 1.900 €. V Nemciji nepovratna
sredstva razdeljujejo glede na kvadraturo vgrajenih kolektorjev. V Sloveniji pa je omejitev
postavljena na 25 % upravicenih stroskov naloZbe vgradnje solarnega sistema vendar
najve¢ do 200 €/m? kolektorjev. Ob predpostavki vgradnje 10 m? solarnih kolektorjev s
plos¢atimi sprejemniki, bi v Avstriji lahko pridobili 1.850 € nepovratnih sredstev, v
Nemciji 1.600 € in v Sloveniji 1.500 €.

Tabela 11: Primerjava med subvencijami v Avstriji, Nemciji in Sloveniji

Drzave Avstrija Nemdija Slovenija
Znesek posojil za nalozbe (v €) 82.500 - 172.500 do 50.000 20.000 - 40.000
Obrestna mera (v %) 1,50 - 3,00 2,02 -496 3,9
Nepovratna sredstva za obnovo 4.000 8.750 9.000 - 25.000
starih in gradnjo novi zgradb (v €)

Nepovratna sredstva za vgradnjo 1.100 € + 75 €/m*do 160 €/m? 25 % investicije do
solarnih kolektorjev najvec 1.900 € najvec 75 - 200 €/m?

Najvecja razlika med slovenskimi subvencijami za energetsko var¢no gradnjo in med
nemskimi oziroma avstrijskimi je v tem, da v Sloveniji ni mozno pridobiti posojila po
ugodni obrestni meri in nato dodatno Se zaprositi za nepovratne finan¢ne spodbude za

enako nalozbo, kar je v Nemciji in Avstriji mozno. S odpravo te omejitve bi Eko sklad
dodatno spodbudil gradnjo objektov v nizkoenergijskem in pasivnem standardu.

7 Stroskovna analiza energetsko var¢ne gradnje v Sloveniji

V tem poglavju bomo poskusSali stroSkovno analizirati energetsko var¢no gradnjo v
Sloveniji. Analizo si bomo zastavili na na¢in, da bomo izbrali tri razli¢ne vrste objektov.
Prvi objekt bo grajen po Pravilniku o toplotni zasciti in ucinkoviti rabi energije v stavbah
iz leta 2002, ki ga bomo poimenovali standardna hiSa. Drugi objekt bo grajen kot
nizkoenergijska hisa po pravilniku, ki bo stopil v veljavo 1. julija 2009. Tretji objekt pa bo
grajen po pasivnem standardu. Vsak tip gradnje bomo stroSkovno ovrednotili in med seboj
primerjali. Na ¢im bolj realen nac¢in bomo poskusali prikazati dodatne stroSke potrebne za
gradnjo nizkoenergijske in pasivne hiSe, glede na standardno hiSo. Med seboj bomo
primerjali obratovalne stroske posameznega tipa his, kjer se bomo osredotocili predvsem
na stroske ogrevanja. Iz pridobljenih podatkov bomo izracunali dobo vracanja dodatnih
investicij za energetsko var¢na objekta, pri tem bomo upoStevali naras€anje cen
energentov. Na koncu bomo v analizo vkljucili tudi nepovratna sredstva, ki jih podeljuje
Eko sklad j.s..
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Nas$ namen je bil, da zberemo realne podatke o stroskih za gradnjo posameznega tipa his.
Pri tem se je pojavil problem pri zbiranju podatkov o stroskih za pasivne hiSe. V Sloveniji
obstaja malo podjetji, ki se ukvarjajo s pasivno gradnjo, zato je bilo zbiranje in iskanje
podatkov zelo otezeno. Drugi problem je, da podjetja ponavadi nocejo izdati podatkov o
stroSkih gradnje, saj so to podatki zaupne narave. Kljub tezavam smo iz razli¢nih virov
zbrali potrebne podatke o stroskih za pasivno gradnjo. Pri zbiranju podatkov so nam
pomagali g. Miro Skvorc iz podjetja Ekoprodukt, dr. Peter Gaspersi¢ iz podjetja Ekoaktiv
in samostojni podjetnik g. Tadej Zimic, ki se ukvarja z energetsko varéno gradnjo.
Nizkoenergijske hiSe so v Sloveniji bolj razSirjene, zato zbiranje podatkov o stroskih za
takSen tip gradnje ni predstavljal vecjih problemov. Za standardno in nizkoenergijsko hiSo
smo s pomocjo strokovnjakov gradbene stroke iz podjetja LIZ inZeniring in JINS d.o.o.
izdelali popis vseh gradbenih del. Popis smo nato poslali izvajalcem gradbenih del, ki so
nam izdelali ponudbo za gradnjo standardne in nizkoenergijske hiSe. Pri ocenjevanju
stroskov strojnih instalacij nam je pomagal g. Matjaz Kek iz podjetja Kek d.o.o..

7.1 Opis izbranih objektov

Analizo smo si poskusali zastaviti ¢im bolj realno, zato smo za vse tri tipe objektov izbrali
enoten tloris. Nasa vzor¢na hia®' je zgrajena nekje v okolici Ljubljane, s 85 m? bivalne
povrsine v pritli¢ju in 85 m? v mansardnem nadstropju ter brez kletnega prostora. V
pritli¢ju je dnevni prostor, kuhinja s shrambo, kopalnica in kabinet. V nadstropju se
nahajajo Stiri spalnice in dve kopalnici. Vec€ina bivalnih prostorov (dnevni prostor in
spalnice) je obrnjenih proti jugu, pomozni prostori (kopalnice, kuhinja in shramba) so
obrnjeni proti severu. Na juzni strani hiSe so velike steklene povrSine na severni strani pa
manjSe. HiSa je glede na razporeditev prostorov in steklenih povrSin zastavljena kot
pasivna ali nizkoenergijska hisa.

7.1.1 Standardna hisa

Standardna hiSa je grajena po Pravilniku o toplotni za$citi in ucinkoviti rabi energije v
stavbah iz leta 2002 in ima zidano opecno konstrukcijo. Zunanji ovoj zgradbe je izoliran z
10 cm mineralne toplotne izolacije, tlak z 8 cm sinteti¢ne toplotne izolacije in streha z 16
cm mineralne toplotne izolacije. V zgradbo so vgrajena okna z zasteklitvijo, ki imajo
toplotno prehodnost U = 1,4 W/m?K in vhodna vrata s toplotno prehodnostjo U = 3,5
W/m?K. HiSa se ogreva s klasicnim ogrevalnim sistemom, ki ima nekondenzacijski plinski
kotel in radiatorsko ogrevanje. Letna poraba energije za ogrevanje je med 60 in 80 kWh/m?
bivalne povrSine.

! Tloris hige se nahaja v prilogi 2.
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7.1.2 Nizkoenergijska hisa

Nizkoenergijska hisa je grajena po novem Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah, ki
bo stopili v veljavo v drugi polovici leta 2009 in ima zidano ope¢no konstrukcijo. Zunanji
ovoj zgradbe je izoliran s 16 cm mineralne toplotne izolacije, tlak je izoliran s 15 cm
sinteticne toplotne izolacije in streha je izolirana s 30 cm mineralne toplotne izolacije. V
zgradbo so vgrajena okna z zasteklitvijo, ki ima toplotno prehodnost U = 1,1 W/m?K in
vhodna vrata s toplotno prehodnostjo U = 1,8 W/m?K. HiSa se ogreva s talnim ogrevalnim
sistemom, ki ima toplotno ¢rpalko z zemeljskimi kolektorji in prezracevalni sistem z
rekuperacijo toplote. HiSa izpolnjuje zahtevo iz novega pravilnika o uporabi 25 %
obnovljivih virov energije, saj uporablja za ogrevanje toplotno ¢rpalko z zemeljskim
kolektorjem. Letna poraba energije za ogrevanje je med 30 in 40 kWh/m? bivalne povrsine.

