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1ZVLECEK

Energetska izkaznica je inStrument promocije ucinkovite rabe energije v objektih in je
zakonsko uveljavljena ne samo v Sloveniji, ampak na nivoju celotne Evropske unije. V nalogi
bodo predstavljeni pomen energetske izkaznice, vrsta in analiza primerljivosti. Poglobitev
tematike bo usmerjena v predloge energetske ucinkovitosti in vplivom na ekonomsko
ucinkovitost. Preuena bo analiza dobe vracanja investicije, pregled moznosti za izboljSanje
racionalne izrabe energije, vpliv na bivalne razmere in posledi¢no prispevek k izboljSanju
zdravja ljudi.

Je energetska izkaznica lahko eden od kazalnikov energetske ucinkovitosti, sinonim
ukrepanja za zmanjSane porabe energije. Je lahko kazalnik smotrnejSe rabe energije v
objektih tudi v praksi? Ali gre samo za marketinski instrument dodatnega nepotrebnega
stroSka ob prodaji stavb in objektov ali koristna informacija o energetskem stanju objekta,
katerega zelimo sanirati.

Kaj lahko ob preraCunu energetske izkaznice objekta ugotovimo? Za koliko lahko pri
novogradnji, rekonstrukciji ali sanaciji objektov zmanjSamo porabo energije in sledimo
konceptu energetske ucinkovitosti na nivoju Evropske unije. Prav tako nas zanimajo
ugotovitve in priporocila iz vsakdanje prakse. Kolikdni so finan¢ni prihranki v razmerju glede
na vlaganje v energijsko ucinkovitost in kolik§en je vpliv na udobje uporabe objekta. Kolik$ni
so stroski uporabe objekta skozi dolo¢eno zivljenjsko dobo objekta v katerem zivimo in se
zadrzujemao.

Veliko vprasanj, pri katerih bom skuSal poiskati odgovore in priporoCila iz prakse in jih
primerjati s statisticnimi kazalniki zastavljenega energetskega koncepta Slovenije in
Evropske unije.

Kljuéne besede:
energetska izkaznica, energetska ucinkovitost, primerjava merjenih in racunskih
vrednosti energijskih kazalnikov, energetska sanacija, poraba energije, poraba
energije v objektih, kondukcija, konvekcija, sevanje, rekuperacija.
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ABSTRACT

The energy performance certificate is an instrument of promotion of effective energy
consumption in buildings and is legally established not only in Slovenia, but for the entire
European Union. In the paper importance of energy performance certificates, type
comparability and analysis will be presented. Topic will focus on proposals for energy
efficiency and its impact on economic efficiency. It will present the analysis of investment
return period, a review of options for improving the rational use of energy, the impact on the
living conditions and the consequent contribution to the improvement of human health.

Could the energy performance certificate be one of the indicators of energy efficiency,
synonymous for action for reduced energy consumption. Could it be an indicator of a more
rational use of energy in buildings and facilities in practice? Is it just a marketing instrument
contributing to unnecessary costs upon the sale of buildings or is it a helpful information
about the energy state of the object, which we want to renovate.

What can we find out with the calculation of the object’s energy performance certificate? For
how much we can reduce energy consumption during new construction, reconstruction or
renovation of buildings and follow the concept of energy efficiency at the European Union
level. We are also interested in the findings and recommendations from everyday practice:
what are the financial savings in proportion to the investment in energy efficiency and what is
the impact on the comfort of usage of such facility, what are the costs of living in the facility
throughout its life span.

Above many of the questions are raised for which | will try to find answers and
recommendations from practice and compare them with statistical indicators of ambitious
energy concept of Slovenia and the European Union.

Keywords:
energy performance certificate, energy efficiency, comparison of mesured and
calculated values for the indicator of energy efficiency, energetic renovation, energy
consumption, energy use in buildings, conduction, convection, radiation, recovery.



Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Pomen oznak / veliéin:

Q

n
A

T
Ay
TL

TZUN, TNOT
kWh/m?2a

kWh/a

kgCO2/m2a

toplota (dovedena, odvedena), vrednost energije (uporabljena enota: kW, TJ),
izkoristek (uporabljena enota: %),

toplotna prevodnost ali kondukcija tokov (uporabljena enota: W/mK),
temperatura (uporabljena enota: °C, °K),

kondicionirana (neto) povrsina (uporabljena enota: m?),

povpre¢na letna zunanja temperatura zraka (uporabljena enota: °C) ali kot
vrednost za temperaturni primanjkljaj na ¢asovno obdobje (uporabljena
enota: °K/dan/a),

zunanja, notranja temperatura zraka (uporabljena enota: °C),

uporabljena enota za koli¢ino energije potrebne ali dovedene (toplote) na
enoto povrsine (povrsina: m?) glede na ¢asovnem obdobju (a - annual;
predstavlja sezonsko ali letho obdobje),

uporabljena enota za povpre¢no dovedeno energijo - toploto v raCunskem
obdobju (a — »annual«; predstavlja ¢asovno, sezonsko ali letno obdobje),
uporabljena enota za koli¢ino CO> na enoto povrSine glede na racunsko
obdobje (a — »annualk; predstavlja ¢asovno, sezonsko ali letho obdobje).

Uporabljene kratice:

El
EPBD
EU
REN
RS
SIST EN
OVE
mEl

rel
ARSO
TZURES
ZGO
ZRMK
SURS
MOPE
TSG

Energetska izkaznica

Energy Performance of Buildings Directive
Evropska unija

Register nepremicnin

Republika Slovenija

Slovenski standard - energetski

Obnoviljivi viri energije

Merjena energetska izkaznica

Racunska energetska izkaznica

Agencija Republike Slovenije za okolje
Pravilnik o toplotni zas¢iti in u€inkoviti rabi energije v stavbah
Zakon o gradnji objektov

Gradbeni institut

Statisti¢ni urad Republike Slovenije
Ministrstvo za okolje, prostor in energijo RS
TehniCna smernica za gradbeniStvo

\
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1. UvOD

1.1. SPLOSNA PREDSTAVITEV TEMATIKE

V nalogi zelim raziskati in predstaviti pomen, namen energetske izkaznice in vrsto le-teh
(merjena in racunska), ter poiskati razlike med obema vrstama in odstopanje pri posamezni
metodi na izbranem primeru. Pri primerjavi bom skuSal analizirati klju¢ne vzroke za
odstopanja. Vzroke bom podkrepil z analizami rezultatov, ki jih bom dobil glede na stanje
uporabe energetske izkaznice v obdobju njene uveljavitve v zadnjih treh letih. Nadalje je
namen naloge, da raziS¢em in podam odgovor smiselnosti primerjav 0z. analizirati
u€inkovitost posamezne metode. UpoSteval bom lastnosti vhodnih podatkov in razmerje
stroSkov energije ali investicije v primerjavi na efektivno ¢asovno uporabo objekta. Prakti¢ni
primeri iz vsakdanjika nam potrjujejo znana a nepotrjena dejstva. Poleg kratke dobe
finanénega vraCanja posamezne investicije in racionalnejSe rabe energije, niZjih stroskov
porabljene energije, je opazen vpliv izboljSanega bivalnega okolja, ugodja bivanja in zdravja
ljudi. To posebej velja za ze obstojeCe objekte, kateri so v praksi nekako v ozadju razli¢nih
obravnav. Vecina pozornosti je usmerjena v energetske novitete pri izgradnji novih objektov,
kar je posledica izrazite trzne naravnanosti in novej8ih trendov. Pri obstoje€ih objektih se
sreamo s tovrstnimi vpraSanji Sele pri izvajanju prenov ali pa povsem naklju¢no, ko
primerjamo mesecCne oz. letne stroSkovnike porabljene energije.

Naloga bo dodatno usmerjena v analizo dejanskega vpliva uvedene energetske izkaznice v
vsakdanjo prakso. V tem primeru je namen ugotoviti, kolik§en je dejanski vpliv energetske
izkaznice na energetsko ucinkovitost pri prenovi objektov ali kot izhodiS€e projektantov za
novogradnje. Zanima me, ali je uvedba energetske izkaznice lahko element energetske
u€inkovitosti. Gre morda zgolj za Se en poizkus uvajanja dodatnega instrumenta v praksi,
kateri je brez pravega dejanskega ucinka.

Raziskovalni del naloge bo temeljil na prakti¢nih izsledkih vsakdanje stroke in novejSih
priporoc€il strokovnjakov po uveljavitvi energetske izkaznice v praksi. Gre za iskanje izsledkov
dejanske ucinkovitosti v sklopu sprejetega celovitega energetskega pristopa, ne samo na
nivoju Slovenije, ampak na nivoju Evropske unije.

Zakljuéni del naloge bo namenjen priporo€ilom pri sanacijah, projektiranju in rekonstrukcijah
objektov z namenom ucinkovitejSe porabe energije in sledenju zastavljenih ciljev energetske
programa v Sloveniji in v Evropski uniji.

1.2. NAMEN NALOGE

Namen naloge je poiskati odgovore na vpraSanja energetske ucinkovitosti in ugotovitve
primerjati s pomocjo statistiCnih podatkov primerjalnih Studij glede na porabo in spreminjanje
cen energentov. Pomembno je soCasno uposStevanje rasti prebivalstva, globalnih
meteoroloskih sprememb in predvidenih energetskih ukrepih pri prilagajanju v vsakdani
praksi. Namre¢, vedno bolj prihaja v ospredje SirSa razprava Evropske unije (v nadaljevanju
EU) s podro¢ja varCevanja energije in njene racionalnejSe rabe pri razlicnih stavbah
(poslovni, gospodarski, javni, stanovanjski). Na tej podlagi se pojavlja novi pojem, imenovan
»energetska pismenost« posameznika. V ospredju razprav se postavlja Se vprasanje
skupnega varCevanja in smotrnejSe rabe energije oz. energentov. Ob tem gre za globalno
vpraSanje razpolozljivosti energentov za kasnejSe generacije, kar nam posredno nalaga
odgovornost var¢nosti in racionalnej$e rabe.

Glavni namen te naloge je, da se poglobim v dogajanje na tem podrocju, da skuSam oceniti
trenutno stanje in povzeti ne samo trenutne ukrepe, ampak poiskati nove reSitve/priporocila
za energetsko usmeritev v bliznji prihodnosti.
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1.3. CILJ NALOGE

Cilj je v najveéji meri odvisen od ugotovitev stanja med zakonskimi priporocili in stanjem
upostevanja energetske ucinkovitosti na terenu. Kon¢ni cilj pa, da te primerjave in ugotovitve
predstavim tudi SirSi javnosti. Cilj in namen naloge je, da podrobno preucim vpliv posamezne
metode (raCunske in porabniSke energetske izkaznice) na energetsko ucinkovitost in
prinranke. Rezultati in primerjave posamezne metode bodo namenjeni priporocilom
izvajanju sanacij obstojecih ali pri zasnovi novih stavb in objektov. Prav tako je cilj, da se
skuSam poglobiti v podroCje tematike ne samo iz vidika veljavne zakonodaje, predpisov in
statisticnih kazalnikov, ampak tudi dejanskega odziva v praksi.
Izhodis¢ni cilji naloge so:

1. dolocitev jasnih izsledkov posamezne metode in njen prispevek izboljSanju stanja

energetske ucinkovitosti in energetskih prihrankov,

2. primerjava medsebojnih metod vrednotenja in njuna primerljivost,

3. ugotoviti vpliv energetske izboljSave na dejanski energetski prihranek v praksi,

4. primerjava vplivnih izsledkov na energetsko zasnovo objektov v bodoce.

1.4. ZASTAVLJENA UVODNA HIPOTEZA

Ob uvedbi energetske izkaznice je zaradi slabega javnega poznavanja koncepta energetske
usmerjenosti, energetske problematike in njene vsebine..., previadovalo mnenje SirSe
javnosti, da energetska izkaznica predstavljala zgolj dodaten, nepotreben stroSek in da bo
njena uvedba samo dodatno vplivala na vi§jo vrednost nepremi¢nin in povzrocala
neprijetnosti pri prometu nepremicnin.

1.5. PREDVIDENE METODE DELA

Pri izdelave naloge bom uporabljal opisno oz. deskriptivno metodo na podlagi preu€evanja
domace in tuje literature in izsledke raziskav razli¢nih energetskih in ostalih strokovnjakov.
Za izhodiS¢e bom uporabljal zakonsko podlago domade zakonodaje, kakor tudi priporocila in
obveznosti, katere izvirajo iz evropskih usmeritev in skupne energetske zasnove v
prihodnosti. V pomo¢ mi bodo osebne delovne izkuSnje na podrocju energetske usmerjenosti
ter nasveti in ugotovitvena priporocila iz vsakdanje prakse. Prav tako bom uporabil strokovno
znanje, nasvete in povzetke strokovnih diskusij, predvidoma vsaj desetih do dvanajstih
projektantov, izku$nje vsaj treh licenciranih energetskih svetovalcev, preostalih izdelovalcev
energetskih izkaznic, ugotovitve razliénih institutov s podrocja energetske ucinkovitosti in
vsakdanje izkuSnje cca. desetih strokovnjakov s podroCja izvajanja gradbenih in strojnih
posegov (gradbinci, strojniki, nadzorniki izvajanja posegov). Uporabljal bom Se racunske
pristope, meritvene metode, razlicne matematicne metode analiziranja podatkov in
statisticnih metod. Konéne ugotovitve nameravam predstaviti s pomocjo grafi€nih in opisnih
prikazov, oziroma sklepnih zakljuCkov s povzetki nasvetov ali priporo€ili preu¢ene tematike.
Rezultati ugotovitev pri posameznih poglavjih bodo predstavljeni s spremljajoCimi dodatnimi
podpornimi vprasanji in podanimi obrazlozitvami oz. kon¢nimi ugotovitvami in nasveti dobre
prakse.
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2. ENERGETSKA IZKAZNICA

V uvodnem delu so bili predstavljeni dolo¢eni energetski koncepti na obmocju EU, kateri se v
praksi v posameznih drzavah Ze izvajajo na podlagi spremembe razlicnih predpisov s
pomocjo zakonodajnih indtrumentov. Z javnimi listinami se uvajajo sistemi energetskega
certificiranja. Nam poznana listina je »energetska izkaznica« (v nadaljevanju El). Njena
zakonska uvedba predstavlja temeljni korak energijske strategije za stavbe in objekte, s
pomocjo Evropske direktive imenovane tudi kot EPBD, v sklopu Energetskega zakona (EZ-
UPB?2) tudi v Sloveniji.

