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Zgled in gonilna sila

DR. MARJANI SIJANEC ZAVRL Z GRADBENEGA
INSTITUTA ZRMK SMO POSTAVILI 1ZZIV, NAJ
IZBERE PET NIZKOENERGI)SKIH OBJEKTOV V
SLOVENI]I IN TUJINI, KI PO NJENEM MNEN]U
PREDSTAVLJA]JO PRIMERE DOBRE PRAKSE IN
KI PRINASAJO NMOVE ZGODBE, PRISTOPE IN
RESITVE V TEHNOLOSKEM IN OBLIKOVNEM
POGLEDU. TOKRAT OB UVODU, KI OBRAVNA-
VA 51RS| KONTEKST NE-GRADNJE V ZASEB-
NEM IN JAVNEM SEKTORJU, OPISUJEMO PRVI
DVE STAVEI 1Z NJENEGA IZBORA, PRIHODNJI
TEDEN PA V DRUGEM DELU SE TRI.

smeritev k doseganju ciljev pod-
Unebno-okoljske politike je zdaj

odloc¢nejia kot kdajkoli. Okolj-
sko-energetski cilji, pod oznako 3 x 20
do 2020, tudi na podrodju stavb zahte-
vajo znaten prispevek k 20-odstotnemu
zmanjsanju emisij CO2, k 20-odstotnemu
povelanju energijske ucinkovitosti (URE)
in k 20-odstotnemu delezu obnovljivih
virov energije (OVE) v primami energijski
bilanci. Analize evropske komisije kaZejo,
da e ne dosegamo zastavljenih ciljev in
da jih bomo z Ze sprejetimi in trenutno
na¢rtovanimi ukrepi lahko dosegli komaj
polovico. Prizadevanja bo treba okrepiti,
zlasti na podrog¢ju URE in OVE v stavbah.
Razveseljuje nas lahko, da primeri dobre
prakse nizkoenergijskih stavb tudi pri nas
niso vec redkost. Take stavbe so namrec
dober zgled in hkrati gonilna sila napredka
na tem podrodju.

PODNEBNO-ENERGETSKI CILJI

Raba energije v stavbah predstavlja pribli-
Zno 40 odstotkov porabe celotne konéne
energije v EU in z njo je povezan nastanek
36 odstotkov emisij CO2. Pretezni del te
energije se porablja za zagotavljanje ustre-
znih bivalnih in delovnih razmer ter pripra-
vo tople vode. Po izraiunih je mogoce v
stavbah z ekonomsko upravi¢enimi ukrepi
prihraniti priblizno 22 odstotkov energije,
po nekaterih virih znaajo ocenjeni pri-
hranki celo do 30 odstotkov, kar je precej
vet kot v sektorjih industrije ali prometa.
Nizkoenergijske novogradnje so nujnost,
vendar lahko bistveni premik doseZemo
le z energijsko prenovo obstojetih stavb.
Glede na to, da je vetina tehnologij za
ucinkovito rabo energije v stavbah zdaj
7e stroskovno ucinkovita in tudi trino
dostopna, evropska komisija ocenjuje, da
je mogoce do leta 2020 samo s prihran-
ki, dosezenimi z energijsko obnovo stavb,
zmanjiati rabo konéne energije v EU za 11
odstotkov. Evropske direktive zato pred-
videvajo vzpostavitev nove infrastrukture
za financiranje (finanéni skladi) in tehni¢no
podporo za energijsko prenovo stavb.
Ukrepi za boljSo energijsko u€inkovitost v
stavbah obsegajo predvsem stroZje zahte-
ve glede toplotnih lastnosti ovoja stavb,
energijsko u€inkovitejse sisteme za ogreva-
nje, prezratevanje, hlajenje, pripravo tople

vode in razsvetljavo prostorov ter uporabo
obnovljivih virov energije v stavbah.

Direktiva EU o ucinkovitosti rabe koné-
ne energije in o energetskih storitvah
(2006/32/ES) - ESD, v kateri je predviden
devetodstoten prihranek konéne energije
v obdobju 2008-2016 (dva odstotka Ze
do 2010), navaja, da mora biti javni sektor
z dosezenimi nadpovpregnimi prihranki
energije zgled zasebnemu; med drugim
zavezuje javne investitorje k nakupu in
najemu energijsko ucinkovitih stavb; dr-
Zavam ¢lanicam pa nalaga izdelavo akcij-
skega nadrta za energijsko ucinkovitost in
med drugim zbiranje sredstev za financi-
ranje programov iz prispevka, ki ga konéni
odjemalci placujejo dobaviteljem energije.