7.1.3 Pasivna hisa

Pasivna hiSa je grajena po pasivnem standardu, ki je bolj podrobno opisan v Prilogi 1 in
ima leseno skeletno konstrukcijo. Zunanji ovoj zgradbe je toplotno izoliran s 25 cm
naravne toplotne izolacije, tlak s 25 cm sinteti¢ne toplotne izolacije in streha s 40 cm
naravne toplotne izolacije. V zgradbo so vgrajena okna, ki imajo toplotno prehodnost U =
0,8 W/m?K in vhodna vrata s toplotno prehodnostjo U = 0,8 W/m?K. HiSa se ogreva zgolj z
prezracevalnim sistemom, ki ima rekuporacijo toplote in toplotno ¢rpalko z zemeljskim
kolektorjem, ki predogreje zrak v rekuperatorju. Pasivna hisa tudi zadostuje zahtevi iz
novega pravilnika o 25% uporabi obnovljivih virov energije. Letna poraba energije za
ogrevanje je 15 kWh/m? bivalne povrsine.

7.2 Dodatni stroski energetsko varcne gradnje

V analizi stroSkov energetsko varéne gradnje bomo primerjali posamezne komponente, pri
katerih prihaja do razlik med posameznimi tip zgradb. Do razlik prihaja pri toplotni
izolaciji zunanjega ovoja, toplotni izolaciji tlaka pod zgradbo, toplotni izolaciji podstresja
ali strehe, oknih, vhodnih vratih, strojnih instalacij (ogrevalni in prezracevalni sistem) in
pri konstrukciji. Potrebno je poudariti, da se razlike pojavljajo tako pri kvaliteti
posameznih materialih, njihovi koli¢ini in debelini, ter pri sami izvedbi posameznih
detajlov. Pri pasivni hiSi je potrebna bolj skrbna in kvalitetna izvedba posameznih
komponent, kot so vgradnja oken in vhodnih vrat, izvedba toplotne izolacije ovoja
zgradbe, odpravljanje toplotnih mostov, zagotavljanje in preverjanje zrakotesnosti itd.
PoskuSali bomo izraCunati dodatne stroske za gradnjo nizkoenergijske in pasivne hise
glede na standardno.

Prva komponenta, ki jo bomo primerjali bo toplotna izolacija zunanjega ovoja zgradbe. V
standardni hi$i je na zunanjem ovoju 10 cm debeli sloj steklene volne proizvajalca URSA
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tipa SF 35. V nizkoenergijski hisi je pravtako vgrajena enaka toplotna izolacija, vendar se
debelina poveca na 16 cm. V pasivni hisi pa se za izoliranje uporabljajo celulozna vlakna
proizvajalca Trendisol, ki so pod pritiskom napolnjena med leseno konstrukcijo zgradbe v
debelini 25 cm. V vzorcni hisi je potrebno izolirati 130 m? zunanjega oboda. Med stroske

Stejemo toplotno izolacijo, ves pomoZen material za izdelavo fasade, zaklju¢ni omet in
delo:

e Toplotna izolacija zunanjega ovoja za standardno hiso
e Stroski na m?: 42,80 €/m?
e Celotni stroski: 5.564,00 €
e Toplotna izolacija zunanjega ovoja za nizkoenergijsko hiso
e Stroski na m?: 49,42 €/m?
e Celotni stroski: 6.424,60 €
e Toplotna izolacija zunanjega ovoja za pasivno hiso
e Stroski na m?: 58,32 €/m?
e Celotni stroski: 7.581,60 €

Druga komponenta, ki jo bomo analizirali je toplotna izolacija tlaka. V standardno hiSo
moramo pod betonsko plos¢o vgraditi 8§ cm toplotne izolacije. V nizkoenergijski hisi se
plast toplotne izolacije poveca na 15 cm. V pasivno hiSo pa je potrebno vgraditi toplotno
izolacijo debeline 25 cm. Pri nizkoenergijski in pasivni izvedbi je potrebno poleg tlaka
izolirati Se 70 cm stene okoli stavbe, kar poveca povrsino toplotne izolacije iz 83,50 m? na
112 m?. Dodatna toplotna izolacija je potrebna zaradi prepreevanja toplotnih mostov, ki bi
se sicer pojavili. Vse tri hiSe so izolirane s toplotno izolacijo proizvajalca URSA tipa XPS.
V stroske je vStet material in delo:

e Toplotna izolacija tlaka standardne hiSe
e Stroski na m?: 19,20 €/m?
e Celotni stroski: 1.603,20 €
e Toplotna izolacija tlaka nizkoenergijske hiSe
e Stroski na m?: 31,20 €/m?
e Celotni stroski: 3.494,40 €
e Toplotna izolacija tlaka pasivne hiSe
e Stroski na m?: 47,25 €/m?
e Celotni stroski: 5.292,00 €

Pri toplotni izolaciji ovoja zgradbe nam je ostala samo Se zadnja komponenta, toplotna
izolacija strehe. Streha je v standardni hisi izolirana s 16 cm mineralne toplotne izolacije
proizvajalca URSA tipa DF 40. V nizkoenergijsko hiSo bomo vgradili enako toplotno
izolacijo s tem da se debelina poveca na 30 cm. V pasivni hi$i pa uporabljamo za toplotno
izolacijo strehe celulozo v debelini 40 cm. Vzorc¢na hiSa ima 120 m? stre$nih povrsin, ki jih
je potrebno toplotno izolirati. V stroSke so vsteti vsi potrebni materiali in delo:
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e Toplotna izolacija strehe oz. podstresja standardne hise
e Stroski na m?: 26,72 €/m?
e Celotni stroski: 3.206,40 €
e Toplotna izolacija strehe oz. podstresja nizkoenergijske hise
e Stroski na m?: 31,71 €/m?
e Celotni stroski: 3.805,20 €
e Toplotna izolacija strehe oz. podstresja pasivne hise
e Stroski na m?: 40,64 €/m?
e Celotni stroski: 4.876,80 €

Sedaj se moramo osredotociti na okna in vhodna vrata, ki jih bomo vgradili v naso vzor¢no
hiSo. Naslednja komponenta, ki jo bomo obravnavali so okna. Posamezni tip hiSe se
razlikuje po kvaliteti zasteklitve in izdelave okvirja oken. V standardni hi$i imamo okna z
zasteklitvijo U = 1,4 W/m?K. Nizkoenergijska hiSa ima okna z zasteklitvijo U = 1,1
W/m?K. V pasivno hiSo pa so vgrajena okna z zasteklitvijo U = 0,8 W/m?K. Vzor¢na hisa
ima 47,05 m? steklenih povrsin. Med stroske Stejemo dobavo in vgradnjo oken:

e Dobava in vgradnja oken v standardno hiso
e Stroski na m?: 132,62 €/m?
e Celotni stroski: 6.240,00 €
e Dobava in vgradnja oken v nizkoenergijsko hiso
e Stroski na m?: 162,78 €/m?
e Celotni stroski: 7.800,00 €
e Dobava in vgradnja oken v pasivno hiso
e Stroski na m?: 257,41 €/m?
e Celotni stroski: 12.111,42 €

Peta komponenta je vgradnja in dobava vhodni vrat za vzoréno hiSo. V standardno hiSo so
vgrajena vhodnih vrata, ki imajo toplotno prehodnost U = 3,5 W/m?K. V nizkoenergijsko
hiSo so vgrajena vhodnih vrata s toplotno prehodnostjo U = 1,8 W/m?K. Najbolj toplotno
izolirana vhodna vrata pa so vgrajena v pasivni hisi, saj morajo zadosti zahtevi po toplotni
prehodnosti U = 0,8 W/m?K. V vzor¢no hiSo so vgrajena vhodna vrat dimenzije 2,25 m x
1,10 m. Dobava in vgradnja vhodnih vrat povzroca stroske v visini:

e Dobava in vgradnja vhodnih vrat v standardno hiSo: 1.330,00 €
e Dobava in vgradnja vhodnih vrat v nizkoenergijsko hiSo: 2.000,00 €
e Dobava in vgradnja vhodnih vrat v pasivno hiso: 3.000,00 €

