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uvoD

Odziv na klimatske spremembe in zasc¢ito okolja spada med najpomembnejSe izzive, s katerimi
se danes sooca clovestvo. Okolje in okoljevarstvo postajajo vedno bolj pogosto omenjena
problematika tako v medijih kot tudi na politiénem prizoris¢u. Med osem okoljskih problemov,
ki pestijo na$ planet, spadajo: Sirjenje ozonske luknje, globalno segrevanje, trdi in nevarni
odpadki, degradacija morja, koli¢ina in kakovost pitne vode, kréenje gozdov, degradacija
zemlje in bioloska raznovrstnost (Carroll & Buchholtz, 2000, str. 343). Se do nedavnega je bila
skrb za okolje potisnjena na stranski tir, vse pa se je spremenilo, ko so se okoljske spremembe
in posledice onesnazevanja zaradi clovekovega neprimernega ravnanja zacele kazati na globalni
ravni. Vedno ve€ je novic o naravnih nesre¢ah in ujmah, ki prizadenejo razlicne dele sveta,
vedno bolj pa so pogosta tudi opozorila, kaks§ne bodo posledice, ¢e clovestvo ne bo ukrepalo
danes in takoj. Znanstveniki so mnenja, da se ne glede na ¢loveska dejanja in ukrepe podnebnih
sprememb ne da ve¢ prepreciti, ampak jih lahko le omilimo. Torej, ¢e zelimo okolje ohraniti
vsaj v takSnem stanju, kot je sedaj, tako da ne bi ogrozali prihodnje generacije, bo za to
potrebno nekaj storiti.

Klimatske spremembe so posledica uporabe fosilnih goriv in snovi, ki se spros¢ajo pri njihovi
uporabi, zato je mogoce v veliki meri okolje ohraniti z zmanjSanjem porabe in zamenjave
fosilnih goriv z okolju prijaznejSemi. Stroka ocenjuje, da je glavna prioriteta pri reSevanju te
problematike zmanjSevanje podnebno Skodljivih emisij CO,, saj je njegova povefana
koncentracija v zraku glavni vzrok za segrevanje ozracja. Industrija, storitveni sektor, obrt in
promet predstavljajo ene izmed najvec¢jih porabnikov energije pri nas in v svetu, ki znatno
prispevajo k onesnazevanju okolja in h globalnemu segrevanju ozra¢ja zaradi ucinkov tople
grede. Industrija in promet sta sicer velika porabnika energije, vendar velik delez porabijo tudi
nase stavbe. Nekaj dejstev (Gaspersi¢, 2005): poraba energije v stanovanjskem in storitvenem
sektorju (pretezno v stavbah) znaSa priblizno 40 % konc¢ne energije, analize kaZejo, da je z
ekonomsko upravi¢enimi ukrepi mozno prihraniti tudi do 22 % energije, to bi pa pomenilo
izpolnitev zaveze EU v okviru Kjotskega protokola glede znizanja emisij toplogrednih plinov.
Zaveza je, da do ciljnega obdobja 2012 zmanjSamo emisije toplogrednih plinov za 8 % glede na
raven iz leta 1990 in na primer, ¢e bi samo zamenjali kotle v stanovanjskih stavbah, ki so
starejSi od 20 let, bi se poraba energije za ogrevanje zmanjSala kar za 5 % .

Svet se je znaSel pred zahtevno nalogo, in sicer ne samo kako poiskati reSitve oziroma omiliti
posledice podnebnih sprememb, temve¢ tudi sprejeti dejstvo, da se je koncal €as poceni in
zanesljive preskrbe z energijo (Skornik, 2007, str. 45), povedano drugate — Evropejci iz leta v
leto povecujemo porabo energije, s katero se poveCuje tudi odvisnost od oskrbe z nafto in
plinom iz drzav onkraj evropskih meja, poleg tega pa se pri¢akuje, da se bo splosni trend rasti
cen energije samo Se dvigoval.

ZviSevanje cen energije in klimatske spremembe bodo potrosnike prisilile, da bodo gledali na
rabo energije v vseh vidikih in ne samo v vsakdanji rabi njihovega sodobnega zivljenjskega
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sloga. Dejstvo je, da se z viSanjem cen energentov in pesimisticnimi napovedi analitikov za
prihodnja desetletja poslovna tveganja podjetij povecujejo. Glede na to, da se delez stroskov
obratovanja vecine podjetij giblje nekje med 2 % do 6 % vseh letnih izdatkov, bi se podvojitev
ali potrojitev strosSkov za energijo mo¢no zajedla v dobicke podjetij. Teh tveganj se dobro
obvescene uprave in vodstva podjetij dobro zavedajo, zato aktivno iScejo reSitve, kako
zmanj$ati odvisnost svoje organizacije od neobnovljivih virov energije oziroma kako znizati
potrebe podjetja po energiji nasploh (Kragelj Erzen & Vanic, 2008, str. 2).

Ena izmed reSitev oziroma omilitev zgornjega problema je prav gotovo trajnostna gradnja
poslovnih objektov, ki bistveno prispeva k CistejSemu okolju in bolj trajnostnemu razvoju.
Podjetjem prinasa finanéne in druge koristi, kot so: nizji obratovalni stroski; povecana
produktivnost zaposlenih; sodobno, estetsko in zdravo delovno okolje, izboljSan ugled
podjetja...

Namen moje diplomske naloge je s pomo¢jo domace in tuje literature ter pomembnih virov
¢imbolj nazorno prikazati trajnostno gradnjo v Sloveniji in po svetu ter preuciti prednosti,
priloznosti in nevarnosti le-te. Za to temo sem se odlocila, ker gre za gradnjo, ki je na
slovenskem trgu Se dokaj nova, neprepoznavna in neuveljavljena. Cilj moje naloge je raziskati
trenutne ekonomske izzive trajnostne gradnje in ugotoviti koristi, ki bi pripomogle k vecji
angaziranosti, investiranju in realizaciji trajnostnih poslovnih stavb v praksi.

Kot omejitev naj navedem, da imamo v Sloveniji zelo malo izkuSenj in primerov dobre prakse
na podrocju trajnostne gradnje objektov. Tako obstajajo dvomi o smotrnosti kot tudi ekonomski
upravicenosti takSne investicije. Tukaj gre za posledico neozavescene javnosti, investitorjev,
gradbenikov in projektantov, ki premalo sledijo novostim na podro¢ju novih tehnologij in
ucinkovite rabe energije, kar se poleg stanja v okolju kaze tudi v obsegu literature in raziskav
na to temo v slovenskem jeziku. Zaradi pomanjkanja empiri¢nih podatkov in $tudij o slovenski
trajnostni gradnji sem si pomagala s tujimi viri. Poudariti je potrebno, da so trajnostne oziroma
energijsko ucinkovite stavbe dokaj nov predmet raziskovanja na arhitekturnem, gradbenem in
ekonomskem podrogju tudi v svetu. Se vedno so nejasno zacrtani referenéni okvirji in teorije, ki
bi se jih bilo mogoce pri sami izvedbi tak$nih projektov drzati oziroma posluzevati. Prav tako
na mednarodnem podroc¢ju ne obstaja niti ena enotna, specificna definicija ali priporocilo, ki bi
se nanasalo na podrocje trajnostnih zgradb.

Diplomsko delo je sestavljeno iz Sest vsebinsko povezanih poglavij. Prvo poglavje se najprej
osredoto¢a na osnovni koncept trajnostne gradnje. Predstavljeni so posamezni izrazi, ki jih
srecujemo na podrocju trajnostne gradnje. Nato so povzeti kljucni elementi oziroma znacilnosti
trajnostne gradnje poslovnih stavb, poglavje pa se zaklju¢i s pomenom celostnega nacrtovanja
stavbe, ki igra kljucno vlogo pri uresni¢evanju visoko uc¢inkovitih zgradb. Drugo poglavje se
nanaSa na zakonodajno podrocje trajnostne gradnje. Opisane so obveze ciljev EU, ukrepi
najnovejSega slovenskega akcijskega nacrta in zadnje spremembe na podro¢ju energetske
ucinkovitosti stavb. Tretje poglavje se osredotoca na SirSe prednosti trajnostne gradnje. V
Cetrtem, osrednjem poglavju, je predstavljen ekonomski vidik gradnje, podprt s Studijami in
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empiri¢nimi podatki. Nato sledi poglavje s pregledom klju¢nih izzivov in ovir, s katerimi se
sooCa trajnostna gradnja, podani so tudi predlogi za izboljSanje. Sklep pa podaja splosne
ugotovitve in zakljucke diplomskega dela.

1 TRAJNOSTNI RAZVOJ IN TRAINOSTNA GRADNIJA

Najveckrat citirana definicija trajnostnega razvoja (angl. Sustainable development) je tista iz
porocila Brundtlandine komisije iz leta 1987. Trajnostni razvoj je Komisija definirala kot
»razvoj, ki zadoS€a danasnjim potrebam, ne da bi pri tem ogrozal moznosti prihodnjih
generacij, da zadostijo svojim lastnim potrebam« (WCED, 1987, str. 43) in ga opredelila kot
proces sprememb, v katerem se Crpanje virov, politike investicij, usmerjenost tehnoloSkega
razvoja in institucionalne spremembe prilagajajo potrebam ¢lovesStva danes in v prihodnosti ter
pri tem ohranjajo ravnovesje ekosistemov.

Za koncept trajnostnega razvoja so klju¢ne tri razseznosti (Plut, 2004, str. 165):

¢ Ekonomska — maksimiziranje humanega blagostanja znotraj znacilnosti obstojecih virov in
tehnologij;

o cekoloska — zaicita integritete ekoloskih podsistemov, ki so kriti¢ni za splo$no stabilnost
globalnega ekosistema;

e socioloSka — uposteva CloveSko naravo kljuénih nosilcev in vzorcev socialne organizacije,
ki so temeljni za dosego ciljev trajnostnega razvoja.

Trajnostni razvoj je dosezen, ko vse tri razseznosti, torej ekonomska, ekoloSka in socioloska
soupadajo oz. se prekrivajo. Pogosto so te razseznosti prikazane v diagramu treh razseznosti
(angl. triple bottom line), ki mi bo v nadaljevanju, v poglavju prednosti trajnostne gradnje, v
pomo¢ oz. osnova za opis le-teh. Dejstvo je, da tiste organizacije (The Business Case for
Sustainable Design in Federal Facilities', 2003, str. 1, poglavje 1), ki uporabljajo takSen okvir
odlocanja priznavajo, da je potrebno poleg finan¢nih kazalcev upostevati tudi okoljevarstvene
in socialne odzive pri poseganju v doloceno okolje, to pa jim zagotavlja dolgotrajnejsi uspeh.

Trajnostni razvoj in aktivnosti na tem podrocju, v povezavi z izvedbo gradnje in umestitve v
okolje in prostor, pogosto imenujemo trajnostna gradnja. Trajnostna gradnja najcelovitejSe
obravnava ekoloske, socialne in ekonomske vidike izvedbe gradnje v dolo¢enem prostoru. Leta
1994 je CIB (Conseil International du Batiment), mednarodna organizacija za raziskave in
inovacije v gradbeniStvu, definirala cilje trajnostne gradnje kot »ustvarjanje in upravljanje
zdravega delovnega in bivalnega okolja, ki temelji na uporabi u¢inkovitih virov in ekolosko
varnih smernicah gradnje« (Kibert, 2008, str. 6).

'V nadaljevanju SDFF



Ameriski zvezni urad za varstvo okolja (OFEE?), opredeljuje trajnostno arhitekturo kot vse
ukrepe in aktivnosti, ki povecujejo ucinkovitost, s katero zgradba in pripadajoCe zemljisce
izrabljata energijo, vodo ter druge obnovljive in neobnovljive vire ter materiale. Opredelitev
zajema tudi vse strategije in resitve, ki s pomocjo boljSe arhitekture, konstrukcije, materialov in
opreme znizujejo negativne vplive zgradbe na okolje ter na ¢lovekovo zdravje in pocutje v Casu
celotnega zivljenjskega ciklusa zgradbe (Kragelj Erzen & Vani¢, 2008, str. 3). Podobnega
mnenja so Krigsvoll, Caccavelli, Thamling, Tomsi¢, Sijanec Zavrl in Skubic (2005, str. 5), ki
trajnostne stavbe oznacujejo kot stavbe z majhno rabo energije in naravnih virov skozi vsa
obdobja njihovega Zivljenjskega ciklusa, kot so nacrtovanje, gradnja, delovanje in uporaba,
prenova in razgradnja. Prav tako upoStevajo tudi druge okoljske in socialne vidike ter
¢lovekovo zdravje in udobje.

Roper in Beard (2006, str. 93) definirata trajnostno gradnjo kot gradnjo, ki ima minimalne
negativne ali Skodljive vplive na okolje in prostor, v smislu samih zgradb, na njihovo
neposredno okolico, regijo in globalno podroc¢je. Definirata jo tudi kot gradnjo, ki tezi k
celostnemu nacrtovanju stavbe, ki vkljucuje vse tri klju¢ne vidike gradnje (ekonomsko,
socialno in okoljevarstveno) in jih tudi enakovredno obravnava. Poudarjata pa tudi, da bo
takSna gradnja, z racionalno uporabo naravnih virov in z ustreznim poslovanjem na trgu
gradbenih surovin in materialov prispevala k varevanju in ohranitvi redkejSih oz. omejenih
virov, zmanjs$anju porabe energije in ohranjanju nasega okolja in narave.

1.1 Izrazi trajnostno grajenih objektov

Vse veC se sreCujemo z izrazi, kot so pasivna hiSa, nizkoenergijska hisa, ekoloska ali zelena
gradnja in podobnimi strokovnimi pojmi, vendar nam je vedno manj jasno, kaj se resni¢no
skriva za njimi. Zato je prav, da predstavim posamezne pojme, ki jih sreCujemo na podrocju
trajnostne gradnje.

Goljevscek (2005a) navaja naslednje izraze:

e Bioklimatska hiSa izkoris¢a bioklimatske razmere na svoji lokaciji: osonc¢enje, osencenje,
geotermalno in soncno energijo, biomaso, kapnico. Po besedah M. Umbergerja (v
Goljevscek, 2005b) je bioklimatska hiSa obrnjena proti soncu, s ¢imer omogoc¢a pasivno
izkoriS§¢anje son¢ne energije, in je bolje izolirana kot pri standardni oz. klasi¢ni gradnji.
Tudi velikost oken je odvisna od geografske Sirine, osoncenosti in orientacije fasad. Hisa
ima na strehi sprejemnike soncne energije za pripravo tople vode. Pomemben je tudi
mehansko prezracevalni sistem, zaradi katerega so ventilacijske izgube zelo majhne,
osrednji nadzorni sistem pa uravnava ogrevanje in prav tako spuscanje ter dvigovanje
izoliranih rolet glede na vreme.

2 OFEE= Office of the Federal Environmental Executive
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BiohiSa je zgrajena iz naravnih materialov (les, opeka, kamen). Pri gradnji tak$ne hise so
pogosto prisotni radiostezisti, elektricno omrezje je napeljano tako, da povzroca ¢im manj
Skodljivih vplivov na zdravje. Nekatere biohiSe upoStevajo tudi naravne mozZnosti
mikrolokacije in so zato hkrati tudi bioklimatske hise. Leskovar Kropivsek (2004, str. 32)
pravi, da se od biohiSe pricakuje dobro bivalno pocutje na podlagi izbire usklajenega
naravnega materiala. HiSna tehnika je pogosto tradicionalna in zajema maksimalno izrabo
naravnih prednosti posameznega materiala ali rastline.

Varéna hisa je hiSa, ki za ogrevanje ne potrebuje toliko energije kot hise, ki so bile
postavljene v Casu, ko cene energentov Se niso bile tako visoke. Var¢na hisa je po nekaterih
opredelitvah sopomenka za nizkoenergetsko hiSo, vendar razlika med njima je, kajti za
varéno hiSo ni postavljenih standardov, poleg tega je danes var¢nost pri novogradnjah
samoumevna, zato termin varcna hisa izgublja pomen. Varé¢na hisa tudi ni nujno biohisa. Po
Leskovar Kropivsek (2004, str. 32) ima varCna hiSa poleg obicajne arhitekture objekta
vkljuCene elemente za pridobivanje energije na sami lokaciji (na primer zimski vrt). Poleg
klasi¢nega nacina ogrevanja in priprave tople vode ima predvidene elemente za izrabo
obnovljivih virov energije. Pogosto ima objekt dodatno vodovodno napeljavo za izrabo
dezevnice. Pri izbiri materialov se veliko pozornosti posveca energetskim spremenljivkam
gradiv.

Pasivno solarna (ali pasivno soncna) hiS§a je toplotno zasCiten objekt, ki z velikimi
steklenimi povrSinami, obrnjenimi proti jugu zbira son¢no energijo neposredno v prostor,
kjer se energija hrani v masivnih delih, ponoci pa so steklene povrSine zastrte s toplotnimi
zastirali. Son¢na energija se v teh hiSah zajema z razli¢nimi tehni¢nimi reSitvami, kot so
npr. direktni zajem, zimski vrt, toplotna dioda, vendar so te resitve postale manj smiselne z
razvojem pasivnih hi§. Sarfer (2001) je mnenja, da je pasivno solarna gradnja dale& najbol;
ucinkovit nacin var¢evanja z energijo. Pomembno vlogo daje obliki in usmeritvi stavbe
(gradnja upoSteva pridobivanje toplote in elektricne energije s pomoc¢jo soncnih Zarkov),
prav tako usklajeni in prilagojeni hiSni tehniki, ki vsebuje nadzorovano prezracevanje,
kolektorje za ogrevanje vode, naprave za pridobivanje elektriéne energije, naprave za
zbiranje in rabo dezevnice, raCunalnisko nadzorovane elektri¢ne inStalacije in opremo.
Aktivno solarna hiSa lahko poleg pravil pasivne solarne arhitekture izkoris¢a Se soncne
kolektorje za ogrevanje sanitarne vode, son¢ne celice za pridobivanje elektrike in sistem
ogrevanja hiSe z zrakom, ki ga ogreje sonce. Toplotni zrak shranjujejo v podzemeljskih
nasutjih kamna ali pa toplotno energijo shranjujejo v vodni masi.

Poleg zgoraj omenjenih pojmov se pojavljajo javnosti tudi bolj znani. Za doloCene so se ze

oblikovali kriteriji, ki jim mora zgradba zadostiti, da dosega doloCen standard. Nekateri

standardi so pridobili ustrezne certifikate ali registrirane znake kakovosti. V nadaljevanju je

predstavljen izbor najpogostejSih poimenovanj, ki se ne uporabljajo samo pri individualnih

objektih, temvec¢ tudi pri javnih, veCstanovanjskih, poslovnih in drugih objektih. To so:

Ekoloska hisa

Sijanec Zavrlova (v Salamun, 2008b, str. 18) pravi: »Pod pojmom ekoloka gradnja navadno

razumemo gradnjo stavb do okolja prijaznih materialov, ki nimajo negativnega vpliva na
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¢lovekovo zdravje in pocutje in so praviloma naravnega izvora. Seveda pa mora imeti ekoloska
hiSa tudi majhno porabo energije, kar dosezemo s primerno arhitekturno zasnovo,
izkori§¢anjem naravnih danosti mikrolokacije stavbe, z dobro toplotno zascito ovoja stavbe, z
nadzorovanim prezra¢evanjem, preprecevanjem poletnega pregrevanja in predvsem z uporabo
alternativnih, do okolja prijaznih virov energije.« Zavrlova tudi opozarja, da doloceni materiali,
ki niso naravnega izvora, sami po sebi niso do okolja in zdravja skodljivi, ker proizvajalce
zavezuje gradbena zakonodaja. Zba$nik Senegadnikova (v Salamun, 2008b, str. 18) pa je
mnenja, da natancne definicije, kaj je ekolosko, ni. Pomembna je izbira gradiv glede na njihove
negativne vplive, ki jih imajo na okolje. Po njeni oceni je ekoloska hiSa hkrati tudi
nizkoenergijska hisa, saj je vsaka toplotna izolacija po svoje ekoloska, ker zmanjSa porabo
energije. Sarfer (2001) opozarja, da naziv ekoloska gradnja velja predvsem za uporabo okolju
primernih in neSkodljivih materialov, vendar se ta izraz v praksi precej zlorablja, saj na tem
podro¢ju odlo¢no primanjkuje nadzora.

e Zelena stavba

V tujini (predvsem v Ameriki) se v najvecji meri uporablja izraz zelena gradnja (angl. Green
building). To je gradnja, na racun katere se poveca ucinkovitost na podrocju energije, porabe
vode in materialov stavbe, s ¢imer se zmanj$ajo negativni vplivi na zdravje ljudi in samo
okolje. To je mozno doseci z napredno arhitekturno zasnovo in gradnjo, z boljSim obratovanjem
in vzdrZzevanjem ter na kocu z odstranitvijo stavbe. Gre za tako imenovani celotni Zivljenjski
krog stavbe (Green building — Wikipedia, 2008).

e Nizkoenergijska hisa

Nizkoenergijske hise so precej podobne klasiénim montaznim hiSam, le poraba energije je
precej manjsa zaradi boljSe izolacije ter pravilne lege hise. Za pravilno lego hise se Stejeta njena
postavitev na lokaciji, kjer je izkoristek son¢ne energije ¢im vecji in postavitev velikih oken na
sonéni strani ter majhnih na senéni strani (Skrjanec, 2008, str. 72-73). Sijanec Zavrl (v
Salamun, 2008a, str. 18) pravi, da za nizkoenergijsko hi$o velja, da je zasnovana tako, da so
potrebe po ogrevanju in hlajenju ¢im manjse in da ¢im bolj izkoriSca alternativne vire energije.
Grobovsek (2007, str. 72) med glavne odlike tak$ne gradnje navaja povecano toplotno zascito,
sodobne ogrevalne in prezrecevalne sisteme, pasivno-solarno koriScenje soncne energije ter
koris¢enje odpadne toplote odto¢nega zraka prezracevalnih naprav. Za nizkoenergijsko hiso so
izoblikovani kriteriji o specifi¢ni letni porabi toplote za ogrevanje, in sicer med 40—-60 kWh/m?
in minimalno 15 kWh/m? (Zbasnik Senegacnik, 2007, str. 22). Vrednosti so v vsaki drzavi
nekoliko drugaéne, npr. v Avstriji je dovoljena poraba med 15 in 40 kWh/m?, na Svedskem je
zaradi ostrejSega podnebja maksimalna poraba 70 kWh/m?. TakS$na vrsta hi§ je pogosta v
Nem¢iji, Svici in na Norveskem.