2.1. KAJ JE ENERGETSKA IZKAZNICA, NJEN NAMEN IN OBVEZNOST

Je dokument, ki nam prikaze najpomembnejSe kazalce porabe energije v stavbi oz. objektu
skupaj s priporocili ukrepov za poveCanja energetske uclinkovitosti. Je javna listina. Ima
obliko preglednega obrazca in prikazuje porabo energije v stavbi. Kot konéni rezultat
energetskega stanja razvrs€a stavbo v enega od energijskih razredov. Nekaj podobnega kot
pri energetskih nalepkah za gospodinjske aparate. El je bila zasnovana leta 2006 po takratni
veljavni direktivi EPBD (2002/91/EC) in v Sloveniji dokonéno z zakonom uvedena leta 2015.

Predvideni koncept namena EIl je informiranost lastnika, kupca ali najemnika stavbe o
energetski u€inkovitosti objekta. Posredno daje informacijo o pri¢akovani viSini stroSkov za
porabo energentov in razmislek oz. priporoCila o morebitnih nalozbah, potrebnih za
energijsko posodobitev stavbe.
Je hkrati informativno-promocijskega znacaja. Ima pomembno viogo v vseh oblikah
upravljanja in trzenja nepremiénin, saj nam poleg vpogleda v stroSke porabe energentov,
omogoca Se primerjavo stavb med seboj po njihovi energetski ucinkovitosti in (operativnih)
stroSkih. Torej je namen EI tudi vplivni dejavnik, kateri vsekakor vpliva na trenutno trzno
vrednost dolo¢enega objekta 0z. zgrajene nepremicnine.
Veljavnost El ne sme biti daljSa od 10 let. Njena namestitev v javnih objektih mora biti na
vidnem mestu na vseh stavbah z uporabno povrino nad 1000 m?, v objektih, v katerih je
javha uprava, ali pa se v teh objektih izvajajo javne storitve za vecje Stevilo ljudi. DoloCene
stavbe in objekti so izvzete iz tovrstnega certificiranja. Tako El po trenutni zakonski ureditvi ni
potrebna za:

- stavbe, ki so varovane v skladu s predpisi o varstvu kulturne dedis¢ine,

- stavbe za obredne namene ali verske dejavnosti,

- industrijske stavbe in skladis¢a,

- ne-stanovanjske kmetijske stavbe, Ce se te ne ogrevajo,

- enostavne in nezahtevne objekte,

- samostojne stavbe s celotno uporabno tlorisno povrsino, manj$o od 50 m?,

- oddaja stavbe ali njenega dela v najem za obdobje, krajSe od enega leta,

- prodaja v primeru izkazane javne Koristi za razlastitev,

- prodaja v postopku izvrSbe ali v ste€ajnem postopku in

- prodaja ali oddaja nepremicnine, ki je v last Republike Slovenije ali lokalne skupnosti

preSla na podlagi sklepa o dedovanju.

Uvodno vpraSanje: Zakaj ravno energetska izkaznica kot instrument energetske
uc€inkovitosti; zakaj usmeritve iz Direktive o energetski u€inkovitosti stavb EPBD.

Kot podlaga raziskav je ugotovitev direktive EPBD, katera v svoji vsebini za leto 2009 navaja,
da so gospodinjstva porabila kar 68 % celotne energije v stanovanjskem sektorju. Vec€inoma
se energija porablja za: gretje, hlajenje, kuhanje, pripravo sanitarne vode, itd.. Vodilo
ugotovitev energetskih raziskav in Studij ob sprejeti direktivi EPBD je, da pri ogrevanju stavb
soCasno ustvarimo do 26 % toplogrednih plinov. To je Se dodatna negativha obremenitev
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okolja in vprasSanje energetske ucinkovitosti. Gre torej za velik energetski potencial
morebitnih prihrankov in u€inkovitosti. Ob tem je pri vliozkih v energetsko u€inkovitost zaznati
tudi vpliv udobnejSega bivanja in ugodje prezivljanja prostega Casa posameznika v
energetsko sprejemljivejSem in posredno prijaznejSem objektu.

Energetske raziskave in ugotovitve nam kazejo, da so bile investicije na podrodju
stanovanjskih objektov zelo pogosto in velikokrat spregledane. Stavbe (stanovanjske,
poslovne, kulturne) so energetsko zelo potratne. To je odvisno tudi od cenovne dostopnosti
energentov, samoumevnosti pri energetski dostopnosti, pomanjkanja zavedanja pomena
energije, pomanjkanje interesa investitorjev, morda celo neatraktivnosti investiranja v
energetsko potratne objekte. Splodni izratun in ocena potrebnih finanénih vlaganj v
energetsko prenovo starejSih objektov na nivoju EU namre¢ znaSa nekje med 20.000 do
40.000 eur za stavbo. Konéni stroSek je seveda odvisen od starosti objekta, kvalitete
osnovne gradnje, uporabljenin materialov, lege objekta in pripravijenosti investitorja za
kvaliteto prenove in seveda smiselnosti investiranja. Pozitivni u€inki prenov starejsih objektov
se pokazejo ze takoj po prenovi, nateloma od prvega leta po izvedeni energetski sanaciji.
Povsem upravieno je na mestu vprasanje in pomislek: »Jemljemo morda prebivalci EU
vprasanje energije preveC za samoumevno dejstvo, dejstvo razvajenosti, nam je morda
energija prevec lahko dostopna?«

Pri primerjavi statisti¢nih podatkov SURS v Sloveniji na podro¢ju porabe energije po namenih
in gospodinjstvih v letu 2014 ugotavljam, da je bil najvedji del porabljene energije namenjen
Za ogrevanje prostorov, in sicer 26.698 TJ ali okoli 61 %. Za ogrevanje sanitarne vode je bilo
porabljenih ve¢ kot 17 %, za razsvetljavo in elektricne naprave ve¢ kot 15 %, za kuhanje
okrog 5 %, za hlajenje prostorov pa priblizno 0,5 % vse porabljene energije. Glede na
primerjavo iz preteklih obdobij ima velik vpliv tudi karakteristika letnega €asa.

Skupal| 1 Corow | protorov| saniarme vode | <Uarle Drugo
Enota: TJ

Energetski vir - skupaj |43.558 | 26.698 133 7606 2372 | 6748
Ekstra lahko kurilno olje  |5195 4455 - 740
Zemeljski plin 3708 2588 - 869 252
Lesna goriva 18.407 | 15.811 - 2307 289
Utekocinjeni naftni plin 1030 174 - 56 801
Elektricna energija 11.252 1161 133 2180 1030 | 6748
Premog 9 6 - 3
Daljinska toplota 2798 2170 - 627
Sonc¢na energija 455 10 - 445
Toplota iz okolice 703 324 - 380

Tabela 1: Primer porabe energije po namenih, gospodinjstva, Slovenija, 2014
(Vir: SURS, preracun Institut "Jozef Stefan" - Center za energetsko ucinkovitost)

Za primer analize o energetski ozaveSCenosti stanja rabe energije v slovenskih
gospodinjstvih, nam izvedene raziskave Ministrstva za infrastrukturo in prostor (v
nadaljevanju MOPE) za leto 2012 povedo, da smo prebivalci v Sloveniji sicer dokaj dobro
osvescCeni glede ucinkovite rabe energije, vendar pa ukrepanja niso skladna z ugotovitvami
posameznih kazalnikov. V Sloveniji Se vedno prevladujejo zgrajeni objekti velike energetske
potratnosti. Deloma zaradi mnozi¢ne in hitre gradnje stanovanjskih objektov v preteklosti,
njihove predimenzioniranosti in ne zavedanja pomena energije pri preteklin gradnjah. Zato se
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v tem trenutku kazejo veliki potenciali prinranka energije ravno v prenovi ovojev zunanjih
sten objektov in menjavi energetsko ucinkovitejSih oken pri obstojecih objektih. Na ta nacin bi
lahko v zelo kratkem &asu prihranili celo do 37 % potrebne energije samo za ogrevanje. Po
izvedenem simulacijskem izraunu prihranka (analiza SURS-a) bi lahko s prihranjeno
energijo ogrevali kar 177 tiso€ povprecnih stanovanjskih enot. Ugotovitev, ob kateri se lahko
zamislimo pomena energetskega prihranka, racionalne rabe energije in seveda predvsem
finanénega prihranka.

Navedene ugotovitve SURS-a in MOPE nam dajejo razmislek tudi glede vpra$anja potrosnje
energije. Vse to nujno vodi k oblikovanju ukrepov skupne ucinkovite energetske strategije za
prihodnost. Prevelika poraba energije in posredno ustvarjanje toplogrednih plinov nam kaze,
da je tovrstna ciljna usmerjenost lahko zelo pomembna za usmeritev potencialov napredka v
energetsko ucinkovitost. Razlogi za osredotoCenje na energetsko ucinkovitost gospodinjstev
in zadostnost energetskih virov, zniZzevanje toplogrednih plinov, zmanjSanju energijskih
stroSkov, itd., so prispevek k trajnostnemu razvoju druzbe in zagotavljanju dodatnih delovnih
mest na tem podrocju.

Ob preucevanju statistik ugotavljam, da sta pri konceptu omejevanju porabe energije pri
stavbah in objektih (stanovanjskih, poslovnih, objekti za prosti ¢as) najbolj pomembni dve
direktivi EU. Prva je Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (2002/91/EC) in hkrati ze
prenovljena Direktiva EPBD (2010/31/EU). Obe direktivi zaostrujeta pogoje energijske
porabe. Ocene statistiCnih primerjav kazejo, da bi lahko ob uvajanju ukrepov za energetsko
u€inkovitost stavb privarCevali do 28 % potrebne primarne energije za delovanje stavbe.
Pomeni, da bi lahko na podrocju EU prihranili kar 11 % skupne energije. To pa je bil eden od
pomembnejSih razlogov za uvedbo energetskega instrumenta, katerega poznamo kot
»energetska izkaznica«.

Vmesno vpraSanje: Zakaj je usmeritev EU in Slovenije na podroc¢ju ukrepanja v smeri
energijske ucinkovitosti strateski potencial prihodnosti?

Primerjava Studij v sklopu evropske energetske raziskave nam daje ugotovitev, da so stavbe
in objekti odgovorni kar za 40 % celotne porabljene energije v Evropi. Pomembno dejstvo, ¢e
upostevamo dodatno ugotovitev je, da je poraba energije v EU odvisna od priblizno 50 %
uvozenih energentov. Ob tem so nadaljnje napovedi energetskih strokovnjakov, da se lahko
ta delez do leta 2030 povec€a celo na 70 %. To vodi EU v veliko zunanjo energetsko
odvisnost. Pomeni, da gre za vpraSanje ne samo nadaljnje racionalne rabe energentov in
njihove razpoloZljivosti, ampak tudi zmanjSanja energetske porabe in iskanje drugih
energetskih potencialov (obnovljive energije - v nadaljevanju OVE). Zato je nujna potreba po
uvajanju programov energetske ucinkovitosti, katera se vedno bolj kaze kot strateSko
vprasanje in nujna nadaljnja usmeritev EU za prihodnost.

V sklopu prenovljene Evropske direktive o energetski u€inkovitosti stavb (EPBD) iz leta 2010,
se daje velik poudarek in pomen priporocilom ter finanénim spodbudam za gradnjo
energetsko varCnih hi§ in posegov za energetsko sanacijo obstojecih. V praksi zato v
ospredje prihajajo vpraSanja toplotne za$Cite stavbnega ovoja, vgradnja ucinkovitejsih
sistemov za ogrevanje, prezraCevanje in hlajenje, vlaganje v energetsko samooskrbo
objektov, izrabo razpoloZljivih obnovljivih virov energije, itd.. Tovrstni ukrepi sledijo cilju EU v
okviru pristopa »20-20-20«, kjer naj bi se v prvem sklopu do leta 2020 izboljSala energetska
ucinkovitost za 20 %, povecal delez obnovljivih virov za 20 % in prav tako za 20 % zmanjSala
emisija toplogrednih plinov glede na stanje iz leta 1990. To pomeni, da je energetski koncept
za obmocje EU usmerjen skupnemu cilju, to je racionalni rabi energije in v CistejSe okolje. To
se v praksi izraza tudi v zahtevah EU za vse drzave €lanice, da zaostrijo svoje nacionalne
predpise na podroCju izvajanja gradenj objektov in energetske porabe. Hkrati pa s
spodbudami (subvencijami in nepovratnimi sredstvi v vlaganja energetskih izboljSav) vplivajo
na energetske prenove Ze obstojeCih objektov. Torej tam, kjer so ocenjeni potenciali
prihranka trenutno najvec;ji.
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NovejSe ugotovitve na podroCju ugotavljanja energetskega stanja in ukrepi v sklopu
energetske udinkovitosti sledijo podobnim konceptom za obdobje do leta 2030. Zato se ze
oblikujejo novi cilji energetske politke EU, usmerjeni v sistem »40-27-27«. Gre za
zmanjSanje toplogrednih plinov za 40 % glede na leto 1990, uporablja se 27 % delez
obnovljivih virov in za 27 % se zmanj$a raba energije oz. poveca energetska ucinkovitost.

Zastavljeni cilji kazejo skupno energetsko usmerjenost do leta 2030. Da se za 80 % dodatno
zmanj$ajo e emisije CO, do leta 2050 in s tem postopoma izvaja prehod v »nizko oglji¢éno
druzbo«. Uvaja se tudi novejSe pojmovanje »skoraj ni¢ energijske stavbe«, katere cilj so
novejsi trendi in prioritete energetskega koncepta na podrocju EU.

StrateSka odlocitev nabora razli¢nih ukrepov EU in seveda Slovenije na podrocju energijske
uCinkovitosti vodi v varno, dolgoro¢no zanesljivo oskrbo z energijo. Na podlagi statisti¢nih
kazalcev ocene trenutne potrebne in porabljene energije nas vodijo v iskanje razli¢nih resitev
za ukrepanje zmanj3anja rabe energije (energijske prihranke) in s tem posredno v niZje
stroske bivanja.

19th Century fé"‘éﬁ;‘ 20¢h Century 21st Century
=]

HOUSE HEATING SYSTEMS: A BRIEF HISTORY

Slika 1: Energijsko stanje in zasnova objektov: preteklost-sedanjost-prihodnost, kot na$ cilj
(Vir: Righter A., Tittmann Architect, inc., 2015)

Energetska izkaznica je iz navedenih ugotovitev lahko eden od instrumentov, ki nas
ozave$C€a, nam pokaZze, v kakdnem energetskem stanju potratnosti je nek objekt. Seveda se
pri tem lahko vpradamo, kako dolgo smo pripravljeni pladevati za to energetsko potratnost.
Ali pa se bomo vpraSanja energije zavedali Sele takrat, ko nam bo energentov primanjkovalo,
ko nam ne bodo ve¢ dostopni. RazpoloZljivost naravnih energentov ni neomejena. Zato je
vpraSanje enakomerne in racionalnejSe porazdelitve za prihodnje generacije zelo
pomembna.