Velika razlika med tremi hiSami nastane pri ogrevalnem sistemu, ki ga v hiSo vgradimo.
Standardna hiSa ima klasi¢en ogrevalni sistem, ki za ogrevanje uporablja nekondenzacijski
kotel Vitopend 100 Viessmann z nazivno mocjo od 10,5 do 24 kW in radiatorsko

ogrevanje. Nizkoenergijska hiSa ima toplotno ¢rpalko Drexel und Weiss aerosmart XLS z
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nazivno mocjo 2,7 kW in talnim ogrevanjem. V nizkoenergijsko hiSo je wvgrajen
prezracevalni sistem z rekuperacijo toplote. V pasivno hiSo smo vgradili toplotno ¢rpalko
Drexel und Weiss aerosmart L z nazivno moc¢jo 1,7 kW in prezraCevalni sistem z
rekuperacijo toplote. Dobava in vgradnja omenjenih sistemov povzroca stroske v visini:

e Dobava in vgradnja ogrevalnega sistema za standardno hiso: 9.000,00 €
e Dobava in vgradnja ogrevalnega sistema za nizkoenergijsko hiso: 28.000,00 €

e Dobava in vgradnja ogrevalnega sistema za pasivno hiso: 21.000,00 €

Standardna in nizkoenergijska hisa sta zidani iz opeke, medtem ko je pasivna hiSa narejena
iz lesene skeletne konstrukcije. Zaradi tega je potrebno primerjati Se stroske za postavitev
posamezne konstrukcije. Med stroske zidane konstrukcije Stejemo dobavo in vgraditev
talne in nadstropne AB** plo3&e, zidanje nosilnih ope¢nih zidov, izdelava grobih in finih
ometov sten, polaganje betonskih estrihov v pritli¢ju itd. Med stroske lesene skeletne
konstrukcije pa Stejemo izris konstrukcije, izdelava konstrukcije, prevoz, ostal material,
delo in zagotavljane zrakotesnosti. Zidani konstrukciji se med seboj razlikujeta po
materialu in zahtevnosti dela. Stroski posameznih konstrukcij so naslednji:

e Zidana konstrukcija standardne hiSe: 36.253,30 €
e Zidana konstrukcija nizkoenergijske hiSe: 36.666,30 €
e Lesena konstrukcija pasivne hise: 46.406,63 €

Pri pasivni hisi je potrebno narediti tudi Blower door test” in PHPP izradun energijske
bilance za pasivne hiSe.

e Stroski Blower door testa: 300,00 €
e Stroski izra¢una PHPP: 400,00 €

Tabela 12: Prikaz dodatni stroSkov za gradnjo energetsko varcnih objektov

Standardna hisa Nizkoenergijska hiSa Pasivna hiSa
Toplotna izolacija zunanjega ovoja 5.564,00 € 6.424,60 € 7.581,60 €
Toplotna izolacija tlaka 1.603,20 € 3.494,40 € 5.292,00 €
Toplotna izolacija strehe oz. podstresja 3.206,40 € 3.805,20 € 4.876,80 €
Dobava in vgradnja oken 6.240,00 € 7.800,00 € 12.111,42 €
Dobava in vgradnja vrat 1.330,00 € 2.000,00 € 3.000,00 €
Ogrevalni sistem 9.000,00 € 28.000,00 € 21.000,00 €
Konstrukcija 36.253,30 € 36.666,70 € 46.406,63 €
Blower door test - - 300,00 €
Izraé¢un PHPP - - 400,00 €
Skupaj 63.196,90 € 88.190,90 € 100.968,45 €
Davek na dodano vrednost (8,5 %) 5.371,74 € 7.496,23 € 8.582,32 €
Celotni stroski 68.568,64 € 95.687,13 € 109.550,77 €
Dodatni stroski glede na standardno hiSo 0,00 € 27.118,49 € 40.982,13 €

2 Armirano betonska plos¢a
2 Blower door test je postopek za preverjanje zrakotesnosti zgradbe
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V zgornji tabeli smo prikazali dodatne stroske, ki se pojavijo pri energetsko varcni gradnji.
Pri racunanju dodatnih stroskov smo kot osnovo vzeli standardno hiSo, ki smo jo nato
primerjali s nizkoenergijsko in pasivno hiSo. V izra¢unu smo upostevali 8,5 % davek na
dodano vrednost, saj predvidevamo da so hiSe grajene v samogradnji. Do najvecje razlike
med stroski prihaja pri ogrevalnih sistemih in konstrukciji ter pri oknih. Dodatna
investicija potrebna za gradnjo nizkoenergijske hiSe glede na standardno hiSo znasa
27.118,49 €. Pri pasivni hisi se dodatni stroski Se povecajo, in sicer na 40.982,13 €.

7.3 Celotni stroski standardne, nizkoenergijske in pasivne hise

Sedaj ko smo ocenili dodatne stroske za gradnjo energetsko var¢nih zgradb je smiselno
oceniti Se celotne stroske, da bomo lahko ocenili koliko je procentualno energetsko var¢na
gradnja draZja od standardne. Pri celotnih stroskih je potrebno upostevati nakup zemljisca,
placilo komunalnega prispevka s prikljucki, projektnotehni¢no dokumentacijo in strokovni
nadzor ter izvedbo GOI** del.

Tabela 13: Prikaz celotni stroskov gradnje

Standardna hisa Nizkoenergijska hisa Pasivna hiSa
Nakup parcele 400 m? 80.000,00 € 80.000,00 € 80.000,00 €
Placilo komunalnega prispevka s prikljucki 10.000,00 € 10.000,00 € 10.000,00 €
Projektnotehni¢na dokumentacija in 6.008,39 € 7.093,13 € 7.647,68 €
strokovni nadzor (4 % GOI del)
Izvedba GOI del 150.209,82 € 177.328,31 € 191.191,95 €
Celotni stroski 246.218,21 € 274.421,44 € 288.839,63 €
Razlika med energetsko varéno gradnjo 0,00 11,11 17,31

glede na standardno (%)

Vzor¢na hiSa se nahaja v okolici Ljubljane, kjer je cena m? zemljis¢a okoli 200,00 €. Tako
je za 400 m? veliko parcelo potrebno placati 80.000,00 €. Placilo komunalnega prispevka s
prikljucki, projektno dokumentacijo in strokovni nadzor smo ocenili s pomocjo
strokovnjaka gradbene stroke iz podjetja LIZ inZeniring. StroSke GOI del smo dobili iz
ponudbe, ki so jo izdelali posamezni izvajalci. Stroski standardne hiSe so ocenjeni na
246.218,21 €, nizkoenergijske hiSe na 277.421,44 € in pasivne hiSe na 288.839,63 €.
Nizkoenergijska hisa je od standardne drazja za 11,11 %, medtem ko je pasivna hisa drazja
za 17,31 %. V primeru, da bi upoStevali samo stroSke GOI del bi se procent pri
nizkoenergijski hisi povecal na 18,05 %, pri pasivni pa na 27,28 %. V primerjavi s podatki
iz evropske raziskave CEPHEUS so dodatni stroski obcutno vi§ji, saj so bile tam dodatne
investicije le 7,80 %, pri tem pa so bila upoStevana samo GOI dela. Vendar moramo
izpostaviti, da prihaja pri naSem primeru do takSnega odstopanja zaradi razlicnih
konstrukcij stavb, saj je skeletna konstrukcija obcutno drazja od zidane.

* Gradbena, obrtniska in initalacijska dela
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7.4 Pridobivanje nepovratnih sredstev za gradnjo stanovanjskih stavb v
nizkoenergetski in pasivni tehnologiji

Pri gradnji energetsko var¢nih objektov je potrebno upostevati tudi nepovratne financ¢ne
spodbude, ki jih Eko Sklad RS j.s. dodeljuje obanom, ki se odlo¢ijo graditi tak$ne objekte.
V javnem razpisu za nepovratne finan¢ne spodbude obfanom za rabo obnovljivih virov
energije in vecjo energijsko ucinkovitost stanovanjskih stavb, ki smo ga obravnavali v
prejSnjem poglavju je zapisano, da lahko nepovratna sredstva pridobi vsak obcan, ki bo
gradil hiSo s porabo energije za ogrevanje pod 35 kWh/m? na leto. Spodbuda je odvisna od
energijske ucinkovitosti in od izvora materialov za toplotno izolacijo. Za stavbe, kjer je
poraba toplotne energije pod 25 kWh/m?a je obvezen izracun energijske bilance stavbe po
metodologiji PHPPO7 (Javni razpis za nepovratne financne spodbude obcanom za rabo
obnovljivih virov energije in vec¢jo energijsko ucinkovitost stanovanjskih stavb, 2008, str.
3).