PRENOVLJENA DIREKTIVA EPBD

V juniju 2010 je bila objavljena prenovlje-
na evropska direktiva o energetski ucin-
kovitosti stavb (2010/31/EU) (EPBD pre-
novitev). Zahteve osnovne direktive EPBD
(2002/91/EC) so po letu 2002 pomemb-
no vplivale na naso zakonodajo s podroéja
energetske ucinkovitosti stavb. Spodbudi-
le so nastanek novega Pravilnika o ucin-
koviti rabi energije v stavbah (PURES 1,
2008 in posodobljeni PURES 2, 2010) in
pravilnikov o energetski izkaznici za stav-
be, rednem pregledu kotlov in klimatskih
sistemov ter obvezni Studiji izvedljivosti
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alternativnih energetskih sistemov. Bistvo
prenovljene direktive EPBD je, da Zeli po-
vecati obseg energijske prenove starejsih
stavb, zato ohranja vse dosedanje zahteve
in jih ponekod celo zaostruje, da bi dosegli
cilie energetsko-okoljske politike. Tezisce
direktive je na stavbah stanovanjskega in
storitvenega sektorja.

V stavbah je torej treba zmanjsati rabo
energije in izpuste CO2 ter poveéati
energijsko ucinkovitost in rabo obnovlji-
vih virov; s tem direktiva prispeva tudi k
izbolj§anju zanesljivosti oskrbe z energi-
jo, spodbuja tehnoloki razvoj in ustvarja
nova delovna mesta ter spodbuja regio-
nalni razvoj.

Prenovljena direktiva utrjuje informativno-
promocijsko vlogo energetske izkaznice
stavbe v vseh oblikah prometa z nepre-
mi€ninami, tako bo na primer zahtevana
navedba energijskih indikatorjev pri ogla-
Sevanju stavb. Poseben poudarek daje
gradnji skoraj ni¢ nizkoenergijskih his, se
posebno v javnem sektorju. Tako morajo
biti do 2020 vse nove stavbe skoraj nice-
nergijske (postaviti je treba tudi wvmesni
cilj do 2015). Do 2018 je treba zagotoviti,
da bodo vse nove javne stavbe (v lasti ali
najemu) skoraj ni¢energijske, biti morajo
zgled drugim.

Novi PrRavILNIK PURES-2, 2010

Trenutno je stanje v Sloveniji takéno, da
smo sprejeli zelo napredno zakonodajo
za energijsko ucinkovite novogradnje in
vedje prenove obstojecih stavb (PURES 2,
2010}, vendar je pred nami Se nekaj mese-
cev prehodnega roka za polno uveljavitev
teh zahtev. Po novem bo treba izbolj$ati
toplotno zaséito ovoja stavbe in na primer
v klasi¢nih toplotnoizolacijskih sistemih
na zunanji steni vgrajevati med 16 in 20
cm toplotne izolacije. Trojna zasteklitev
sicer ni obvezna, vendar bo za doseganije
energijskega razreda A ali B po energetski
izkaznici nujna, enako velja za mehansko
prezraCevanje z vratanjem toplote od-
padnega zraka. Odslej bomo lahko torej
gradili najved tri- do stirilitrske hie. Obve-
zna bo uporaba obnovljivih virov energije
v obsegu najmanj 25 odstotkov celotne
konéne energije za delovanje sistemov v
stavbi.

ODGOVOR INVESTITORJEV NA 1ZZIVE
NIZKOENERGIJSKE GRADNJE

Investitorji se Ze danes pogosto odlocajo
za graditev nizkoenergijskih stavb s prag-
matino uporabo pravilnika PURES-2,
2010 (ali PURES 2008), ¢eprav formal-
no projektiranje stavbe velikokrat poteka