Osebno sem mnenja, da kakrSen koli instrument je El, je v vsakem primeru pomembna, v
kolikor nas opozarja na energetsko ne/u€inkovitost. Od nas samih pa je odvisno, kako bomo
razpolagali z energenti sedaj in za prihodnje generacije. Torej, koliko smo pripravljeni
investirati v zmanjSano porabo. To pa nas vodi do novodobnega pojmovanja »energetske
pismenosti« posameznika.

2.2. PRAVNA PODLAGA EI, NJEN KONCEPT UVAJANJA
Podlaga za uvajanje energetske izkaznice v Sloveniji je uvedba in sprejem evropske

direktive SAVE (93/76/EEC). Ta direktiva Clanice EU in kandidatke obvezuje k izvajanju
programov na podro¢ju obracuna rabe energije za ogrevanje in pripravo tople vode po
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dejanski rabi, uvajanja strozje regulative za toplotno zaS¢ito stavb, uvajanja pogodbenega
financiranja projektov ucinkovite rabe energije v javnem sektorju, energetskih pregledov
velikih porabnikov, rednih pregledov kuriS¢ in uvajanja energetske izkaznice za stavbe.

V Sloveniji je uvedba energetske izkaznice stavbe podprta z naslednjo zakonodajo:

- Energetski zakon (EZ-1), (Ur. . RS, §t. 17/2014 zdne 7. 3. 2014),

- Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, (Ur.l
RS, &t. 92/2014 z dne 19.2.2014), ki predpisuje 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,

- Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodologiji izdelave in
izdaji energetskih izkaznic stavb, (Ur.l. RS, §t. 93/2012), ki predpisuje podobo
energetske izkaznice, ter uvaja primarno energijo kot enega od kazalcev energijske
ucinkovitosti stavbe,

- Pravilnik o usposabljanju, licencah in registru licenc neodvisnih strokovnjakov
za izdelavo energetskih izkaznic, (Ur.l. RS, st. 6/2010 z dne 29. 1. 2010), ki dolo¢a
program usposabljanja za neodvisne strokovnjake za izdelavo energetskih izkaznic,
pogoje za izvajalca usposabljanja, program usposabljanja, pripravo in izvedbo
usposabljanija,

- Pravilnik o spremembi Pravilnika o usposabljanju, licencah in registru licenc
neodvisnih strokovnjakov za izdelavo energetskih izkaznic, (Ur.l. RS, St
23/2013),

- Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah PURES, (Ur.l. RS, §t. 52/2010 z dne
30.06.2010), kateri dolo¢a tehniCne zahteve o rabi energije v stavbah na podrodju:
toplotne za&cite, ogrevanja, hlajenja, prezralevanja, priprave tople vode v stavbah in
zagotavljanje nadomestnih obnovljivih virov za energetsko delovanje sistemov v
objektu,

- Tehniéna smernica TSG-1-004:2010, katera doloCa racunsko metodologijo
energetske izkaznice stavb s katerimi zadostimo zahtevam PURES. Uporaba TSG je
zakonsko predpisana, in

- Uredba o dologitvi najvisjih cen za izdajo energetske izkaznice, (U. I. RS, st.
15/2014).

Program uvajanja energetske izkaznice za stavbe je najprej predvideval njeno prostovoljno
uporabo. Zaradi tega je bila v skladu z zahtevami direktive SAVE najprej namenjena
investitorjem (gradnja objektov za trg), kupcem, najemnikom in nepremi¢ninskim agencijam v
fazi prometa z nepremi¢ninami. Njen prvi cilj je podati objektivno informacijo o energetskem
stanju stavbe (o toplotni zasciti stavbe, predvideni rabi energije za ogrevanje in posredno
stroskih zanjo) ter tako podpirati trzno prednost energetsko ucinkovitejSih stavb.

Dolgorocno je namen obvezna uporaba energetske izkaznice kot oblika razliCnih
spodbujevalnih programov.

2.3. ENERGETSKA IZKAZNICA IZ VIDIKA PREHODA ENERGIJSKIH TOKOV

V standardu SIST EN 832 (slika 2) je prikazana poenostavijena metoda izraCuna rabe
energije pri ogrevanju stavb ali njihovih delov. Razli¢ne drzave EU so racunsko metodo iz EN
832 ze vkljucile v svoje nacionalne predpise, tudi Slovenija ob uvajanju energetske izkaznice.
Po omenjenem raCunskem postopku je mozno izvesti izracun skupnih toplotnih izgub stavbe,
katera je ogrevana na konstantno temperaturo, in potrebne letne koliCine energije za
ogrevanje in ohranjanje zelene notranje temperature. Radunsko obdobije je lahko ogrevalna
sezona 0z. posamezni mesec. Pri izraCunu toplote za ogrevanje stavbe je potrebno
upoStevati transmisijske in prezraCevalne toplotne izgube stavbe in hkrati koristne energijske
pridobitve, katere dobimo zaradi sonénega sevanja in notranjih toplotnih virov.


http://www.uradni-list.si/1/content?id=116549&part=u&highlight=Energetski+zakon+%2528EZ-1%2529#!/Energetski-zakon-%28EZ-1%29
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200977&stevilka=3362
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200977&stevilka=3362
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Poenostavijena obrazloZitev: Pri ogrevanju ali hlajenju objekta gre za vpraSanje ne samo
izrabe potrebne in dovedene energije, ampak tudi za ucinkovito izrabo. To se kaze na
razmerju med koli¢ino potrebno dovedene energije (pri ogrevanju) in njeno izgubo v
sorazmerju na Zeleno vrednost toplotnega stanja objekta, v katerem se zadrZujemo. Na$ cilj
uCinkovite energetske zasnove objekta je, da ¢im manj energije dovedemo v objekt in jo
posledi¢no tudi ¢im manj izgubimo (ohlajanje objekta). Razlika obeh energij (dovedene -
odvedene) pa je stroSek, katerega moramo placati pri ogrevanju objekta v zimskem Casu za
dobro pocutje in Zivljenje v objektu. Podobno velja pri ohlajevanju ali prezraCevanju v
poletnem €asu ali pripravi tople vode.
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Slika 2: Shema energijskih tokov v objektu iz standarda SIST EN 832

Zastavi se vmesno vpradanje: Kaj se dogaja z energijo katero smo dovedli ali jo Zelimo
dovesti v nek prostor, v nek objekt, zakaj jo izgubimo?

Najpogosteje lai¢no uporabljen izraz je pojem »toplota«. Pravo ime za toploto je energija v
tehniSkem pojmovanju. Bodisi gre za izraz energije v obliki segrevanja, hlajenja, transmisije,
vedno gre za prvinski pomen besede »energija«.

Pojmovanje energije lahko pojasnimo kot teznja neravnovesnega stanja nekega sistema
(razlika v energetskem potencialu dveh sistemov), kateri v termodinamiénem pomenu
pomeni prehod med ravnovesnimi stanji in vzrokih za prehode. Nekatere energije se
ohranjajo v enaki obliki poljubno dolgo. Druge se zaradi neravnovesja samodejno pretvarjajo
iz ene v drugo obliko. Pomeni, da se energija pretvarja iz ene oblike v hekem sistemu v
drugo obliko pri vzpostavljanju ravnovesja dveh sistemov. To zaznamo kot razlog za prehod
energije, v laitnem pojmovanju kot »izguba toplote«.

Prehodi energij ali prenos toplote pri ogrevanju, prezraCevanju ali pripravi tople vode se
izvajajo v obliki treh osnovnih termodinamicnih mehanizmih:

- kondukcija ali prevod toplote (slika 3) skozi sticno povrSino dveh teles, obiCajno
brez meSanja (brez zunanjega vpliva). Pri tem osnovni delci (atomi, ioni, elektroni,
molekule) vibrirajo, rotirajo ali se gibljejo premocrtno in jim ob tem raste kineti¢na
energija z rastoCo temperaturo. Nadaljevanje tega stanja zaznavamo v obliki prenosa
kinetiCne in toplotne energije iz obmocja visje temperature v obmocje z nizjo
temperaturo (teznja za vzpostavitev termi¢nega ravnotezja).
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) Tn1 notranja temperatura ob steni

T ; \/ Tz1 Tz1 zunanja temperatura ob steni

o1 <L~ Ts temperatura na stiku stena, stiropor
X )\1 koeficient toplotne prevodnosti stene
N >\2 koeficient toplotne prevodnosti stiropora
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A1

Cdy (02

>

Slika 3: Toplotna prevodnost (A [W/mK]) ali kondukcija tokov
(Vir: Prek M., Praznik M., Termodinamicni procesi, 2012)

- konvekcija ali prestop toplote (slika 4), kjer gre za prenos toplote med steno in
obtekajoco teko€ino nad steno. Pojavlja se naklju¢ni trk molekul v plinu ali kapljevini
(prevod) in gibanje del¢kov tekocine v prostoru (advekcija). Gibanje delCkov tekoc&ine
in gostota toplotnega toka je odvisna od: toplotne prestopnosti, temperature stene
(Tn1) in temperature obtekajoce tekocine (Ty).

/) konvekelija

T

restop toplote
prestop toplote Tn Tn | PIOSIop ©Ob

—_— /

| ] n I g Tn_.,i-v '

: sevanje T>Tz
T | ]II, » (__J prevajanje

Slika 4: Prestop toplote (Q) ali konvekcija
(Vir: Prek M., Praznik M., Termodinamicni procesi, 2012)

- sevanje ali radiacija, kjer gre za oddajanje elektromagnetnega valovanja v obmocju
infrardeCe, vidne in ultravijolicne svetlobe (slika 5). Pri tem se pojav zmanjSanja ali
povecCanja toplotne energije v snovi izvede s pomocjo absorpcije - imisije (prenos
energije v snov) ali emisije (prenos energije iz snovi).
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Slika 5: Prehod energije s pomocjo sevanja ali radiacije
(Vir: Prek M., Praznik M., Termodinamiéni procesi, ZRMK Institut, 2012)

Non-lonising Radiation

Ce na podlagi vseh treh mehanizmov sevanja, prehoda ali prestopa energije preugimo
dogajanje pri prehodu energije »v ali iz« objekta, ugotovimo, da gre za skupek vseh treh
mehanizmov. Rezultat teh mehanizmov pa imenujemo izguba energije (toplote) ali koli¢ina
potrebne dovedene energije za stanje prostora v katerem Zivimo ali se zadrzujemo. Celotno
dogajanje lahko predstavimo v skupni sliki (slika 6, 7), katera je povzetek ne samo
temperaturnega dogajanja energijskih tokov, ampak tudi izhodis€e termodinamiénih in
energetskih preraunov v sklopu izdelave energetske izkaznice in strodkov energetske
varcnosti za ucinkovitost dolocenega objekta.
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Slika 6, 7: Prenos energije kot kombinacija procesov: prevod, prestop in sevanje
(Vir: Prek M., Praznik M., Tomsi¢ M., Termodinami&ni procesi, 2014)
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2.4. RAZVRSTITEV OBSTOJECIH OBJEKTOV V SMISLU PORABE ENERGIJE IN
POTENCIALA SANACIJ

Na podlagi izvedene analize Geodetske uprave RS pri vzpostavitvi registra nepremicnin (v
nadaljevanju REN) je bilo izvedeno razvr§€anje stavb v skupine oz. razrede s podobnimi
karakteristikami v energetskem smislu. UpoStevano je bilo: stanje objektov, starost,
uporabljeni materiali pri gradnji, velikost stavbe, vrsta vgrajenih sistemov za oskrbo z
energijo in starost vgrajenih sistemov.

Na teh izhodis¢ih so objekti in stavbe razdeljeni v naslednje kategorije:

- stavbe zgrajene pred 2. svetovno vojno, za katere je znacilna tradicionalna gradnja,
robustna zasnova, predimenzioniranost, so brez toplotne zascite, z zelo velikimi
toplotnimi izgubami v zimskih obdobjih in znacilno pregrevanje v poletnih vro€inskih
obdobijih. Gradnja je izvedena z uporabo navadne opeke ali kamna, debeline sten so
med 30 do 60 cm, brez toplotnih mostov ali prezracevalnih linij, zelo neugodno
bivalno ugodje (kondenzacija vodne pare, vlaznost, prepih, hladnost konstrukcij...) in
potrebno energijo (toploto) za ogrevanje med 180 do 250 kwWh/m?a,

{8 TABULA WebTool x| |
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.‘.
i@ gGoogle @h v ﬁ > = ; v Stran~v Varnc
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Slika 8: Tipologija stavb v Sloveniji na podlagi registra nepremi¢nin REN
(Vir: IEE Project Tabula (2009-2015))
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- stavbe zgrajene v obdobju med 1946 do 1970. Za njih velja, da so Se vedno v
tradicionalni zasnovi z uporabljenimi enakimi gradbenimi materiali kot pred drugo
svetovno vojno. Vedji razmah gradnje in potreba po hitrejSem nacinu gradnje je
prinesla spremembe na podro¢ju gradenj teh objektov. Pojavila se je gradnja z
armiranim betonom, vgradnja zeleznih povezovalnih elementov (armatur), katere so
doprinesle prednosti staticne stabilnosti, tanjSe konstrukcije, a z veliko slabSimi
toplotnimi lastnostmi. Pojavila se je gradnja vecstanovanjskih objektov, vecjih
razponov stavb in z vecjimi odprtinami zastekljenih povrSin. Vse to je vplivalo Se
vedno na ne odpravljeno tezavo slabih bivalnih pogojev zaradi vlage in kondenzacije
vodne pare. Viden je bil pojav tezav pri poSkodbah na gradbenih konstrukcijah kot
posledica fizikalnih pojavov, itd.. Tovrstna zasnova objektov je potrebovala med 180
do 280 kWh/m?a potrebne toplote za ogrevanje. Torej v energijskem smislu $e slabse
in Se bolj potratne razmere,

- stavbe zgrajene v_obdobju med 1971 do 1980 so bile v energijski porabi Se
potratnejde. Dejansko najslab$i objekti izmed vseh. V tem &asu ni bilo na mestu
vprasanje potrebne energije za ogrevanje ali njen strodek. Se vedno so se gradili
objekti vitkih betonskih konstrukcij z montaznimi elementi. Ti so bili predhodno
pripravljeni na drugi delovni lokaciji, gradnjo je odlikovala minimalna toplotna zas¢ita,
velikih razponov konstrukcij in vse vecjimi steklenimi povrSinami. Se pa Ze pojavijo
gradnje sten z opecénatimi votlaki in toplotnimi mostovi. TakSni objekti so $e vedno bili
s tezavami nereSene kondenzacije vodne pare, posSkodbami konstrukcij zaradi
fizikalnih vzrokov, itd.. Potreba po energiji za ogrevanje (toplota) je e vedno znasala
med 140 in 300 kWh/m?a,