Nasa nizkoenergijska hisa ima porabo med 30 in 40 kWh/m?a, zato jo bomo doloc¢ili na 35
kWh/m?a. Tako bomo lahko za nizkoenergijsko hiSo pridobili nepovratna sredstva. Glede
na to, da je vec kot 75 % toplotne izolacije v nizkoenergijski hisi mineralnega izvora lahko
pridobimo 34,00 €/m? bivalne povrsine nepovratnih finan¢nih sredstev, kar znasa 5.780,00
€. Pasivna hisa ima porabo energije za ogrevanje 15 kWh/m?a, kar pomeni da ta hiSa pade
naravnega materiala, tako da znasa spodbuda 125,00 €/m?. NasSa vzor¢na hisa ima 170 m?
in prinasa nepovratna financ¢na sredstva v visini 21.250,00 €.

7.5 Obratovalni stroski standardne, nizkoenergijske in pasivne hise

Pri obratovalnih stroskih se bomo osredotoCili na stroske ogrevanja, saj predstavljajo
vecinski delez pri porabi energije v stavbah. Stroske vzdrzevanja ogrevalnih sistemov
bomo spustili, saj so pri plinskem kotlu in toplotni ¢rpalki priblizno enaki. Pri plinskem
kotlu je potrebno vsako leto opraviti dimnikarski pregled, kar povzroci stroske v viSini
okoli 70,00 €, medtem ko je pri sistemu s toplotno ¢rpalko in rekuperacijo potrebno
zamenjati filtre v rekuperatorju, kar stane okoli 70,00 € na leto (Gaspersic, 2009).

Standardna hiSa ima ogrevalni sistem na plinski kotel z radiatorskim ogrevanjem. Letna
poraba toplotne energije za ogrevanje bivalnih prostorov je okoli 70 kWh/m?. Pri racunanju
stroskov ogrevanja bomo upostevali cene energentov, ki smo jih zapisali v Tabeli 3. Cena
kWh koristne energije pridobljene iz zemeljskega plina znasa 0,0832 €. Ob upostevanju
predvidene porabe energije za ogrevanje na m? bivalne povrSine in povrSine vzoréne hise
lahko izracunamo, da bomo v standardni hisi porabili 11.900 kWh na leto. Obratovalni
stroski standardne hiSe tako znasajo 990,08 € na leto.
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Nizkoenergijska hiSa se ogreva s pomocjo talnega gretja na toplotno ¢rpalko. Letna poraba
energije za ogrevanje bivalnih prostorov znaSa okoli 35 kWh/m?. Toplotna c¢rpalka iz
okolice Crpa toploto pri nizji temperaturi in jo dodaja v hiSo pri vi$ji temperaturi, za
delovanje pa porablja elektriéno energijo. Grelno $tevilo® vgrajene toplotne &rpalke je 4,
kar pomeni da toplotna crpalka za pridobivanje 4 W toplotne energije porabi 1 W
elektricne energije (Gaspersic, 2009). Pri elektricni energiji bomo uporabili ceno iz Tabele
3, ki znaSa 0,1244 €/kWh. Nizkoenergijska hiSa porabi 5.950 kWh toplotne energije na leto
za ogrevanje bivalnih prostorov, ¢e pri tem upostevamo grelno Stevilo 4 se poraba zmanjsa
na 1.487,5 kWh elektricne energije. Obratovalni stroski nizkoenergijske hise znasajo
185,05 € na leto.

Pri pasivni hisi imamo vgrajen podoben sistem kot pri nizkoenergijski hisi s tem da je
poraba Se nizja, saj znaSa 15 kWh/m? bivalne povrsine na leto. Ogrevalni sistem ima prav
tako toplotno ¢rpalko z grelnim Stevilom 4. Letna poraba toplotne energije za ogrevanje
znasa 2.550 kWh, kar pomeni da pri ogrevanju porabimo 637,5 kWh elektri¢ne energije.
Stroskovno to pomeni, da pasivna hiSa za ogrevanje bivalnih prostorov na leto povzroca za
79,31 € stroskov.

Tabela 14: Prikaz obratovalnih stroskov

Energent Poraba energije za Cena na KkWh Stroski ogrevanja

ogrevanje (kWh) (€/m?) na leto (€)
Standardna hisa Zemeljski plin 11.900,00 0,0832 990,08
Nizkoenergijska hiSa Elektri¢na energija 1487,50 0,1244 185,05
Pasivna hiSa Elektri¢na energija 637,50 0,1244 79,31

7.6 Doba vracanja dodatnih investicij energetsko varcne gradnje

Pri ocenjevanju posamezne investicije v energetsko varc¢no gradnjo smo izbrali za kriterij
dobo vradanja investicije. Investitorja bo najbolj zanimalo v kolik§nem c¢asu se mu bo
dodatna investicija v energetsko ucinkovitost povrnila s prihranki, ki jih bo delezen pri
obratovalnih stroskih. Pri raCunanju dobe vracanja bomo upoStevali zviSevanje cen
energentov in drzavne subvencije.

Doba vracanja je opredeljena kot Cas, v katerem kumulativa neto prilivov finan¢nega toka v
casu obratovanja nalozbe doseze vsoto investicijskih stroskov in ne sme biti daljSa od
ekonomske dobe nalozbe. Po tej metodi je najuspesnejsa tista investicija, ki ima najkrajSo
dobo vracanja.

Najprej bomo za posamezno nalozbo izracunali staticno dobo vrac¢anja dodatnih investicij.
Dodatne investicije za nizkoenergijsko hiSo znasajo 27.118,49 €, glede na standardno.

** Grelno $tevilo pomeni razmerje med proizvedeno toploto (oz. bolje re¢eno preérpano toploto) in za to
porabljeno elektri¢no energijo
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Obratovalni stroSki oziroma stroski ogrevanja znasajo 185,05 € za nizkoenergijsko in

990,08 za standardno. Letni prihranki pri ogrevanju tako znasajo 805,03 €. Sedaj lahko

zracunamo stati¢no dobo vracanja za dodatne investicije v nizkoenergijsko hiso:

By =

2711849 €
805,03 €

= 33,69 st

Dodatne investicije za pasivno hiSo znasajo 40.982,13 € v primerjavi s standardno. Stroski

ogrevanja za pasivno hiSo pa znasajo letno 79,31 € in tako letno prihranimo 910,71 €.

Doba vracanja za dodatne investicije v pasivno hiSo znasa:

DY, =

_ 4098313 €
910,71 €

= 45,00 lst

Pri stati¢ni dobi vrac¢anja dodatnih investicij v energetsko varéno gradnjo ne uposStevamo

zviSevanja cen energentov in financiranja dodatnih nalozb. Doba vracanja je tako za

nizkoenergijsko hiSo 33 let in 251 dni, za pasivno hiSo pa 45 let.

Analizo je potrebno sedaj bolj priblizati realnemu stanju, kar pomeni da moramo

upostevati zviSevanje cen energentov in drzavne subvencije dodatnih nalozb. V spodnji

tabeli smo prikazali izratun dobe vracanja dodatnih investicij v nizkoenergijsko in pasivno

gradnjo. Nepovratna financ¢na sredstva, ki jih lahko pridobimo za gradnjo nizkoenergijske
hise znasajo 5.780,00 €, za pasivno hiSo pa 21.250,00 €.