$e po starem pravilniku iz leta 2002, pri
femer je groba ocena LCC (stroskov v
Zivljenjski dobi) v fazi nacrtovanja stavb
merilo za odloanje o sprejemljivosti po-
samezne novejse in hkrati investicijsko
drazje tehnologije. Za javne investicije se
pogosto zahtevajo za 10 odstotkov bolj-
%e toplotne lastnosti od minimalnih, prav
tako se brez vedjih zadrikov uporabljajo
vecje debeline toplotne zaitite. Okna s
trojno zasteklitvijo in okna, ki so predvide-
na za pasivni standard gradnje, Zal Se niso
vetinska izbira, ¢eprav cena trojne zaste-
klitve postaja vedno bolj sprejemljiva in so
prihranki energije lahko znatni, se pogosto
ta dilema reduje prepozno. Velje naklonje-
nosti so delezni sistemi za prezrafevanje,
saj prinasajo velike energijske prihranke.
Ceprav obvezna energetska izkaznica za
stavbe e ni operativna, nekateri napredni
investitorji, tako zasebni kot javni, pogo-
je za kakovost zasnove gradbenega dela
stavbe veZejo na razrede nove energetske
izkaznice. Pogosto je zaslediti, da se zah-
teva nizkoenergijska gradnja razreda B1 ali
B2, kar pomeni potrebno toploto za ogre-
vanje 15-25 kWh/m2a ali 25-35 kWh/
m2a, vec¢inoma pa tudi umetno prezrace-
vanje z vracanjem odpadne toplote.
Pogosta je praksa, da se pri naértovanju
stavbe zahteva doseganje (na trgu izo-
blikovanih) meril za zelo nizkoenergijske
stavbe ali pasivne hide, da naj bodo za
toplotno izolacijo ali obrabne sloje upo-
rabljeni naravni materiali oz. materiali
naravnega organskega izvora, zahteva se
pametna instalacija, trajnostno ravnanje z

vodo (izraba deZevnice) in odpadki, op-
timalna izraba dnevne svetlobe, mnogo-
krat tudi naravno prezraéevanje, eprav v
razkoraku z usmeritvami nizkoenergijske
gradnje. ZaZelena je uporaba obnovljivih
virov energije, v skladu z moZnostmi, ki jih
ponuja lokacija, in upostevaje ekonomsko
upravi¢enost, ki izhaja iz Studije alternativ-
nih virov energije.

Izbor petih nizkoenergijskih stavb, pred-
stavljenih v nadaljevanju, Zeli ponazoriti
prakti¢ne primere prenosa sodobnih tren-
dov nizkoenergijske gradnje v prakso.

DRUZINSKA HISA PO SISTEMU LUMAR PASIV

Gradnja pasivnih hi se je v Sloveniji v za-
dnjih letih zelo razmahnila. Po zacetnem
prizadevanju stroke so k temu prispevale
tudi denarne spodbude Eko sklada. Kot
vzoréno na tem mestu velja predstaviti
enodruzinsko hiso, grajeno po sistemu Lu-
mar Pasiv, ki je zasnovan za pasivna mon-
taZzno gradnjo. Konstrukcija maontaznega
ovoja stavbe omogoca gradnjo visoko
energijsko udinkovitih objektov oziroma
pasivnih hi§ ter uporabnikem zagota-
vlja visoko bivalno in toplotno ugodje. Z
izbiro naravnih materialov organskega
izvora odgovarja tudi na izziv zmanje-
vanja energije, potrebne za proizvodnjo
gradbenih materialov in elementov, ter s
tem zmanjiuje emisije toplogrednih plinov
med proizvodnjo gradiva. Ta vidik do oko-
lja prijazne gradnje pri nas e ni zakonsko
reguliran, vedno bolj pa postaja pomem-
ben s prehodom na zeleno, trajnostno
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AMBIENT V STAVBI S TRANSPARENTNO FOTONAPETOSTNO FASADO

POSLOVNA STAVBA PODJETJA LIDO NA VRHNIKI
S FOTONAPETOSTNO ELEKTRARNO S SKUPNO MOEjO
33 KWP, INTEGRIRANO V FASADI IN NA STREHI OBJEKTA.

Fo

TRANSPARENTNA FOTONAPETOSTNA FASADA PONQCI

gradnjo stavb. Sam sistem Lumar Pasiv je
bil v letu 2009 certificiran pri Passivhaus
Institutu v Nemciji, kar pomeni, da posa-
mezni elementi ovoja in detajli izpolnjujejo
zahteve pasivne gradnje.

Celovite resitve za novogradnje v pasivnem
standardu po sistemu Lumar Pasiv vklju-
tujejo tudi energijsko ucinkovite sisteme
prezraevanja in ogrevanja, ki izkoriscajo
predvsem obnovljive vire energije. Ce pro-
ste elemente stavbe izkoristimo za namesti-
tev fotovoltai¢nih panelov, tako izpolnimo
pricakovanja prenovljene direktive EPBD,
ki poziva k t. i. decentralizirani proizvodniji
elektriéne energije tudi v okviru posamezne
stavbe. Tako je grajena tudi plus energijska
higa vrhunskega telovadca Mitje Petkov-
tka. Hisa tipa Primus 137 pa se ne odlikuje
le po dobrih energijskih lastnostih pasivne
hige, ampak je tudi prva stavba pri nas, ki
je bila nedavno kot celotna stavba certifici-
rana pri nemskem Passivhaus Institutu kot
plus energijska hisa.