e Pasivna hiSa

Ime pasivna hiSa ne izhaja iz pasivne izrabe soncne energije, temvec iz dejstva, da zgradba ne
potrebuje obi¢ajnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih naprav (Zbasnik Senegac¢nik, 2007, str.
22 in 23). Poimenovanje in standard pasivne hiSe je Ze v 90-ih letih uvedel njen utemeljitel;j dr.
Wolfgang Feist iz inStituta Passivhaus v Darmstadtu v Nemc¢iji. Na inStitutu so uvedli sistem
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certificiranja, ki opredeljuje standarde in nadzor nad izvedbo gradnje pasivne hise. Med
standarde je potrebno omeniti zrakotesnost, ki se preverja s posebnim testom zrakotesnosti,
klju¢nega pomena je tudi konstrukcija, ki mora biti izvedena brez toplotnih mostov. Potrebno je
upostevati tudi arhitekturne zakonitosti, orientiranost hiSe, obvezna je debela plast toplotne
za$Cite zunanjega oboda, vgraditi je potrebno okna s trojno zasteklitvijo in navsezadnje je
potrebna ogrevalna tehnika, ki izkoriS¢a obnovljive vire energije (Nemani¢, 2008, str. 29).
Sijanec Zavrlova pravi (v Salamun, 2008b, str. 18), da pasivne hi§e v nasprotju z ekolosko
gradnjo ne poudarjajo uporabe naravnih materialov, kot so npr. les in celuloza, ov¢ja volna in
bombaz kot toplotnoizolacijski materiali. Salamunova (2008b, str. 18) pa je mnenja, da so lahko
pasivne hiSe narejene tudi iz povsem naravnih oz. ekolosko neoporecnih materialov. Pasivna
hisa je naértovana tako, da za svoje obratovanje porabi zelo malo energije. Uveljavljena je
mednarodna vrednost, da taks$na zgradba v klimatskem pasu Centralne Evrope ne sme presegati
15 kWh/m? letne porabe energije za ogrevanje. To majhno potrebno toploto za ogrevanje je
mogoce doseCi z ogrevanjem vtoCnega zraka nenadomestljivega prezracevalnega oz.
ventilacijskega sistema, ki soCasno zagotavlja tudi vracanje toplote izrabljenega zraka. V
primerjavi s klasi¢no grajeno hiSo potrosi pasivna hisa priblizno 80 % manj energije za
ogrevanje (Feist & Peper & Gorg, 2001, str. 7-8). Omejena je tudi raba energije za elektricno
energijo, ki jo lahko porabimo najve¢ 18 kWh/m?, raba skupne primarne energije pa ne sme
preseci 120 kWh/m? na leto (Goljevséek, 2005a).

e Nicenergijska hisa

To je zgradba, ki v letnem povprecju celotno porabljeno energijo, torej toplotno in elektricno
energijo, sama pridobi iz son¢ne energije s pomocjo fotovoltai¢nih sprejemnikov. Od javnega
energetskega omreZja ni neodvisna, saj poleti presezek elektricne energije odda v omrezje,
pozimi pa jo porablja iz javnega omrezja. Tudi v obla¢nih dnevih premosca potrebe po toploti,
saj ima velik hranilnih toplote. Taka hiSa ima 40-60 cm debelo plast toplotne izolacije in je
izvedena brez toplotnih mostov (Zbasnik Senegacnik, 2007, str. 22). V takih objektih varcujejo
tudi z vodo in uporabljajo sisteme za locevanje in recikliranje odpadkov.

e Plusenergijska hisa

To je objekt, ki pridobiva vso potrebno energijo iz son¢ne energije. Elektricno energijo pridobi
s pomoc¢jo son¢nih celic, in sicer v ve¢jem obsegu kot jo potrebuje za lastno delovanje oz.
ustvarja presezek. Visek energije oddaja v javno elektricno omrezje (Zbasnik Senegacénik, 2007,
str. 23).

Ce povzamem, v javnosti se pojavljajo sorodni izrazi trajnostno grajenih objektov, kot so zelena
gradnja, pasivna gradnja, biohiSa, var¢na hiSa, nizkoenergijska hisa in podobno. Natan¢nih
definicij ni, izrazi so si nasprotujoci, tudi s strani strokovnjakov. Vsem definicijam je skupno
predvsem to, da stremijo k ¢im manjsi potrebi po ogrevanju in hlajenju stavbe in ¢im boljSem
izkoriS¢anju alternativnih virov energije, ki ¢im manj obremenjujejo okolje.



Na spodnji sliki je prikazana graficna primerjava skupne porabe energije najpogostejSih

standardov gradnje objektov.

Slika 1: Skupna raba energije najpogostejsih gradbenih standardov
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Vir: T. Goljevscek, Energetsko varcna gradnja: Drzava bi morala postaviti zgledno trajnostno hiso, 2005a.

1.2 Elementi trajnostne poslovne stavbe

V nadaljevanju so opisane klju¢ne znacilnosti trajnostne gradnje poslovnih stavb. Malo verjetno
je, da so v enem projektu uporabljeni vsi elementi, vendar so pa zaradi sinergijskih uc¢inkov

doloc¢ene kombinacije priporocljive. Skupne lastnosti trajnostne poslovne stavbe vkljucujejo
(Kragelj Erzen & Vanic, 2008, str.11-21):

Lokacija, orientacija, arhitektura stavbe

Zgradba ima ustrezno obliko, ki optimalno izkoristi dnevno svetlobo, naravno prezraevanje
in poglede z delovnih mest;

zgradba je pravilno orientirana na nacin, da se notranji prostori v toplih mesecih ¢im manj
segrevajo, da stavba v zimskem in prehodnem obdobju koristi pasivno son¢no ogrevanje ter
da je zbiranje in pretvorba soncne energije v elektri¢no ¢imbolj u¢inkovita;

okolica poslovne stavbe je premisljeno urejena (drevesa in zelenje $¢itijo zgradbo pred
segrevanjem);

poslovni objekt ima ucinkovito povezavo z javnimi prevoznimi potmi in premisljeno

zasnovane komunikacijske poti za dostop ljudi v objekt ter transportne poti za dostavo in
odpremo blaga.

Energijsko ucinkoviti sistemi in tehnologija

Zgradba ima ucinkovite klasi¢ne ali solarne sisteme za ogrevanje vode ter sisteme za
izkoristek meteornih voda;

poslovni objekt ima uc¢inkovite sisteme za oskrbo z elektricno energijo (pridobljeno preko
razli¢nih virov, kot so svetlobne fotocelice na strehi ali fasadi stavbe, vetrne elektrarne) ter
elektricne naprave za ucinkovito osvetljevanje stavbe (McCartney, 2007b);
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stavbe imajo energijsko ucinkovite naprave (kot so s Stirimi zvezdicami in ve¢ ocenjeni
pomivalni stroji, hladilniki..) in opremo, ki ima funkcijo pripravljenosti (angl. standby) ter
druge funkcije varcevanja z energijo (McCartney, 2007b);

sistemi za ogrevanje, prezradevanje in klimatiziranje (angl. HVAC® systems) delujejo
vzajemno, s ¢im manjSimi zahtevami po neobnovljivi energiji ter z minimalnim
onesnazevanjem zraka in okolice;

stavba deluje s pomocjo avtomatskega oz. digitalnega nadzornega sistema, ki samodejno
prilagaja delovanje elektri¢nih in mehanskih sistemov (povezanih s senzorji) intenzivnosti
dnevne svetlobe in naravnega prezracevanja na nacin, da lu¢i in klimatske naprave niso
vkljuc¢ene, ¢e to ni potrebno (nadzorni in krmilni sistemi objekta so integrirani z
varnostnimi, komunikacijskimi in racunalniskimi omrezji podjetja).

Ljudem in okolju prijazni materiali ter oprema

Zgradba ima skrbno izbrane zelene oz. ekoloske materiale, ki imajo nizko potrosnjo redkih
surovin in materialov, nizkega onesnazevanja v €asu proizvodnje, predelave in transporta;
pri gradnji se uporabljajo gradbeni materiali in proizvodi, ki imajo majhen vpliv na okolje
in ne vsebujejo kemikalij, ki spro$c¢ajo strupene snovi in pline Se dolgo po tem, ko so
vgrajeni v objekt;

prav tako je pomembno prizadevanje k ponovni uporabi recikliranih materialov (Edwards,
1998, str. 9), reciklirane opreme ter pohisStva;

stavba ima v pisarniskih ter kletnih prostorih zabojnike ter kose za shranjevanje, loCevanje
in zbiranje odpadkov, ki so primerni za recikliranje (McCartney, 2007b).

Sodobna organizacija delovnih mest

Poslovni prostori in delovna mesta so naértno zasnovani in sprojektirani z namenom
uspesnejSega izvajanja poslovnih procesov, vecje storilnosti in zadovoljstva zaposlenih;
gradnja le-teh naj bi predvidela ¢im SirSo paleto ugodnosti, ki bi razsirile namembnost
zgradbe in zviSevale bivalno ter delovno udobje, in sicer z izvedbo prostorov za druzabne
namene, jedilnice, prostore za oddih (McCartney, 2007b);

v veliki verjetnosti je stavba sprojektirana z ve¢jo kvadraturo odprtih prostorov, ki so
klju€nega pomena pri socialnih interakcijah, kot so npr. prostori za oddih, dvorisca..
(McCartney, 2007b).

Drugi elementi

Kljuéni proces projektiranja in gradnje trajnostnega poslovnega objekta je celostno
nacrtovanje stavbe oz. integrirani proces izvedbe projektov (McCartney, 2007b), zelo
pomembna je tudi metoda stroskov Zivljenjskega cikla® (angl. Life Cycle Costing; LCC)
zgradba ima v veliki vecini certifikat trajnostne gradnje, kot so Green Star, Passivhaus,
LEED...

* HVAC= Heating, Ventilation and Airconditioning
* Metoda je opisana v nadaljevanju, v poglavju ekonomski vidik trajnostne gradnje
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1.3 Pomen celostnega nacrtovanja stavbe

Da lahko zgoraj opisani kompleksni sistemi trajnostne gradnje skupaj ucinkovito delujejo, je
nujno potreben proces celostnega nacrtovanja stavbe. Pri klasiénem nacinu gradnje oz. pri
obicajni praksi se proces nacrtovanja zacne z dogovarjanjem arhitekta in investitorja o idejnemu
projektu, ki zajema lego, obliko, velikost objekta ter osnovne materiale. Nato strojniki in
elektroinzenirji preucijo projekt in predlagajo sisteme, primerne za doti¢no stavbo. Tako si
posamezni projektantski partnerji zgolj izmenjajo znanja na podlagi prakse iz svojega podrocja,
ne da bi upostevali skupno oblikovane cilje in nacine njihovega udejanjanja. Da pa bi uresnicili
cilje trajnostne gradnje, je potrebno v proces nacrtovanja vkljuciti pristop celostnega
nacrtovanja stavbe.

Celostno nacrtovanje stavbe (angl. The Integrated Design Process ali IDP) je proces, s
katerim se doseze kar najvecje sinergicne ucinke s pomocjo povezave razlicnega strokovnega
podrocja ter na videz nepovezanih elementov projektiranja. Cilj celostnega nacrtovanja je
doseci visoko uc¢inkovitost in veckratne koristi kombiniranih ukrepov ob nizjih stroskih, kot pa
bi jih dal sestevek stroskov posameznih ukrepov (Wilson, 2001, str. 38). Busby Perkins Will in
Stantec Consulting (2007, str. 7) definirajo celostno nacrtovanje kot metodo za uresnicevanje
visoko ucinkovitih zgradb, ki prispevajo k trajnostni skupnosti. Prav tako so mnenja, da gre pri
tem za kolaborativen proces, ki se osredotoCa na nacrtovanje, gradnjo, obratovanje stavbe v
casu celotnega zivljenjskega cikla le-te. Po drugi strani pa je celostno nacrtovanje zasnovano na
nacin, da stranke in drugi Clani projektnega tima razvijajo in realizirajo jasno opredeljene in
zahtevane funkcionalne, okoljske in ekonomske cilje.

Krigsvoll et al. (2005, str. 5) so mnenja, da je za celostno nacrtovanje znacilen holisti¢en nacin

dela, ki temelji na :

e celovitem pristopu in so¢asnem povezovanju tehni¢nih, finan¢nih, okoljskih in socialnih
meril;

e visoki stopnji komunikacije znotraj projektne skupine;

e dolgorocnem pristopu z uposStevanjem celotnega Zivljenjskega ciklusa stavbe, kar vkljucuje
njeno gradnjo, uporabo, prenovo in razgradnjo.

Lahko re¢emo, da veljajo neka splosna prepric¢anja o razlikovanju med celostnim nacrtovanjem

in klasi¢nem oz. obicajnem nacrtovanjem stavbe. S pomocjo naslednje tabele so povzete glavne
razlike med njima.
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Tabela 1: Razlika med celostnim in obicajnem nacrtovanjem stavbe

Celostno nacrtovanje stavbe Obicajno/klasi¢no naértovanje stavbe

Clani projektnega tima vkljudeni od zaéetka | Clani tima vkljuéeni v projekt le po potrebi

Potrebni ¢as in energija vlozeni ze v zgodnjih | Manj Casa, energije in sodelovanja vlozenega v

fazah zgodnjih fazah nacrtovanja

Odlocitve sprejme ves kolegialen oz. SirSi | Ve¢ odlocitev je sprejetih na racun manj
tim udelezenih ljudi

Ponavljalni proces Projekti so vodeni linearno

Sistemi so nacrtovani celostno Pogosto je vsak sistem obravnavan lo¢eno
Omogoca popolno optimizacijo Omejena oz. ovirana optimizacija

Tezi k sinergijam ZmanjSana moznost sinergi¢nih u¢inkov
Poudarek na stroskih zivljenjskega cikla Poudarek na zacetnih stroskih

V Casu obratovanja stavbe se celostni proces | Proces je kon¢an, ko je stavba zgrajena

nadaljuje

Vir: Busby Perkins Will &, Stantec Consulting, Roadmap for the Integrated Design Process, 2007, str. §.

Spodnja slika prikazuje pomembnost vklju¢itve celostnega naértovanja stavbe. Ce v &im
zgodnejsi fazi nacrtovanja uvedemo celovit pristop, bodo ucinki veéji in uspesne;jsi. Krigsvoll et
al. (2005, str. 5) so mnenja, da je celostno nacrtovanje najucinkovitejse, ko so klju¢na vprasanja
in moznosti obravnavana dovolj zgodaj. Poleg tega menijo, da je vrsto moznosti najlazje
ugotoviti z na¢inom, kako razli¢ne vrste ukrepov za nizko rabo energije in drugih trajnostnih
ukrepov vplivajo na konc¢ni rezultat ter ob iskanju njihove optimalne kombinacije. V primeru,
da stavbo nacrtujemo po obicajni praksi in Sele kasneje poskusamo dodajati trajnostne
tehnologije, bodo rezultati najverjetneje slabo integrirani v cilje in namene graditve, stroski
dodanih trajnostnih tehnologij pa bodo visoki. V fazi projektiranja je sprejeta vecina odlocitev o
stroskih obratovanja, vzdrzevanja in prenove novih in obstojeih stavb (ti stroski lahko
presegajo 80 % vseh stroSkov v celotni zivljenjski dobi stavbe), zato bolj ko napredujemo s
projektom, tezje vplivamo na stroske ali na njihovo spremembo.

Slika 2: Proces nacrtovanja
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Vir: A. Wilson, Greening Federal Facilities: An Energy, Environmental and Economic Resource Guide for Federal
Facility Managers and Designers, 2001, str. 38.
11




2 ZAKONODAINO PODROCIE TRAJNOSTNE GRADNIE

2.1 EU in nacionalni cilji

Slovenija se je v duhu evropske celovite podnebne in energetske politike pridruzila ciljem EU
glede 20 % izboljsanja energetske ucinkovitosti, 20 % povecevanja deleza obnovljivih virov in
20 % znizanja emisij toplogrednih plinov (»20 % do 2020«). Izboljsanje energijskih lastnosti
stavb, trajnostna gradnja stavb z uporabo obnovljivih virov energije in energetsko uc¢inkovita
obnova so kljuénega pomena pri izpolnitvi zastavljenih obvez.

Trajnostna gradnja in obnova stavb predstavlja enega od klju¢nih ukrepov, ki je zapisan v
Operativnem programu za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, v Resoluciji o nacionalnih
razvojnih projektih za obdobje 2007-2023 in v programu Trajnostna energija v okviru
Operativnega programa razvoja okoljske in prometne infrastrukture 2007-2013.

Vlada RS” je 31. januarja 2008 sprejela Nacionalni akcijski naért za energetsko uéinkovitost za
obdobje 2008-2016, ki je bil pripravljen na podlagi evropske direktive o ucinkoviti rabi
energije in o energetskih storitvah iz leta 2006. Ta zavezuje, da se v obdobju med letoma 2008
in 2016 z ukrepi doseze kumulativne prihranke kon¢ne energije v viSini najmanj 9 % (Selan,
2008, str. 4). Med instrumenti, s katerimi bo mogoce doseci predvidene prihranke, imajo zelo
pomembno mesto financne spodbude za energetsko uc€inkovite obnove in trajnostno gradnjo
stavb, spodbude za energetsko ucinkovite sisteme za ogrevanje in za u¢inkovito rabo energije,
ki so namenjene stanovanjskim in nestanovanjskim stavbam.

Predvidene finan¢ne spodbude so subvencije, krediti z znizano obrestno mero ter davéne
olajSave, katere naj bi spodbudile investicije v energetsko ucinkovitost. Akcijski nacrt poleg
tega predvideva Se regulatorne instrumente (poudarek je na predpisih za stavbe in predpisih o
energetsko ucinkovitih proizvodih itd.), obves¢anje in ozaveS¢anje (promocijske kampanje,
energetsko svetovalna mreza, energetski pregledi, demonstracijski projekti, informativni rauni
za energijo itd.), prostovoljne sporazume, nudenje energetskih storitev in druge instrumente
(STA, 2008).

Pomembna je tudi direktiva drzavam c¢lanicam EU st. 2008/16 o spodbujanju uporabe energije
iz obnovljivih virov, ki sta ga 23. januarja 2008 sprejela Evropski parlament in Svet Evropske
unije. Ta direktiva zaostruje predpise na podrocju gradnje objektov in transporta. Poleg tega
zavezuje Slovenijo, da do leta 2020 povisa delez energije iz obnovljivih virov na najmanj 25 %°
(v letu 2005 je znaSal 16 %). To konkretno pomeni, da bo morala vsaj Cetrtina vse energije

> Republike Slovenije
® Direktiva postavlja cilj 20 % delez OVE v rabi konéne energije na ravni EU, ta skupni cilj je razdeljen po
posameznih drzavah ¢lanicah, in sicer znasa za Slovenijo 25 %
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dolocenega poslovnega objekta priti iz certificiranih obnovljivih virov (Kragelj Erzen & Vanic,
2008, str. 15).

V nadaljevanju so opisane novosti na podrocju energetske ucinkovitosti stavb, s poudarkom na
nestanovanjskih, poslovnih objektih.

2.2 Zadnje spremembe na podrocju energetske ucinkovitosti
stavb

Na podrocju stavb poteka zadnja faza prenosa direktive EU o energetski u¢inkovitosti stavb
(EPBD’), ki navaja zahteve glede metodologije izratuna celovitih energijskih lastnosti stavbe in
pripadajo¢ih emisij, minimalne zahteve o toplotnih lastnosti novih stavb in tudi zahteve pri
obseznejsi prenovi vecjih obstojeCih stavb. Poleg osnovnih zahtev navaja Se zahteve glede
obveznega energetskega certificiranja stavb in rednega pregleda kotlov in naprav ter tudi ocene
ogrevalnih sistemov, pri katerih so kotli starejsi od 15 let (Grobovsek, 2005).

2.2.1 Predpisa za vecjo energetsko ucinkovitost stavb

Na podlagi 68.a ¢lena Energetskega zakona (Uradni list RS, §t. 27/07) je potrebno pri graditvi
novih stavb, katerih uporabna tlorisna povrsina presega 1000 m? in pri rekonstrukceiji stavb, pri
katerih se zamenjuje sistem oskrbe z energijo, izdelati Studijo izvedljivosti alternativnih
sistemov® za oskrbo z energijo. Potrebno je upostevati Pravilnik o $tudijah izvedljivosti (Uradni
list RS, §t. 35/2008), ki navaja metodologijo izdelave in vsebino Studije alternativnih sistemov
za oskrbo z energijo ter postopke in udeleZence pri izdelavi $tudije. Studijo je potrebno pri
vecjih stavbah priloziti dokumentaciji za pridobitev gradbenega dovoljenja.