Tabela 15: Doba vracanja dodatnih investicij v energetsko varcno gradnjo

Leta  Dodatne investicije za Dodatne investicije z Dodatne investicije za Dodatne investicije z
energetsko varc¢no gradnjo (6 upostevanjem subvencij (6  energetsko varéno gradnjo  upoStevanjem subvencij
% podrazitev) % podraZitev) (11 % podraZitev) (6 % podraZzitev)
27.118,49 € 40.982,13€  21.33849€  19.732,13 € 27.11849€ 40.982,13€ 21.33849€ 19.732,13 €
1 26.313,46 € 40.071,36 € 20.533,46 € 18.821,36 € 26.313,46 € 40.071,36 € 20.533,46 € 18.821,36 €
2 25.460,13 € 39.021,88 € 19.680,13 € 17.855,94 € 25.419,88 € 38.972,37€ 19.639,88 € 17.810,41 €
3 24.555,60 € 37.909,42 € 18.775,60 € 16.832,60 € 24.428,00 € 37.752,49 € 18.648,00 € 16.688,25 €
4 23.596,79 € 36.730,22 € 17.816,79 € 15.747,86 € 23.327,02 € 36.398,43 € 17.547,02 € 15.442,65 €
5 22.580,46 € 35.480,27 € 16.800,46 € 14.598,03 € 22.104,92 € 34.89542 € 16.324,92 € 14.060,04 €
6 21.503,15€ 34.155,32¢€ 15.723,15 € 13.379,22 € 20.748,40 € 33.227,08 € 14.968,40 € 1252533 €
7 20.361,20 € 32.750,87 € 14.581,20 € 12.087,27 € 19.242,66 € 31.375,22 € 13.462,66 € 10.821,82 €
8 19.150,73 € 31.262,15€ 13.370,73 € 10.717,81 € 17.571,29 € 29.319,65 € 11.791,29 € 8.930,91 €
9 17.867,64 € 29.684,12 € 12.087,64 € 9.266,18 € 15.716,07 € 27.037,97 € 9.936,07 € 6.832,01 €
10 16.507,55 € 28.011,40€ 10.727,55 € 7.727,46 € 13.656,77 € 24.505,31 € 7.876,77 € 4.502,23 €
11 15.065,87 € 26.238,32 € 9.285,87 € 6.096,41 € 11.370,95 € 21.694,06 € 5.590,95 € 1.916,17 €
12 13.537,68 € 2435885 € 7.757,68 € 4.367,49 € 8.833,69 € 18.573,57 € 3.053,69 € -954,36 €
13 11.917,80 € 22.366,61 € 6.137,80 € 2.534,85€ 6.017,34 € 15.109,82 € 23734 € -4.140,64 €
14 10.200,73 € 20.254.84 € 4.420,73 € 592,24 € 2.891,18 € 11.265,06 € -2.888,82 € -7.677.42 €
15 8.380,64 € 18.016,37 € 2.600,64 € -1.466,93 € -578,86 € 6.997,38 € -6.358,86 € -11.603,24 €
16 6.451,33 € 15.643,58 € 671,33 € -3.649,64 € -4.430,59 € 2.260,26 € -10.210,59 € -15.960,90 €
17 4.406,28 € 13.128,43 € -1.373,72 € -5.963,31€ -8.706,02 € -2.997,95 € -14.486,02 € -20.797,90 €
18 223851€ 10.462,37 € -3.541,49 € -8.415,81 € -13.451,75 € -8.834,57 € -19.231,75 € -26.166,98 €
19 -59,32€ 7.636,35€ -5.839,32€  -11.015,46 € -18.719,51 €  -1531321€  -2449951€  -32.126,65€
20 -2.495,01 € 4.640,76 € -8.275,01 € -13.771,08 € -24.566,72 € -22.504,50 € -30.346,72 € -38.741,88 €
21 -5.076,85 € 1.465,44 € -10.856,85 € -16.692,05 € -31.057,12 € -30.486,83 € -36.837,12 € -46.084,79 €
22 -7.813,61 € -1.900,40 € -13.593,61€ -19.788,27 € -38.26147€  -39.34722€  -44.04147€  -54.23543 €
23 -10.714,56 € -5.468,19€  -1649456€  -23.07026 € -46.25829€  -49.182,26€  -52.03829€  -63.282,63 €
24 -13.789,57 € -9.250,05 € -19.569,57 € -26.549,17 € -55.134,77 € -60.099,14 € -60.914,77 € -73.325,02 €
25 -17.049,09 € -13.258,82 € -22.829,09 € -30.236,82 € -64.987,65 € -72.216,89 € -70.767,65 € -84.472,08 €
({):; 18,97 21,47 16,32 14,28 14,83 16,46 13,07 11,67
e
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V prvem scenariju smo upostevali poviSevanje cen energentov po World Energy Outlook
2008, ki predvideva rast cena 6 % na leto. V drugem scenariju smo upostevali poviSevanju
cen energentov, glede na obdobje od 1. 1997 do 2007, katerega smo predstavili v tabeli 6.
V tem obdobju so cene nafte narascale po priblizno 11 % na leto.

Doba vracanja nalozb se z upoStevanjem zvisevanja cen energentov drasticno spremeni. Za
nizkoenergijsko hiSo glede na standardno hiSo znaSa doba vracanja dodatnih nalozb po
prvem scenariju, 18 let in 354 dni. Po drugem scenariju pa znasa doba vracanja nalozbe 14
let in 303 dneve. V primeru, da pri racunanju dobe vracanja dodatnih investicij v
nizkoenergijsko hiSo upoStevamo Se nepovratna financ¢na sredstva se doba vracanja po
prvem scenariju zniza na 16 let in 117 dni, po drugem pa na 13 let in 25 dni.

Pasivna hiSa ima ob upoStevanju zviSevanja cen energentov po prvem scenariju dobo
vracanja za dodatne nalozbe 21 let in 171 dni, po drugem pa 16 let in 168 dni. Pasivna hisa
je tudi delezna neposrednih finan¢nih sredstev kar zniza dodatne investicije za 21.250,00 €
in tako se tudi doba vracanja po prvem scenariju zniza na 14 let in 102 dni, po drugem pa
na 11 let in 244 dni.

Nizkoenergijska hiSa je v primerjavi s pasivno hiSo ekonomsko bolj zanimiva saj se
dodatne investicije v pasivno hiSo v primerjavi z nizkoenergijsko povrnejo Sele ¢ez 35 let
in 31 dni oz. 26 let in 73 dni, vendar je pri tem potrebno izpostaviti, da nismo upostevali
drzavnih subvencij. V primer, da upoStevamo nepovratna sredstva, ki jih podeljuje Eko
sklad j.s. pa se grajenje nizkoenergijskih hi$ ne izplaca vec, saj postanejo stroski gradnje
pasivne hise nizji. Najnizjo dobo vracanja med energetsko varénima objektoma ima
pasivna hiSa. Investitorju se iz tega vidika bolj izplaca vloziti v izgradnjo pasivnega
objekta, ker je dobo vracanja najkrajsa. Potrebno pa je izpostaviti, da bi lahko pri gradnji
nizkoenergijske hiSe uporabili tudi klasi¢en nacin ogrevanja, kar bi znizalo stroske dodatne
investicije, vendar pa nebi dosledno upostevali novega pravilnika.

Stroski gradnje pasivne hiSe so v Sloveniji relativno visoki v primerjavi z objekti, ki so bili
zgrajeni v sklopu projekta CEPHEUS. Dodatne investicije so vi§je iz dejstva, da smo pri
nasi analizi upostevali izgradnjo samostojne hise, medtem ko so pri projektu v Hannovru
gradili vrstne hiSe. Stroski se pri vrstnih hiSah znizajo zaradi porazdelitve nekaterih
stro§kov na ve¢ stanovanjskih enot. Drugi razlog se skriva za strokovno podporo, ki so jo
bili delezni pri izvajanju projekta v Hannovru iz strani Passivhaus Instituta. Do odstopanja
pa je prihajalo tudi zaradi uporabe razli¢nih konstrukcij pri nasi analizi, kar je dodatno
podrazilo pasivno hiSo glede na standardno. V Sloveniji manjkajo predvsem izkusnje iz
podro¢ja pasivne gradnje, kar pa se bo predvidoma v naslednjih letih spremenilo. Po
pri¢anju g. Skvorca (2009) je bila do sedaj zgrajena v Sloveniji samo ena hisa, ki je pri
izgradnji dosledno upostevala pasivne standarde.
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8 Sklep

Evropska unija namerava do leta 2020 znizati porabo energije za 20 %, povecati delez
obnovljivih virov energije na 20 % in zmanjsati izpuste TGP za 20 %. Poraba v stavbah
predstavlja vec¢ kot 40 % porabljene energije v EU, hkrati pa predstavlja energetska obnova
stavb najvecji potencial za izboljSanje energijske ucinkovitosti. EU se tako zavzema, da bi
¢im bolj izkoristila ta potencial in zmanjSala porabo energije na tem podrocju, kar bi
pripomoglo k izpolnjevanju zastavljenega cilja. Preko direktiv o energetski u¢inkovitosti se
EU vedno bolj obraca k energetsko var¢ni gradnji ter energetski sanaciji obstojecega
stavbenega fonda.