- stavbe zgrajene v obdobju med 1981 do 1990. Objekti pri katerih se pojavijo prvi
ukrepi in standardni predpisi glede toplotne zasScite. Razlog za ukrepe je vpliv
globalne naftne krize, katera je razkrila ranljivost dotedanje gradnje stavb in objektov
v energetskem smislu in njihove potratnosti. Tovrstni objekti so Ze grajeni s toplotnimi
zascitnimi sloji v konstrukcijskih sklopih, kateri Ze omejujejo toplotne izgube. Pojavi se
pomembna vloga montaznih elementov (predhodno pripravljenih) z boljSimi reSitvami
pri reSevanju toplotnih mostov. Objekti so veliko bolj ugodni za bivanje, problem
kondenzacije vodne pare je bistveno manjSi ali pa je ob pravilni zasnovi Ze
odpravljen. Potrebna energija za ogrevanje (toplote) se je Zze zmanjSala, a je Se
vedno znasala med 120 in 160 kWh/m?a,

- stavbe zgrajene v obdobju med 1991 do 2002. Gre za izrazito in resno upoStevanje
priporoc€il stroke in uporabe standardov pri gradnji in energetski zasnovi objektov.
Vendar je $e vedno obdobje odstopanja med prakso in teorijo (priporocila, standardi,
upostevanje le teh na podlagi finan€nih razlogov). Poudarja se toplotna zascita
ovojev stavb. Zelo je izrazit razmah montaznih konstrukcij stavb, prihaja do razvoja
novih materialov z izbolj8animi lastnostmi obstojecih, pove€a se toplotno ugodje pri
bivanju v stavbah, pojavi se Se bolj izpopolnjen nacin vgradnje toplotnih mostov in na
razpolago je vedno vec tehni¢nih reSitev energetske varcnosti. V vecjem Stevilu se
pojavijo energijsko ucinkoviti izdelki za namen gradnje, katerih pred desetletji ni bilo
na razpolago niti niso bili znani. Opazno je ob&utno znizanje potrebne toplotne
energije za ogrevanje objektov med 80 in 150 kWh/m?a,

- stavbe zgrajene v obdobju med 2002, 2008, 2010 ali kasneje. Je obdobje novejSega
Casa, obdobje zadnjega trenda. Znacilnost tega Casa je upoStevanje v praksi zelo
strogih in Ze zakonsko dolo€enih zahtev glede toplotne zascite objektov. Pri gradnji
se uporablja vrhunsko stavbno pohistvo, izrazita vioga montaznih elementov, zelo
hiter razvoj novih materialov in proizvodov z izboljSanimi toplotnimi lastnostmi, dobro
toplotno ugodje, zelo sodobne gradbene fizikalne reSitve. Potrebna energija za
ogrevanje objektov znasa med 40 in 100 kWh/m?a. Poleg tega ne gre samo za
pristope pri reSitvah posameznih segmentov gradnje ali vgrajene opreme, ampak do
pristopa celovite zasnove objekta ali stavbe v smislu: energijske samooskrbe,
samozadostnosti, nic-energijske zasnove objekta itd..
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Razvoj tovrstnih objektov v energijskem smislu v tej smeri nima omejitev. Je pogojen
samo z energetskimi viri, ki jih imamo na razpolago, razpolozljivimi finanénimi sredstvi
in zelje posameznikov v smislu kaksno udobje si zelimo oz. si ga lahko privos€imo.

Na podlagi kategorij stavb in objektov je na sliki 9 prikazano stanje objektov glede na starost,
vrsto stavbe in energijske karakteristike.

Nadalje je na slikah 10 in 11 podrobno prikazan primer zasnove objekta pred drugo svetovno
vojno (primer energetsko potratnega objekta) in objektom zgrajenim po letu 2003 (energijsko
ucinkovitega), kot moznost primerjav energetske usmerjenosti in ciljev energetske zasnove
EU in Slovenije.

Ve podrobnosti o stavbah, njihovih karakteristikah in predlogih izboljSav je dosegljivih na:
http://episcope.eu/fileadmin/tabula/public/docs/brochure/SI TABULA TypologyBroch

ure ZRMK.pdf.
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Slika 9: Tipologija stavb v Sloveniji, stanje in sploSne energijske karakteristike
(Vir: IEE Project Tabula (2009-2015), 2014)
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Slika 10: Primer tipi¢ne vrste stavbe (zgrajen pred 1945) in predlog izboljSav
(Vir: IEE Project Tabula (2009-2015), 2015)
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Slika 11: Primer stavbe zgrajene v obdobju 2003-2008 in njeno energetsko stanje
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2.5. BISTVENI ELEMENT ZA SPREJEM, UVELJAVITEV IN IZVAJANJE EI
V PRAKSI

je bilo sprejetje novega slovenskega pravilnika o toploti v stavbah, kateri predpisuje racunsko
metodo in potrebne vhodne podatke za dolocitev toplotnih karakteristik stavb.

MOPE je tako Zze 15. maja 2002 z objavo v Ur. I. RS, &t. 42/2002 sprejela novi Pravilnik o
toplotni zasciti in u€inkoviti rabi energije v stavbah (v nadaljevanju TZURES).

Nastal je na oshovi analize stanja in zastavljenih ciljev glede na namen gradnje trajnostnih
stavb, ucinkovite rabe energije ter zmanjSanja emisij v tem sektorju. UpoStevane so bile Se
zahteve s podrocja prevzemanja pravnega reda EU in usklajenosti s SIST standardi.

Novi pravilnik je uvedel novo radunsko metodo po SIST EN 832 za doloCanje energijskih
tokov v stavbi (slika 2). l1zraza omejitev v obliki potrebne energije za ogrevanje na enoto
prostornine (kWh/mq) ali povrsine stavbe (kWh/m?).

Pravilnik je soCasno zahteval $e minimalno 30 % zmanjSano porabo energije glede na
prvotne predpise. Ob lethem prirastu novozgrajenih stavb pa Se vsaj 60.000 MWh/letno
zmanjSano potrebo po toplotni energiji in 12.000 ton/leto manj emisij CO, na nivoju celotne
Slovenije.

Za izvedbo izraCuna energetske izkaznice so bile zastavljene v pravilniku TZURES S3e
naslednje zahteve:
- dovoliena potrebna toplota za ogrevanje stavbe se izraza v kWh/m?a za
stanovanjske stavbe oz. kWh/m3a za ne-stanovanjske stavbe,
- dolodijo se povpreéne toplotne prehodnosti celotnega ovoja stavbe (neprosojni del),
- dolodijo se toplotne prehodnosti posameznih elementov ovoja stavbe,
- zahteve za stopnje izmenjave zraka in njene rekuperacije,
- zahteve za vgradnjo energetsko ucinkovitih oken z zasteklitvijo z: U < 1.4 W/m?K,
- predvidevajo se racunske olajave za majhne stavbe do 50 m?,
- podajajo se olajSave za upostevanje vpliva toplotnih mostov,
- predvidevajo se zahteve glede vgradnje termostatskih ventilov,
- predvideva se bonus za stavbe, z vgrajenimi solarnimi sistemi za pripravo tople vode,
- podajajo se zahteve glede difuzije vodne pare, zracne prepustnosti in vodotesnosti
oken, sencenja zastekljenih povrsin,
- definirajo se vsebine projektne dokumentacije na podro¢ju gradbene fizike - toplota,
- uvaja se izkaz toplotnih karakteristik stavbe, ki je podlaga za energetsko izkaznico
stavbe in
- navaja se vir klimatskih podatkov.

Po sprejetiu omenjenega pravilnika je bilo vzporedno opravljenin Se nekaj ostalih
spremljajoih pomembnih korakov na poti k privzemanju pravnega reda EU (Direktiva o
gradbenih proizvodih, dopolnitev ostalih spremljajoCih pravilnikov, itd.). Vse to je narekovalo
tudi odloCitev za prevzem raCunske metode po standardu EN 832, katera omogoca
doloCanje evropsko primerljivih energetskih kazalcev stavb.

Moja usmeritev: Raéunska metoda po standardu SIST EN 832 kot osnova za izdelavo
energetske izkaznice in kot kazalnik rabe energije v objektu.

Je poenostavljena metoda za izraCun rabe energije za ogrevanje stavb ali njihovih delov.
Drzave EU, tudi Slovenija so metodo iz EN 832 Ze vkljucile v svoje nacionalne predpise. Na
ta nacin energetska izkaznica stavbe vsebuje energetske kazalce, doloCene po raCunskem
postopku iz EN 832 (slika 2). Uvedba te metode je bila kljuénega pomena za skladnost
razliénih inStrumentov El in mednarodno primerljivost energetskih kazalcev.

Po omenjenem postopku je mozen izraCun skupnih toplotnih izgub stavbe, ki je ogrevana na
konstantno temperaturo in potrebne letne energije za ogrevanje pri ohranjanju zelene
notranje temperature. Po racunski metodi je lahko v stavbi ve€ con. Vsaka cona pa ima lahko
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svojo projektno temperaturo. Radunsko obdobje je lahko ogrevalna sezona oz. posamezni
mesec (po pravilniku se izraCunava po standardni ogrevalni sezoni - imenovano annual).

Metodologija izraCuna kazalnikov rabe energije v objektih se sproti spreminja in dopolnjuje.
Pravilnik o u€inkoviti rabi energije (PURES) in razli¢ne tehni¢ne smernice prenasajo zahteve
evropskih direktiv in usmerjenost v cilj zmanjSanja rabe energij in postopnega vecanja deleza
obnovljivih virov energij v stavbah. Osnova za to je enotno izkazovanje energijskih lastnosti
stavb (poenoteno vrednotenje), doloCitev enotne metodologije preraCunavanja celovite
energijske lastnosti stavbe. Hkrati upoSteva minimaliziranje zahtev o toplotnih lastnosti novih
stavb in pri izvajanju obseznejSih prenov obstojecih stavb ter izvajanje rednih pregledov
vgrajenih ogrevalnih in prezraCevalnih sistemov. Vse to nas vodi ne samo v energijsko
nacrtovanje objektov, ampak v cilj zmanjSanja energijske odvisnosti, razlicnega pojmovanja
ni¢-energijske stavbe, nizko oglji€ne druzbe in sprejemljive stroskovne ravni posameznika ali
druzbe.

Poenostavljeno. Tovrstni ukrepi nas vodijo k ve¢jemu ugodju bivanja, boljSemu pocutju pri
bivanju znotraj objekta, nizjimi stroSki, manjSi porabi potrebne in Zelene energije, man;jsi
energetski odvisnosti, posledi¢no CistejSemu in bolj zdravemu Zivljenju.

2.6. VRSTE ENERGETSKIH IZKAZNIC, METODOLOGIJA IZDELAVE IN VSEBINA

Glede na moznost pridobivanja vstopnih podatkov poznamo dve vrsti izkaznic. Na osnovi
merjenja energentov merjena energetska izkaznica (v nadaljevanju mEl) in na osnovi
gradbenih nacrtov raCunska energetska izkaznica (v nadaljevanju rEl).

Podrobnej$o metodologijo, njeno obliko, vsebino podatkov, nacin vodenja registra El in nacin
prijave izdane El za vpis v register predpisuje Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb (Ur. I. RS, &t.: 92/14 z dne 19. 12. 2014). Je pa v spremembi
pravilnika po novem dolo¢ena Se obveznost namestitve El na vidno mesto in prilagojen
postopek izdelave El za posamezni del stavbe, kateri je povezan s skupnim ogrevalnim
sistemom.

Oblika in vsebina energetske izkaznice stavbe.
El je oblikovana kot knjiZzica, kjer so na zaCetku podane informacije o stavbi, investitorju,
lokaciji in projektni dokumentaciji. Na prvi strani El je prikazanih devet razredov rabe energije
(od A do razreda G).
Razred A pomeni najbolj energetsko u€inkovito stavbo, pri kateri je potrebna koliina toplote
za ogrevanje najmanjSa. Za uvrstitev v razred A je potrebno uporabiti najsodobnejSe
energetsko ucinkovite materiale in tehnologije.
Razred G predstavlja energetsko najbolj potratne stavbe. Za novogradnje doseganje
razredov E, F in G ni veC¢ dopustno, vanje se bodo postopoma uvrs€ale starejSe stavbe,
grajene po zahtevah pred letom 1980.
Sledi prikaz letne primarne energije za delovanje stavbe na enoto povrSine stavbe in letne
emisije vrednosti CO, zaradi delovanja stavbe na enoto povrsine stavbe.
Kot priloga naj bi bil prikazan Se termografski posnetek ovoja stavbe in najpomembnejsi
vmesni rezultati iz postopka raCuna (povprecna toplotna prehodnost ovoja stavbe, celotna
potrebna toplota za ogrevanje ipd.). lzkaznica v tem trenutku ne posega na podrocje
ogrevalnega sistema in izkoristka pretvorbe goriva v koristno toploto za ogrevanje stavbe. S
podatkom o potrebni toploti za ogrevanje stavbe po SIST EN 832 izpostavlja zlasti uspesSnost
pri nacrtovanju zasnove stavbe, pasivno izkoriSCanje soncne energije, gradbeno fizikalno
ustrezen ovoj stavbe s ¢im manjSimi toplotnimi izgubami in prepre€evanje nastanka toplotnih
mostov.
Na koncu sledijo Se predlogi in priporocila strokovnjaka, pripravljavca energetske izkaznice v
zvezi s priporocenimi ukrepi:

- zaizboljSanje kakovosti ovoja stavbe,

- zaizboljSanje energetske ucinkovitosti sistemov,
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- za povecCanje izrabe obnovljivih virov energije,

- predlogi organizacijskih ukrepov in

- nabor ostalih popisov, predlogov izku$enj uporabnikov stavbe, tezave pri izdelavi
izkaznice, itd..

Na zadniji strani izkaznice sta predstavljena vloga in hamen energetske izkaznice ter podatki
o0 izdajatelju.

Merjena energetska izkaznica - mEl.

Postopek izdelave je namenjen obstojeim ne-stanovanjskim objektom, predvsem tistim, ki
niso v zasebni lasti (npr. Sole, kulturni objekti, Sportni objekti, vrtci, zdravstveni domovi...).
Naceloma gre za objekte, kateri so bolj kompleksni, in je za izraun energijskih kazalcev
potrebna presoja moznih ukrepov za prenovo stavbe in vpliv dodatnih individualnih
posebnosti pri rabi takSnega objekta (izstopa namembnost).