Studija izvedljivosti mora vsebovati vse zahtevane prvine in izratune tako, da je na podlagi le-
te mogoce vsestransko oceniti energijske, okoljske, finan¢ne, tehni¢ne, tehnoloske in prostorske
posledice odlo€itve za naloZbo. Seveda mora biti izdelana strokovno v okviru razpoloZljivih
podatkov ter tako podrobno, kot je Se ekonomsko upraviceno. V §tudiji je potrebno upostevati
potrebe po energiji za ogrevanje, hlajenje, oskrbo s toplo vodo, prezraevanje, klimatizacijo,
razsvetljavo in druge potrebe po energiji. Izdelovalec Studije mora predlagati razli¢ice sistemov
oskrbe z energijo v skladu z inZenirsko prakso in na osnovi trzno uveljavljenih tehnologij
oskrbe z energijo ter skupaj z investitorjem dolociti, katere od variant bodo obdelane. Za
presojo nalozbe je potrebno pripraviti vsaj dva predloga, in sicer razliico z alternativnim
sistemom in razli¢ico oskrbe’ stavbe. Za vsako je potrebno &im natanéneje izradunati stroske in

7 EPBD= Energy Performance of Buildings Directive

¥ Kot alternativni sistemi se tejejo: decentralizirani sistemi na podlagi obnovljivih virov energije, soproizvodnja,
daljinsko ali skupinsko ogrevanje ali hlajenje, toplotne ¢rpalke.

? Npr. kurilno olje, sekanci, plin..
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koristi'® v denarnih enotah. Prav tako mora izdelovalec §tudije investitorja seznaniti z vsebino
Studije in u¢inkovitostjo posameznih variant ter predlagati najboljSo resitev (Potocar, 2008, str.
3).

V skladu z Direktivo 2002/91/ES Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti
stavb je Ministrstvo za okolje in prostor RS na osnovi 68. ¢lena Energetskega zakona izdalo
Pravilnik o rednih pregledih klimatskih sistemov (Uradni list RS, §t. 26/08), ki doloca, da je
obveznost lastnika stavbe, zagotovitev rednih pregledov le-teh. Pravilnik doloc¢a vsebino, naéin
izvedbe in roke rednih pregledov klimatskih sistemov (KS) z nazivno izhodno mocjo nad 12
kW, vgrajenih v stavbah. Pravilnik doloc¢a tudi izjeme, kjer pregled KS ni obvezen, in sicer v
stavbah verskih dejavnosti, v stavbah s predvidenim Casom uporabe dveh let ali manj, v
stavbah, ki se uporabljajo manj kot Stiri mesece na leto ali za tiste, ki obratujejo manj kot 150 ur
na leto. Klimatske sisteme je potrebno pregledati vsakih pet let. Pravilnik navaja metodologijo
pregleda, ki sestoji iz popisa in pregleda dokumentacije ter vizualnega in funkcionalnega
pregleda KS, poleg tega doloc¢a vsebino in obliko zapisnika ter porocila o pregledu, podaja pa
tudi nabor priporocil za povecanje energetske ucinkovitosti KS.

2.2.2 Strozje minimalne zahteve za rabo energije v stavbah

V uporabi je Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije (URE) v stavbah (Uradni list RS, §t. 93/08),
ki je nadomestil Pravilnik o toplotni zasc¢iti in URE v stavbah iz leta 2002, razen v delu, ki se
nanasa na zahteve v zvezi z difuzijo vodne pare. V predpisu so realizirane usmeritve in
priporoCila o URE Direktive 2002/91 o energetski ucinkovitosti stavb, in sicer z uporabo
energetsko ucinkovitih izdelkov (vgrajene opreme); ucinkovito izolacijo stavb kot primarnim
ukrepom; vklju¢evanjem obvezne uporabe OVE (v skladu z Nacionalnim akcijskim nacrtom za
energetsko ucinkovitost za obdobje 2008-2016); zagotavljanjem enostavne uporabe v praksi;
zagotavljanjem kontrole po izvedbi; s pripravo izkaza toplotnih karakteristik kot podlago za
izdelavo energetskih izkaznic stavb po izgraditvi (Novak, 2008, str. 1). Zahtevani izkaz je
obvezen sestavni del projektne dokumentacije stavbe in vsebuje vse potrebne vrednosti za
izdajo energetskih izkaznic.

Pravilnik zahteve po energetski u€inkovitosti zaostruje tako, da so za priblizno 30 % strozje
minimalne zahteve glede celotne rabe energije v primerjavi s starim Pravilnikom o toplotni
zas¢iti in URE v stavbah (Sijanec Zavrl, 2008, str. 16). Bistvena ¢lena pravilnika sta Sesti in
sedmi ¢len, kjer so zapisane zahteve glede najvecjih dovoljenih toplotnih izgub za gretje in
hladilnih obremenitev za hlajenje ter najvecje dovoljene moc¢i naprav. Predpis omogoca
projektantom preprost izratun dovoljene povprecne toplotne prehodnosti stavbe in doloca
najvecje dovoljene toplotne prehodnosti za posamezne konstrukcije (Novak, 2008, str. 1).
Racunska metodologija omogoca dolocitev potrebne toplote za ogrevanje stavbe, dovedene
energije za delovanje stavbe (dovedeno energijo ogrevalnega sistema in sistema za pripravo

1 Upostevani stroski in koristi so: investicijski strogki, investicijsko in tekoGe vzdrzevanje, stroski obratovanja
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tople sanitarne vode ter dovedeno energijo sistema za prezracevanje in razsvetljavo v stavbi),
prav tako zajema izradun primarne energije za delovanje stavbe in emisij CO, (Sijanec Zavrl,
2008, str. 16). Dovoljene toplotne prehodnosti so priblizno dvakrat strozje kot pri staremu
pravilniku. Tudi zahtevana kakovost oken je 20 % vecja (Novak, 2008, str. 1). Vecja je tudi
debelina toplotne zaéite, in sicer najmanj 12 cm za stavbe z oblikovanim faktorjem okoli 0.6'
(za katere so najpogostejSe enodruzinske hise), potrebna toplota za ogrevanje pa ne sme
presegati 60 kWh/m? (Sijanec Zavrl, 2008, str. 16). V osmem ¢&lenu pravilnik uvaja obvezno
rabo OVE'", in sicer v vsaki stavbi je potrebno nadomestiti vsaj 25 % vseh potrebnih mo¢i
instalacij za gretje, hlajenje in pogon naprav z OVE, skupaj ali pa posami¢no. Stavba se lahko
prikljuci tudi na zunanji vir, ki zagotavlja predpisani delez OVE. Zahteve so izpolnjene tudi v
primeru, ¢e se vgradi vsaj 6 m? sprejemnika son¢ne energije na stanovanjsko enoto ali 5 W
moci son¢nih celic na enoto povrsine. Predpisana je tudi najve¢ja dovoljena moc za razsvetljavo
v posameznih tipih stavb; obvezna uporaba predstikalnih naprav, senzorjev navzocnosti itd;
prepoved priprave tople vode z elektri¢nimi grelniki — sicer je dovoljena v posebnih primerih z
omejeno mocjo na 2 kW; pri uporabi plina se smejo uporabljati samo kondezacijski kotli, za
hladilne naprave in toplotne Crpalke pa so predpisani najmanjs$i dovoljeni letni izkoristki
(Novak, 2008, str. 1 in 3).

Bistvo pravilnika je torej, da izpolnjuje zahteve Direktive o energetski ucinkovitosti stavb, da se
povecuje toplotna zasCita (razlika med povprecno toplotno prehodnostjo med sedanjim in
starim pravilnikom je med 22 in 37 %), da so prihranki vecji, saj se pri izraCunu potrebne
energije ne upostevajo ve¢ notranji viri, ki so posredno vplivali na slabso izolacijo stavb.
Pravilnik torej zagotavlja gradnjo do cloveka prijaznih nizkoenergijskih stavb pri najmanj
dvakrat nizjih toplotnih izgubah in priblizno 25 % delezu moci naprav za uporabo OVE
(Novak, 2008, str. 3).

2.2.3 Obvezna energetska izkaznica stavbe

Energetska izkaznica stavbe je listina, ki podaja najpomembnejSe kazalce rabe energije v stavbi.
Namen energetske izkaznice stavbe je obvescanje kupca, najemnika stavbe o njeni energetski
ucinkovitosti, posredno o pricakovani visini stroska za energijo in o morebitnih nalozbah,
potrebnih za energetsko posodobitev stavbe in naprav v njej. Energetska izkaznica stavbe je
namenjena tudi investitorjem pri gradnji za trg, ki Zzelijo z objektivno informacijo o
energetskem stanju nepremicnine poudariti njeno konkuren¢no prednost na trgu, prav tako tudi
stanovanjskim skladom in obc¢inam, ki z dokazilom o dobrih energetskih kazalcih njihovih
investicij izkazujejo skrb za trajnostno graditev in svoj odnos do varovanja okolja, ter
nepremi¢ninskim agencijam, ki energetsko izkaznico lahko uporabijo kot dodatno dokazilo o
strokovno opravljeni storitvi posredovanja v prometu z nepremi¢ninami (Energetska izkaznica
— Aure, 2009). V Avstriji, kjer drzava mo¢no spodbuja nizkoenergetsko in pasivno gradnjo, je

' to je razmerje povriine zunanjega ovoja stavbe in njene prostornine
12 Obnovljivih virov energije
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energetska izkaznica tudi podlaga za pridobitev subvencij, pri nas pa to s predpisi $e ni izrecno
predpisano.

Predpisan je Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb (Uradni
list RS, §t. 77/2009), ki dolo¢a podrobnejso vsebino in obliko energetskih izkaznic stavbe,
metodologijo za izdajo energetske izkaznice ter vsebino podatkov, nacin vodenja registra
energetskih izkaznic in nacin prijave izdane energetske izkaznice za vpis v register ter vrste
stavb, za katere velja obveznost namestitve energetske izkaznice na vidno mesto. Glede na
vrsto stavb se izdaja dve vrsti energetskih izkaznic, t. i. racunska in merjena energetska
izkaznica. Racunska je namenjena za nove stavbe in obstojece stanovanjske stavbe ter temelji
na izraCunani rabi energije oz. izracunanih kazalnikov rabe energije. Merjena energetska
izkaznica se izdaja za obstojeCe nestanovanjske stavbe in je doloCena na podlagi dejanske
porabe energije oziroma na podlagi meritve rabe energije (Potocar, 2009, str. 3).

Spodnja slika prikazuje primer ratunske energetske izkaznice. Stavba je uvrS¢ena v razred
energetske ucinkovitosti glede na letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto uporabne
povrsine stavbe, in sicer od razreda A, ki pomeni energetsko najbolj ucinkovito stavbo, ter do
najpotratnejSega razreda G. Energijska kazalnika letne dovedene energije za delovanje stavbe in
letne emisije se zaradi delovanja stavbe ne razvrscata v razrede, temve¢ sta prikazana na
barvnem poltraku za porabo energije oz. emisij CO,.

Slika 3: Prva stran racunske energetske izkaznice stavbe

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE
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Vir: Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, Uradni list RS $t.77/2009.
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V zakljucni fazi je sprejem Pravilnika o usposabljanju, licencah in registru neodvisnih
strokovnjakov za izdelavo energetskih izkaznic (Smrkolj, 2009). Ta bo v skladu z
Energetskim zakonom dolocal, da bodo izkaznice izdelovali ustrezni strokovnjaki z visoko
strokovno izobrazbo tehni¢ne ali arhitekturne smeri. Za izdajanje izkaznic bo potrebno
multidisciplinarno znanje iz gradbene fizike in strojnih instalacij, ki ga doslej projektanti
posameznih strok praviloma niso obvladali dovolj celovito (Potocar, 2009, str. 3).

Novela Energetskega zakona (November/2006) ze predpisuje obvezno certificiranje stavb, ki je
bilo uvedeno postopoma, s 1. januarjem 2008 za nove stavbe, prav tako za javne stavbe, kjer je
obvezna namestitev izkaznice na vidnem mestu stavbe, ki jih javnost pogosto obiskuje in so
vecje od 1000 m?. Za vse obstojece stavbe, ki vstopajo na nepremicninski trg, pa je obvezna od
1. januarja 2009 (Sijanec Zavrl, 2008, str. 16). Kljub rokom, ki so Ze preteteni pa vendar
zapisani v Energetskem zakonu v prehodnih dolo¢bah, bodo obveze zakona veljale Sele, ko bo
vzpostavljen celotni sistem za izdelavo energetskih izkaznic in ko bodo neodvisni strokovnjaki
pridobili licence, pravne osebe pa pooblastila (Smrkolj, 2009).

3 PREDNOSTI TRAINOSTNE GRADNIJE

Idealno grajena trajnostna stavba enakovredno upoSteva vplive nacrtovanih posegov na
podrocju ekologije, ekonomije in z vidika vsestranske druzbene sprejemljivosti. Osnovo za opis
Stevilnih prednosti trajnostne gradnje prikazuje spodnji diagram treh razseznosti (angl. triple

bottom line).

Slika 4. Prednosti trajnostne gradnje v diagramu treh razseznosti
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Vir: The Business Case for Sustainable Design in Federal Facilities, 2003, str. 5, 1. poglavje.
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3.1 Prednosti iz podrocja druzbenega vidika

Dejstvo je, da delovno in bivalno okolje pozitivno in negativno vpliva na uporabnike objekta.
Negativni vplivi se kazejo v bolezni, odsotnosti z dela, iz¢rpanosti, nelagodju, stresu, ki lahko
izhajajo iz neustreznega in zdravju Skodljivega zraka, ki se zadrzuje v prostorih, tudi iz slabe
osvetlitve prostora ter drugih vplivov, ki jih imajo doloceni izdelki, gradbeni materiali in
oprema na uporabnike objekta. Pojavi (Kragelj Erzen & Vanic, 2008, str. 20), ko uporabniki
objekta dozivljajo akutne zdravstvene tezave (glavobol, draZenje sluznice, suh kaSelj, suha ali
srbeca koza, omotica, slabost, nezmoznost daljSe koncentracije, utrujenost), ki sovpadajo s
c¢asom prezivetim v objektu, imenujemo sindrom nezdrave zgradbe (angl. Sick-building
syndrom). Znanstveno je dokazano, da slab zrak v prostoru negativno vpliva na koncentracijo in
dobro pocutje zaposlenih, kar je obsezna evropska raziskava tudi ugotovila. Zaposleni, ki so
tozili nad simptomi sindroma nezdrave zgradbe so dosegli 7,2 % slab$i rezultat pri testu
koncentracije ter storili kar 30 % vec napak pri miselnem testu (Nunes, 1993, str. 58). Pri
trajnostni gradnji pa so negativni vplivi bistveno zmanjSani. Med glavne socioloske prednosti
Stejemo izboljSano zdravje, udobje, zadovoljstvo in dobro pocutje uporabnikov objekta.

3.1.1 IzboljSano zdravje uporabnikov objekta

Glavna prednost, ki vpliva na boljSe zdravje uporabnikov trajnostnega objekta je stalni dotok
svezega zraka, ki je primerno Cist, ohlajen in razvlazen, poleg tega pa tudi uporaba zdravju
neskodljivih materialov in opreme. Studija Nacionalnega laboratorija Lawrence Berkeley, ki
deluje v sklopu Kalifornijske univerze, je pokazala, da izboljSevanje bivalnih pogojev
delovnega prostora pripomore k zmanjSanju obolenj in nalezljivih bolezni dihal ter posledi¢no
stroskov za zdravstveno nego in oskrbo za 9-20 %, zmanjSanju alergij in asmati¢nih obolenj za
18-25 % in zmanjSanju ostalih nevsakdanjih telesnih obolenj in motenj za 20-50 % (Smith,
2003, str. 7-10).

3.1.2 IzboljSano udobje, zadovoljstvo in dobro pocutje uporabnikov objekta

Ljudje se v trajnostno grajenih objektih pocutijo boljse kot v klasi¢no grajenih objektih. To je
zaradi boljSega zraka; dobro osvetljenih prostorov, ki imajo veliko naravne svetlobe, poleg tega
imajo moznost digitalne regulacije osvetljevanja, regulacije prezracevanja in temperature
prostora; moznost pogledov v naravo iz delovnega mesta ter ostalih prednosti, ki omogocajo
boljse pocutje in zadovoljstvo uporabnikov objekta. Vse to pa vodi v povecano produktivnost
zaposlenih. Edwards (1998, str. 5-6) navaja amerisko Studijo, ki pravi, da lahko dejavnik
dobrega pocutja izboljsa delovno ucinkovitost v tej meri, da lahko le-ta pokrije fakturo letne
porabe elektrike stavbe.

Dejstvo, da z naravno svetlobo osvetljeni prostori pripomorejo k dobremu pocutju uporabnikov
stavbe, dokazuje mnogo Studij. Ena izmed teh je Heschong Mahone Group Studija (Human &
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Social benefits of Green Building, 2003, str. 34), izvedena v Kaliforniji, ki je preucevala 21.000
Studentov. Studentje, ki so imeli v uilnicah pri uéenju ve& dnevne svetlobe, so bili v obdobju
enega leta pri racunskih nalogah za 20 % in pri tekstovnih nalogah za 29 % uspesnejsi v
primerjavi s Studenti, ki so imeli manj dnevne svetlobe.

Kako pomemben je dejavnik dobrega pocutja uporabnikov stavbe, dokazujeta naslednji dve
Studiji. Ameriska raziskava je o zadovoljstvu najemnikov poslovnh stavb (Kats, 2003, str. 57)
ugotovila, da najemniki visoko cenijo dejavnik udobja v poslovnih stavbah. Anketirani so v 94
% izbrali za pomemben dejavnik ustrezno temperaturo in kvaliteto notranjega zraka. Anketni
izbiri temperatura zraka na delovnem mestu in moznost regulacije temperature sta bili na koncu
edini, ki sta bili izbrani tako na seznamu najpomembnejsih dejavnikov, kot tudi na seznamu
stvari, s katerimi so bili anketirani najmanj zadovoljni na svojem delovnem mestu. Ta Studija je
tudi pokazala, da je eden glavnih razlogov, da zaposleni najveckrat zapuscajo svoje delovne
prostore, slab zrak v stavbah, prav zaradi tezav ogrevanja in hlajenja. Naslednja Studija o
zadovoljstvu na delovhem mestu je bila izvedena v Nemciji, v 16-ih poslovnih stavbah.
Raziskava je ugotovila, da so naravno prezracevane in pasivno hlajene poslovne stavbe visoko
cenjene s strani uporabnikov oz. zaposlenih objekta in da njihov nadzor nad kakovostjo
notranjega zraka moc¢no vpliva na njihovo zadovoljstvo na delovhem mestu (Wagner et al.,
2007, str. 758-769).

3.2 Okoljske prednosti

Pri gradnjah se vse veC ozira na uporabljene materiale in okoljevarstvo. Dejstvo je, da imajo
stavbe velik vpliv na rabo virov in na samo okolje. Ugotovljeno je (Paumgartten, 2003, str. 28),
da vse nestanovanjske stavbe potrosijo 30—40 % celotne energije neke drzave, prispevajo 30—40
% emisij, porabijo 60 % celotne elektricne energije in uporabijo 25 % vse vode. Poleg tega
dodajo 3540 % k skupnim komunalnim odpadkom ter porabijo 25-30 % vsega lesa in ostalih
materialov.

3.2.1 Celovito zmanjSanje porabe fosilnih goriv in emisij toplogrednih plinov

Globalno segrevanje ozracja je povzrocil ¢lovek, ki je z ogromno porabo energije, pridobljeno
iz fosilnih goriv, moc¢no povecal emisijo toplogrednih plinov. Koncentracija najpomembnejSega
toplogrednega plina ogljikovega dioksida CO, se z leti povecuje zaradi kurjenja fosilnih goriv
(premog, nafta, zemeljski plin) pretezno za proizvodnjo elektrike in ogrevanje stavb. Zaradi
tega se planet intenzivneje segreva in prica smo ekstremnim vremenskim pojavom, kot so suse,
orkani, poplave... prav tako se kazejo posledice kot so taljenje ledenikov, dvig globalne morske
gladine, dvig povprecne globalne letne temperature. Veliki porabniki energije so prav zgradbe,
ki prispevajo k direktnemu onesnaZevanju zraka. Poslovne zgradbe prispevajo velik delez
porabljene energije za ogrevanje, energije elektri¢nih naprav in razsvetljave, privatne zgradbe
pa porabijo vecji delez energije za ogrevanje, predvsem za pripravo tople sanitarne vode.
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Trajnostne stavbe zmanjSujejo porabo fosilnih goriv z uporabo sodobnih tehnologij, ki
ucinkovito izkoris¢ajo obnovljive vire energije, predvsem z namenom proizvodnje elektrike.

3.2.2 ZmanjSanje porabe vode in zascita vodnih ekosistemov

ZmanjSevanje potrosSnje vode hkrati razbremenjuje lokalno vodno infrastrukturo in ohranja
bliznje vodne ekosisteme. Z ukrepi trajnostne gradnje se poraba vode zmanjSuje z izboljSano
vodno napeljavo, z uporabo nizko preto¢nih pip in tusev, z uporabo stranis¢ z odplakovanjem
deZevnice, z gradnjo zajetiSC in zbiralnikov meteorskih voda in deZevnice (SDFF, 2003, str. 8,
4. poglavje). Tudi smotrno nacrtovanje okolice lahko pripomore k varcevanju z vodo, npr. s
sajenjem rastlinskih in drevesnih kultur, ki ne potrebujejo veliko vode, poleg tega so le-te
zalivane s privar¢evano dezevnico.