Po besedah Marka Lukia iz podjetja Lu-
mar |G so s pridobljenim certifikatom do-
kazali, da omenjena hia izpolnjuje vse
pogoje, zahtevane za pasivno gradnjo. V
postopku certificiranja se namred prever-
jajo vse kriticne faze gradnje pasivne hise,
$e posebno detajli stikovanja elementov in
prepre¢evanje nastanka toplotnih mostov,
kakovost wvgradnje stavbnega pohistva,
uporabljeni sistem prezrafevanja in dose-
Zena stopnja zrakotesnosti ovoja stavbe.
Move zahteve za nizkoenergijsko gra-
dnjo in izrabo obnovljivih virov energije

ter nove tehnologije, ki jih ponuja trg, so
spodbudile nastanek inovativnih arhitek-
turnih reditev. Stavbe s transparentnimi
fotovoltaicnimi paneli smo doslej sreevali
vecinoma v tujini, leta 2009 pa je podjetje
Lido, d. 0. 0., z Vrhnike postavilo poslov-
no stavbo povriine 1050 kvadratnih me-
trov, ki z inventivno arhitekturno reditvijo
arhitekta Adrijana Cingerleta omogoca
integracijo transparentnih fotovoltaicnih
panelov v samem ovoju stavbe,

Vse osoncene strani stavbe so zgrajene iz
transparentnih elementov, ki predstavijajo
hkrati kakovostno toplotno zaséito (toplo-
tna prehodnost steklene PV-fasade znasa
1,1 W/m2K, drugi zastekljeni deli v pritli¢ju
imajo toplotno prehodnost 0,74 W/m2K)
in fotovoltaithe module za pridobivanje
elektriéne energije iz sonca, omogocajo
pa tudi izrabo dnevne svetlobe. Transpa-
rentni PV-paneli so dvoplastni, v skupni
debelini 4 cm; polikristalinske celice so v
zunanji plasti stekla, medprostor je napol-
njen z argonom. Neosondeni deli ovoja
stavbe so izdelani iz montaZnih elementov
z 20 cm toplotne izolacije na stenah in 25
cm izolacije v streini konstrukciji. Sonéno
elektrarno v okviru objekta Lido poleg 48
transparentnih modulov v sami fasadi (z
modjo 17 kWp) dopolnjuje 3e 71 klasi¢-
nih fotonapetostnih panelov (z modjo 16
kWp), nameséenih na strehi objekta.

Ker je v stavbi urejen razstavni salon za
oblazinjeno pohistvo, je naravna svetlo-
ba Se posebno zaZelena. Velike steklene
povrsine v ovoju stavbe so navadno po-

vezane s problemom pregrevanja, kar pa
v tem primeru redujejo s transparentnimi
fotovoltaicnimi elementi, saj ti zagotavlja-
jo zadostno sencenje. Stavba ima tri etaze,
fasade zgornjih dveh etaZ so v blagem na-
klonu, medtem ko je fasada v spodniji etaZi
nagnjena navznoter in tako s svojo geo-
metrijsko zasnovo omogoca dodatno sen-
¢enje. Stavba je umetno prezracevana in
klimatizirana. Stopnja rekuperacije toplote
odpadnega zraka znasa 75 odstotkov.

Po prvem letu uporabe se investitor lahko
pohvali z ugodnimi bivalnimi razmerami v
stavbi. Celoten kubus deluje kot enoten
prostor, vendar ima vsaka etaZa lo¢en pre-
zratevalni krog. Poleti spodnjega nadstro-
pia ni treba hladiti, pozimi vrhnje etaZe ne
ogrevajo, a kljub temu brez tezav dosega-
jo na vsej razstavni povrsini temperaturo
okoli 24 stopinj Celzija.

Letna proizvodnja elektritne energije iz
sonca je 33.000 kWh, po besedah direk-
torja podjetja Lido, Vojka Dodica, pri¢a-
kujejo, da bo letni prihodek od proizvo-
dnje elektri¢ne energije dosegel priblizno
12,000 evrov, medtem ko znada strodek
elektriéne energije za ogrevanje in hlaje-
nje priblizno 2800 evrov. Pri¢akujejo, da
se bo nalozba povrnila v 20 letih, hkrati
pa bodo za 570 ton zmanjali izpust CO2
v ozradje.
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