Izdelana je na podlagi izmerjene energije z meritvami uporablijenega standarda SIST EN
15603. Pri tem gre za prikaz celotne rabe konCne energije v stavbi na podlagi dejanske
porabe energije za delovanje objekta, upostevajo¢ povprecje treh zakljuéenih koledarskih
obdobij in prikazom emisij CO,.
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Slika 12: Prikaz merjene energetske izkaznice
(Vir: Pravilnik o metodologiji izdelave El, 2014)

Energijski kazalci merjene izkaznice so naslednji:

- dejanska letna dovedena energija za ogrevanje in delovanje celotnega objekta. V tem
primeru energijska poraba vkljuCuje tudi dejavnike Zelenega in dejanskega
zivljenjskega sloga uporabnikov v objektu (prekomerno ogrevanje in posredno
prezraCevanje za namen hitrega ohlajanja),
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- dejanska letna dovedena in potrebna elektiriCha energija za delovanje celotnega
kompleksa objekta (razsvetljava, delovanje toplotnih ¢rpalk in preostalih naprav),

- dejanska letna vrednost primarne energije, pridobliena z izkoris€anjem naravnih
virov, ki so bili uporabljeni v sklopu delovanja stavbe in niso namenjeni tehnicni
pretvorbi za delovanje objekta in

- proizvedene letne vrednosti CO, zaradi delovanja stavbe.

Je pa mozZno ob presoji energetskega strokovnjaka, da se izdela namesto merjene izkaznice
racunska El, v kolikor le ta presodi, da vhodni podatki o dejanski rabi energije niso zanesljivi.

Racdunska energetska izkaznica - rEl.

Racunski postopek za izdelavo rEl je namenjen za vse nhovogradnje, celovite obnove
objektov in za vse obstojeCe stanovanjske zgradbe, ki so namenjene za prodajo ali najem.
Pri preradunu energetske ucinkovitosti se glede na letno potrebno energijo za ogrevanje in
delovanje stavbe na enoto dolo¢i umestitev stavbe v enega od naslednijih razredov:

- razred Al: od 0 do vkljuéno 10 kWh/m?a

- razred A2: 0d10 do vkljuéno 15 kWh/m?a

- razred B1.: od 15 do vklju¢no 25 kWh/m?a

- razred B2: od 25 do vklju¢no 35 kWh/m?a

- razred C: od 35 do vkljuéno 60 kWh/m?a

- razred D: od 60 do vklju¢no 105 kWh/m?a

- razred E: od 105 do vkljuéno 150 kWh/m?a

- razred F: od 150 do vkljuéno 210 kWh/m?a

- razred G: od 210 do vkljuéno 300 in ve¢ kWh/m?a
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Slika 13: Prikaz raCunske energetske izkaznice
(Vir: Pravilnik o metodologiji izdelave EI, 2014)
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Pri izdelavi racunske izkaznice nima nobenega vpliva Zivljenjski slog uporabnikov objekta.
PreraCun je izveden glede na postavljene standardne pogoje energetskega stanja objekta
(kot primer: notranja robna konstantna temperatura +20 °C). Pri tem izstopajo osnovni vidiki
energijske uc€inkovitosti:

- potrebna letna toplota za ogrevanje stavbe. Gre za koli€ino potrebne toplote, ki jo
moramo dovesti v objekt v ratunskem obdobju, da dosegamo projektne notranje
vrednosti temperatur v ¢asu potrebnega ogrevanja,

- potrebno dovedeno letno energijo za delovanje stavbe (priprava tople vode,
pokrivanje razlike v ogrevaniju, hlajenje, prezraevanje, razsvetljavo...),

- potrebno letno vrednost primarne energije (gre za naravne vire, ki niso potrebni za
tehni¢no delovanje stavbe, so pa posredno porabljeni za delovanje stavbe) in

- proizvedene letne vrednosti CO, zaradi delovanja stavbe.

3. IZRACUN ENERGETSKIH IZKAZNIC NA IZBRANEM PRIMERU

Glede na namen, da na izbranem primeru skuSam ugotoviti razliko med merjeno in raunsko
izkaznico, je nasledniji cilj naloge poiskati tudi vzroke za odstopanje ob primerjavi posamezne
metode. V ta namen sem si izbral primer nepremi¢nine v moji lasti.

Gre za stanovanjski objekt, zgrajen v letu 1947. Po nacinu gradnje spada v skupino objektov
iz poglavja 2.4., objekti zgrajeni pred in takoj po drugi svetovni vojni. Obravnavani objekt je
bil tudi energetsko saniran oz. prenovljen.

Izhodiséni parametri stavbe, klimatske posebnosti kot osnova za prerac¢un El.

Osnovna zgradba je imela pred izvedeno temeljito sanacijo (enako kot v €asu osnovne
izgradnje) naslednje karakteristike:

- leto izgradnje objekta 1947, brez armaturnih ploS¢,

- debelina zunanjih sten 45 cm, debelina notranjega ometa 3 cm, zunanji omet 5 cm,
brez vsakrsne toplotne zas¢ite zunanjega ovoja, toplotnih stenskih mostov ni bilo,

- streha dvokapnica, brez toplotnih in prezraevalnih mostov, brez toplotne zascite,
kratka streSna konstrukcija preko stene osnovnih zidov do 30 cm,

- neza&cCiteno temeljenje, pojav vlaznosti sten, tezave pri notranji kondenzaciji vlage in
neucinkovito zracenje,

- zastarel in energijsko potraten daljinski sistem ogrevanja, brez termostatskih ventilov
in z znaCilnostmi velike porabe toplotne energije, velikih temperaturnih izgub, ki so
bile izrazite v zimskem obdobju in pregrevanjem v vrocih poletnih obdobijih,

- lesena in preprosta enojna okna, zunanja vrata s slabim tesnjenjem in velikimi
toplotnimi izgubami (veliki prenosi toplote),

- slaba izkoris€enost prostorov in veliki stroski porabljene energije,

- na podlagi preverjanja stanja je znaSala povpreCna porabljena toplotna energije
(daljinsko ogrevanje) na lethem nivoju cca. 24,00 do 28,00 MWh/a, oz. do: 130
kWh/am? (ob stalnem temperaturnim nivojem +22 °C). Izrazita znacilnost je velika
poraba toplotne energije pred sanacijo objekta,

- ocena povpreCne porabljene elektricne energije do 4970 kWh/a (za razsvetljavo,
delovanje naprav, ogrevanje tople vode in delovanje preostalih sistemov).

V Casu od izgradnje objekta in vklju¢no do leta 2006 ni bilo nobenih bistvenih vlaganj v
objekt. Ravno zato je bil le ta dotrajan in primeren za temeljito prenovo. V obdobju 2006 do
2012 je bila izvedena energetska sanacija in dozidava objekta na skupno uporabno velikost
220 m2.
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Prenova in energetska sanacija je v nadaljevanju pomenila izrazito zmanjSano porabo
energentov na enoto povrsine kot rezultat izvedenih ukrepov:

temeljita prenova strehe z namestitvijo izolacije ostre$ja v debelini toplotne izolacije
30 - 40 cm, izvedenimi zra¢nimi in toplotnimi mostovi v debelini 10 cm,

toplotna izolacija fasade z debelino sloja izolacijskega materiala 10 cm pri delu
objekta z debelino stene 45 cm in 12 cm slojem izolacije pri debelini stene objekta 38
cm. Debelina zaklju¢nega sloja notranjih sten znasa 3 cm, zunanjega izravnalnega
sloja 5 cm, med izolacijskim slojem in zunanjo steno poteka 2-3 cm zraéni most,
izvedena je bila menjava vseh oken in zunanijih vrat na celothem objektu s PVC okni,
plinskimi komorami Euro Termopan 4/16/4 U=1.1 W/m?3K,

namestitev dodatne izolacije na povrSinah s stikom podlage z 18 cm talnim slojem,
dodatno izvedena zunanja ovojna izolacija pasovnih temeljev, katere namen je
zmanj$anje prenosa vlaznosti na osnovno konstrukcijo objekta. Debelina sloja znaSa
10 cm in z globino 80 cm,

izvedba podalj8ka streSne konstrukcije v odmikih od stene 120 cm z namenom, da bi
zasCitili zunanje stene pred dezjem in vlago,

celovita prenova notranjega ogrevalnega sistema, ki je zajemala menjavo celotnega
cevnega in radiatorskega sistema, strojnega dela, namestitev termostatskih ventilov
na vsa toplotna telesa, menjava izmenjevalcev toplote, namestitev nadzornega
sistema porabe energije in prilagajanje le tega,

odlocitev za sistem stalne notranje temperature (min.: 19 °C, max.: do 21,5 °C) v
zimskem ¢asu, celovit 24 urni temperaturni nivo in brez odstopanj pri temperaturnih
nivajih.

Lokacija objekta in osnovna ocena klimatskega stanja:

naklon strehe znasa 42 ° (stari del objekta) in 14 ° (novi del - prizidek),

usmerjenost strehe z azimutom +140°Jin-40°J (0oz. SZ 220°in JV 140 9),
ugoden polozaj juznega dela strehe z vidika insolacije sonca (ocenjeno v polethnem
Casu dnevno cca. 12 - 14 ur in v zimskem €asu cca: 6,5 - 8 ur),

zaradi razlicnih naklonskih kotov dveh streh v odnosu na spreminjajoCi vpadni kot
sonénega sevanja je ugodni kolicnik insolacije soncnega sevanja na strehi objekta,

w

+180° | -180°

Slika 14, 15: Lega in usmerjenost strehe stanovanjskega objekta
(Vir: DOF, Informacijski sistem GURS, 2016 in
Salobir B., Okolje in energetski viri, 2014)
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Podatki o velikosti stavbe in njene posebnosti:

- kondicionirana povrsina stavbe: Ay 220 m?

- kondicionirana prostornina stavbe: Ve: 510 m®
celotna zunanja povr$ina stavbe:  A: 346 m?
oblikovni faktor: fo= A/Ve: 0,678 mt

Klimatski podatki:

- temperaturni primanjkljaj: TP: 3500 kWh/a
- projektna zunanja temperatura: Tepn: -13 °C
- temperaturni presezek: gani

3.1. MERJENA ENERGETSKA IZKAZNICA NA IZBRANEM PRIMERU

St. izkaznice: PV-001/2016
Vrsta stavbe: stanovanjska (izbrani primer za primerjavo)
Vrsta izkaznice: merjena

Veljavnost izkaznice: do 1.3.2026

Podatki o stavbi - stanovanjskem objektu:

ID stavbe: 1425 k.0. 959-Sostan;

Klasifikacija stavbe: 11100 enostanovanijske stavbe
Posamezni del - klasifikacija: 111001 stanovanje z enim vhodom
Leto izgradnje / obnove: 1947 /2012

Naslov stavbe: Koroska cesta 27a, SI-3325 éoétanj

Parcelna $tevilka: 308/4 k.o. 959-Sostan;

Koordinate stavbe (WGS 84): X =137.611,60 Y =504.171,30
Visinske kote: 364,70 m (nadmorska visina)

najnizja kota: 362,60 m
najvidja kota: 373,10 m

Slika 16, 17: Fotografija - stanje objekta
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)
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Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto na letnem nivoju v obdobju zadnjih
treh let, in njihov povpreéek, kjer se na podlagi pravilnika in metodologije uposteva
povprecna vrednost porabljenih energentov v roku zadnjih treh let.

Dovedena energija, hamenjena pretvorbi v toploto, na podlagi evidence skupne dovedene
energije obdobja treh let in njihovega povprecka:

vletu 2012: 15.180 kWh/a
vletu 2013: 14.288 kWh/a
vletu 2014: 12.331 kWh/a
Povpreé&na dovedena toplota: 13.933 kWh/a
od tega: za ogrevanje: 10.283 kWh/a
topla voda: 3650 kWh/a
Potrebna toplota za ogrevanje je kvocient med letho dovedeno koli¢ino toplotne
energije in kondicionirano povrSino stavbe A, na podlagi ¢esar dobimo uvrstitev
objekta v energijski razred.

Energijski razred: (Qogrevanje / Au) = 10.283 (kWh/a) / 220 (m?) = 46,74 kWh/m?a

Razred: C 46,74 kWh/m?a - Trenutno stanje po izvedeni prenovi objekta.

60 105 150 210 300+
B

\ Stanje objekta pred prenovo in izvedeno

energetsko sanacijo (130 kWh/m?a)!!!

Povprecna raba energije primerljive stavbe (40 - 100 kWh/m?a)
novejSe gradnje v obdobju 2002 - 2010.

Dovedena elektriéna energija za delovanje stavbe na podlagi skupne dovedene energije
obdobja treh let:
vletu 2012: 5528 kWh/a
vletu 2013: 5926 kWh/a
vletu 2014: 4770 kWh/a
Povpre&na dovedena el. energija: 5408 kWh/a
od tega: za razsvetljavo: 1395 kWh/a
elektriCna energija: 4013 kWh/a

Uvrstitev v energijsko lestvico pri porabi elektriCne energije je odvisna od kvocienta
med letno dovedeno koli€ino elektricne energije in kondicionirano povrsino stavbe A..
Energijski razpon: (Qelen. / Ay) = 4013 (kWh/a) / 220 (m?) = 18,24 kWh/m?a

18,24 kWh/m?a

0 100 200 300 400 500 600+
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Dovedena energija za delovanje stavbe (iz povzetka energijskih potreb stavbe za njeno
delovanje):

Energija za namen: kWh/a kWh/m?a
Gretje: 10.283 46,74

Hlajenje: 0 0
PrezraCevanije: 0 0

Ovlazenje: 0 0

Priprava tople vode: 3650 16,59
Razsvetljava: 1395 6,34

Elektrina energija: 4013 18,24

Skupaj: 19.341 kWh/a 87,91 KWh/m?a

87,91 kWh/m?a

0 100 200 300 400 500 600+

Primarna energija in Emisije CO: (iz povzetka energijskih potreb za delovanje stavbe).
Postopek izraCuna primarne energije je predpisan na podlagi sprejetega Pravilnika o
uCinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010), kateri temelji na veljavnih slovenskih
standardih in predpisih. Nastali so kot rezultat povzemanja evropskih normativov pri
zajemanju vseh energijskih sistemov v stavbi za: ogrevanje, prezraCevanje, razsvetljavo,
hlajenje, delovanje vseh sistemov in sanitarno toplo vodo.

Skupna primarna energija znasa: 153,50 kWh/m?a
Emisija CO; - skupna: 34,65 kgCO2/m?a
Delez obnovljive energije na stavbi: » je ni 0z. ni bil zajet »

153,50 kWh/m?a
e R

0 100 200 300 400 500 600+

34,65 kg CO2/m?a
i .