3.2.3 ZmanjsSanje odpadkov in ostalih onesnazevalcev okolja

Trajnostne gradnje stremijo k zmanjSevanju uporabe Skodljivih materialov in virov med
procesom gradnje in v Casu obratovanja zgradbe, poleg tega pa tudi spodbujajo uporabo
recikliranih gradbenih materialov. Ker vkljucujejo reciklirane materiale, s tem zmansujejo
koli¢ino odpadnega materiala tekom gradnje in na ta nacin prispevajo k CistejSemu okolju, (ti
materiali namre¢ ne koncajo na odpadih oz. odlagalis¢ih). Ponavadi trajnostne gradnje
vkljucujejo tudi nacrtno ruSenje in razgradnjo ob koncu svojega zivljenjskega cikla z namenom,
da se pri tem odpadni material locuje, primeren oz. neskodljiv material pa se ponovno reciklira
in ponovno uporabi. S tem se prepreci ponovna uporaba Skodljivih materialov (npr. barve, laki,
lepila, azbestne kritine...), ki sproscajo strupene snovi v okolje. Te strupene substance se lahko
Sirijjo v notranjo in zunanjo atmosfero Se dolgo po koncanju gradnje. S tem tudi onesnazujejo
zrak in vodo, saj so obstojne vrsto let (Green Building Benefits and Barriers, 2009). Ker
trajnostne gradnje vsebujejo manj strupene materiale, je tveganje zdravja uporabnikov objekta
manj$e, manjsi pa je tudi skodljiv vpliv na naravno okolje.

3.2.4 Ohranjanje okolja in zasCita ekosistemov oz. naravnih rezervatov

Zaradi smotrnega nacrtovanja in premisljenega umesCanja v prostor trajnostne zgradbe
ohranjajo ekosisteme ¢imbolj nedotaknjene. Gradnje v ali ob ekosistemih, ki so obcutljivi na
ljudski dejavnik, lahko v njih hitro porusijo ravnovesje. Zato je glavna prioriteta trajnostne
gradnje podrobna analiza umestitve objekta v okolje ter predvideti vpliv in posledice nanj
(Green Building Benefits and Barriers, 2009). Trajnostne gradnje so pogosto grajene na za to
predvidenih in ustreznih lokacijah, z upostevanjem ukrepov in predpisov za ohranjanje okolja,
npr. eden od njih je realizacija manjs$ih parkirnih povrSin ali z uporabo zelenih streh, ki
zagotavljajo boljSo ekolosko alternativo obic¢ajnim streSnim kritinam.

20



3.2.5 ZmanjsSanje globalnega segrevanja ozracja

Velik dejavnik oz. posledica, ki vpliva na globalno segrevanje je porabljena energija, potroSena
za ogrevanje in hlajenje stavb. Trajnostne stavbe posegajo po reSitvah oz. vgradnji sistemov z
okolju prijaznejSo energijo oziroma z obnovljivimi viri energije kot so energija sonca, biomase,
veter, energija vode in geotermalna energija, vse z namenom, da se zmanjSa koli¢ina
uporabljenih virov in potroSene energije. Skozi ta prizadevanja in realizacije je prispevek
trajnostne gradnje na globalno segrevanje znatno zmanjsan.

3.3 Ekonomske prednosti

Trajnostna gradnja ima Stevilne ekonomske prednosti. Zaradi lazje obrazloZitve in razumevanja,
so opisane v naslednjem poglavju.

4 EKONOMSKI VIDIK TRAIJINOSTNE GRADNIE

Ne glede na to, kako pomemben je okoljevarstveni vidik in izpolnjevanje Zelja po udobju
uporabnikov, je nujno potreben tudi ekonomski vidik gradnje, ki je temelj poslovnim
odloCitvam takSne gradnje. Vendar tukaj prihaja do doloCenih problemov, saj so nekateri
elementi lazje definirani, npr. dolocitev strosSkov investicije in operativnih stroskov, so zato
drugi, precej bolj kompleksni in tezje izracunljivi, kot je npr. produktivnost zaposlenih in
povecana prodaja zaradi trajnostno grajenega poslovnega objekta, ki pa imajo zelo velik pomen
le, ¢e se ga podjetje oziroma lastnik zaveda. Poleg tega se tukaj pojavlja analiti¢ni problem, v
smislu kdo pla¢uje in kdo koristi. Ce navedem primer poslovnega projekta, je v tem primeru
trajnostna gradnja poslovnega objekta lahko obravnavana z dveh razli¢nih vidikov. Z vidika
lastnika oziroma investitorja, ki bo hkrati tudi uporabnik zgradbe, ali pa z vidika Spekulativnega
investitorja, ki ima v mislih samo zasluzek od prodaje ali oddajanja poslovnih prostorov v
najem. Torej odloCitev o tem, ali se gradnja trajnostno poslovnega objekta splaca, je v veliki
meri odvisna ne samo od investicijskih izrac¢unov, temvec tudi od samega odnosa investitorja.

Postavlja se vprasanje, ali lahko okoljevarstvene in socialne koristi lastnika oziroma investitorja
trajnostne poslovne zgradbe pripeljejo tudi do ekonomskih koristi. Dejstvo je, da imajo le-te
pozitivni vpliv. Naj na kratko oriSem doloCene povezave. Trajnostna gradnja poslovnega
objekta je ze v osnovi usmerjena k izboljSevanju kvalitete bivalnega in delovnega okolja, to pa
se lahko rezultira v manjSem Stevilu izostankov zaposlenih, ve¢ji produktivnosti zaposlenih, s
tem pa tudi ve¢jemu zasluzku samega podjetja. K vec¢jemu zasluzku v veliki meri prispevajo
tudi nizji stroSki obratovanja in vzdrzevanja zaradi energetske ucinkovitosti objekta. Po drugi
strani pa lahko dober odnos do zaposlenih privablja tudi nove, potencialne strokovnjake, ki
bodo z veseljem delali za takSno, ¢e lahko reCem »okoljevarstveno«, podjetje. Boljsi
okoljevarstveni profil podjetja ima tako vecji ugled tudi v javnosti. Poleg lastnika trajnostnega
objekta imajo koristi lahko tudi vlagatelji, sosedje, obCine ali druzba kot celota, in sicer zaradi
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nizjih stroskov Skod pred onesnazevanjem, zaradi zmanjSanja obcinskih infrastrukturnih
stroskov in poleg tega tudi koristi gospodarske rasti na lokalni ali regionalni ravni zaradi
poslovnih vlaganj, ki se nanasajo na trajnostne zgradbe.

V tem, osrednjem, poglavju bom predstavila elemente zgornjih povezav. Zacela bom z lazje
izracunljivimi elementi, kot so stroski gradnje in stroski obratovanja, ter nato nadaljevala s
tistimi, tezje dokazljivimi, vendar za podjetje pomembnimi elementi. V tem poglavju se bom v
glavnem naslanjala na rezultate tujih Studij in analiz (ker slovenskih podatkov ni na voljo) z
namenom, da ¢imbolj nazorno prikazem ekonomske koristi trajnostne gradnje poslovnih
objektov. Verjetno bo kar nekaj polemik o tem, ali so empiri¢éni dokazi finan¢nih koristi
primerni za Slovenijo in za prikaz koristi nasploh, vendar tako kot pravita Lutzkendorf in
Lorenz (2005, str. 216), da raziskovalci tipicno opisujejo finanéne koristi trajnostnih stavb na
primeru Ze narejenih analiz vzorénih projektov trajnostne gradnje, saj je empiri¢ne dokaze
finan¢nih koristi trajnostnih stavb tezko pridobiti, ker primanjkuje podrobnih informacij o
razli¢nih znacilnostih oziroma karakteristikah zgradbe in z njimi povezanimi zmogljivostmi.

4.1 Stroski gradnje

Za trajnostno gradnjo v sploSnem velja, da je drazja od klasi¢ne gradnje oz. gradnje po zdaj
veljavnih predpisih o u¢inkoviti rabi energije v stavbah. Elementi, ki najbolj vplivajo na razliko
v ceni, so toplotna izolacija ter ostali materiali, ogrevalni in prezracevalni sistemi ter lokacija.
Vendar je natan¢no vrednost investicije pri trajnostni gradnji zelo tezko opredeliti, saj nanjo
vpliva vrsta dejavnikov. Investitor lahko natan¢no izraCuna, kako draga bo nalozba Sele pri
pripravi projekta z natan¢nim opisom del. Zato bom v nadaljevanju ostala le pri ocenah.

Nekateri strokovnjaki so izracunali, da je trajnostna gradnja za 10 % draZja od klasi¢ne, drugi
pravijo, da je odstopanje vecje in da lahko doseze 15 %, tretji trdijo, da je z dobrim
nacrtovanjem in razporeditvijo sredstev kon¢na cena enaka (Nemanic, 2008, str. 36). Harward
Business Review'® v tematski Stevilki o trajnostni gradnji navaja $tiri $tudije, ki so zajele ved
kot 150 trajnostnih poslovnih objektov z LEED' certifikatom, ki kaZejo, da je bila investicija
trajnostnih objektov v primerjavi s klasicno grajenimi stavbami v povprecju visja le za 0,8 %,
cas gradnje pa je bil celo krajsi (Lockwood, 2006, str. 2). Kats (2003, str. 3) v svoji Studiji
analizira 33 ameriSkih trajnostnih stavb z LEED certifikatom in jih primerja s podobnimi,
vendar klasi¢no grajenimi stavbami. Analize so pokazale, da so trajnostne stavbe drazje za
okoli 2 %. Pri nas ni narejenih raziskav na tem podro¢ju, je pa po ocenah arhitektov in
gradbenih strokovnjakov trajnostna gradnja z velikim deleZzom trajnostnih tehnologij in ostalih
elementov, drazja za okoli 30—40 %. Cene se gibljejo nekako takole. Gradnja klasi¢no grajene
poslovne stavbe stane okoli 700 EUR/m?, trajnostna poslovna stavba pa okoli 1100 EUR/m?.
Cene lahko zelo varirajo, odvisno od dodanih trajnostnih oz. energijsko ucinkovitih tehnologij.

'3 v nadaljevanju HBR
¥ LEED= Leadership in Energy and Environmental Design
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Postavlja se tudi vprasanje, v kolikSnem ¢asu naj bi se vi§ja nalozba povrnila zaradi manjse
porabe energije. Tudi tukaj se mnenja strokovnjakov precej razhajajo, saj nekateri govorijo o
petih, drugi o osmih , tretji o ve¢ kot desetih letih.

Dejstvo je, da lahko trajnostno grajen poslovni objekt dosezemo z razliénimi metodami in
pristopi ter z razlicnimi stopnjami energetske ucinkovitosti objekta. V splosnem velja, da vec
kot bo stavba imela energijsko ucinkovitih tehnologij in trajnostnih materialov, drazja bo
oziroma stroski gradnje bodo vis§ji. Ne glede na vse, razlicne izvedbe in uporabe trajnostnih
tehnologij, poleg tega sama lokacija stavbe in drugi elementi, ponujajo Siroko paleto moznosti
za doseganje trajnostne gradnje, s tem pa zaradi izbire dolo¢enih moznosti tudi stroski gradnje
mocno nihajo.

4.2 Stroski vzdrzevanja, obratovanja in upravljanja

To so stroski nastali med normalnim obratovanjem stavbe ali konstrukcije ali pa sistema oz.
sestavnega dela, vklju¢no s stroSki dela in materiala ter drugimi pripadajo¢imi stroski v
zivljenjskem krogu (Krigsvoll et al., 2005, str. 14). Med te stroSke Stejemo vse stroske vezane
na oskrbo z energijo, porabo vode v stavbi in njeno odvajanje, stroSke, vezane na ravnanje z
odpadki, stroski opravil in pregledov stavbe ter ostale stroske potrebne za vzdrzevalna dela
stavbe. Vkljuceni so tudi stroski zavarovanja, davki in dajatve. V Prilogi 2 je podrobno opisana
kategorizacija stroSkov.

Kragelj Erzen in Vanic (2008, str. 4) navajata, da imajo dobro projektirane zgradbe tudi do 70
% nizje obratovalne stroSke zaradi manjSe porabe energije. Pa poglejmo nekaj primerov.
Dejanske Stevilke nizjih obratovalnih stroSkov niso bile dostopne, lahko nam pa vsaj le-te
nakazejo podatki o nizji rabi energije. Poslovna stavba Menerga iz Maribora, porabi zaradi
arhitekture in energetsko-tehnoloske usklajenosti 62 % manj energije. HiSa obnovljive energije
v Bruslju ima kar za 50 % manjSo rabo energije v primerjavi z referen¢no stavbo, 31 %
prihrankov primarne energije v primerjavi s konvencionalno poslovno stavbo ima poslovna
stavba La vola iz Spanije, poraba elektriéne energije je pri tej zmanj$ana za 27 %, poraba plina
pa za 40 % (Greenbuilding, 2006, str. 6, 10 in 12).

4.3 Analiza stroskov zivljenjskega cikla (LCCA)

Celostno nacrtovanje stavbe omogoc¢a ekonomsko optimiziranje stroSkov v celotnem
zivljenjskem krogu stavbe. Stroski Zivljenjskega kroga (angl. Life Cycle Costs ali LCC) so
definirani kot celotni stroski stavbe ali posamezne stavbne komponente skozi njeno celotno
zivljenjsko dobo, vklju¢no s stroSki nacrtovanja, oblikovanja, pridobitve, obratovanja,
vzdrZzevanja, razgradnje in odstranitve ob upoStevanju morebitne preostale tehnoloske
zivljenjske dobe. Vsebujejo tako stroske zacetne investicije kot obratovalne stroSke skozi
funkcionalno Zivljenjsko dobo, vkljuéno z ruitvijo oz. uni¢enjem. Ce stavba ali njena
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komponenta ohrani dolo¢eno vrednost po koncu zivljenjske dobe, ki ustreza investitorjevim
potrebam, se stroski razgradnje ali odstranitve lahko nadomestijo s prihodki od njene prodaje, s
¢imer se celotni stroski zmanjsajo (Krigsvoll et al., 2005, str. 9).

Analiza stroSkov Zivljenjskega cikla (angl. Life Cycle Cost Assessment ali LCCA) je postopek
analize upravicenosti celotne nalozbe ali le posameznega posega v vseh fazah stavbe, torej od
zadetne naloZzbe, obratovanja in vzdrzevanja, do obnove in konéne odstranitve (Sijanec Zavrl &
Skubic & Bovcon, 2005, str. 5). Osnovni element LCCA je metoda stroskov Zivljenjskega
cikla (angl. Life Cycle Costing ali LCC), s pomocjo katere se izracuna celotne stroske, ki
nastajajo v vseh fazah zgradbe ali sistema v zgradbi v proucevani dobi. V procesu izra¢una
stroskov zivljenjskega cikla projekta se diskontirajo vsi prejemki in izdatki na neto sedanjo
vrednost, s pomoc¢jo minimalno zahtevane stopnje donosa investitorja, ki se imenuje diskontna
stopnja. V sklopu LCCA pa obstajajo poleg LCC metode Se dodatna merila za ekonomsko
vrednotenje projektov (Trop, 2007, str. 29), kot so neto prihranki, razmerje med prihranki in
dodatno vlozenimi sredstvi ter interna stopnja donosa. Neto prihranki se uporabljajo za izbiro
projekta, ki je stroSkovno najucinkovitejSi med dvema ali ve¢ moznostmi, ki so med seboj
izkljuCujoce, ostali dve merili pa se uporabljata za rangiranje neodvisnih projektov, kadar so
finan¢na sredstva investitorja omejena.

LCCA lahko uporabimo za vrednotenje investicijskih stroskov pri (Krigsvoll et al., 2005 str. 9;

Trop, 2007, str. 27-29):

e Projektih, povezanih z ucinkovito rabo energije, ki mo¢no povecajo zacetne investicijske
stroske;

e izbiri ve¢ stroskovno ucinkovitih moznostih za posamezni sistem, material, komponento v
okviru projekta (velikokrat imamo na izbiro ve¢ stroskovno ucinkovitih moznostih, vendar
lahko na posamezni zgradbi uporabimo le eno kombinacijo, ki je nabolj stroskovno
ucinkovita in ima praviloma najnizje stroske v zivljenjskem ciklu);

e izbiri med razli¢nimi zasnovami;

e rekonstrukcijah;

e izboljSavah ali spremembah obratovanja.

Glavna prednost uporabe LCCA je, da omogoca boljSo oceno dolgoroc¢ne stroskovne
ucinkovitosti projekta v primerjavi z ekonomskimi metodami za vrednotenje, ki se osredotocajo
le na zacetne investicijske stroSke ali na stroske, povezane z delovanjem na kratek rok (Trop,
2007, str. 27). Langdon (2007, str. 3) pravi, da so prednosti povezane z LCC analizo, odvisne
od namena in okolis¢in projekta, sredstev in naro¢nika. Med tipi¢ne prednosti Steje
transparentnost operativnih stroskov gradnje v prihodnosti, zmoZnost nacrtovanja prihodnjih
stroSkov in odhodkov, izboljSano zavedanje o skupnih stroSkih, zmnoZnost vplivanja in
optimiziranja stroSkov Ze v fazi projektiranja, doseganje in dokazovanje dobickonosnosti
kapitalskih projektnih vlaganj, skladnost z zahtevami javnih oz. drzavnih dovoljenj in
dokumentov ter izracun konkurenc¢nosti projekta v celotnem smislu ali v posameznih sklopih.

24



Mnoge Studije dokazujejo, da lahko pri trajnostni gradnji objektov sedanja vrednost prihrankov
stroskov zivljenjskega cikla odtehta tudi povecane stroske vlaganj. V eni od zelo iz¢rpnih $tudij
o stroskih in prednostih trajnostne gradnje je bilo ugotovljeno, da lahko zacetna investicija, ki
predstavlja okoli 2 % vrednosti celotnega trajnostnega projekta, v svoji zivljenjski dobi prinese
prihranke v desetkratni vrednosti zacetne investicije (Kats, 2003, str. 5). Lutzkendorf in Lorenz
(2005, str. 217) to razlagata na primeru, in sicer zacetna investicija trajnostnih elementov
objekta, ocenjena na okoli 100.000 EUR, v projektu, ki ima celotno vrednost 5 milijonov EUR,
nam v svoji zivljenjski dobi (ki jo konzervativno ocenjena na 20 let) prinese 1 milijon EUR
prihrankov, diskontiranih na sedanje obdobje.

4.4 Vrednost nepremicnine

Nepremicnine lahko sluzijo dvema razliénima namenoma, kar je odvisno od investitorjev, saj
lahko le-ti nepremi¢ne neposredno uporabljajo ali pa drzijo kot nalozbo, ki prinasa donos (npr.
oddajanje prostorov v najem). Donosnost poslovnih stavb pa je nerazdruzljivo povezana s ceno,
ki je dosezena ob prodaji stavbe. Dosezena cena mora pokrivati stroske gradnje oziroma
stroske, ki so bili v preteklosti potrebni za nakup stavbe, ter stroske financiranja'® in ostalih
stroskov (Wasiluk, 2007). Po drugi strani pa cena predstavlja vrednost, ki je opredeljena kot
ekvivalent denarja, ki ga je pripravljen mozni kupec placati za doloCeno nepremicninsko
pravico (Zlajpah, 2003 str. 26). Na splo$no pod pojmom vrednosti razumemo sposobnost
zadovoljevanja potreb oz. uporabnost ali koristnost neke dobrine.

Poudariti je potrebno dejstvo, da je ocena vrednosti nepremicnin zelo subjektivne narave in je
mocno odvisna od interesa, ki je v ozadju vrednotenja, poleg tega pa na vrednost nepremicnine
vplivajo tudi razli¢ni dejavniki. Rotar (po Gracani¢, PSunder & Torkar, 2005, str. 15-16) navaja
vplivne dejavnike, ki se najpogosteje uporabljajo pri vrednotenju nepremicnin: lokacija
nepremicnine (dostop, povezave in velikost funkcionalnega zemljis¢a), roki, pogoji dobave ter
pogoji financiranja (rok odplacila, obrestne mere), pa tudi fizicne znacilnosti nepremicnine
(starost, kvaliteta vzdrzevanja, nacCin gradnje, funkcionalnost, opremljenost z instalacijami,
konstrukcijski materiali, orientiranost po straneh neba, hrupnost, urejenost soseske). Wasiluk
(2007) pa med pomembne dejavnike uvrsca Se najemniski potencial nepremicnine (moznost
oddajanja prostorov v najem), zmoznost nepremicnine, da obdrzi prvotne najemnike in pritegne
nove ter dodatno vloZen kapital, ki bi bil nadalje potreben za prenovo oz. vzdrzevanje stavbe.

Glede na zgoraj nastete dejavnike lahko trdim, da trajnostni atributi (naravni materiali, sodobna
organizacija delovnih mest, nizji operativni stroSki, vecja produktivnost...) povzrocijo
povecanje vrednosti trajnostno grajene stavbe ter posledicno tudi njene donosnosti. Vendar se
postavlja vprasanje, v kolikSni meri se lahko vrednost poveca. Naj navedem nekaj raziskav na
temo vrednosti trajnostno poslovnih stavb. AmeriSka raziskava je o zadovoljstvu najemnikov

"> Med te $tejemo stroske dolzniskih virov financiranja (obrestne mere) ter stroske lastniskih virov financiranja
(oportunitetni stroski, ki so vkljuceni v diskontni stopnji).
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poslovnih stavb ugotovila, da je 72 % najemnikov, ki visoko cenijo faktor udobja v poslovnih
stavbah, tudi pripravljenih placati vi§jo najemnino (Kats, 2003, str. 57). Kljub temu, da so
najemniki pripravljeni placati vi§jo ceno najemnine, je pomembno dejstvo, da lahko lastnik
trajnostne stavbe zaraduna tudi enako'® ceno najmenine kot pri standardno grajenih stavbah (kar
lahko dodatno pritegne nove najemnike) zaradi nizjih, tekocih stroskov stavbe. To je lahko v
prid slovenskim razmeram, saj se dogaja, da je zaradi previsokih najemnin veliko poslovnih
prostorov praznih.