V Sloveniji energetsko varc¢nost novozgrajenih stavb dolo¢a Pravilnik o toplotni zasciti in
ucinkoviti rabi energije iz leta 2002, ki doloCa omejitve in zahteve pri gradnji. Leta 2008 je
prislo do posodobitve tega pravilnika in tako bo 1. julija 2009 pa v veljavo novi Pravilnik o
ucinkoviti rabi energije v stavbah. Teznja po spreminjanju pravilnika se je pojavila zaradi
zahtev EU po izpolnjevanju strozjih standardov gradnje. Z uvedbo novega pravilnika se
bodo v Sloveniji gradile samo Se nizkoenergijske stavbe. Novi pravilnik ima tudi
ekonomske posledice, saj se stroski gradnje z izpolnjevanjem strozjih zahtev skladno temu
povecujejo. Nov pravilnik prinasa pozitiven vpliv na okolje, saj se bo poraba energije v
novozgrajenih stavbah prepolovila.

V diplomskem delu smo poskusali prikazati kakSen je potencial izboljSevanja energetske
ucinkovitosti v stavbah, zato smo analizirali obnovo stanovanjskega fonda grajenega pred
letom 1990. Na podlagi prenove vzoréne hiSe smo ocenili stroSke obnove na m? katere
smo zatem aplicirali na celoten stanovanjski fond. Z investiranjem v prenovo stavb
zgrajenih pred letom 1990 bi privarcevali 65 % porabljene energije za ogrevanje.
Investicije potrebne za obnovo stanovanjskega fonda, bi se s prihranki energije povrnile v
manj kot 10-ih letih, ¢e upoStevamo zviSevanje cen energentov. Zmanjsali pa bi se tudi
izpusti toplogrednih plinov. Sanacija obstojeCega stavbnega fonda, je velika priloznost za
ustvarjanje novih delavnih mest na podroc¢ju gradbenisStva. Drzava bo pri spodbujanju
obnove obstojecih stavb igrala glavno vlogo.

Eko sklad j.s. podeljuje obCanom subvencije za okoljske nalozbe, kamor sodi tudi
energetsko varna gradnja. S podeljevanjem ugodnih kreditov in nepovratnih sredstev,
drzava spodbuja energetsko varéno gradnjo in sanacijo obstojecih stavb. Energetsko varéne
zgradbe zaradi, podeljevanja subvencij, postajajo ekonomsko bolj sprejemljive za
uporabnike. Podeljevanje subvencij bo spodbudilo energetsko varéno gradnjo, saj se bodo
ljudje odlocali za energetsko varcne zgradbe samo, ¢e bodo ekonomsko upravicene. V
primerjavi z evropskimi subvencijami na podro¢ju energetsko var¢ne gradnje so Vv
Sloveniji subvencije na priblizno enakem nivoju.
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Kljuéni sklop diplomskega dela predstavlja stroSkovna analiza energetsko var¢ne gradnje v
Sloveniji. Z namenom ugotavljanja ekonomske upravicenosti energetsko varcne gradnje
smo stroSkovno ovrednotili gradnjo treh razli¢nih objektov. Glede na stroske izgradnje smo
primerjali standardno, nizkoenergijsko in pasivno hiso. Pasivna hiSa je najdrazja izmed
treh his, saj so stroski za 17,31 % visji od standardne hiSe. Nizkoenergijska hisa je bolj
ugodna, in sicer presega stroSke standardne gradnje za 11,11 %. PoskusSali smo prikazati
dobo vracanja dodatnih investicij potrebnih za energetsko var¢ne objekte, ki je za pasivno
hiSo znasala 14,28 oz. 11,67 let, za nizkoenergijsko pa 16,31 oz. 13,07 let. Pri analizi smo
upostevali zviSevanje cen energentov in nepovratna sredstva Eko sklada.

Ugotovili smo, da je zaradi nepovratnih sredstev, ki jih je mogoce pridobiti za pasivno
gradnjo, pasivna hiSa bolj ugodna od nizkoenergijske hise. Ob uposStevanju trenda
zvisevanja cen energentov lahko pricakujemo, da bo v prihodnosti postala pasivna gradnja
Se bolj ekonomic¢na. V primerjavi z evropskih projektom CEPHEUS smo ugotovili, da je v
Sloveniji energetsko varcna gradnja drazja kot v Evropi. To dejstvo smo pripisali
predvsem pomanjkanju znanja in izkuSenj na tem podro¢ju. Najvec¢ji problem, ki se
pojavlja v Sloveniji je primanjkljaj kvalificirane delovne sile za uspeSno nacrtovanje in
izvedbo pasivnih hiS. Potrebno bo narediti velik korak pri izobrazevanju kadrov na vseh
nivojih energetsko var¢ne gradnje od nacrtovanja do izvedbe.
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PRILOGE:

Priloga 1: Pasivna hiSa

Koncept pasivne hiSe je zasnoval dr. Wolfgang Feist, in sicer je leta 1991 postavil modelni
objekt pasivne hise v Darmstadt-u v Nemc¢iji. V naslednjih letih se je izoblikoval standard
za pasivne hise, ki se je na trgu pojavil leta 1998. Od leta 1998 do 2001 je v sklopu EU in
Passivhous Institut potekal v petih evropskih drzavah projekt CEPHEUS v katerem so
preverili standard pasivnih hi§ v praksi. Po podatkih iz leta 2006 je bilo v Nemciji
zgrajenih ze okoli 6000 pasivnih hi§ v Avstriji pa okoli 1700 (Zbasnik, 2007, str. 24).
Standard pasivne hiSe in njene znacilnosti bomo predstavili v nadaljevanju. Na koncu pa se
bomo posvetili Se projektu CEPHEUS in ugotovitvam tega projekta.

Standard pasivne hise

Pasivne hiSe porabijo do 90 % manj energije za ogrevanje kot hiSe zgrajene po veljavnih
standardih. Pri ogrevanju se ne uporablja aktivnega ogrevalnega sistema. Izpolnjevanje
tako strogih zahtev pri porabi energije nas prisili, da gradimo po dolo¢enih standardih, ki
so doloCeni za pasivne hiSe. Standard pasivne hiSe zapoveduje izpolnjevanje naslednjih
zahtev (Zbasnik, 2007, str. 28):

a) toplotna zaSCita: toplotna prehodnost vseh gradbenih elementov je pod 0,15
W/m?K, pri prostostojecih enodruzinskih hiSah se priporoca celo pod 0,10 W/m?K;

b) izvedba brez toplotnih mostov:

¢) izredna zrakotesnost, kontrolirana s tlaénim preizkusom — vrednost nso pri 50 Pa
tla¢ne razlike ne sme presegati 0,6 h™';

d) zasteklitev z Uy, pod 0,8 W/m?K, pri visokem faktorju prehoda (g > 50 %), tako da
so tudi pozimi moZni neto dobitki toplote;

e) okenski okvir z Us pod 0,8 W/m?K;

f) poraba elektricne energije za pogon prezracevalne naprave < 0,4 Wh/m?

precrpanega zraka;
g) najnizje toplotne izgube pri pripravi in distribuciji sanitarne vode;
h) ucinkovita izraba elektrike v gospodinjstvu (stroji in naprave iz energijskega

razreda A in A+).

Z izpolnjevanjem zgoraj nastetih standardov pri gradnji pasivne hiSe in pravilno vgradnjo
vseh potrebnih komponent lahko dosezemo specifi¢ne vrednosti, ki so znacilne za pasivno
hiso (Zbasnik, 2007, str. 29):

a) letna poraba toplotne za ogrevanje < 15 kWh/m?a,

b) skupna letna poraba primarne energije < 120 kWh/m?a,
c) letna poraba elektricne energije < 18 kWh/m?a,

d) toplotne izgube < 10 W/m?.