0 25 50 75 100 125 150 175+

Potrebna letna primarna energija za delovanje stavbe se doloci (iz pravilnika PURES) tako,
da se letna potrebna energija za delovanje stavbe pomnozi s faktorjem pretvorbe. Ta v
primeru tega raCunskega primera za toploto iz sistema daljinskega ogrevanja znasSa 1,58
kg/kWh in za elektricno energijo 2,15 kg/kWh.
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Izpusti nastalega oz. proizvedenega CO, ki nastane pri delovanju stavbe, se dolocijo iz
pravilnika PURES tako, da se vrednost posameznega vira energije pomnozi s korekcijskim
faktorjem specifi¢ne vrednosti CO,. Ta je doloCen za posamezni energetski vir iz preglednice
pravilnika. Vsota vseh vrednosti CO; je kon&na vrednost proizvedenega CO, ob delovanju
stavbe. V primeru daljinskega ogrevanje znasa korekcijski faktor 0,33 kg/kWh (nha enoto
goriva) oz. 0,33 kg/kWh na enoto energije. Pri elektriCni energiji znasa korekcijski faktor 0,53
kg/kWh (na enoto goriva) oz. 0,53 kg/kWh na enoto energije.

Rezultati posameznih vrednosti so podani na zgornjem energijskem traku.

Povzetek prikaza strukture rabe dovedene energije za delovanje stavbe po virih je
oshovni prikaz kot obvezna priloga EI.

V nasem primeru gre za porabo samo dveh energentov s trenutnim izkoristkom kot je bilo
prikazano v prejSnjih podrobnejSih razdelitvah. Ostalih energentov objekt ne uporablja, z
izjemo ogrevanja s kaminom, kot edini od obnovljivih virov energije. Vendar se ta vir pri
sploSnem izracunu ne uposteva, saj na podlagi meril pravilnika ni zahtevan.

Opomba: kasnejSa primerjava in ugotovitve pomena ostalih notranjin energentov bo
obrazloZena v nadaljevanju.

Slika 18: Struktura energije za delovanje stavbe
po virih energije in energentih

Razlaga izdelane merjene energetske izkaznice naizkazanem primeru.

Na podlagi pridobljenin podatkov porabe oz. potrebnih energentov za delovanje
stanovanjskega objekta za obdobje zadnjih treh let sem izdelal merjeno energetsko
izkaznico. V ta namen sem upoS$teval veljavni Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji
energetske izkaznice stavbe z souporabo Energetskega zakona. Ob tem sem samo obliko -
izgled, kakor tudi izracune nekoliko prilagodil (v okviru manj kot 10 % zaokroZevanja), glede
na smiselno rabo celotnega objekta in rabe energentov.

Praksa izdelave energetskih izkaznic kaze, da je prilagoditev od primera do primera potrebna
in nujna glede na smiselnost rabe in izkuSenj uporabnikov stavbe v praksi. Kar se je tudi
izkazalo za verodostojno prilagoditev, saj bi lahko neposredni strogi izraCuni prikazali objekt
v precej drugacnem energetskem (celo negativnem) stanju kot je sicer. Posebej Se velja, Ce
bi uposStevali okoliSCine, katere dejansko niso v obstojeCem sistemu izraCuna, je pa njihov
vpliv pomemben dejavnik.
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V analizi izdelane merjene energetske izkaznice so prikazani:
- vhodni energenti in njihova poraba,
- popis stanja, karakteristike objekta in njegove posebnosti,
- graficni prikaz umeScenosti objekta na energetskih poltrakih,
- razdelitev energentov porabe,
- poraba energentov na enoto povrsine,
- ogljiéni odtis in
- primerljivost pri porabi energentov.

Kot komentar izdelane merjene izkaznice Se ugotovitev:

Objekt je pred energetsko sanacijo in temeljito prenovo v sklopu ogrevanja spadal v razred
»E« (Qogrevanie / Au = 130 kWh/m?a). Po izvedeni sanaciji se je poraba toplotne energije
obcutno zmanjSala, pomeni, da sedaj objekt spada v energijski razred »C« (Qogrevanje / Au =
46,74 kWh/m?a). Lai¢no pomeni, da je po energetski prenovi za splo$no delovanje objekta
potrebno skoraj 3 krat manj dovedene energije za ogrevanje.

Zaklju€na ugotovitev:

Izvedena energetska sanacija, kot je predstavljena v tem primeru, je bila uspesna in iz vidika
porabe energije (prihranka kot energetska ucinkovitost) dobra odlocitev.

3.2. RACUNSKA ENERGETSKA IZKAZNICA NA IZBRANEM PRIMERU

Za izvedbo racunske energetske izkaznice na enakem primeru je na razpolago vec
raCunalniskih programov. Ti lahko hitro in u€inkovito zajamejo vecino potrebnih parametrov,
vsaj priblizno tocnega preracuna.
Najbolj pogosta programska orodja v naSem okolju so:
- energija - Knaufinsulation (spletna povezava: http://www.knaufinsulation.si/program-
ki-energija-2014),
- ArchiMAID - Fibran (spletna povezava:
http://www.fibran.si/frontend/articles.php?cid=44&scid=46) in
- Gradbena Fizika - URSA 4.0 (spletna povezava: http://www.ursa.si/sl-
si/arhitekti/strani/program-gradbena-fizika.aspx)

Za izdelavo rEl na podlagi programskega orodja sem se odlo€il, saj je namen izdelava
analize in primerjava obeh metod. Postopek izdelave radunske izkaznice v klasi¢ni »rocni«
obliki zajema preracun energijskih lastnosti stavbe z uporabo cca. 401 enacbe in souporabo
64 tabel. V obeh primerih (roCni ali racunski raCunalniSki model) je izhodi€e pravilnik
PURES in tehni¢na smernica TSG-1-004:2010. Poleg uporabe navedenega Stevila enacb in
tabel je potrebno upoStevati Se vse spremljajoCe standarde, priblizno dodatnih 2000
podpornih enacb in 150 primerjalnih tabel. Na prvi pogled zelo kompleksen pristop, sploh Ce
zelimo upostevati ¢im ve€ parametrov. Zato je ro€ni racunski pristop pri tej metodi ob
preobilici koli¢ine podatkov neprivlacen. Posebej ob dejstvu, da bodo konéni rezultati Se
vedno predstavljali samo nek priblizek.

Pri vseh racunskih orodjih je potrebno glede na navedeno opozoriti ¢ na eno dejstvo. Ni
nujno, da bi nam vsa programska orodja podala enak rezultat za isti primer. Ze preobilica
uporabljenih enacb, tabel in primerjalnih vrednosti se kot osnova in izhodiSCe razlikuje pri
posameznem programskem orodju. Odvisno od tega, koliko uporabnik tega orodja daje
strokovni pomen ali poudarek posamezni raunski operaciji. Veliko je $e odvisno od
vnasanja izbranih ustreznih oz. korigiranih parametrov. Zato doloeno izbrano programsko
orodje in izdelana rEl Se vedno predstavljata samo priblizek nekega racunskega primera.

V mojem primeru sem s pomocjo projektanta, izdelovalca El in programskega orodja
»Knaufinsulation« (spletha povezava: http://www.knaufinsulation.si/program-ki-energija-
2014) izdelal racunsko verzijo El. V sklopu zakljuéne naloge sem ugotavljal razlike med rEl in
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mEl, zato sem v radunskem primeru prepustil celotni izraun racunalniski aplikaciji,
upostevajo€ vse tehni€ne smernice.

Ze pri naboru vhodnih podatkov sem ugotovil, da se podatki zares razlikujejo Ze v primeru
izbire in upostevanja vneSenih podatkov. Na primer pri odstopanju upos$tevanja neto tlorisnih
velikosti objekta. V radunskem primeru se kletni in ostali tehni¢ni prostori, kateri se ne
ogrevajo, sploh ne upostevajo. So pa vseeno sestavni del objekta. Tudi ostali analiti¢ni
vhodni parametri se lahko razlikujejo, kar je odvisno od strokovne usmeritve izdelovalca
(strojnik, gradbenik) energetske izkaznice in pojmovanja pomena materialov razliCne stroke,
zasnove energetskega sistema, lasthosti uporabljenih gradbenih materialov, upostevanja
striktne mejne vrednosti notranje izhodi$¢ne temperature +20 °C, itd..

Vhodni podatki za izdelavo rEl so v oshovi povsem enaki kot so nasteti in predstavljani v
poglavju 3.0.. Podatki se v primeru neto tlorisne raCunske povrsine objekta razlikujejo in
zna$a kondicionirana neto tlorisna povrsina A,=175,20 m? namesto 220,00 m?. Razlog je v
Ze navedenem dejstvu, da se povrsina kletnih in tehni¢nih prostorov, ki se ne ogrevajo, ne
upostevajo pri izvedbi preracuna. Drugi vhodni podatki, uporabljeni pri zasnovi rEl, so bili:
upostevana smer postavitve objekta glede na insolacijo in osonéenje,
povrSina ovoja stavbe 384,00 m?,
- vrednost povpreéne letne temperature zunanjega zraka T,=9,1 °C,
- zunanja zimska povpre¢na temperatura; projektna -13,00 °C,
- povpreéni temperaturni primanjkljaj za ogrevanje glede na zasnovo in konstrukcijo
stavbe 3500 K/dan/a,
- sistem prezraCevanja je naravni z izpostavljenimi stenami proti vetru (ve¢ sten),
- skupna povrsina okenskih odprtin znasa 27,38 m?,
- upoStevan nacin gradnje: opecnati zidaki, votlaki, debeline maltnih slojev v notranjosti
3-5cm,
- upostevani parametri toplotne izolacjije ovoja stavbe, ostre§ja in temeljev objekta.

Podrobnosti vseh upostevanih parametrov so prikazani v prilogah 1 in 2; »lzkaz energijskih
lastnosti stavbe« in »Elaborat gradbene fizike za podroCje ucinkovite rabe energije v
stavbah«. Iz njih je razvidna tudi celotna metodologija izracuna rEl glede na uporabljen
program »Knaufinsulation«.

Kon¢ni rezultat ugotovitev je predstavljen v prilogi izdelane rEl, kjer je razvidno izraCunano
energetsko stanje objekta. Dodatno je potrebno poudariti dejstvo, da gre v primeru rEl za
sistem potrebne energije za delovanje objekta glede na normirano stanje notranje vrednosti
temperature +20 °C. V tej povezavi sledijo tudi dobliene racunske vrednosti primarne
energije in emisij CO..

V nadaljevanju je v slikovnih prilogah 19 do 23 prikazano izraunano energetsko stanje
objekta z analizo dovedene primarne energije, potrebne za delovanje stavbe, nasveti za
ukrepanje in izboljSanje eneergetskega stanja objekta (kot priporocila) in izvieCek
uporabljenih parametrov iz Pravilnika o u€inkoviti rabi energije v stavbah - PURES.

Kon¢éni rezultati, pridobljeni z metodo racunske energetske izkaznice rEl, so:
- potrebna toplotna energija za ogrevanje objekta znasa 50 kWh/m?a in z uvrstitvijo v
energijski razred C,
- dovedena energija, potrebna za delovanje stavbe 15.295 kWh/a 0z. 87 kWh/m?a,
- vrednost primarne energije objekta 19.940 kWh/a oz. 114 kWh/m?a,
- proizvedene vrednosti emisij CO, ob delovanju objekta 5291 kg/a oz. 30 kg/m?a,
- energija za delovanje stavbe je potrebna za: ogrevanje, toplo vodo in razsvetljavo.
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Padatki o stavhi

Vrsta izkazniee: racunska

St. izkaznice: Velja do:

‘frsta stavbe: stanovanjska

Maziv stavbe:VIDMAR PETER

ldentfikacijska cznaka stavbe,
posamezneda dela afi delow stavbe: 1425, 840

Klasifikacija stawbe: 1110001 Enostanovanjske stavbe
Leto zgradnje: 2014
Maslov stavbe: KOROSKA CESTA 274 So5TAN)

Kendicionirana povrsina stavbe As (m?): 175
Parcelna Stevilka: 3034
Katastrska obdina: S0ETAM

Fohograff stavbe (obyemo wshavi)

Patrebna tepleta za egrevanje

Razred E 50 kwh, m2a
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Izdajatelj Izdelevales
DBESS do.o. (5t pootlastila: 20) ROBERT SPEGEL (5t pooblastla: 20)
Ime in podpis ndgovome esebe: ROBERT SPEGEL Ime in podpis:

Diatum izdaje: 17.03.2016

Datum izdaje: 17.03.2016
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Slika 19: Rezultati izrauna rEl iz programa »Knaufinsulation« (1/4)
(Vir: Knaufinsulation; Robert Spegel, 2016)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Padatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska
£t. izkaznics: elja do: ‘rsta stavbe: stanovanjska

Padatki o velikesti stavbe

Kondicionirana prostomina stavbe Ve (m?) B48
Celotna zunanja povriing stavbe & (m?) B4
Faktor oblike fo = Ale (m) 07
Fooordinati stavbe () A04184 , 137612

Klimatski padatki
Povpreéna letma temperatura Topop g1

Devedena energija za delevanje stavbe

Devedena energija Davedena ehergija Struktura rabe celotne energije za delovanje stavbe
za delovanje stavbe kWh/a kKWhima o vinh ensrgije 1 energentih

Gretje Qrn 2304 56

Hiajenje Qe a 0

Prezratevanje Civaex a ]

Ovlafevanje Qs 0 ] A —

Priprava tople vode Ciw 2287 24

Razsvetljava O 1051 i}

Elektritna energija Saw 169 1

Supddovdens st s

Qbnovljiva energija porabljena

na stavbi (KWhis) 0 0%

Primama energija za

delovanie stavbe (KWhia) 18840

Ernisie C0: (kg/a) 5201

Erig ke Thoonica s b b 2ol v sk i Py & # Ecsad '] Shaordkis Bietes i T Bt rakoaco Tl B aTr ) LiElt 3‘4

Slika 20: Rezultati izraCuna rkl iz programa »Knaufinsulation« (2/4)
(Vir: Knaufinsulation; Robert Spegel, 2016)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Peodatki o stavhki Priperecila za streskevne ucinkovite

St. izkaznice: Velja dao: izboljSave energetske ucinkovitosti

Ukrepi za izboljSanje kakevosti oveja stavbe

Teplotna zas&ita zunanjih sten

Teplotna zasgita stropa proti podstresju

Toplotna zasgita strehe-stropa v mansardi

Menjava oken

Menjava zasteklitve

Teplotna zas&ita stropa nad kiefjo

Odprava transmisgskih toplotnih mostow

Odprava konvekciskih toplotnih mostov in izboljSanje zrakotesnost
Druge: {ved opeij)

Ukrepi za izheljSanje energetske ucinkevitosti sistemov KGH

Toplotna zasSita razwada v nekondicioniranih prostorh

Vigradnja nadzomega sistema za upravijanje s toplotnimi pritok
Prilagoditey mioéi sistema za pripravo toplote dejanskim potrebam po toploti
Vgradnja érpalk z zwezno regulacijo

Hidraliéno uravnoteZenje ogrevalnega sstema

Rekuperacija toplote

Priagoditey kapacitete prezradevalnega sistema dejanski potrebam
Optimiranje £asa obratovanja