Yudelson (2008, str. 10) navaja amerisko Studijo profesorja Millerja, ki pravi, da so trajnostne
poslovne stavbe z Energy Star certifikatom (z visoko stopnjo energetske uc¢inkovitosti) v letu
2004 imele za 2 % ve&jo zasedenost prostorov'’ in tudi za 2 $ vi§je najemnine (po ameriski
kvadratni enoti &evelj, angl. sq. foot'®) v primerjavi s standardnimi stavbami. Poleg tega so bile
v letu 2006 prodane ob 30 % premiji. Fuerst in McAllister (2008, str. 1 in 4) sta v svoji Studiji
raziskovala vpliv okoljskih certifikatov oziroma gradbenih standardov (LEED in Energy Star)
na ceno nepremicnin nestanovanjskega sektorja. Med glavne dejavnike, ki so vplivali na razliko
v ceni standardnih in trajnostno grajenih stavb, sta navajala: dodatne koristi uporabnikov
objekta, nizje stroske vzdrzevanja in obratovanja ter nizje premije tveganj. Pri oceni najemnin
sta v vzorec vzela 197 LEED in 834 Energy Star poslovnih stavb in 15.000 standardnih
poslovnih stavb. Rezultati so pokazali, da se trajnostne certificirane zgradbe v povprecju
oddajajo v najem po 4-5 % visji najemnini kot pa standardne stavbe. Pri oceni prodajne cene pa
je bilo zajetih 559 Energy Star in 127 LEED certificiranih stavb. Ugotovila sta, da se
certificirane stavbe prodajajo ob 26 % visji premiji.

Torej obstaja veliko dejavnikov, ki lahko povzrocijo povecanje vrednosti nepremic¢nine. To se
zavedajo podjetja kot tudi ostali udelezenci na trgu, saj vse bolj pogledujejo po trajnostnih
zgradbah in so pri tem Ze zaceli z vkljuevanjem trajnostnih elementov v ocenjevanja vrednosti
nepremi¢nin (Lorenz & Truck & Lutzkendorf, 2007, str. 120).

4.5 Stroski in prednosti povezani z zaposlenimi

Stevilni avtorji navajajo $tudije in prednosti, ki jih imajo trajnostne stavbe na zaposlene. Roper
in Beard (2006, str. 94) na primer trdita, da lastniki/vlagatelji pa tudi projektanti odgovarjajo za
dolgorocne koristi, ki jih imajo lahko od trajnostno grajenih stavb. In sicer, ¢e podjetja v svojih
odloc¢itvah ne vkljucujejo znacilnih elementov trajnostne gradnje, se lahko s tem odrecejo kar
nekaj koristim, kot so na primer, da so zaposleni v poslovnih stavbah z boljSimi delovnimi
pogoji manj odsotni z dela in da pogosto dlje Casa ostanejo na svojem delovnem mestu, poleg
tega prispevajo k vecji produktivnosti, nenazadnje pa se lahko tudi prepreijo oziroma
zmanjSajo Stevilne tozbe in odsSkodninski zahtevki v zvezi z zdravjem zaposlenih. Roper in

'® Lahko tudi niZjo ceno, odvisno od $pekulacij investitorja (ali Zeli samo zasluziti ali pa pridobiti nove
najemnike).

'7 Oz. oddanost prostorov v najem

'8 Amerigka enota za merjenje plos¢ine, 1 sq.foot= 0,00929 m>

26




Beard (2006, str. 94) navajata tudi primer zavarovalnice, kjer so zabelezili 16 % porast
produktivnosti po tem, ko so se preselili v novo, trajnostno zasnovano zgradbo, izostanek
zaposlenih pa se je zmanjsal za 15 %.

4.5.1 Produktivnost in odsotnost z dela

Dejstvo je, da je povezava med trajnostno grajenim objektom, delovnimi pogoji in
produktivnostjo zaposlenih zelo kompleksna. Obstaja nekaj Studij, poro€il, clankov na to temo,
ki ugotovljajo znatno zmanjSanje simptomov obolenj, delovnih izostankov in znatno povecanje
produktivnosti zaposlenih v trajnostno grajenih objektih.

HBR (Lockwood, 2006, str. 2 in 5) navaja Studije, ki potrjujejo, da lahko trajnostne stavbe
prispevajo tudi do 15 % vi§ji produktivnosti zaposlenih. V primeru farmacevtskega podjetja
Genzyme iz ZDA je raziskava potrdila, da je 58 % zaposlenih v novi stavbi podjetja bolj
produktivnih kot pa v starih prostorih, poleg tega je odsotnost z dela v novem, trajnostnem
objektu za 5 % nizja od povprecja ostalih poslovnih stavb podjetja. Isti ¢lanek poroca, da je v
poslovnem objektu Toyota Motor Sales z LEED Platinum certifikatom v Kaliforniji za 14 %
nizja odsotnost z dela zaposlenih. Carpenter in Ollmann (2008, str. 7) v ¢lanku o trajnostni
gradnji trdita, da produktivnost zaposlenih narasc¢a, ne samo zaradi boljSega pocutja, temvec
tudi zaradi dobre razporeditve prostorov, ki omogocajo boljSo komunikacijo med zaposlenimi.

Dejstvo je, da poveCana moznost nadzora prezraCevalnega sistema, temperature prostora,
osvetlitve prostora in predvsem povecCana dnevna svetloba v prostoru pozitivno vplivajo na
uporabnike objekta in s tem na njihovo produktivnost. Paumgartten (2003, str. 29) navaja
Studijo, ki pravi, da so bili zaposleni, ki so imeli moznost nadzora osvetljevanja delovnega
prostora, zadovoljnejSi s svojim delovnim mestom, obcutili so vecje udobje in boljse
razpolozenje ter so svoje delo lazje izvrSevali kot pa tisti, ki te moznosti niso imeli. Rezultat
dobre osvetljenosti delovnega prostora pa je za 6 % do 16 % porast produktivnosti preko vecje
delovne ucinkovitosti in manjSega odstotka napak zaposlenih, tudi zmanjSanja izostankov z
delovnega mesta in bolniskih dni.

Ce povzamem, obstajajo jasni pokazatelji, da je produktivnost zaposlenih ve&ja in da so strogki
pla¢ zaposlenih manjs$i v trajnostno grajenih zgradbah v primerjavi s klasi¢no grajenimi
stavbami. Velikost te razlike pa ni popolnoma dolofena in je tudi tezko izracunljiva.
Lutzkendorf in Lorenz (2005, str. 217) omenjata zanimivo dejstvo, da glede na to, da podjetja
porabijo v povpre¢ju sedemdesetkrat ve¢ denarja za place kot pa za porabo energije, bi ze samo
1 % porast produktivnosti zaposlenih skoraj pokril celotni letni stroSek porabe energije podjetja.
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4.5.2 Zadrzanje zaposlenih in privabljanje novih strokovnjakov

Posledica kvalitetnih delovnih pogojev trajnostnih objektov ima Stevilne koristi (fizicne,
okoljske in tehnoloske) na zaposlene. To za podjetje pomeni, da lazje obdrzijo najboljSe
zaposlene in po drugi strani privabljajo nove strokovnjake. Uspeh in preZivetje podjetja sta zelo
odvisna od uspesnosti rezultatov teh strokovnjakov. Rezultati trajnostno grajene stavbe se prav
zato kazejo v boljSem timskem duhu ter vecji zvestobi in pripadnosti zaposlenih v podjetju. Vsi
ti dejavniki se lahko pozitivno odrazijo v finanénem smislu, saj vse to vodi k manjSemu Stevilu
kadrovskih spememb ter posledi¢no zmanjsanju odhodkov zaradi vec¢jega Stevila uvajanja novih
kadrov in Solanj. Zaradi vsega zgoraj naStetega se lastniku in tudi samemu podjetju dvigne
ugled in cena, s tem pa postanejo tudi zanimivej$i na trziscu.

4.5.3 Sodobna organizacija delovnih mest

Sodobna organizacija delovnih mest je kljucna strategija za uspesnost podjetja in je ena izmed
elementov trajnostne gradnje. Razlicne raziskave so pokazale, da nacin kako so poslovni
prostori in delovna mesta zasnovani, pomembno vpliva na produktivnost zaposlenih, na
zadovoljstvo z delovnim mestom in na kakovost komunikacije v podjetju, kar pa so tudi
bistveni vzvodi poslovne uspesnosti organizacij (Kragelj Erzen & Vani¢, 2008, str. 21).
Povezavo produktivnosti, delovnega zadovoljstva in zasnovo delovnih prostorov opisujeta tudi
naslednji dve $tudiji. Haynes in Price (v Hakkinen in Nuutinen, 2007, str. 441) ugotavljata, da
so kvaliteta notranjih (bivalnih in delovnih) pogojev, razne motnje v delovnem okolju, struktura
delovnega prostora, sodelovanje zaposlenih ter prakticnost in udobje delovnega prostora
najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na produktivnost dela. Hakkinen in Nuutinen (2007, str.
441) pa pravita, da na delovno zadovoljstvo v veliki meri vpliva moznost nemotenega dela,
moznost spontanega komuniciranja in sodelovanja zaposlenih, udobno urejeni in ergonomi¢no
razporejeni delovni prostori, moznost uporabe prostorov za shranjevanje delovnih
pripomockov, dokumentacije in osebne opreme, prostori namenjeni druZenju in sprostitvi,
dostopnost do delovnega inventarja in potrebs¢in, ustrezni prezracevalni pogoji in moZznost
lastnega nadzora osvetlitve prostorov.

Obstaja kar nekaj napacnih predstav o tem, kakSna naj bi bila optimalna organizacija delovnih
mest, saj Studije in raziskave uporabnikov poslovnih objektov kazejo, da so nekateri
prevladujoci koncepti poslovnih prostorov neustrezni ali celo neprimerni za ve€ino poslovnih
dejavnosti (Kragelj Erzen & Vanic, 2008, str. 21). Hakkinen in Nuutinen (2007, str. 440) trdita,
da morajo delovni prostori omogocati interakcijo zaposlenih, in sicer izmenjavanje podatkov,
komunikacijo in sodelavanje, navdih in povratne informacije, vendar morajo po drugi strani
omogocati nemoteno delo, saj lahko narava dela zahteva popolno koncentracijo ter posledicno
mir in tiSino. Prav ti vidiki predstavljajo projektantom dodaten izziv in zaCetne smernice, kako
pri realizaciji objekta ¢imbolj upostevati vse zgoraj omenjene vidike.
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Za primer izvedbe sodobne organizacije delovnih mest naj navedem trajnostno grajeni poslovni
objekt DIGITALO tehni¢no-raziskovalnega centra na Finskem. Ta objekt je bil zgrajen s ciljem
sodobno zasnovanega delovnega okolja, ki podpira komunikativen nacin dela in temelji na
razumevanju strateskih ciljev uporabnikov objekta in njihovih potreb, z namenom, da bodo le-ti
imeli obcutek, da so del visoko-tehnolosko podprtega mehanizma. Poleg tega je bil eden
glavnih ciljev, da stavba ustreza normativom trajnostnih gradenj. Projekt se je zacel z
definiranjem' specifi¢nih potreb in Zelja zaposlenih, s posebnim zanimanjem podroéij, kot kaj
predstavlja uporabnikovo zadovoljstvo z delovnega in osebnega staliS¢a in kako s prostorskimi
reSitvami zadostiti Zeljam in potrebam zaposlenih po normativnem delovnem okolju, seveda vse
to z namenom boljSe medsebojne interakcije zaposlenih. Rezultati te Studije so pokazali, da je,
kljub skrbni zasnovi projekta, prislo do velikih tezav pri razumevanju in ugotavljanju potreb
uporabnikov trajnostnega objekta. Raziskava je sicer dokazala, da je tehni¢nemu centru z
objektom Digitalo uspelo doseci zastavljene zacetne cilje v zvezi z energetsko ucinkovitostjo
stavbe in ustrezno okoljsko u¢inkovitostjo, z umescanjem projekta v prostor, z zagotavljanjem
bivalnih in delovnih pogojev, toda pojavil se jim je problem, katerim referencam slediti pri
izgradnji sodobnega in inovativnega delovnega prostora. Raziskava se zakljuci z napotkom, da
je pomembno razviti ustrezne metode, ki podpirajo razumevanje dejanskih potreb uporabnikov
za dolocitev potrebnih lastnosti delovnih prostorov ter da se dejanske potrebe in Zelje
uporabnikov ter prakti¢ni pomen zabelezenih strateskih ciljev dolocijo in razumejo pred samim
zaGetkom projekta. Ze takrat je potrebno natan¢no uposevati, kako zaposleni razumejo in
dojemajo naravo svojega dela, in ne samo, da predstavijo zelje o izgledu in prakti¢nosti
delovnega prostora (Hakkinen & Nuutinen, 2007, str. 437).

Trajnostna gradnja zato pred gradnjo oziroma pripravo projektnih nacrtov zajema predvsem
premislek o specifi¢nih potrebah zaposlenih in ne samo njihovih Zeljah, z namenom, da bodo
novi poslovni prostori uspesnejse podpirali izvajanje poslovnih procesov, s tem pa bo lahko tudi
prispevek zaposlenih k dobrim rezultatom podjetja visji.

4.6 Ostale, posredne ekonomske prednosti

V nadaljevanju so opisane ostale prednosti, ki jih je tezje ovrednotiti, vendar imajo kljub temu
velik vpliv pri odlo¢itvi investitorjev o gradnji ali nakupu trajnostne stavbe.

4.6.1 Povecana prodaja

Dejstvo je, da primerno prezraevanje in dobro naravno osvetljeni prostori lahko zelo vplivajo
na prodajo v poslovnih prostorih. To je tudi ugotovila Studija Heschong Mahone, ki je izvedla
analizo prodaje v 108-ih prodajalnah ameriske trgovinske verige na drobno. Ugotavljali so,
kako naravno osvetljeni prostori vplivajo na prodajo izdelkov. In sicer, pod drobnogled so vzeli

1 Opravili so obsezno anketno raziskavo zaposlenih.
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trgovine, ki so imele pretezno naravno oziroma dnevno svetlobo (teh je bilo dve tretjine), ter
ostalo tretjino trgovin, ki so imele predsvem umetno, t.i. fluorescentno svetlobo. Torej edina
razlika med preiskovanimi trgovinami je bila osvetljenost prostorov. Raziskovalci so ugotovili,
da so imele trgovine z naravno svetlobo v povprecju do 40 % visjo prodajo, kot pa tiste z
umetno svetlobo (Human & Social benefits of Green Building, 2003, str. 34).

4.6.2 IzboljSan ugled podjetja

Danes je druzbena odgovornost eden klju¢nih dejavnikov graditve uspeSnosti in ugleda
sodobnega podjetja in je tudi glavni temelj trajnostnega razvoja. Druzbeno odgovorno je tisto
podjetje, ki (European Commission, 2003, str. 5):

e je posteno do svojih potrosnikov, poslovnih partnerjev in konkurentov;

e skrbi za zdravje, varnost in sploSno dobrobit svojih zaposlenih in potrosnikov;

e zaposlene motivira z moznostmi dodatnega izobrazevanja in napredovanja;

e deluje kot »dober drzavljan« v lokalni skupnosti ter spoStuje naravne vire in okolje.

Po zgornji definiciji Evropske komisije lahko recemo, da je podjetje, ki ima v lasti in tudi
upravlja trajnostno zgradbo, druzbeno odgovorno. Taks$nim podjetjem se lahko zaradi tega
ugled poveca iz ve¢ razlogov. Trajnostno grajen poslovni objekt v javnosti (kupcem,
obiskovalcem, ljudem lokalne skupnosti...) predstavlja simboli¢no sporo¢ilo o svojem
posebnem znacaju. To sporoCilo zajema, da gre pri taksni stavbi za moderen, inovativen,
tehnoloSko napreden in energijsko-varéno zasnovan objekt, zgrajen na okoljevarstvenih
vrednotah (skrb za Clovestvo in okolje) in z veliko mero posluha za uporabnike objekta.
Lastniki teh gradenj lahko to sporo€ilo promovirajo s pomocjo razli¢nih tehnik ozavescanja in
marketin§kimi prijemi (plakati, broSure, organizirani ogledi, medijska publiciteta). Vse te
aktivnosti lahko pomembno pripomorejo k odloc¢itvi nekega podjetja, da se za¢ne zanimati za
nakup, gradnjo ali najem trajnostne stavbe. Poleg tega lahko podjetje postane zanesljiv predmet
investiranja in ima ve¢ moznosti, da najde primernega strateSkega partnerja, s katerim se bo
lazje prilagodilo spremembam v okolju. NajpomembnejSe dejstvo pa je, da ugledno podjetje
privlaci in ohranja najbolj nadarjene posameznike.

4.6.3 Zmanjsanje tveganj

Stevilne pomanijkljivosti, ki se v kasnejsem obdobju pojavljajo na klasi¢nih in starej$e grajenih
stavbah, so pri trajnostno grajenih stavbah zagotovo zmanjSane. Trajnostne stavbe so same po
sebi ucinkovite in varne, zato lahko pripomorejo k temu, da objekt v prihodnosti ne bo toliko
izgubil na vrednosti (Wasiluk, 2007).
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S pomocjo trajnostne gradnje je tako mogocCe zmanjsati oz. ublaziti mozna tveganja, kot so

(SDFF, 2003, str. 28-29, 2. poglavje):

e PoSkodbe nastale na objektih. Trajnostno grajene stavbe zmanjSujejo verjetnost
nastajajocih fizi€nih poSkodb na sami stavbi. Na primer zaradi pravilne izbire lokacije
takSnih objektov se zmanjSuje verjetnost premozenjske Skode zaradi poplav, zemeljskih
plazov in pogrezanja tal. S pomocjo termicne aktivizacije betonske konstrukcije stavbe je
zmanjS$ano tveganje nastanka ledu na strehah, poleg tega je zmanjSana moZnost nastanka

e Motnje poslovanja zaradi odvisnosti od zunanjih virov. Trajnostno grajeni objekti so
manj odvisni od zunanjih virov in imajo tako manj tezav, kot so delni in popolni izpadi
elektricne energije, pomanjkanje in onesnazenost vode, kar lahko povzro¢i motnje
poslovanja, zac¢asno zaprtje objektov ali selitev v zaasne prostore. Te motnje v poslovanju
so pri trajnostnih objektih zmanj$ane zaradi tega, ker izkoris¢ajo naravno svetlobo in imajo
lastne sisteme za proizvajanje energije in oskrbo z vodo.

e Prihodnja rast cen energentov in morebitnih davkov oz. pristojbin. Zascito pred
prihodnjimi povisanji cen energentov, davkov in komunalnih prispevkov omogoca prav
uporaba obnovljivih virov energije, zaradi neodvisnosti od zunanjih virov ter zaradi nizje
celotne porabe oz. potrebe po energiji.

e Pojav naravnih Kkatastrof. Razlicne energijsko-ucinkovite tehnologije, ki izrabljajo
obnovljive vire, omogocajo objektom, da so manj obcutljivi na naravne katastrofe. Na
primer med pojavi vro¢inskih valov dobra izolacija zgradbe, naravna ventilacija in toplotno-
odbojne streSne kritine lahko drasti¢no zmanjS$ajo notranjo temperaturo ter tako preprecijo
morebitne nevarnosti, ki bi ogrozile zdravje uporabnikov.

e Nevarnost tozb zaradi neustreznih delovnih pogojev. Pogosto se dogaja, da se lastniki
soocajo s tozbami zaposlenih, kadar so neustrezni delovni pogoji vzrok za bolezen slednjih.
ToZzbe se lahko, Se posebej v primeru sindroma nezdrave stavbe, prenesejo na projektante,
gradbenike, skratka vse udelezene v izgradnji objekta (SDFF, 2003, str. 29, 2. poglavje). Pri
trajnostno grajenih objektih je mozZnost tozb zmanjSana prav zaradi izboljSanih delovnih
pogojev (stalni dotok svezega zraka, ki je primerno Cist, ohlajen in razvlazen, poleg tega pa
tudi uporaba zdravju neskodljivih materialov in opreme).

Zaradi nizjih tveganj je za presojo investicijske vrednosti trajnostnega poslovnega objekta
smiselna uporaba nizje diskontne stopnje kot v primeru standardne gradnje.

4.6.4 Koristi za druzbo

Faze zivljenjskega cikla zgradbe imajo razlicne vplive na okolje, med katere spadajo
onesnazevanje zraka, emisije toplogrednih plinov, onesnazevanje voda, zmanjSanje naravnih
virov, nastajanje odpadkov, motnje naravnega okolja. Kot Ze reCeno v poglavju 3.2, je namen
trajnostne gradnje obcutno zmanjsati te vplive. Z zmanjSanjem le-teh se zmanjsajo tudi vplivi
na zdravje in stroSki, povezani z onesnazevanjem okolja, poleg tega pa se s tem lahko ustvarijo
nove gospodarske priloznosti za celotno druzbo (SDFF, 2003, str. 32, 2. poglavje). Koristi za
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druzbo vkljucujejo prednosti oz. stroske trajnostno grajenega objekta, ki v svojih okvirih

namembnosti posega v $ir§i druzbeni prostor. Na primer stroSke trajnostne gradnje nosijo

vlagatelji ali lastniki, medtem ko ima koristi tega SirSi krog druzbe (manj izpustov emisij...).

Druzbene koristi trajnostne gradnje so obravnavane v spodnjih alinejah:

Razsiritev kapacitet lokalne infrastrukture. Veliko sistemov je postalo v zadnjih letih
preobremenjenih, zato zmanjSanje potreb po energiji in materialih v povezavi s trajnostno
gradnjo lahko pomaga k razSiritvi kapacitet sistemov javnega znacaja, kot so dobava
elektri¢ne energije, vodni sistemi, odpadne vode, kanalizacija...

ZmanjSana odvisnost in povecana nacionalna varnost. Glede na to, da se koliCine
drzavnih zalog goriv pocasi izérpavajo, postaja naSa drzava vse bolj odvisna od uvoza iz
tujine. Energetska ucinkovitost in obnovljivi viri energije lahko s tem zmanjSujejo to
odvisnost in pripomorejo k nacionalni varnosti in stabilnosti.