Toplotna izolacija

IzboljSanje toplotne izolacije ne pomeni samo zmanjSanja toplotnih izgub, temvec¢ tudi
pozimi vi§je poleti niZje povrSinske temperature zunanjih sten na notranji strani. S tem se
izbolj$a ugodje, tudi pri nizjih notranjih temperaturah. BoljSa toplotna izolativnost temelji
na debelejsi toplotni izolaciji. Zaradi zahteve o toplotni prehodnosti U < 0,10 W/m?K,
potrebujemo debelejSo plast izolacije. Debelina toplotne izolacije je odvisna od gradiva in
sestave stene ter znasa 25-40 cm. Toplotne izolacije se med seboj razlikujejo po ceni in
ekoloski komponenti. Koncept pasivne hiSe Ze v izhodi§¢u pomeni tudi prijazen odnos do
okolja. Pri izboru gradiv je potrebno upostevati, da so ti naravni, proizvedeni z minimalno
koli¢ino vgrajene energije in nimajo negativnih vplivov na ¢loveka in okolje v celotnem
zivljenjskem ciklusu, ki obsega pridobivanje surovin, proizvodnjo, uporabo in odstranitev
(Senegacnik Zbasnik, 2007, str. 46).

Toplotni mostovi

Toplotni mostovi so lokalno omejene povrsine na gradbenem elementu, kjer je povecan
prehod toplote. Pojavljajo se na zunanjem ovoju zgradbe, in sicer zaradi napak in
pomanjkljivosti pri nacrtovanju in izvedbi. skozi toplotno neustrezno zas¢itene dele
fasadnega ovoja lahko zgradba izgublja zelo veliko toplote. Pri zgradbah, ki so dobro
toplotno izolirane, je delez toplotnih izgub skozi toplotne mostove Se precej vecji kot pri
obi¢ajnih hiSah. Nacrtovanje objekta brez toplotnih mostov in dobra izvedba zunanjega
ovoja stavbe sta pri pasivnih hiSah zelo pomembna. ZmanjSanje toplotnih mostov je po
izkusnjah pasivne gradnje eden najbolj ekonomicnih ukrepov. Zaradi tega se ugodje v
prostoru zelo izboljSa (Senegacnik Zbasnik, 2007, str. 63).

Zrakotesnost

Z zrakotesnostjo oznacujemo intenzivnost nekontroliranega pretoka zraka skozi
konstrukcijo v zgradbi ali iz nje zaradi tlacne razlike. nekontroliran pretok zraka se
pojavlja v fugah, Spranjah in drugih netesnih mestih na ovoju zgradbe. Trditev, da se skozi
netesna mesta v zgradbi zagotavlja zadostno prezracevanje, ni pravilna in je v nasprotju s
konceptom pasivne hiSe. Taka izmenjava zraka ne zagotavlja kakovostne bivalne klime.
Prehajanje zraka skozi ovoj zgradbe povzroca nekontrolirane toplotne izgube in je zato v
pasivni hiSi nedopusten. Pri dana$nji tehnologiji gradnje pasivnih hi§ je mogoce doseci
zrakotesnost nsy okrog 0,30 h', kar je kar za polovico ve&ja zrakotesnost kot je
predvidevana po standardu. Za zagotavljanje zrakotesnosti je treba paziti na natancno
nacrtovanje in skrbno izvedbo. Njeno ucinkovitost je potrebno kontrolirati. Zrakotesnost se
meri s tlatnim testom, imenovanim Blower Door. V odprtino vrat ali okna namestimo
napravo z ventilatorjem, s katerim v hisi ustvarimo nadtlak ali podtlak. Nato se izmeri
volumenski tok pri 10 do 70 Pa tla¢ne razlike. 1z rezultatov se doloc¢i karakteristicna
vrednost pri tlagni razliki 50 Pa, ki ne sme presegati 0,6 h™' (Senegaénik Zbasnik, 2007, str.
75, 78).



Okna in vrata

Ob razvoju pasivne hiSe je bilo ugotovljeno, da klasi¢ne zasteklitve s dvoslojnim steklom
ne morejo zadostovati strogih zahtev po toplotni izoliranosti Posebej za pasivne hiSe so
bila razvita specialna okna s trislojno toplotno izolacijsko zasteklitvijo s U, okrog 0,6 do
najve¢ 0,7 W/m?k, ki imajo podobno izolativnost kot zunanje stene po trenutno veljavnem
pravilniku o toplotni zas¢iti in ucinkoviti rabi energije v stavbah. Za pasivne hiSe so
kakovostne toplotnoizolacijske zasteklitve odlocilnega pomena. Z njimi je prvi¢ mozno
projektirati hiSo brez grelnih teles v neposredni blizini stekel, ne da bi bilo s tem
zmanjSano toplotno ugodje. Zaradi moznosti son¢nih dobitkov na juzni strani in
predvidenih izgub na severu imajo pasivne hiSe ponavadi velike steklene povrSine na juzni
fasadi in manjSe na severni. Vhodna vrata, podobno kot druge odprtine na ovoju zgradbe
pogosto predstavljajo Sibko tocko v toplotnem ovoju stavbe, zaradi Cesar jih je treba v
pasivnih hiSah zelo skrbno izbrati. Vrata za pasivne hiSe se razlikujejo od obicajnih
vhodnih vrat. Zelo pomembna je zrakotesnost, zato morajo vrata trajno zagotavljati
stabilno obliko, kar mora proizvajalec dokazati z atestom. Vhodna vrata za pasivno hiSo
morajo imeti dodatno toplotno izolativnost in tako kot pri oknih toplotna prehodnost vrat
ne sme presegati 0,8 W/m?K (Senegacnik Zbasnik, 2007, str. 50, 55).

Prezracevanje

Prezracevanje je v zgradbi pomembno zaradi zagotavljanja sveZega zraka. V pasivni hisi je
pa Se toliko bolj pomembno zaradi ukrepov, ki so izvedeni na toplotnem ovoju stavbe in
zrakotesnosti, saj je pretok zraka premajhen za kakovostno bivalno ugodje. Potreben je
prezracevalni sistem za dovajanje sveZega zraka, saj bi s odpiranjem oken za prezracevanje
zgradbe prihajalo do nepotrebnih toplotnih izgub. Za doseganje ¢im manjsih toplotnih
izgub je v pasivni hiSi obvezen sistem kontroliranega prezraevanja z vracanjem toplote
odpadnega zraka (t.i. rekuperacija) in izkoristkom vec¢jim od 75 %. To pomeni, da topel
odpadni zrak odda toploto hladnemu vstopajo¢emu zraku, kar dodatno zmanjsa toplotne
izgube zaradi prezraCevanja. Poleg tega ima sistem tudi filter, ki odvodnemu zraku
odvzamejo pelod ali prah, kar je velika prednost za alergike. Svez zrak se dovaja v bivalne
prostore in spalnice, odvaja pa od tam, kjer je najslabsi, iz kuhinje, kopalnice stranis¢a in
shrambe. Pri pasivnih hiSah se zunanji zrak zajema zunaj objekta skozi zascitno reSetko na
fasadi ali na strehi in dovaja po dobro izoliranih ceveh do prezracevalne naprave. V
prenosniku toplotne se svezi zrak predgreje s toploto odpadnega zraka, ki se izsesava iz
zgradbe. Za prenosnikom toplote je namesScen grelni register, ki po potrebi dodaja toploto
svezemu zraku, ki vstopa v zgradbo (Senegacnik Zbasnik, 2007, str. 91-95).

Ogrevanje

V pasivnih hiSah se zaradi nastetih ukrepov pri nacrtovani in skrbni izvedbi vseh
komponent potreba po dodatnem toplotnem ogrevanju zelo nizka. Stevilne meritve so
pokazale, da je ogrevanje v pasivni hisi potrebno le pri zunanjih temperaturah med 0 °C in
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-5 °C. V hladnej$ih dneh zaradi jasnosti neba prihaja do son¢nih dobitkov in dodatno
ogrevanje ni potrebno. Pri pasivnih hiSah je mozno ogrevanje s konvencionalnimi
napravami na razli¢ne energetske vire: kurilno olje, utekocinjen naftni plin, zemeljski plin,
lesni sekanci, lesna biomasa ipd. Pri pasivni hisi letna raba energije ne sme presegati 15
kWh/m?, kar ustreza letni porabi 1,5 I kurilnega olja, 1,6 m*® zemeljskega plina ali 2,4 1
utekocinjenega naftnega plina na m? ogrevane povrsine. V hisi s povrsino 120 m? je letna
poraba kurilnega olja 180 | ali Se manj. Zaradi zelo nizke potrebe po toploti se lahko
odpovemo klasicnemu ogrevalnemu sistemu, stavba se ogreva le z vpihovanje toplega
zraka. Pri pasivnih hiSah se za ogrevanje prostorov najve¢ uporablja toplotna ¢rpalka, ki
ogreva zrak v prezraCevalni napravi. Zaradi nizke porabe energije za ogrevanje se Vv
pasivnih hiSa poveca delez energije za ogrevanje sanitarne vode, saj se porabi dvakrat
toliko energije kot za ogrevanje prostorov. Za ogrevanje sanitarne vode se uporablja
toplotna ¢rpalka v kombinaciji s sprejemnikom sonéne energije, s katerim lahko pokrijemo
40 - 60 % potrebne energije za ogrevanje sanitarne vode (Senegacnik Zbasnik, 2007, str.
100).