Prilagoditey hladine moéi z izgradnjo hranilnika ledu

Priklop na dafinsko ogrevanje ali hisienje

Optimiranje zagotaviiania dnevne swetlobe

Diruga: (ved opcij)

Ukrepi za pevecanje izrabe ohneovljivih virev energije

Vigradnja sisterna S5E za pripravo tople vode
Vigradnja fotovoltaicni celic

Ogrevanie na biomaso

Prehod na geotermalne energije

Diruga: (ved opcij)

Organizacijski ukrepi

Unasanie ki, ko 50 prostor nezasedeni
Analza tarfnega sisterma

Enerpetski pregled stavbe

Druge: {ved opeij)

QOpazorila

Masweti so genericni, chlikovani na podlagi egleda stanja, rabe energije in izkuSen| iz podobnih stavb

g s T O Sl D 8 T O v B PR INECT O TR Coae B Dok i S AT Beed 1 ] I eipstaainn madacas o1 1 B Tridg L|5t 31"1'

Slika 21: Rezultati izraCuna rEl iz programa »Knaufinsulation« (3/4)
(Vir: Knaufinsulation; Robert Spegel, 2016)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Paodatki o stavhki Vrsta izkaznice: ratunska
&t izkaznice: Velja da: rsta stavbe: stanovanjska

Komentar in posebni robni pogoji

Wed inforasd] anko pridoblie na spistnem Rasiovu: hbpcsew. snergetiia-porial. sipodrocla'snegedk alenerpeske-zkaznice-stavh

Pravilnik o uCinkowiti rabe energie v stavbah [FURES)

dovoljenc dejansko
Koeficient specificnih transmisgskih zgub - Hr 0,385 Wim3K 0,320 Wim2K
Letna potrebna toplota za ogrevanje - Gy E244 KWh EB30 k'Wh
Letni potrebni had za hlajenjs - Oy ETED KWh 2 kWh
Letna primama energija - Qs AF435 KWh 120840 KWh
iy s iacenicn s b e+ s . P TaTadengl s i Dokl sy ek Siacnics mivs 7 Estein ssiceon (v B 174 List 4/4

Slika 22: Rezultati izracuna rEl iz programa »Knaufinsulation« (4/4)
(Vir: Knaufinsulation; Robert Spegel, 2016)
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3.3. ANALIZA ODSTOPANJ MED mEl IN rEl NA IZBRANEM PRIMERU

Ce Zelimo podrobneje analizirati razliko med mEIl in rEl, moramo najprej poznati princip
sledenja toku energije. Pomeni, da v primeru rEl sledimo energijskemu toku od potreb
porabnika in vse do dobave energije. V primeru mEl iS¢emo velike in potratne (neucinkovite)
porabnike energije. Primerjava med obema energijskima tokovoma kaze najprej razliko
obravnave energijskih tokov, Sele nato odstopanje in razloge ob analizi posamezne metode.

ENIACATREL (ENATNEA STV
-

- ——

Smer racuna (od rabe proti viru)
e -
T =
e
ﬁll:l'lllllll:l:‘_‘:':vil N -—g. .A;
= - : eripasneggi —

3 \ % toplotne potrebe

——— : | .| __—Tporaba toplote) :
: A_’— _h Qe &‘_—_l

= = « W | o
- - Energijski tok (od vira k porabniku)
| ———TT

Slika 23: Osnovna primerjava El glede na smer toka energije
(Vir: ZRMK Institut in avtorji, 2015)

Da bi bila primerjava med metodama 3e bolj zanimiva oz. da bi bil dokazan smisel in
ucinkovitost energetske prenove objekta, je potrebno uposStevati Se energetsko stanje
objekta pred sanacijo. Pomeni, da primerjam energetsko potratnost objekta pred in po
izvedeni energetski prenovi, nato Se odstopanje med merjeno in raCunsko metodo analize
stanja objekta. To najlazje prikaZzemo kar na energijskem traku.

Primerjava potrebne toplote za ogrevanje objekta (prvotno stanje, mEl, rEl):

Stanje mEl: razred: C 46,74 kWh/m?a - stanje po izvedeni prenovi

Stanje rEl: razred: C 50,00 kWh/m?a - stanje po izvedeni prenovi
'

v

105 150 210 300+

60
T
\/ % Stanje objekta pred prenovo in izvedeno

0 10 15 25 35

energetsko sanacijo (130 kWh/m?a)!!!

Povprecna raba energije primerljive stavbe (40 - 100 kWh/m?a)
novejSe gradnje v obdobju 2002 - 2010 (minimalne zahteve za leto
2016 znasajo 47 kWh/m?a).
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Komentar in ugotovitev: Izvedena energetska sanacija je bila povsem uspesSna in
ucinkovita. Razvidno je stanje pred in po sanaciji in prvotna energetska potratnost.
Sem pa bil presene€en nad rezultati mEIl in rEl. Ne samo, da je bil v obeh primerih
objekt uvrd€en v energetski razred C z nizko energetsko porabo. Bil sem presenecen,
da je stanje mEIl nizje kot potrebna energija za ogrevanje pri rEl. Na prvi pogled
nekoliko nelogi¢no. Ko sem iskal ugotovitve, zakaj takSno odstopanje, sem se
zavedal 8e enega pomembnega dejavnika. To so notranji viri. Veliko sem se skozi
celotni potek naloge sre¢eval s pomenom in vplivom Zivljenjskih navad ter dodatnim
ogrevanjem objekta s pomocjo kamina in kurjenjem drv. Pomemben dodaten delez
ima zelo ugodno stanje objekta v smislu insolacije sonca, dobrega razmerja med
ovojem stavbe in okenskimi odprtinami in kvalitetnimi okni. Pomeni, da imam v
hladnih dneh precejSen vpliv dodatnih energentov, kateri sploh niso bili zajeti v
merjenem izraCunu. Torej ima vpliv sevanja sonca preko okenskih odprtin v notranjost
velik energijski doprinos. Tovrstno zajemanje niti ni bilo predvideno, se je pa omenjalo
v razli¢ni tuji literaturi, nikjer pa nisem zasledil dokazanega doprinosa.

Ne smem pozabiti S na en pomemben notran;ji vir, kateri ima dolo¢en doprinos na
notranjo toplotno stanje objekta. In sicer, v objektu se zadrZuje 5-6 oseb, vedinoma
odraslih. Vsaka oseba ima toplotni doprinos sevanja oz. oddajanja telesne toplote v
okolje. Pomeni, da ¢lovek tezak cca. 100 kg oddaja v svoje okolje priblizno za 100 W
energije v danem trenutku. Ce povzamem splodno oceno oseb pri zadrzevanju
znotraj objekta (moski/Zzenske/velikost/teza/starost) lahko znaSa tovrstni doprinos celo
do 350 W dodatne energije v danem momentu. Da dodatne toplotne doprinose pri
delovanju olektronskih aparatov (hladilniki, pecice, racunalniki...) niti ne omenjam.

V zvezi s kaminom in kurjenjem drvi ima v zimskem €asu ta energent o€itno prav tako
dolo¢en doprinos v obdobju oblasne rabe, &eprav ni opredelien kot primarni
energent. Torej tovrstni energenti le niso tako zanemarljivi. Na mestu je celo
vpraSanje njihovega vecjega pomena pri vseh izraunih.

Pri ugotovljeni razliki je razlog odstopanja med rezultati izracunov v izhodiS¢ni notranji
temperaturi. V raGunskem primeru le ta znasa +20 °C, v metodi merjene izkaznice in
dejanskega stanja je nastavljena notranja temperatura objekta na +21,5 °C. Pomeni,
da razlika temperatur in Zivljenjski slog bivanja (navade/razvade) imajo svoj
pomemben doprinos, kar je dodatni razlog za odstopanje.

Navedeni rezultati in razlogi so me prepri¢ali v naslednje:
- energetska sanacija objekta je bila uspesno izvedena in ucinkovita,
- pomen doprinosa notranjih in obnovljivih virov energije,
- pomen insolacije sonca glede na lego objekta in
- pomen uvedenih ukrepov in spremenjenih navad uporabe objekta.

Po izvedeni analizi energetskih parametrov je previadalo dodatno mnenje razli¢nih
strokovnjakov, s katerimi sem sodeloval pri tem projektu. To je prepriCanje, da je energetska
sanacija objektov v energijskem smislu lahko zelo ucinovita ze pri navedenih ukrepih, ki sem
jih opisal v sklopu te naloge. Na ta nacin se lahko energetska potratnost zmanjSa na najveC
40 kWh/m?a. NiZja energetska poraba v objektih klasi¢ne gradnje v praksi skoraj ni mogoca.
Edini dodatni ukrep, ki je Se smiseln, je uvedba notranjega prisilnega prezraevanja in
ogrevanja s pomocjo rekuperacije. V tem primeru je znizanje energije za ogrevanje objekta
mozno zmanjsati za dodatnih 50 %. Je pa vpraSanje stroSkovne smiselnosti pri prilagoditvi
objekta glede na ceno energentov trenutnega stanja. Torej, nekaj prihranka energije je Se
mozno pridobiti, vendar glede na stroSkovnik klasi€ne gradnje objektov dejansko ni smiselno.
Je pa pomemben razmislek za vse novo-graditelje pri usmeritvi v sisteme novejSih zasnov
gradenj, v smeri ni¢ energijskih objektov, energijsko varCne zasnove, nizko ogljicne zasnove
objekta, itd.
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Primerjava potrebne dovedene energije za delovanje stavbe (mEl, rEl):

/Vrednosti in stanje pri rEl: 87,00 kWh/m?a

v

/Vrednosti in stanje pri mEl: 87,91 kWh/m?a

0 100 200 300 400 500 600+

Komentar in ugotovitev: Vrednosti, potrebne dovedene energije za delovanje stavbe,
so povsem primerljive oz. so enake. Glavni razlog je, da je bilo v obeh primerih
pravilno zastavljeno izhodiS¢e tako za merjeno kot radunsko metodo. Rezultat
nakazuje, da ni nobenih dodatnih energentov za delovanje stavbe, ki ne bi bili

upostevani. Namre€¢ posamezna metoda bi pri zastavljenem konceptu nemudoma
pokazala odstopanje.

Primerjava primarne energije in emisij CO. (mEI, rEl):

Vrednosti in stanje pri rEl: 114,00 kWh/m?2a

v v /\/Vrednosti in stanje pri mEIl: 153,50 kWh/mZa

0 100 200 300 400 500 600+

Vrednosti in stanje pri rEl: 30,00 kg CO2/mZ2a

Vrednosti in stanje pri mEl: 34,65 kg CO2/m2a

\

v

0 25 50 75 100 125 150 175+

Komentar in ugotovitev: Pri analizi primerjav vrednosti primarne energije ugotavljam,
da gre za dolo¢eno mero razlike. Ta je po mojem mnenju pogojena zaradi razlicnih
izhodi¢nih parametrov in razlike v temperaturnem stanju med obema metodama.
Pomeni, da je v primeru merjene metode notranji toplotni temperaturni nivo za +1,5
°C visji kot je v primeru ratunske metode. Razliko ustvarjajo tudi ostali porabniki
primarne (skupne dovedene) energije, ki so v primeru merjene metode zajeti v sklopu
merilnih odcitkov. Pri radunski metodi gre zgolj za povzetek potrebne minimalne
primarne energije za delovanje stavbe. Lahko zaklju¢im, da je razlika povsem logicna
in utemeljena. 1z vidika primerjav opazim, da gre razlika na raCun potratnosti
doloCenih energentov kot posledica nacina Zivljenja in neupostevanja doslednosti pri
izvajanju ukrepov za varCevanje energije in energentov znotraj delovanja objekta.
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Tudi v primeru analize emisij CO2 so odstopanja povsem pri¢akovana. Ze ugotovljene
razlike prejSnjih primerjav kazejo na dejstvo, da je bivanje znotraj objekta $e vedno
preveC lagodno. Ker je poraba nekaterih energentov Se vedno visja od radunskega
minimuma, nastane tudi razlika pri emisijah vrednosti proizvedenega CO, .

Skupna analiza nam kaze, da $e vedno obstajajo potenciali energijskih prihrankov.

Dodatne ugotovitve pri primerjavi obeh metod:

Ob celostni primerjavi obeh analiz (mEl, rEl) $e ugotavljam, da so veliki potenciali prihranka
energije vsekakor v toplotnih izgubah na ovoju objekta. Trenutna debelina zas¢itnega sloja
znaSa med 10 in 12 cm. To je bila glede na ekonomsko odlocCitev v fazi sanacije objekta
dobra izbira. Na podlagi dobljenih rezultatov ugotavljam, da bi bila lahko debelina zas¢itnega
sloja med 26 in 30 cm. Dodatna debelina ne bi predstavljala bistveno visjega investicijskega
stroSka glede na razmerje toplotnih izgub. Bi pa v dolo€eni meri pripomogla, da bi se objekt
morebiti uvrstil v vi§ji energetski razred. Zato je na mestu razmislek za ucinkovitejSi nacin
prezraevanja in vgradnje rekuperatorja toplote odpadnega zraka (rekuperacija je izraba
toplote odpadnega zraka in ogrevanje vstopnega zraka pri prezraCevanju).

Uspednost izvedene sanacije je tudi povezana s pove€animi povrSinami okenskih odprtin. Te
zagotavljajo dovolj sonéne svetlobe znotraj objekta in njen dodatni izkoristek sonénega
sevanja. Seveda pa je pogoj vgradnja kvalitetnih termo za&¢itnih oken. Slednja ugotovitev je
sicer morda nenavadna, vendar dokazano ima pomemben vpliv na vecje ugodje bivanja v
objektu.

Je pa pri povzetku ugotovitev e en stranski, a pomemben dejavnik. Sanacija je izvedena na
postavkah finanéne smiselnosti viSine stroSka za prenovo, glede na ceno energentov v
Saleski dolini, kjer je vir primarnega energenta daljinsko ogrevanje. Stro$ek tega energenta
je v Casovnem obdobju izvajanja energetske sanacije pomembno pripomogel k pristopu
zmerne sanacije. Ce bi se sanacija izvajala v drugaénem okolju, kjer je dostopnost do
primarnega energenta teZja oz. stroSkovno draZzja, bi bili vsi pomisleki na stroSek prenove ne
samo odvecni, ampak bi bili tudi bolj smiselni in Se bolj upraviceni.