Gospodarska rast na lokalni in regionalni ravni ter izvozne priloZnosti. Dolgoro¢ne
druzbeno-ekonomske prednosti v posamezni regiji se lahko uresni¢ijo z razvito vejo
projektiranja trajnostnih gradenj in zadostnim S$tevilom realiziranih trajnostno grajenih
objektov. Namre¢ z vecjim Stevilom trajnostnih gradenj se spodbuja povprasevanje po npr.
recikliranih materialih in energetsko ucinkovitih sistemih, s tem pa z obsegom proizvodnje
povprecni stroski teh proizvodov padajo (ekonomija obsega). Tako se cene teh vrst izdelkov
zmanjSujejo, s tem pa ti postanejo konkurenc¢nejsi od tradicionalnih proizvodov. Poleg tega
lahko lokalna skupnost in celotna regija izkusi ekonomski razvoj s pojavom podjetij, ki se
ukvarjajo z razvojem, proizvodnjo, prodajo trajnostnih materialov in tehnologij energijsko
var¢nih virov in s projektiranjem in gradnjo trajnostnih objektov. Torej regije, naklonjene k
izvrSevanju trajnostne gradnje, so privlacna mesta za aktivna podjetja na tem podrocju, to
pa potencialno pripomore k ustvarjanju novih delovnih mest in prihodkov (SDFF, 2003, str.
34, 2. poglavje). Gradbeni standardi trajnostnih gradenj pogosto spodbujajo uporabo
lokalnih ali regionalnih materialov (zaradi negativnih vplivov na okolje, povezanih s
prevozom materialov), kar pa tudi spodbuja Sir$i optimizem po zagotavljanju novih sluzb.
Nenazadnje ima lahko trajnostna gradnja ekonomske koristi ne samo na regionalni ravni,
temve¢ tudi na mednarodni, prav zaradi povecanega mednarodnega priznanja in s tem
povezanih izvoznih moznosti.

5 TVEGANIJA, OVIRE, IZZIVI IN PREDLOGI TRAIJINOSTNE

GRADNJE POSLOVNIH OBJEKTOV

Medtem, ko trajnostna gradnja ponuja veliko potencialnih ekonomskih koristi se v praksi kljub

temu pojavljajo doloCene tezave in ovire. Na sploSno imajo ljudje dvome o smotrnosti gradnje

trajnostnih objektov, saj jih dojemajo kot nove, nevsakdanje, drugacne, nekateri tudi kot

rizi€ne. Dejansko je vecina tveganj, izzivov in ovir povezanih prav zaradi nezadostnega znanja

teh ljudi (investitorjev, gradbenikov, SirSe skupnosti...). V nadaljevanju so opisani doloceni

problemi trajnostne gradnje, s podanimi predlogi za izboljSanje oz. resitve.
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5.1 Finan¢ne pomanijkljivosti

5.1.1 Precenjenost stroskov gradnje

Glavna ovira pri uvedbi trajnostne gradnje je zelo razSirjeno prepricanje, da takSna gradnja
stane veliko ve¢ kot standardna gradnja, prav zaradi mnenja, da stroski drasti¢no nara$cajo z
uporabo novih tehnologij in trajnostnih materialov. Poleg tega obstaja prepricanje, da bi morali
morebitne svetovalce in projektante placati znatno ve¢ prav zaradi novega podrocja gradnje,
nenazadnje pa tudi zaposliti strokovnjake, ki bi takS$no stavbo kasneje tudi vzdrzevali. Veliko
oviro predstavljajo razne pomanjkljive raziskave s podro¢ja stroSkov trajnostnih gradenj oz.
predvsem ocene svetovalcev, ki so narejene le »na palec«. Veliko strokovnjakov ugotavlja, da
so izracuni stroskov trajnostne gradnje v veliki meri precenjeni (Zhou, 2003, str. 121). Zhou
zato opozarja, da je potrebno odgovorne vodje projektov obvestiti o pravilnih in natan¢nih
stroskih ter vrednostih trajnostnih graden;.

5.1.2 Pristop zacetnih stroskov

Pri nas in v svetu se najpogosteje dogaja, da se pri Stevilnih gradbenih projektih uporablja
pristop zacetnih stroskov kot podlaga za nadaljne poteze in aktivnosti. Pristop zaCetnih stroskov
pomeni, da so materiali in tehnologije pri sami gradnji objekta izbrani na podlagi zacetnih
prednosti, ki bi jih (druga¢na) izbira prinesla v Casu Zivljenjske dobe stavbe. Na primer lastnosti
in prednosti oken s trojno zasteklitvijo so pogosto premalo upostevane, saj v glavnem pri izbiri
prevlada nizja cena enojno zasteklenih oken. Nekateri trajnostni materiali in trajnostne
tehnologije imajo lahko viSje zaCetne stroske za vlagatelje kot pa nekateri standardni proizvodi,
ki pa nimajo enakih okoljskih in socialnih prednosti. Vseeno lahko potencialno visji zacetni
stroski trajnostnih materialov in tehnologij skozi obstoj in delovanje zgradbe znatno
nadomestijo opcijo manjsih zacetnih stroskov, in sicer zaradi prihrankov v ¢asu obratovanja in
vzdrzevanja stavbe ter zaradi mozne visje premije najemnin (Mccartney, 2007a).

Ta pristop pogosto ne uspe doseci zahtevanih rezultatov oz. ciljev pri realizaciji projekta, saj so
manjsi stroSki vlaganja ponavadi vzrok za nizko kakovost. Zato je potrebno, da ljudje, ki so
odgovorni za projekt, implementirajo tak$ne sisteme, ki zagotavljajo ¢imvec¢jo kakovost glede
na stroske. Pomembno je dejstvo, da za koncept trajnostne gradnje pristop zacetnih stroskov ni
primeren. Zaradi boljSih rezultatov se uporablja drugatna metoda, t.i. analiza stroskov
zivljenjskega cikla (LCCA).
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5.1.3 Casovne omejitve

Casovna determinanta igra pomembno vlogo v poslovnem svetu in tudi v gradbenistvu. Dobicki
investitorjev so namre¢ neposredno povezani s tem, kako hitro so projekti zakljuceni. To velja
predvsem za velike projekte, ki so financirani predvsem z dolzniskimi viri finaciranja, saj igrajo
klju¢no vlogo obresti. Dejstvo je tudi, da prej, ko bo stavba zacela obratovati, prej bodo zaceli
pritekati dohodki podjetja. Po drugi strani pa so Casovne omejitve ukoreninjene tudi v
gradbeniStvu, saj je pritisk casovnih rokov in terminov redni vsakdan izvajalcev.

Trajnostno grajeni objekti zahtevajo nekaj dodatnega Casa veC v procesih razvoja in izgradnje,
in sicer z namenom, da se dosezejo in zagotovijo ustrezni specifi¢ni pogoji in ucinkovite
lastnosti trajnostne zgradbe. Tukaj pa nastaja problem usklajevanja casovnih prioritet
gradbenikov in investitorjev. Zato je pomembno, da obe strani razumeta koncept celostnega
nacrtovanja stavbe in sprejemata morebitne Casovne zamike v korist doseganja specificnih
pogojev, lastnosti in namembnosti trajnostno zgrajene stavbe.

5.1.4 Omejitve uporabe LCC

Kljub temu, da ima uporaba LCC v veliki meri Stevilne koristi (navedene na str. 25), se v praksi
investitorji osredotocajo na minimiziranje direktnih stroskov oz. na pristop zacetnih stroSkov,
njihove odlocitve pa tako ne upostevajo varc¢nih in okoljevarstvenih smernic. Pomemben razlog
za tako stanje je neznanje odgovornih, ki gledajo samo na trenutne koristi, ne upostevajo pa
pomembnih dolgoro¢nih prihrankov, ki bi jih s pomocjo analize LCC lahko dosegli. Ne
zavedajo se, kako pomembni dejavniki, kot so varéevanje z energijo, zmanjSevanje izostankov
zaposlenih in vecja produktivnost, vplivajo na stroSkovne izracune.

Strokovnjaki ugotavljajo, da imajo LCC tehnike tudi nekaj omejitev, ki jih je potrebno razumeti
in upoStevati pri razlagi rezultatov analize. Cole in Sterner (v Zhou, 2003, str. 123) sta
primerjala teorijo in prakso analize stroSkov zivljenjskega cikla ter ugotovila naslednje
omejitve: v praksi uporabe LCC se pojavlja pomanjkanje motivacije in Zelje po uporabi LCC
metode, poleg tega se pojavlja precejSne Stevilo vsebinskih dejavnikov, ki v medsebojni
povezavi ovirajo LCC uporabo, poleg metodoloskih tezav in omejitev, nenazadnje pa tudi
problem tezko dostopnih zanesljivih baz podatkov. Lutzkendorf in Lorenz (2005, str. 223) sta
pod omejitve navedla, da je zelo tezko oceniti prihodnje stroSke vzdrZevanja in obratovanja, da
so za dolocitev Zivljenjske dobe materialov in komponent potrebni dokazi in ne samo
opazovanje, poleg tega sta navedla, da le malo lastnikov placa vse stroske nalozbe, zato so jim
drugi odhodki bolj pomembni kot pa celotni stroski zivljenjskega cikla.

Pa poglejmo na konkretnih primerih. Na Finskem in Norveskem je LCC presoja naCrtovanega

projekta obvezna za javne stavbe, v Nemciji je vsaj priporoCena in podprta z ustrezno
programsko opremo in ponudbo svetovalnih podjetij. Pri velikem Stevilu drzav EU, vklju¢no s
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Slovenijo, pa LCCA ni SirSe v uporabi. Slovenska praksa je ponavadi sledeca. Projektne
skupine za izgradnjo stavbe na koordinacijskih sestankih analizirajo razlicne alternativne
resitve, vendar med njimi izbirajo brez ustreznih strokovnih podlag, navadno na osnovi dobrih
izkuSenj na podobnih projektih, stroske v fazi uporabe in kasnejSe odstranitve objekta pa
navadno prezrejo. Izkusnje kazejo, da je znanje glede LCCA v Sloveniji nezadostno,
primanjkujejo programske opreme in tudi ustrezne podatkovne baze (Sijanec Zavrl et al., 2005,
str. 6-7).

Glede na stanje uporabe LCC Roger (2005) navaja naslednje predloge:

e Sprejem skupne evropske metodologije za ocenjevanje LCC pri trajnostnih gradnjah oz.
gradnjah nasploh;

e zbiranje podatkov za merila, ki so v praksi pomembna za izdelavo ustreznih projektnih
dokumentov, ter izdelava prirocnikov najboljsih praks in priro¢nikov za vdrzevanje stavb;

e javno nagrajevanje uporab LCC;

e navajanje kazalcev stroSkov Zivljenjskega cikla na vidnem mestu stavbe;

e izvajanje LCC metode Ze v zgodnji fazi nacrtovanja projekta;

e davcni ukrepi za motiviranje odgovornih k uporabi LCC;

e razvijanje smernic oz. navodil za uporabo LCC.

5.2 Pomanjkanje znanja ter empiri¢nih podatkov in studij

5.2.1 Znanje gradbenega sektorja

Veliko udelezencev gradbenega sektorja pozna pojem trajnostna gradnja, vendar je njihovo
razumevanje pogosto zmotno in nejasno, saj mislijo, da so trajnostne gradnje drage in
nepotrebne, poleg tega pa menijo, da je nagibanje trga k gradnji trajnostnih stavb zgol]
marketing okoljevarstvenih ekstremistov. V gradbenistvu obstaja relativno malo strokovnjakov,
ki temeljito in natan¢no razumejo definicijo trajnostne stavbe in nacin, kako se jo doseze. Ne
glede na to, je interes za trajnostno gradnjo v nenehnem porastu in nekako udelezence prisiljuje
k intenzivnem seznanjanjem tega podroc¢ja (McCartney, 2007a).

Strokovnjaki ugotavljajo, da je razvojni in znanstveni pristop v gradbenem sektorju ter uvajanje
sprememb pri gradnjah pocasen proces, ki zahteva majhne in premisljene korake. Prakti¢no-
empiri¢na metoda za krepitev znanja gradbenega sektorja temelji na vrsti procesov, kot so
nacrtovanje, projektiranje, gradnja, ocenjevanje, povratne informacije in presoja. Ponavadi
mine precej let med nartovanjem projekta in povratnimi informacijami rezultatov projekta.
Vendar pa je pogosto malo prizadevanja namenjenega ali usmerjenega k prenosu znanja in
izkuSenj z enega gradbenega projekta na drugega. Eden glavnih razlogov za to oviro je, da je
vsak gradbeni projekt obravnavan kot edinstven. Drugi pomembni dejavnik za oviro je, da je
proces izgradnje razdeljen na veliko akterjev iz razli¢nih profesionalnih podrocij in je zato
medsebojna komunikacija, razumevanje in sodelovanje v€asih precej oteZeno. Tretji dejavnik
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pa predstavlja decentraliziran postopek odlocanja in hitre individualne poteze pri reSevanju
problemov gradnje (Femenias, 2004, str. 61-62).

V praksi se pogosto dogaja, da projektanti dobijo naroCilo o izdelavi trajnostno grajenega
poslovnega objekta od investitorjev, ki ne razumejo celotnega koncepta trajnostne gradnje. Ko
se izdela prva verzija idejnega projekta, investitorji pregledajo stroSke gradnje in ponavadi
ugotovijo, da je investicija predraga. Tako so projektanti primorani odvzeti dolocene trajnostne
tehnologije in materiale, da na ta nacin znizajo stroske. To na koncu privede do tega, da stavba
sama po sebi ni ve¢ energijsko ucinkovita oz. trajnostna. Torej, cetudi so projektanti popolnoma
seznanjeni s trajnostno gradnjo, tezko tezijo k ¢imsirSi razpoznavnosti in prednosti le-te, saj je
na trziS¢u prisotnih precej investitorjev, ki sprejemajo odlocitve le na podlagi minimiziranja
stroskov.

Po drugi strani pa so projektanti in inZenirji najbolj odgovorni in zasluzni, da bo posamezna
zgradba dosegala karakteristike in lastnosti trajnostne gradnje. Namrec¢, poznati morajo koncept
celostnega nacrtovanja stavbe, vkljuéno z znanjem njihovega podro¢ja. V primeru, da vsega
tega ne upostevajo, lahko pride do napak pri delovanju stavbe ali celo do totalnega kolapsa
sistema stavbe. Prav zaradi tega je zelo pomembno sodelovanje med projektanti, inzenirji in
ostalimi udelezenci projekta. McCartney (2007a) ugotavlja, da obstaja splosno pomanjkanje
sodelovanja, izmenjav znanja in izkuSenj med skupinami, ki sodelujejo pri nacrtovanju
poslovnih trajnostnih zgradb.

Moznost resitve tega problema je prav zagotovo v dodatnem izobrazevanju inZenirjev in
projektantov ter ostalih udelezencev projekta, z namenom, da bi popolnoma razumeli pomen
sodelavanja in izmenjave strokovnega znanja in izkuSen;.

5.2.2 Pomanjkljive in nezadostne raziskave na podroc¢ju delovnega okolja,
produktivnosti ter zdravja uporabnikov objekta

Ena izmed pomembnih prednosti trajnostne gradnje je zagotovo ucinek produktivnosti. Receno
je, da lahko ze majhen porast produktivnosti v veliki meri pokrije letne stroske porabe energije
stavbe. Obstaja malo Studij, ki bi kazale na to povezavo in da trajnostno grajene stavbe
dramati¢no vplivajo na produktivnost zaposlenih. Poleg tega primanjkuje raziskav, ki bi
preucevale vpliv delovnega okolja na zdravje oprabnikov objekta, ter vpliv te povezave na
produktivnost zaposlenih. Strokovnjaki ugotavljajo, da je veliko primerjalnih Studij o
prednostih trajnostne gradnje zasnovanih tako, da ugotavljajo le pozitivne spremembe na
uporabnike objekta, ki se iz obicajnega poslopja preselijo v trajnostno grajeno stavbo. Obstaja
pa zelo malo Studij, ki bi raziskovale mozen negativen vpliv sprememb, ¢e bi se uporabniki
trajnostnih stavb preselili v obiCajno grajeno stavbo. Poleg tega primanjkuje raziskav, ki bi
ugotavljale vpliv dnevne svetlobe in kakovost zraka oz. prezracevanja na storilnost zaposlenih.
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Strokovnjaki omenjajo tudi problem, da so dostopne raziskave preve¢ sploSne in se ne
osredotocajo toliko na podrocje trajnostnih gradenj in s tem na njene edinstvene atribute. Zato
predlagajo, da je potrebno na tem podrocju narediti temeljite raziskave in analize, ki bi z
ustrezno statisticno podlago raziskale vsak pomemben dejavnik, ki lahko vpliva na uc¢inkovitost
trajnostno grajenih stavb: vse to z namenom, da bi bili pozitivni ucinki trajnostno grajenih stavb
razumljivejSi. Dejstvo je, da Ce bi raziskave dejansko dokazale, da se z veliko statisti¢no
verjetnostjo produktivnost zaposlenih ter prav tako prodaja v trajnostnih objektih znatno
poveca, bi se nedvomno mocno povecalo povprasSevanje po trajnostno grajenih poslovnih
stavbah.

5.2.3 Skromna in pomanjkljiva baza podatkov

V zvezi s trajnostno gradnjo se pojavlja velik problem. Zelo tezko je namreC pridobiti
zanesljive podatke, ki se nanaSajo na prednosti, ekonomski vidik gradnje in nasploh o
znacilnostih te gradnje.

Femenias (2004, str. 76-77) pravi, da so skromne in pomanjkljive baze podatkov povezane s
tem, da je pravega znanja in izkuSenj na tem podro¢ju premalo. Podatki so zato zelo
razdrobljeni, nepregledni in tezko dostopni, kar povzroca velike teZzave za interesente trajnostne
gradnje, predvsem za investitorje. V zvezi s tem omenja vzporednico razprave o sindromu
nezdrave zgradbe, kjer problem lezi v njegovi (ne)prepoznavnosti v javnosti, in sicer zaradi
tega, ker obstojece znanje o vplivu delovnih pogojev na zdravje zaposlenih in izbiri ustreznih
materialov in tehnologij v praksi sploh ne doseze javnosti. Zaradi pomanjkljivih in nedostopnih
podatkov tako tudi udeleZzencem gradbenega sektorja ne preostane drugega, kot da se zanasajo
na lastne izkus$nje in lastna znanja.

Pametno bi bilo, da bi se zaradi tega problema izdelal internetni portal z dostopno bazo
podatkov, ki bi vsem interesentom nudila podatke v zvezi z gradnjo, raziskavami, zakonodajo
ter ostalimi pomembnimi elementi trajnostne gradnje.

5.3 Tveganja, povezana z uporabo novih materialov, produktov,
tehnologij ter obratovanjem in vzdrzevanjem stavbe

Trajnostne poslovne stavbe vkljucujejo uporabo novih, inovativnih tehnologij in sistemov. Tako
so vse te novosti nelocljivo povezane z dejavniki tveganja, ki se lahko pri trajnostno grajenih
stavbah pojavljajo skozi celotni Zivljenjski cikel-z uporabo in vgradnjo specifi€énih materialov
in sistemov ter tudi v ¢asu vzdrZevanja in obratovanja stavbe (Wasiluk, 2007).

Obstaja tveganje, da gradbeniki in izvajalci niso seznanjeni z namestitvijo nekaterih trajnostnih
tehnologij, inovativnih gradbenih materialov ali tehnik, kar lahko vodi v neustrezno izvedbo
projekta, slabo gradnjo, prekoracitev dogovorjenih terminskih rokov ter nenazadnje do tezav z
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vzdrzevanjem in obratovanjem stavbe. Poleg pravilne namestitve obstaja dodatno tveganje
slabega delovanja tehnologij in sistemov ter ostalih trajnostnih materialov in proizvodov, zlasti
¢e so na trziS¢u novi, nepreverjeni in nepoznani. Prav tako se lahko zaradi nepravilnega
delovanja sistemov poveca tveganje odgovornosti lastnika objekta. Na primer ¢e je v objektu
namescen sistem, ki zbira, hrani in reciklira vodo za ponovno uporabo, se odgovornost zaradi
kakovosti vode prenese s komunalnega podjetja na lastnika objekta (McCartney, 2007a).

Vsa ta tveganja je mozno zmanjSati z ustreznim integriranim procesom nacrtovanja in z
najpomembnej$im dejstvom, da v projektu sodelujejo ustrezno usposobljeni kadri.

5.4 Podpora drzave

Dejstvo je, da igra podpora drzave klju¢no vlogo pri spodbujanju in dejanski izvedbi trajnostno
grajenih objektov. Postavlja se vprasanje, kako oz. v koliksni meri slovenska vlada spodbuja
trajnostno gradnjo. Pri nas je za gradnjo energetsko ucinkovitih objektov mozno pridobiti
finan¢ne spodbude, tj. nepovratna sredstva iz Sektorja za aktivnosti u¢inkovite rabe (URE) in
obnovljivih virov energije (OVE) ter kredita iz Eko sklada oz. Slovenskega okoljskega sklada.

5.4.1 Sektor za URE in OVE

Dejavnosti sektorja so usmerjene k spodbujanju ucinkovite rabe energije, obnovljivih virov

energije ter soproizvodnji toplote in elektricne energije. V okviru tega izvajajo aktivnosti, ki so

namenjene porabnikom energije v gospodinjstvih, javnem sektorju, industriji, prometu,

lokalnim skupnostim, podjetjem za energetsko oskrbo, ponudnikom energetske opreme,

svetovalnim, projektantskim in inZenirskim organizacijam ter finannim, razvojnim,

raziskovalnim in izobraZevalnim institucijam. Aktivnosti so sledece (Sektor za URE in OVE —

Aure, 2009):

e Energetsko svetovanje;

e finan¢no spodbujanje ukrepov obnovljivih virov energije in njene uc¢inkovite rabe;

e spodbujanje investicij v energetsko ucinkovitost in izrabo obnovljivih virov energije;

e razvoj novih programov za spodbujanje ucinkovite rabe energije in izrabe obnovljivih virov
energije;

e pripravo standardov in predpisov;

¢ mednarodno sodelovanje;

e informativne, izobrazevalne, ozavesc¢evalne in promocijske aktivnosti.