Ugodje bivanja

Pasivne hiSe so znane po tem, da je notranja temperatura prostorov obicajno nizja kot pri
konvencionalnih hisah. V pasivni hisi je notranja temperaturo skozi leto nekje med 18 in
20 °C, medtem ko se pri obicajnih hiSa pojavljajo pozimi temperature nekje med 20 in 24
°C poleti pa med 23 in 26 °C. Sedaj se zastavlja vprasanje ali je v pasivnih hiSa zaradi
nizjih notranjih temperatur toplotno ugodje stanovalcev nizje. Po izkusnjah, ki jih imajo
stanovalci pasivnih hiSe je kakovost bivalnega ugodja v pasivnih hisah celo vec¢ja kot pri
»navadnih hiSah«. Razlog za vec¢jo bivalno ugodje lezi v dobro izoliranem ovoju stavbe in
zrakotesnosti. V konvencionalnih hiSah prihaja na bolj toplotno prehodnih mestih, kot so
okna do vdora hladnega zraka, zaradi tega so pod okni ponavadi nastavljena grelna telesa.
Hladni zrak se zadrzuje na tleh dokler se ne ogreje in dvigne, zaradi ¢esar prihaja do
krozenja zraka in hladnega obcCutka v nogah, kar povzroca nelagodje. Prostor je potrebno
dodatno ogrevati, da dosezemo toplotno ugodje bivanja. V pasivni hisi se zaradi dobre
izoliranosti in zrakotesnosti ne prihaja do krozenja zraka v prostoru, zato za toplotno
ugodje zadostujejo nizje temperature (Senegacnik Zbasnik, 2007, str. 30).



Priloga 2: Tlorisi hiSe
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Priloga 3: Popis del

Skupna rekapitulacija GOI del

GRADBENA DELA
OBRTNISKA DELA
ELEKTRO
INSTALACIJE
STROJNE
INSTALACILJE
ZUNANJA UREDITEV
GOI DELA SKUPAJ
DDV (8,5 %)

SKUPNA VREDNOST

Standardna hiSa
59.787,34 €
54.854,90 €

2.800,00 €

16.000,00 €

5.000,00 €
138.442,24 €
11.767,59 €
150.209,82 €

Nizkoenergijska hisa

63.551,33 €
57.084,90 €
2.800 €

35.000,00 €

5.000,00 €
163.436,23 €
13.892,08 €
177.328,31 €

Pasivna hiSa
89.417,46 €
50.996,32 €

2.800,00 €

28.000,00 €

5.000,00 €
176.213,78 €
14.978,17 €
191.191,95 €




Rekapitulacija gradbenih del

Standardna hiSa Nizkoenergijska hisa

Pasivna hisa

ZEMELJSKA DELA 2.095,20 € 2.095,20 € 2.095,20 €
BETONSKA DELA 15.157,90 € 15.157,90 € 6.507,20 €
ZIDARSKA DELA 31.154,15 € 34918,15 € 26.442,85 €
TESARSKA DELA 6.055,89 € 6.055,89 € 49.048,02 €
KANALIZACIJA 5.324,20 € 5.324,20 € 5.324,20 €
GRADBENA DELA SKUPAJ 59.787,34 € 63.551,33 € 89.417.,46 €
Rekapitulacija obrtniSkih del

Standardna hiSa Nizkoenergijska hiSa ~ Pasivna hisa
KROVSKA DELA 6.816,00 € 6.816,00 € 6.816,00 €
TESARSKA DELA 12.440,00 € 12.440,00 € 0,00 €
KLEPARSKA DELA 1.751,40 € 1.751,40 € 1.751,40 €
MIZARSKA DELA 10.815,00 € 13.045,00 € 18.356,42 €
SLIKOPLESKARSKA DELA 3.907,00 € 3.907,00 € 3.907,00 €
MAVCNO KARTONSKA
DELA 5.160,00 € 5.160,00 € 6.200,00 €
TLAKARSKA DELA 5.850,00 € 5.850,00 € 5.850,00 €
KERAMICARSKA DELA 3.115,50 € 3.115,50 € 3.115,50 €
RAZNA DELA 5.000,00 € 5.000,00 € 5.000,00 €
OBRTNISKA DELA SKUPAJ 54.854,90 € 57.084,90 € 50.996,32 €




	Uvod 
	1 Zakonodaja Evropske unije na področju učinkovite rabe energije 
	1.1 Direktiva 2006/32/ES o učinkoviti rabi končne energije in o energetskih storitvah 
	1.2 Direktiva 2002/91/ES o energetski učinkovitost stavb 
	1.1.1 Razširitev direktive o energetski učinkovitosti stavb 

	2 Slovenska zakonodaja na področju učinkovite rabe energije v stavbah 
	2.1 Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2002 
	2.2 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2008 
	2.3 Nacionalni akcijski načrt za energetsko učinkovitost 2008-2016 

	3 Poraba končne energije v stavbah v Sloveniji 
	3.1 Slovenski stanovanjski fond 
	3.2 Analiza obnove stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990 
	3.2.1 Stroški obnove vzorčne enodružinske hiše 
	3.2.2 Obnova stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990 
	3.2.3 Posledice obnove stanovanjskega fonda zgrajenega pred letom 1990 


	4 Energetsko varčne stavbe 
	4.1 Nizkoenergijske hiše 
	4.2 Trilitrska hiša 
	4.3 Pasivna hiša 
	4.4 Ničenergijska hiša 
	4.5 Energijsko samozadostna hiša  
	4.6 Plusenergijske hiše 

	5 Projekt CEPHEUS 
	5.1 Cilji 
	5.2  Povzetek raziskave CEPHEUS 
	5.3 Ekonomska upravičenost 
	5.4 Analiza dodatnih investicijskih stroškov podprojekta Hannover 
	5.5 Končne ugotovitve projekta CEPHEUS 

	6 Subvencije za energetsko varčno gradnjo 
	6.1 Subvencioniranje v evropskih državah 
	6.1.1 Nemčija 
	6.1.2 Avstrija 

	6.2 Subvencije v Sloveniji 
	6.2.1 Kreditiranje okoljskih naložb 
	6.2.2 Nepovratne finančne spodbude 

	6.3 Primerjava subvencioniranja med Slovenijo, Avstrijo in Nemčijo 

	7 Stroškovna analiza energetsko varčne gradnje v Sloveniji 
	7.1 Opis izbranih objektov 
	7.1.1 Standardna hiša 
	7.1.2 Nizkoenergijska hiša 
	7.1.3 Pasivna hiša 

	7.2 Dodatni stroški energetsko varčne gradnje 
	7.3 Celotni stroški standardne, nizkoenergijske in pasivne hiše 
	7.4 Pridobivanje nepovratnih sredstev za gradnjo stanovanjskih stavb v nizkoenergetski in pasivni tehnologiji 
	7.5 Obratovalni stroški standardne, nizkoenergijske in pasivne hiše 
	7.6 Doba vračanja dodatnih investicij energetsko varčne gradnje 

	8 Sklep 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Literatura in viri 
	PRILOGE:  
	Priloga 1: Pasivna hiša 
	Standard pasivne hiše 
	Toplotna izolacija 
	Toplotni mostovi 
	Zrakotesnost 
	Okna in vrata 
	Prezračevanje 
	Ogrevanje 
	Ugodje bivanja 


	Priloga 2: Tlorisi hiše 
	Tloris Pritličja 1:50 

	Priloga 3: Popis del 