Sektor izdaja vrsto informacijskih listov za projekte dobre prakse in vodnike za energetski

menedzment in energetske tehnologije. Skupaj z Gospodarskim vestnikom vsako leto podeljuje

priznanja za energetsko ucinkovito podjetje, energetskega menedzerja in energetsko ucinkoviti

projekt. Sektor spodbuja URE in izrabo OVE s finan¢nimi spodbudami za pripravo nalozb

(Studije), izrabo OVE pa dodatno tudi s sofinanciranjem investicijskih projektov. Razpise
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pripravlja vsako leto posebej, v skladu s proracunskimi moznostmi. Torej, pravnim osebam

ponuja finan¢ne spodbude za (Sektor za URE in OVE — Aure, 2009):

e Pripravo nalozb, s spodbujanjem energetskih pregledov ustanov, podjetij in
vecstanovanjskih objektov, s podporo pri pripravi investicijske dokumentacije za projekte
ucinkovite rabe energije, izrabe obnovljivih virov energije in kogeneracije (soproizvodnja
toplote in energije);

e investicijske ukrepe za izrabo OVE (geotermalne energije za toplotno oskrbo, vgradnjo
toplotnih ¢rpalk za toplotno oskrbo, vgradnjo sprejemnikov soncne energije za pripravo
tople vode, postavitev avtonomnih elektrarn na sonce ali veter);

e investicijske ukrepe za energetsko izrabo lesne biomase (vgradnjo kurilnih naprav na lesno
biomaso, (mikro)daljinski sistemi).

Trenutno sta za podjetja aktualna le dva razpisa, tj. za sofinanciranje energetske izrabe lesne
biomase, objavljena v Uradnem listu RS §t. 36/09 (Subic, 2009, str. 2). Upravienci do
nepovratnih sredstev so po javnem razpisu za sofinaciranje daljinskega ogrevanja na lesno
biomaso za leta 2009, 2010 in 2011 vsa podjetja ali samostojni podjetniki, ki imajo sedez v
Sloveniji. Razpis v visini 7 milijonov EUR je namenjen za gradnjo sistemov daljinskega
ogrevanja na lesno biomaso (DOLB) s kotlovsko kapaciteto najve¢ 20 MW, raz§iritev omrezja
obstoje¢ega DOLB z dograditvijo dodatnih kotlov na lesno biomaso ali brez nje in za gradnjo
mikrosistemov DOLB. Pri tem je skupna viSina finan¢ne spodbude v obliki nepovratnih
sredstev za izvedbo posamezne investicije najve¢ 30 % vrednosti upravicenih stroSkov
investicije za velika podjetja, najve¢ 40 % za srednja in najve¢ 50 % za mala podjetja. Razpis
za sofinanciranje individualnih sistemov ogrevanja na lesno biomaso za leti 2009 in 2010,
ki je vreden 3 milijone EUR, je namenjen za vgradnjo kurilnih naprav na lesno biomaso
(KNLB) z avtomatskim dodajanjem goriva (kurilna naprava, sistem za doziranje goriva,
¢iS€enje dimnih plinov, hranilnik toplote). Dodatne investicije (npr. montaza KNLB,
kotlovnica, dimnik, zalogovnik za gorivo, projektna dokumentacija za pridobitev gradbenega
dovoljenja) lahko znasajo najve¢ 75 % stroskov KNLB. Predmet sofinanciranja so kotlovske
naprave na lesno biomaso z nazivno mo¢jo od 150 kW do 5 MW, ki zagotavljajo toploto za
centralno ogrevanje objektov (poslovni, javni, verski, obrtni in industrijski) ali skupine
objektov. Vrednost projekta mora znaSati najmanj 70.000 EUR (brez DDV). Skupna viSina
financne spodbude v obliki nepovratnih sredstev za izvezbo posamezne investicije je lahko
najve¢ 30 % vrednosti upravicenih stroskov investicije za velika podjetja, najve¢ 35 % za
srednja in najve¢ 40 % za mala podjetja (Subic, 2009, str. 2).

5.4.2 Slovenski okoljski javni sklad (Eko sklad)

Slovenski okoljski javni sklad oz. Eko sklad je najvecja financna ustanova, namenjena
spodbujanju okoljskih nalozb v Republiki Sloveniji. Sklad spodbuja razvoj na podrocju varstva
okolja z dajanjem kreditov oziroma porostev za okoljske nalozbe in z drugimi oblikami pomoci,
skladno z nacionalnim varstvom okolja in s skupno okoljsko politiko Evropske unije. Osnovna
dejavnost Sklada je ugodno kreditiranje razli¢nih nalozb varstva okolja po obrestnih merah,
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nizjih od trznih. Na skladu dodeljujejo kredite za okoljske investicije na podlagi javnih razpisov
v programu kreditiranja okoljskih naloZb ob¢anov in v programu Kreditiranja okoljskih
naloZb pravnih oseb in samostojnih podjetnikov posameznikov. Novost Eko sklada je, da v
imenu Republike Slovenije dodeljuje tudi nepovratne finan¢ne spodbude za stanovanjski sektor,
in sicer za nalozbe v son¢ne ogrevalne sisteme, celovite obnove eno ali dvostanovanjskih stavb
in nizko energijske oziroma pasivne novograjene stanovanjske objekte. V okviru programa
kreditiranja nalozb pravnih oseb in samostojnih podjetnikov kreditirajo nalozbe v zmanjSevanje
emisij toplogrednih plinov, zmanjSevanje drugih emisij v zrak, gospodarjenje in ucinkovito
ravnanje z odpadki in v varstvo voda (Eko sklad, 2009).

Letosnji razpis Eko sklada za kreditiranje pravnih oseb in samostojnih podjetnikov, ki je bil
objavljen v Uradnem listu RS s$t. 60/09, je objavil povecanje razpisanih sredstev namenjenih
kreditiranju razli¢nih nalozb v varstvo okolja na skupno 25 milijonov EUR, z letno obrestno
mero kreditov trimese¢ni EURIBOR + 1 %, najdaljSo odplacilno dobo 15 let in moznostjo do
enoletnega moratorija na odplacilo glavnice. Kredit za posamezno naloZzbo ne more presegati 2
plinov se lahko odobri do 90 % visSine priznanih stroskov nalozbe, za nalozbe v zmanjsanje
onesnazevanja zraka, gospodarjenje z odpadki in varstvo voda do 80 % viSine priznanih
stroskov nalozbe in za naloZzbe v odvajanje odpadnih vod ali oskrbo s pitno vodo pa do 50 %
priznanih stroskov nalozbe (Eko sklad, 2009).

5.5 Demonstracijski projekti

Demonstracijski projekti igrajo pomembno vlogo pri spodbujanju in razvoju trajnostno grajenih
objektov, saj lahko prakti¢no prikazejo problem kompleksnosti trajnostnih gradenj. Na ta nacin
se v praksi ideja in zasnova trajnostnih gradenj bolje »fizicno« demonstrira ter postane zaradi
vecje prepoznavnosti predmet pogovorov na nivoju gradbenega in nacionalnega sektorja ter
splosne javnosti. Za gradbeni sektor predstavlja demonstracijski projekt realisticni model z
razpolozljivimi, konkretnimi podatki. Predstavlja referen¢ni model, s katerega je lahko
razpoznati, kaj trajnostne gradnje so in kako se z doloCenimi procesi, materiali in tehnologijami
doseze koncept trajnostne gradnje. Gre torej za projekt, kjer lahko wvsi interesenti (od
gradbenega sektorja do investitorjev in splo$ne javnosti) preizkusajo nove zamisli, tehnologije
in reSitve v praksi. Demonstracijski projekt je tako teoreticno potencialna strategija, ki
zagotavlja dobre moznosti za podporo pri u¢enju in razvoju trajnostne gradnje (Femenias, 2004,
str. 240).

V Sloveniji ni ustreznih demonstracijskih objektov oz. referenc, po katerih se bi lahko
investitorji zgledovali, to pa predstavlja dodatno zavoro pri novih, trajnostnih investicijah.
Svetla tocka dobrih referenc je poslovna stavba podjetja Menerga (glej prilogo 3) v Mariboru,
namenjena storitveni dejavnosti, predvsem kreativnemu inzenirskemu delu, ki je bila leta 2006
nagrajena kot energetsko ucinkovit projekt, leta 2008 pa so prejeli evropsko priznanje za
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energetsko uéinkovitost, ki ga podeljuje GreenBuilding®”® v okviru programa Inteligentna
energija Evropa. Dejstvo je, da bi morala drzava postaviti objekt dobre prakse, z najvecjimi
moznimi trajnostnimi elementi, s katerim bi tako dajala zgled ter tudi na ta nacin spodbujala
bodoce investitorje.

5.6 Gradbeni standardi

Sinonim za trajnostno grajen objekt je pri nas postala pasivna hisa, izvirajo¢ iz Nemcije in
Avstrije, z imenom PassivHaus. V severni Ameriki znalilnosti energijsko var¢ne gradnje
dolocajo in potrjujejo s certifikati LEED, v Veliki Britaniji se metoda dolo¢anja energijske
u¢inkovitosti in okoljske sprejemljivosti imenuje BREEAM, v Avstriji Green Star, v Svici
Minergie, v Franciji pa HQE.

Kljub standardom trajnostne gradnje se veCina projektantov pri nacrtovanju zgradb zanaSa na
gradbene standarde in predpise, ki imajo minimalno potrebne zahteve glede zdravja
uporabnikov objekta, pozarne varnosti, energetske ucinkovitosti. Ti predpisi ne zahtevajo, da bi
se pri nacCrtovanju gradnje uporabili vi§je izpolnjeni kriteriji in standardi, ki bi avtomatsko
povisali nivo zdravja in varnosti. Tako projektantom dopuscajo, da zviSajo kriterije le na
dologenih segmentih razvoja gradnje, kjer vidijo, da je to potrebno ali zaZeljeno. Ceprav je
sedanji pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah izboljSan kot tisti iz leta 2002, bi ga bilo
treba kljub temu dobro spremeniti oz. dopolniti v smislu, da spodbuja in bolje izraza moznosti
in prednosti, ki jih ustvarimo s preseganjem minimalnih zahtev sedaj veljavnih predpisov
gradnje oz. ga prilagoditi ali spremeniti na nacin, da bi promoviral karakteristike trajnostnih
gradenj (npr. glede naravne svetlobe ali prezracevnja). Pri nas je prisoten tudi problem, ker
veliko interesentov, investitorjev in izvajalcev ne razume ali ne pozna gradbenih standardov kot
so PassivHaus, Green Star itd. in s tem, katere trajnostne vidike zajemajo pri gradnji. To
pomanjkanje razumevanja je tudi ena izmed ovir za sprejem in izvajanje standardov trajnostne
gradnje.

Evropska direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD) bo imela znotraj EU velik vpliv na
nepremicninski trg, saj bodo lahko najemniki stavb na tej osnovi primerjali objekte, s tem pa se
bo povecal pomen certifikatov trajnostne gradnje oz. gradbenih standardov. Tudi veliko drzav
zunaj EU (npr. ZDA, Kanada, Avstralija, Rusija) izvaja in izboljSuje gradbene standarde v
zvezi z energetsko ucinkovitostjo stavb, poleg oznak drugih predpisov in uporabo orodij, kot so
programi subvencij, davéne olajSave, kreditne sheme, vse z namenom, da bi ustvarili trg
trajnostnih nepremicnin. V svetu je ¢edalje vecja aktivnost na tem podrocju, saj vse ve¢ drzav
uveljavlja sploSne standarde in smernice na podro¢ju trajnostnih gradenj, kar prinaSa boljSe
rezultate v praksi in ustvarja dobre temelje za njihovo prihodnost (Lutzkendorf & Lorenz, 2005,
str. 217).

2 Greenbuilding je prostovoljni program, za katerega je leta 2005 dala pobudo Evropska komisija. Cilj programa
je dvigati ozaveScenost lastnikov nestanovanjskih stavb ter jih spodbujati k dodatnim investicijam v energetsko
ucinkovitost ter rabo obnovljivih virov energije.
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5.7 Problem zelenega zavajanja

V zadnjih letih se pojavlja porast laznih in zavajajoCih obljub, kar je v strokovni literaturi
poimenovano greenwash oz. greenwashing. Pojem greenwashing je definiran kot zavajanje
potroS$nikov glede okoljskega vedenja podjetja ter zavajanje o okoljskih prednostih izdelka ali
storitve oz. z drugimi besedami, podjetje, ki proizvaja ekoloSko oporecne izdelke in jih javnosti
prikazuje kot ekolosko neoporecne, izvaja greenwashing oz. zeleno zavajanje (Jurman, 2008,
str. 48, po TerraChoice in Kirchhoft).

Na podrocju trajnostne gradnje se zaradi napacnih predstav oz. nezadostnega znanja s strani
lastnikov, projektantov, proizvajalcev in ostalih udelezencev trajnostne gradnje ter sploSne
javnosti pojavlja napacno prepri¢anje o zelenem zavajanju. Ta izraz se lahko nanaSa na vse
elemente, materiale, tehnike, sisteme, razvojne in gradbene procese, organizacije in na nek
nacin diskreditira vse, za kar si akterji na podrocju trajnostne gradnje prizadevajo.

Sicer je res, da obstajata dve plati zelenega zavajanja. Ena plat se nanasa na dejansko zavajanje,
ki ga dolo¢eno podjetje namensko izvaja, druga plat pa predstavlja problem, ki ga lahko ima
podjetje’’ zaradi samega pojava zelenega zavajanja, kljub temu, da je zelo eti¢no in ekologko
naravnano. Primer dejanskega zavajanja je lahko, ko se dolo¢en material prodaja kot ekoloski,
vsebuje pa reciklirane surovine, ki med predelavo porabijo velike koli¢ine vode, to pa se ne
ujema z okoljevarstvenimi vidiki. Poleg tega lahko podjetja, ki se ukvarjajo s podro¢jem
trajnostne gradnje, lazno predstavljajo svoje znanje in zmogljivosti v smislu, da so sposobni in
izobrazeni na tem podrocju. To pa ima v praksi lahko posledice, ko ima projekt po izvedbi
Stevilne napake oz. ni zmoZen predstavljati pogodbeno predpisanih uporabniskih zahtev. Med
dejansko zavajanje lahko uvrstim tudi primer, ko se zgradbe, ki se oglaSujejo kot trajnostne
prodajajo tudi po 30 % vi§ji ceni, strogi gradbeni standardi za tovrstno gradnjo pa pri izvajalcu
niso povsem upostevani. Zimmerman (2005, str. 32-40) navaja primer, kjer v praksi doloena
podjetja izkoris€ajo pojav vecjega zanimanja in povprasevanja po zelenih oz. trajnostnih
proizvodih, in sicer z mnozi¢nim oznacevanjem svojih izdelkov z oznako eko, zeleno,
ekolosko, trajnostno itd. navajajo lastnosti, ki niso preverjene ali pa so celo nerealizirane na
samih proizvodih in to vse z namenom vecje prodaje. Dolocena podjetja so namreC spoznala, da
lahko zeleni atributi predstavljajo velik dobicek, zato so zgoraj navedene pojme zaceli
izkoriscati v marketinske namene in tako povzrocili precejsSno zmedo na trziScu, kaj v resnici
sploh predstavlja zeleno oz. trajnostno.

Dejanska zavajanja posledi¢no predstavljajo velik problem in $kodo za eti¢na podjetja. Ce se
vrnem na enega izmed zgornjih primerov, se v praksi pojavlja skepticnost javnosti, ali je stavba
dejansko trajnostna ali jo podjetja oglasujejo kot trajnostno le z namenom izkoriS¢anja
priloZnosti za vecjo prodajo. Poleg tega predstavlja poplava zelenih, ekoloskih oz. trajnostnih
proizvodov oviro za inZenirje in projektante, saj izmed teh tezje izberejo dejansko kakovostne
oz. najbolj ekoloske in najucinkovitejSe. Zaradi tega problema so proizvajalci in distributerji

2! Lahko tudi celotna panoga, gradbeni sektor,..
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sprozili proces sistematicnega preverjanja, testiranja in dodeljevanja ustreznih stopenj
»zelenosti« oz. uporabo certifikatov, da bodo tako pravi trajnostni materiali in sistemi na trzis¢u
lahko prepoznavni in pravilno vrednoteni (McCartney, 2007a). Zeleni certifikati so tako dober
pokazatelj, da so upostevane in realizirane specifi¢ne okoljevarstvene zahteve in smernice. Ti
certifikati predvsem koristijo kupcem, ki niso strokovno in tehni¢no podkovani, in sicer na
nacin, da preko le-teh dobijo neke vrste potrdilo in zaupanje, da gre za preverjen, testiran
nakup, ki dejansko ustreza okoljevarstvenim in drugim zahtevam (Zimmerman, 2005, str. 32-
40).

Uporaba certifikatov in oznak pri zelenih proizvodih je lahko uspe$no orodje v boju proti
zelenem zavajanju, toda tudi to ni stoodstotna garancija, da bo kupec resni¢no kupil kar
proizvajalec navaja, da prodaja (Zimmerman, 2005, str. 32-40). Poleg tega imajo razni
standardi in ekoloski certifikati negativen pridih prav zaradi na trzis¢u Se vedno prisotnega
nezupanja in negotovosti, da so zgolj marketinska poteza in da s tem ne zrcalijo prave vrednosti
izdelka (McCartney, 2007a). Dejstvo je, da se bodo s ¢asom, ko bo panoga trajnostne gradnje
dozorela in bodo doloceni procesi znotraj nje pogostejsi (kot je npr. celostno naértovanje stavbe
in analiza stroSkov zivljenjskega cikla), ublazila tudi razna tveganja, povezana z zelenim
zavajanjem.

SKLEP

V Sloveniji se zaradi potreb v industriji in gospodinjstvu poraba energije vsako leto povecuje.
Zaradi premajhne proizvodnje elektricne energije jo mora drzava uvazati, poleg tega pa mora ze
zdaj kupovati kvote zaradi preseganja dogovorjenih izpustov CO; v ozracje. Slovenija se tako
kot druge evropske drzave in ves svet spopada z recesijo, finan¢no krizo, cene energentov pa
ostajajo precej visoke — drazita se plin in ogrevanje, drazi se elektrika. Drzave so tako pred
energetsko dilemo, kako z energijo zadovoljiti ¢edalje vecje potrebe, hkrati zmanjSati izpuste
toplogrednih plinov in Skodljive vplive na okolje ter kako se spopasti z rastjo cen energentov.

Najve¢ energije bi lahko prihranili prav v zgradbah, ki sedaj porabijo ve¢ kot 40 % vse
proizvedene energije in mo¢no obremenjujejo okolje. Pravo reSitev pri drasticnem znizanju
potreb po energiji v zgradbah ter tudi zmanjSanju emisij CO, omogoca trajnostna gradnja
objektov. TakSne stavbe so prijazne tako okolju kot ¢loveku, saj zagotavljajo kvalitetnejSe
delovne in bivalne pogoje s kontroliranim prezracevanjem in izkoriS€anjem toplotnega
odpadnega zraka, osvetlitvijo prostorov z naravno svetlobo, uporabo ustreznih ekoloskih oz.
recikliranih materialov in opreme ter okolju prijaznih tehnologij. Mnoge okoljske in socialne
koristi trajnostne gradnje pa posledi¢no nudijo tudi ekonomske koristi, ki se odrazajo predvsem
v zmanjSevanju vzdrzevalnih in obratovalnih stroskov.

Z analizo S$tudij, uporabljenih v tem diplomskem delu, ki preucujejo Stevilo ekonomskih
stroSkov in koristi trajnostno grajenih poslovnih objektov, ugotavljam, da se bo v danasnjem
Casu racionalen investitor ali lastnik podjetja, ki zeli zmanjSati stroSke vzdrzevanja in
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obratovanja stavbe, izboljsati zdravje, zadovoljstvo in dobro pocutje zaposlenih, povecati
njihovo produktivnost ter povecati morebitno prodajo v poslovnih prostorih, nenazadnje pa
izboljsati ugled podjetja in zmanjsati dolo¢ena tveganja, brezpogojno odlocil za gradnjo ali
nakup trajnostno grajenega poslovnega objekta. Kljub temu, da trajnostne stavbe stanejo v
zacetni fazi ve¢ kot obicajno grajene stavbe, obstaja dobra ekonomska podlaga za gradnjo
trajnostno poslovnih stavb, vendar le v primeru, ko so investicije izvedene na podlagi rezultatov
uporabe metode stroskov zivljenjskega cikla stavbe (LCCA) in celostnega nacrtovanja stavbe.
To pa je zahtevna naloga, saj od udelezencev zahteva oblikovanje novih pogledov in doloceno
stopnjo prilagodljivosti.

Zanimanje za trajnostno gradnjo v Sloveniji obstaja in se nenehno povecuje, toda glavne ovire,
ki zavirajo rast in sprejemljivost trajnostnih gradenj, so v veliki meri pomanjkanje znanja
interesnih skupin gradbenega sektorja, investitorjev in sploSne javnosti ter trenutni gradbeni
standardi oz. predpisi, ki nekako v celoti ne souvpadajo z naravo trajnostnih gradenj. Problem
neobvescenosti druzbe bi lahko zmanjSali z ustreznim izobrazevanjem ter natancnejSimi
analizami in raziskavami na podro¢ju prednosti trajnostne gradnje, zlasti na podroc¢ju
produktivnosti in vrednosti stavbe, ki sta lahko klju¢na elementa pri odlocitvi o gradnji ali
nakupu trajnostnega poslovnega objekta. V Sloveniji bi tudi z ustrezno, s strani drzave
financirano promocijsko aktivnostjo, mo¢no pripomogli k rusenju povezanih tabujev drage in
komplicirane trajnostne gradnje ter jo tako s pomocjo stroke spremenili v uporabniku prijazno
realnost. Ena izmed ugotovitev tega diplomskega dela je, da je drzava na podroc¢ju spodbujanja
in promocije trajnostne gradnje premalo dejavna. Drzava se o€itno ne zaveda, da bi s trajnostno
gradnjo objektov in s tem tudi rabo obnovljivih virov energije prispevalo k zmanjSevanju
energetske uvozne odvisnosti, omogocalo tudi ustvarjanje novih delovnih mest in prispevalo k
krepitvi lokalnega podezeljskega razvoja regije. Drzava bi tako morala izvajati programe za
povecanje obvescenosti, osvescenosti in usposobljenosti potencialnih investitorjev, kupcev in
drugih ciljnih skupin z informativnimi gradivi trajnostne gradnje, s primeri najboljSe prakse
(postaviti bi morala demostracijski trajnostni objekt), z izobrazevanjem in usposabljenjem ter
izdajanjem promocijskih brosur, ki bi podrobno predstavile trajnostne gradnje, poleg tega bi
morala spodbuditi sodelovanje med gospodarstvom in fakultetami, uvesti nove Studijske smeri s
podrocja trajnostnega razvoja ter spodbujati izvenSolske programe in projekte. Poglavitna
naloga drzave bi morala biti motivacija investitorjev, v mislih imam davéne olajSave v
trajnostno grajene objekte, zviSanje subvencij in nepovratnih sredstev, oz. morala bi sprejeti
ustrezne financne pogoje in zakonodaje, ki bi zagotavljale ugodne pogoje za vlagatelje s ¢im
manj potrebnih administrativnih postopkov.

Naivno je pricakovati, da bo za vse poskrbela drzava, nenazadnje smo drzava posamezniki, ki
skupaj s svojim prepri¢anjem, razmisljanjem in delovanjem lahko pripomoremo k boljSem
trajnostnem razvoju. Tako do sedaj trajnostna gradnja pri nas ostaja v rokah entuziasti¢nih
ponudnikov, ki jo oglasujejo na lastne stroske in se med seboj bolj ali manj uspesno zdruzujejo,
ter malo osveScenih kupcev oz. investitorjev, ki razumejo, cemu ves ta vlozeni ¢as, denar in
trud. Trajnostna gradnja z leti postaja vse bolj finan¢no dostopna, zato lahko v prihodnosti
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pricakujemo, da bo z vsemi prednostmi, ki jih nudi pred klasi¢no gradnjo, zazivela tudi med
domacimi investitorji, kupci in graditelji nepremicnin.
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PRILOGA 2: KLASIFIKACIJA STROSKOV

ravcia Jv.L.

PALILL M W IR WU DL D T [ e ey

T R T

1 Kapitalski stroski

11 | Projektni stroski Vkljuéujejo vse naloZbe vse do konca gradnje. Razdelimo jin lahko v
izvajalske strodke, stroske za zaposlene (place, nagrade) in posebne
strodke (davki ipd.). Izvajalski stroski se lahko podrobneje razvrstijo
po skupinah z upostevano enako stopnjo amortizacije. Upostevajo se
tudi strodki, povezani z zemljis¢em. Morebitne letni izdatki se
preradunajo na neto sedanjo vrednost.

19 | Preostali stroski Strodki za odstranitev stavbe na koncu njene uporabne Zivljenjske
dobe ali dobe uporabe. V nekaterih okoli$ginah so ti stroski lahko
prihodki, kot npr. pri prodaji rabljenih konstrukcijskin materialov za
nov projekt ali celotne stavbe za novo uporabo.

2 Administrativni stroski

4 21 | Davki in dajatve Zemljiski davek in drugi predpisani stroski tudi e stavba ni v uporabi.

22 | Zunanja placila Vkljuéujejo plagila zunanjim sodelavcem, npr. za strokovne analize,
pravno pomot ipd.

23 | Administracija in upravijanje Plage zaposlenih v administracijii, najemnina prostorov za vodstvo
projekta, dokumentacija in arhiviranje, trzenje, notranja kontrola, itd

24 | Zavarovanje Vkljuéuje zavarovanje pred pozarom in vlomom ter zavarovanje
opreme. Sem ne sodi nezgodno zavarovanje in zavarovanje osebne
lastnine uporabnika.

29 | Drugo

3 Operativni stroski

31 | Opravila in pregledi v lastni reZiji Plage in druga iz plaéila zaposlenim (razen administraciji) vkljucno z
delovnimi oblekami, materiali in opremo, orodjem itd. Sem sodi
mazanje, nastavitve in uravnavanje tehninih sistemov, zasCita pred
poZarom ipd., vkljuéno s filtri, Zarnicami, jermeni itd.

32 | Opravila in pregledi s strani Vkljuéuje vse zunanje dogovore (pogodbeno sodelovanje) za

pogodbenih podjetij obratovanje in nadzor dvigal, pozarnih alarmov, sistemov za gasenje,
prezragevalne sisteme itd.

37 | Opravila in pregledi v okolici v Plage in druga iz plagila zaposlenim (razen administraciji) vkljuéno z

lastni reziji delovnimi oblekami, materiali in opremo, orodjem itd. Sem sodi:
odstranjevanje snega, zemeljska dela, obratovanje tehniénih
sistemov ipd. (ne vklju&uje parkirnih his).

38 | Opravila in pregledi v okolici s Vkljuuje vse zunanje dogovore (pogodbeno sodelovanje) za

strani pogodbenih podjetij odstranjevanje snega, zemeljska dela, obratovanje tehnicnih
sistemov ipd. (ne vkljuduje parkirnih his).

39 | Razno

4 Vzdrzevalni stroski

41 | Redno vzdrZzevanje zunanjosti Vkljuéuje dela na fasadi in strehi, ki preprecujejo propad zaradi

stavbe obicajne obrabe.

42 | Redno vzdrZevanje notranjosti Vkljuéuje dela v notranjosti stavbe, ki preprecujejo propad zaradi

stavbe obi¢ajne obrabe.

43 | Zamenjave na zunanjosti stavbe Vkljuduje zamenjavo zunanjih elementov stavbe (streha in fasada),
npr. &e redno vzdrzevanje ne zado$¢a vec za izpolnjevanje tehnicnih
in funkcionalnih zahtev (deli stavbe, ki imajo kraj$o Zivljenjsko dobo
kot celotna stavba).

44 | Zamenjave v notranjosti stavbe Vkljuéuje zamenjavo notranjih elementov stavbe, npr. e redno
vzdrzevanje ne zado3ta ve¢ za izpolnjevanje tehnicnih in
funkcionalnih zahtev (deli stavbe, ki imajo krajSo Zivljenjsko dobo kot
celotna stavba).

45 | Nujna vzdrzevalna dela na Vkljuéuje ukrepanje v nujnih nepredvidljivih primerih poskodb ipd. na

zunanjosti stavbe zunanjosti stavbe.

46 | Nujna vzdrZevalna dela v Vkljuéuje ukrepanje v nujnih nepredvidijivin primerih poskodb ipd. v

notranjosti stavbe notranjosti stavbe.

49 | Zunanja ureditev Redno vzdrzevanje in zamenjava sestavnih delov in tehniCnih
sistemov, kot so npr. vodnjaki, zakljuéni talni sloj, vegetacija, ograje,
oporni zidovi ipd.




Vir:

Stro&ki razvoja

51 | Izboljsave in nadgradnje na Vkljuduje strodke zaradi izpolnjevanja razlicnih novih zahtev in
zunanjosti stavbe predpisov (npr. novi predpisi o varstvu pred pozarom ali varovanju
okolja).

52 | IzboljSave in nadgradnje v Vkljuduje stroke zaradi izpolnjevanja razliénih novih zahtev in

notranjosti stavbe predpisov (npr. novi predpisi o varstvu pred pozZarom, ki se nanasajo
tudi na preproste predelave).

59 | IzboljSave in nadgradnje pri Vkljuéuje stroske zaradi izpolnjevanja razli¢nih zahtev zakonodajalca

zunanji ureditvi ter zahtev, ki izhajajo iz dejavnosti ali se pojavijo v primeru
rekonstrukcij.

6 Obratovalni stroski

61 | Energija Vsi stroski, vezani na oskrbo z energijo, vkljuéno s plinom, kurilnim
oljem, elektriko, ...

62 | Voda in kanalicina Vsi strodki, vezani na porabo vode v stavbi in njeno odvajanje,
vkljuéno s stroski morebitne Eistilne naprave.

63 | Ravnanje z odpadki Vkljuéuje stroske notranjega transporta, stiskanja, lo¢enega zbiranja,
lokalnega odlaganja (najem zabojnika), transporta odpadkov in
dajatev na odlagaliscu.

69 { Drugo

7 Stroski ¢is¢enja

71 | Dnevno / redno Vkljuéuje dnevno in tedensko c¢idCenje vseh povrsin, vkljuéno s
stroski ¢istilnih sredstev in opreme.

72 | Glavno ciscenje Vkljuuje stroske periodi¢nega glavnega &iséenja, vkljuéno s stroski
¢istilnih sredstev in opreme.

73 | Posebno ¢iscenje Vkljuuje npr. poliranje tal, vkljuéno s stroski Gistinih sredstev in
opreme.

74 | Ciscenje oken Periodiéno notranje in zunanje ¢i$¢enje oken.

75 | Ciscenje fasade Stroski za Gidcenje fasade vkljuéno s pomoznimi deli. Obicajno se
izvede v povezavi z zunanjim ¢i¢enjem oken.

79 | Ciscenje okolice Vkljuéuje ¢id&enje urejenih povrsin. Vzdrzevanje zelenic ni véteto.

8 Servisni stroski

81 | Nadzor in zagotavljanje varnosti Nadzor izven sprejemnega obmod&ja med delovnim Sasom. Nadzor
celotne nepremicnine vkljutuje nadzor vstopnih tock, izdelavo
identifikacijskih izkaznic ipd.

82 | Vratarska sluzba in telefonska Stroski plate vkljuéno z morebitno uniformo ipd.

centrala

83 | Postni stroski Stroski plage, potnina, lokalni prevoz, obratovanje in vzdrZevanje
postne opreme ipd.

84 § Informacijska tehnologija Stroski place, obratovanje in vzdrzevanje opreme.

85 | Selitve in premestitve Stroski place, transporta, dodatnega vzdrzevanja in obnove.

86 | Prehrana Stroski plage lastnega osebja ali pogodbenega partnerja, obratovanje
avtomatov, prehrambeni izdelki v kuhinji, najem prostora ipd.

87 | Fotokopiranje Stroski plade, notranje in zunanje kopiranje, stroji in oprema (najem
ali nakup ter vzdrZzevanje), papir ipd.

88 | Administrativha podpora Stroski plade lastnega ali pogodbenega osebja.

89 | Pohistvo in inventar Stroski plage, nakup in amortizacija pohistva, popis inventarja, najem

skladisénega prostora ipd.

Krigsvoll, G., Caccavelli, D.,Thamling, N., Tomsic, M., §y'anec Zavrl, M., Skubic, M., Vodnik za celostno

nacrtovanje in uporabo metod LCCA pri prenovi stavb, 2004, str.34-35.




PRILOGA 3: PRIMERI TRAINOSTNO GRAJENIH OBJEKTOV

POSLOVNA STAVBA MENERGA

Poslovna stavba Menerga iz Maribora je dober zgled trajnostne poslovne stavbe, saj je bila leta
2006 tudi nagrajena kot energetsko ucinkovit objekt. Poleg tega je zgled vzornega sodelovanja
med arhitekti, gradbenimi fiziki in projektanti, ki so zaceli sodelovati Ze pri razvoju koncepta.
Stavba ima pet nadstropij, katerih skupna povrSina meri 3.117 m? Zaradi arhitekture in
energetsko-tehnoloske usklajenosti je za delovanje stavbe potrebnih okoli 60 % manj energije
kot za delovanje podobnih referen¢nih poslovnih objektov. Specifi¢ne toplotne izgube tega
sodobnega objekta so namre¢ 26 W/m?, specificne hladilne potrebe pa 27 W/m?. Za primerjavo
lahko navedem, da so izgube pri 20 ali 30 let starem stanovanjskem bloku priblizno 180 W/m?,
z dodano toplotno zas¢ito pa jih lahko zmanjSamo na 110 W/m?.

i fai

1

Ta poslovna stavba ima v povprecju 16 cm debel sloj izolacije brez toplotnih mostov,
armiranobetonska konstrukcija pa je pozimi in poleti ogrevana oziroma hlajena. Temperatura
ogrevane vode je v obeh letnih ¢asih zelo blizu sobni temperaturi. Pozimi, ko je najbolj mrzlo,
je v notranjosti priblizno 20 stopinj Celzija, Ceprav ima voda v ogrevalnem sistemu
armiranobetonske konstrukcije le 22 do 23 stopinj. Poleti v prostorih ni nikoli ve¢ kot 26 stopinj
Celzija. Vzrok je dovajanje vode (temperature 20 do 22 stopinj) v konstrukcijo in podhlajenega
zunanjega zraka (temperature okrog 19 stopinj) v prostore. Stavba poleg tega kot energijski vir
izkoriS€a sonc¢no toploto, saj njeno veliko procelje ni zasnovano iz refleksnega stekla. Na
zunanji strani so sencila, ki so glede na toplotne potrebe objekta krmiljena povsem avtomatsko.
Ta pri visokih zunanjih temperaturah ne le preprecujejo pregrevanje, temve¢ tudi omogocajo
njeno zvezno uravnavanje v skladu s toplotnimi potrebami posameznih prostorov. Poleg tega se
vsako uro ves notranji zrak zamenja trikrat, svezi zrak pa je tako pozimi kot poleti hkrati tudi
nosilec toplote oz. hladu za lokalno regulacijo temperature. Prezraevanje v celoti z zunanjim
vracale kar 92 % odpadne toplote. Osnovni toplotni vir je talna voda, ki ima pozimi 10 do 13
stopinj Celzija. Njeno toploto izkoris¢a toplotna ¢rpalka, ki Ze sama zadostuje za termi¢no

5



aktiviranje armiranobetonske konstrukcije in s tem za primeren dvig prostorske temperature.
Poleg nje je na voljo Se (nizkotemperaturni kondenzacijski) plinski kotel, bodisi kot alternativa
bodisi kot dopolnilo. Omenjena ¢rpalka oz. kombiniran grelno-hladilni stroj, ki poleti deluje kot
hladilni agregat voda-voda je tudi vir hladu v objektu, toplotno aktivirana konstrukcija pa deluje
kot velikansko hladilno telo. Posamezni prostori so opremljeni s sijalkami TS5 (fluorescenc¢ne
zarnice) in tudi z ustrezno elektroniko zaradi katere se lahko osvetljevanje delovnih prostorov
zvezno prilagaja razpolozljivi dnevni svetlobi in zahtevani osvetlenosti. Na ta nacin v
primerjavi z obiCajno razsvetljavo prihranijo 40-60 % energije. Vse funkcije, povezane s
termoenergetiko, z razsvetljavo, zalivanjem zelenic, zimskim odmrzovanjem parkiri$§¢ in
dovozov ter z dviganjem in spus¢anjem Zaluzij so enotno digitalno vodene in lahko med seboj
komunicirajo brez vmesnikov. Celota regulacije DDC (angl. Direct Digital Control) je
povezana v centralni nadzorni sistem. Njegove obicajne funkcije, to je upravljanje in pregled
nad vsemi regulacijskimi parametri, so nadgradili z moznostjo lokalnega individualnega
spreminjanja in prilagajanja parametrov na vsakem delovnem mestu posebe;.
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In kaj pravijo Stevilke oz. rezultati taks$ne stavbe? Objekt je po prvih 22 mesecih obratovanja ze
pokazal svojo energijsko var¢nost. V hladnejSih jesenskih dneh je pasivno izkoriS¢al soncno
energijo in notranje toplotne vire, tako da ogrevanje ni bilo potrebno, ¢eprav so klimatske
naprave ves Cas delovale s stoodstotnim svezim zunanjim zrakom. Zasedenih imajo okoli 1200
m? poslopja, zato sistem prezracevanja deluje s priblizno polovi¢no zmogljivostjo, toplotno
aktiviranje betonske konstrukcije pa tako poleti kakor pozimi deluje v celotnem objektu.
Poskusno delovanje od decembra 2003 je pozimi pokazalo dobre ucinke pri ogrevanju s
kondezacijskim kotlom brez toplotne ¢rpalke. Ko ta Se ni bila vkljucena in so poslopje ogrevali
samo z zemeljskim plinom, so povprecni stroski pozimi 2004—2005 dosegli priblizno 334 EUR,
pri ¢emer so upostevane toplotne izgube skozi ovoj stavbe in prezraevalne izgube klimatskih
naprav. Povprec€en stroSek za napajanje Crpalke in prezraCevalne naprave je dobrih 2080 EUR
letno, stroSek za hlajenje pa 1050 EUR letno, pri ¢emer je upoStevana elektricna energija za
pogon kompresorja in cirkulacijskih crpalk. Letni stroSek za delovanje racunalnikov in
razsvetljavo znotraj objekta pa je dobrih 2250 EUR letno.

(Vir: Menerga d.o.o. in www. menerga si)



POSLOVNA STAVBA ENERGYBASE

Poslovna stavba Energybase predstavlja velik korak k razvoju energetsko u¢inkovitih poslovnih

objektov v Auvstriji. Koncept objekta temelji na treh temeljih, na energetski ucinkovitosti,

evee

Energybase izstopa prav zaradi svoje inovativne arhitekure, uporabe naprednih tehnologij in

izgradnje v pasivnem standardu (z certifikatom PassivHaus), vse z namenom najvi§je mozne

ravni udobja uporabnikov objekta.

o

ENERGY bhase

Glavne znacilnosti stavbe so naslednje:

Uporaba geotermalne energije — Stavba svoje celotne potrebe po energiji za ogrevanje in
hlajenje ¢rpa iz obnovljivih virov energije

Solarno hlajenje (Solar cooling) — To se nanaSa na uporabo soncne energije za pogon
procesa hlajenja. Primarna prednost te tehnike je, da stavba z uporabo soncne energije
proizvaja veliko koli¢ino energije v poletnem casu, ko je potreba po hlajenju najvecja,
pozimi pa se to shranjeno energijo v posebnih zbiralcih uporablja za namene ogrevanja
stavbe

»wZeleno« prezraCevanje (Green ventilation) — Z uporabo Stevilnih rastlin v poslovnem
objektu je Se posebej v zimskih mesecih zagotovljeno posebno prijetno delovno okolje prav
zaradi primerno razvlazenega zraka. V stavbi je posajenih preko 500 vrst rastlin, ki so
posebej izbrane za vlaZenje prostora

Uporaba sonéne elektrarne — Stavba aktivno in pasivno uporablja mo¢ sonca. Priblizno 400
m? son¢nih celic, ki se nahajajo na juzni strani fasade, oskrbijo objekt s kar 42.000 kWh
son¢ne energije oz. elektrike. Poleg tega 300 m? son¢nih kolektorjev oskrbi sistem za
hlajenje v poletnem casu, medtem ko je termalna energija namenjena sistemu za ogrevanje
v zimskem Casu. Pasivna uporaba son¢ne energije je mogoca prav zaradi posebne oblike
juzne fasade, ki dovoljuje le neposredno soncno sevanje (v zimskem casu)



e Inteligentna osvetlitev — Razporeditev prostorov in koncept juzne fasade omogoca oskrbo
celotne stavbe z dnevno svetlobo, ki pomaga zmanjsati potrebo po umetni svetlobi. Poleg
tega se zaradi uporabe posebnih Zaluzij dnevna svetloba lahko usmerja v notranjost
prostora, kar zagotavlja vecjo intenzivnost svetlosti prostora
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e Poleg tega so pri gradnji uporabljeni ekoloski materiali.
(Vir: www. Energybase.at)
MEGA PROJEKT »ROTATING TOWER«
Mega projekt (trenutno v izgradnji), ki je v osnovi strukturiran kot generator, je »Rotating
Tower« Davida Fischerja v Dubaju. Z letno mocjo 1,2 milijona kilovatnih ur naj bi samostojno

oskrboval stolpnico ter cel predel soseske, brez dotoka energije od drugod. Dynamic Tower je
na svetu prva stavba, zasnovana v gibanju in v celoti oskrbovana z mocjo vetra in sonca.
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Osemdesetnadstropna stavba bo imela 79 sistemov vetrnih turbin, ki bodo namesceni
horizontalno med vsako »rotirano« nadstropje. Medtem ko imajo tradicionalne vertikalne
vetrne turbine okoljske in druzbene posledice, vklju¢no s potrebno dodatno gradnjo in
vzdrzevanjem cest, hrupa in oviranje razgleda v naravo, imajo Dynamic Tower turbine
popolnoma drugacen vpliv, saj so prakticno nevidne in zelo tihe prav zaradi njihove posebne
oblike in posebnega materiala, iz katerega so sestavljene. Na vsaki strehi rotiranega nadstropja
so zasnovane tudi soncne celice z namenom proizvodnje son¢ne energije.

Poleg tega so pri gradnji vklju¢eni naravni in reciklirani materiali (kamen, marmor, steklo in
drugi), nadaljnje izboljSanje energetske ucinkovitosti vkljucuje tudi izolacijsko steklo in
posebne izolacijske panele. V Casu gradnje je poraba energije drasticno zmanjSana z
vnaprejSnjo izdelavo stavbe v tovarni, ki ima v primerjavi s tradicionalnimi metodami gradnje
za posledico CistejSe gradbis¢e z manjSim hrupom in z manj$imi izpusti nevarnih snovi v
ozracje, kot so prah in razni hlapi ter seveda tudi ostali odpadki.

(Vir: http://www.dynamicarchitecture.net/home.html)