Povzetek razlogov odstopanj med mEl in rEl na podlagi strokovne debate:

- razline zasnove posamezne metode. Pri merjeni energetski izkaznici so vhodni
podatki normirani na koli€ini porabljene celotne primarne energije objekta. Ta je
odvisna od nacina uporabe objekta in zivljenjskih navad uporabnikov. Pri rEl je
izhodiSCe parameter potrebne energije znotraj objekta. Pomeni, da gre za vpraSanje
koliko primarne energije moramo dovesti v objekt, da bo npr. toplotno stanje znotraj
objekta +20 °C. V tem primeru Zivljenjske navade uporabnikov niso prioriteta,

- zelo razliéno tolmacenje vplivnih parametrov, ki vplivajo pri zaokrozevanju racunskih
vrednosti. To je razvidno v analizi iz poglavja 3.2. (lastnosti rEl), kjer je bila izvedena
analiza na enakem primeru ob uporabi razlicnih programskih orodij. lzraCunane
vrednosti dobljenih rezultatov so se razlikovale tudi do 50 %. Veliko odstopanje med
rezultati zastavi vpraSanje ustreznosti in primernosti programskega orodja. Na trgu je
prepusena prosta izdelava programske opreme in trenutno ni zagotovil verifikacije
programskih orodij. To je Se dodaten razlog za odstopanje ne samo med racunskimi
programi, ampak tudi med merjeno in raunsko metodo. Namre¢, El je javna listina,
zato le ta ne sme biti izdelana s programsko opremo, ki ne prevzema tudi posredne
odgovornosti. Je pa konéno vpradanje dogajanja v praksi, za katerega pa ni znanih
podatkov,

- bivalne navade uporabnikov so zelo razlicne in nepredvidljive. Ob tem se pojavlja Se
pomanjkljiva izraba regulacij temperaturnih stanj, slabega izkoristka prednosti
prilagoditve termostatskih ventilov, nepravilnega prezracevanja, itd.,

- ugotovljene razlike med dejanskimi in standardno doloCenimi vhodnimi parametri,
spremenljivimi in nestandardiziranimi klimatskimi podatki, itd.,
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- zelo ocitna odstopanje pri izbranih lastnostih materialov, kateri niso enaki racunskimi
vrednostmi,

- napacna presoja ¢asovnih korakov izbrane metodologije,

- pomanikljiva je izvedba del na strojnih instalacijah ali toplotnem ovoju stavbe, kjer
niso izkazani dejanski izkoristki v primerjavi z racunskimi modeli,

- neenakosti pri upostevanju izhodisénih parametrov med obema metodama
(ne/upostevanje sencenja, insolacije, razlicne razdelitve objekta na posamezne
cone...),

- rezim dejanske rabe objekta je povsem drugacen od privzetega,

- prepogosta in nestandardizirana uporaba razli¢nih programskih orodij,

- razhajanje pri staliSCih strokovnjakov, izdelovalcev El in odstopanj njihovih primerjav,

- ne upostevanje napak in odstopanj pri meritvah - ¢loveski dejavnik, itd..

Ob nastetih razlogih odstopanj je v osnovi pomembna kljuéna ugotovitev. Ce se Zelimo
priblizati toénim vrednostim posamezne metode, je najbolj pomembno, da skudamo pri
uporabi katere koli metode upostevati ¢im vec vplivnih parametrov, racunskih spremenljivk in
vplivnih znanih faktorjev za delovanju stavbe. Pri dolo¢enem primeru je splosnho povzemanje
parametrov lahko bolj vplivho kot v drugem primeru. Kar je lahko zopet dodatni razlog za
odstopanje med metodami v praksi.

Ugotovitev odstopanj je v dejstvu, da vsaka metodologija temelji na dolo¢enih znanstvenih
predpostavkah, s katerimi samo posku$amo posnemati dogajanje v naravi. Je pa to
posnemanje vprasljivo zaradi kompleksnosti posameznega dogajanja in vprasanja, e smo
res upostevali celotni spekter dogajanja. Se mi pa zastavlja dodatno vprasanje: Ali morda v
celoti sploh razumemo dogajanje, katerega skudamo zajeti pri posameznem racunskem
pristopu?

In ravno ta slednja ugotovitev je po moji oceni najbolj pomemben razlog za odstopanje, ne

samo med raCunsko in merjeno metodo, ampak tudi odstopanje med vsakr$no metodo in
kvaliteto programskih orodij.
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3.4. TERMOGRAFSKI PREGLED TOPLOTNIH IZGUB NA IZBRANEM PRIMERU

Da bi preveril Se stanje toplotnih izgub v praksi, jih posku$al locirati, sem s pomocjo termo
kamere (Elite 160) naredil nekaj termografskih posnetkov stanovanjskega objekta.

To kamero uporabljajo gasilci pri doloCevanju najvecje zariS¢ne temperature pozara (najvisja
temperaturna vrednost v okolici zajemanja analiziranja), zato je za primer tovrstne analize
izbranega primera povsem primerna.

Slika 24: Primer termo kamere Elite E160 (lastni vir)
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)

Izhodi§¢na zunanja temperatura okoliSkega zraka je na dan meritev znasala Tzun= +6 °C. Ta
vrednost predstavlja izhodiS€e za ugotavljanje toplotnih izgub (uhajanje toplote) na razli¢nih
mestih objekta. Temperatura znotraj objekta v ¢asu meritev je znaSala Tnor=+21 °C.

Za ponazoritev dodatnih (namernih) izgub sem za lazZjo predstavo nekatera okna namerno
»priprl« v sorazmerju na sosednje okno, ki je bilo ves ¢as zaprto.

Komentar meritev toplotnih izgub predstavljen na slikah 25, 26 in 27:
Vidna je lokacija toplotnih izgub iz objekta pri namerno priprtem oknu s temperaturo
izhajanja toplote Tnor=+21 °C in vrednosti temperature okolja Tzun= +6 °C.
Vidno je tudi (svetleCe) temperaturno stanje zunanjih sten (izolacijskega ovoja),
toplotna ucinkovitost plinskih komor termo oken. Vidne so razlike pri stekleni
piramidni steni in razlike temperatur pri vogalu vhodnih vrat.
Na slikah 26, 27 je razvidna temperaturna razlika pri slabSem tesnjenju zunanjih
prehodnih vrat. Razlika temperatur se je pojavila med zunanjim stanjem +6 °C in
toplotnimi izgubami med +8 in +9 °C. Gre za stanje neucinkovitosti tesnjenja vrat in
toplotnimi izgubami 2 - 3 °C.
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Slika 25: Primer zunanje termo vizije stre$nega dela
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)

Slika 26: Zunanja termo vizija pri vhodnih vratih
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)
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Slika 27: Zunanja termo vizija pri prehodnih vratih
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)

Slika 28, 29: Zahodna lega objekta in temperaturne izgube
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)

Komentar termo vizije meritev toplotnih izgub pri slikah 28 in 29:
Vidne so toplotne izgube v Kletnih prostorih pri »namerno« priprtem in zaprtem oknu,
kjer ni toplotnih izgub. Razlika je o¢itna, saj znasa zunanje temperaturno stanje +6 °C
pri zaprtem oknu in pri priprtem oknu z namernimi toplotnimi izgubami +16 °C.
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Slika 30, 31, 32, 33: Zahodna lega objekta in temperaturne izgube
(Vir: lastni slikovni vir, 2015)

Komentar termo vizije izvedenih meritev toplotnih izgub pri slikah: 30, 31, 32 in 33:
Na zahodni strani objekta je razvidno slab3e tesnjenja pri okenskih delih objekta, kjer
so vidne toplotne razlike med zunanjim stanjem +6 °C in toplotnimi izgubami med + 6
°Cin+9°C.

3.5. PRIPOROCILA ZA VECJO ENERGETSKO UCINKOVITOST NA IZBRANEM
PRIMERU

SplosSna ugotovitev je, da objekt nima posameznih toplotnih tock, ki bi predstavljale izrazite
izgube toplote oz. uhajanje toplote iz objekta v okolico. Vseeno se izgube in toplotni prenos
vendarle dogaja na lokacijah: oken, prehodov, vhodnih vratih in podobno. V vsakem primeru
se priporo¢a naslednje:
- sprotni pregled in po potrebi menjava tesnil na oknih in vratih zaradi dotrajanosti ali
izgube elasti¢nosti tesnil in posredno zmanjSane funkcije tesnjenja,
- pozornost in doslednost pri zapiranju oken in vrat (v zimskem ¢asu),
- v prihodnosti razmisliti o menjavi steklenih delov z energetsko Se bolj uc€inkoviteSimi
okni.

40



Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Ostalih ukrepov na obstojeCem stanju objekta po izvedeni celostni energijski prenovi ni
predvidenih. Analiza ucinkovitosti sanacije je potrjena tudi z izvedenimi termo meritvami
toplotnih izgub in uvrstitvijo objekta v energijski razred C.

Ker objekt nima dodatnega pritoka primarnih obnovljivih virov energije, velja razmislek o
vlaganjih v izrabo obnovljivih virov. Na nepremi¢nini je moznost postavitve vrtine -
geotermalna energija, izraba son¢ne energije zaradi ugodne lege strehe objekta in ugodnih
pogojev insolacije - fotovoltaika in ogrevanje sanitarne vode.

Glede dodatnih moznosti za ukrepanje pri zmanjSevanju toplotnih izgub sem mnenja, da je
glede na zasnovo objekta izvedeno stanje optimalna mera realne energetske sanacije.

Ce bi Zeleli $e dodatne prihranke energije, je ob predvidenih strogkih vlaganj v sorazmerju
glede na trenutne cene energentov vprasljiva smiselnost nadaljnjega vlaganja. Potreben bi
bil celovit pristop, popolnoma druga¢na zasnova objekta v smeri izkoriS€anja obnovljivih
virov, ni¢ energijske zasnove objekta, samooskrbe, samozadostnosti, rekuperacije toplote,
itd.

Se pa ob navedenem primeru zastavi naslednje vprasanje:

Ali je vendar mozZno izvesti Se kaksne ukrepe iz vidika energetske ucinkovitosti
trenutnega stanja za zmanjsanje vhodne potrebne primarne energije?

Kot priporocila so Se:

izboljSanje nadzornega sistema za upravljanje s toplotnimi pritoki,

prilagajanje moci sistema za pripravo toplote dejanskim potrebam po toploti,

vgradnja novejSih ¢rpalk z zvezno regulacijo,

sprotna zamenjava potratne elektronike,

racionalnej$a raba energije na razli€nih nivojih,

namestitev senzorskih nadzornih sistemov za izklapljanje svetilk, kjer je glede

na sistem rabe smiselno (hodniki) in izloCitev le teh, kjer ni smiselno (zunaniji

prostori - no¢ni obiskovalci...),

namestitev in raba usmerjene svetlobe,

¢ sistematiéno zmanjSanje temperature v stanovanjskih prostorih za vsaj 1 - 2
°C, se izogibati temperaturnim presezkom zaradi pretiranega ugodja. To Se
posebej upoStevamo pri prilagajanju temperaturnin vrednosti v letnem,
zimskem in prehodnem obdobiju,

e smiselno Casovno zmanjSanje temperaturnih nivojev glede na intervale:
dnevno, nocno, v €asu odsotnosti: sluzba, med tednom, vikend obdobjem,
pocitnice, odsotnosti...., prilagoditev glede na Cas prisotnosti oz. odsotnosti
druzine kot celote,

e vzdrzevanje minimalnega temperaturnega nivoja na ogrevalnem stanju
notranjih sten,

e nastavitev grelnikov vode (bojler) na nizje temperaturne vrednosti (45 - 50
°C),... zakaj pretirano mesanje prevec¢ vro¢e vode s hladno,

e namestitev kroZznega sistema tople vode (kuhinja, kopalnica, pralni stroj) pri
porabi tople vode... namesto nepotrebnega €asovnega odpiranja vode za
dotok tople vode,

e racionalna raba klima naprave v letnem vroCinskem obdobju, predhodno
zapiranje objekta pred pregretiem notranjosti, sistemsko prezraCevanje,
uporaba zunanjih Zaluzij,

e redno CiS€enje in vzdrzevanje hladilno zamrzovalnih aparatov in nastavitev
energijsko varénih nivojev temperature v hladilniku (letni in zimski nivo),

e redno izvajanje (na 3 do 4 leta) CiS€enja grelnih sistemov (bojler, grelci vode,
prenosniki toplote - proti strojnik) glede nalaganja vodnega kamna, necisto€...,
katerega posledica je za 30 % zmanjSan prenos toplote in hkrati iz leta v leto
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dalj8i Casi prenosa toplote, potrebne za ogrevanje 0z. za doseganje Zelenega
temperaturnega nivoja,

e zapiranje oken in prezracevanje v zimskem Casu v dveh ali ve€¢ dnevnih
intervalih za najve¢ 5 min, toliko, da se stene in vedji predmeti (pohistvo) ne
pri¢nejo ohlajevati,
sprotna analiza tarifnih sistemov in mesec¢no spremljanje porabe energije,

e sprotni energetski pregled stavbe in postopno uvajanje tehni¢nih novitet za
zmanjSano rabo energentov, manjSe potratnosti posameznih sistemov in
posredno zmanjSanje energetskih izgub.

Navedeni predlogi v sklopu zastavljenega vpradanja so smiselni in logi¢ni glede na varénost
in nizje stroske, Ce bi jih lahko dejansko dosegli. Pomislek za dodatni prihranek pri energiji in
stroSkih je odvisen od kompromisa uporabnikov objekta, spostovanja dogovorjenih ukrepov
varcnosti in seveda odrekanju na raCun zmanjSanja ugodja bivanja v samem objektu.

Torej gre za vpraSanje in odgovor vsako dnevnega kompromisa uporabnikov, ki bivajo v
objektu.

3.6. S'I:ROéKOVNA OCENA VLAGANJ V PRENOVO ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI NA IZBRANEM PRIMERU

Ob prebiranju razlicne strokovne literature, ocenjevanja mnenja stroke in mnenja lastnikov
nepremicnin so pomisleki in staliS¢a v zaetni fazi pristopa k energetski sanaciji zelo deljena.
Najbolj so izpostavljena naslednja vprasanja:

- kak$na je dejanska smiselnost vlaganj in dosezeni finanéni u€inki glede na trenutno
ceno energentov in njihovo dostopnost. To vprasanje je posebej izrazito za obmocje
Saleske doline in skupnega daljinskega ogrevanja kot primarnega vira energije,

- kako vlaganja v energetsko varénost dodatno vplivajo na kvaliteto in ugodje bivanja v
energetsko saniranem objektu,

- v kolikSnem ¢asu se izvedena investicija dejansko povrne in

- kateri so Se dodatni in posredno priviaéni pozitivni ucinki izvedene energetske
sanacije.

Vsaka prenova objekta nam ze v osnovi predstavlja doloeno finanéno tveganje, hkrati pa od
nas zahteva predhodno analizo stanja in nabor ukrepov.

V nalogi se ne osredotoam na prenovo objekta z vidika odpravljanja napak zaradi poSkodb
pri gradnji, nosilnosti, potresne varnosti, zvoCne zasScCite, nepravilne rabe ali staranja
materialov. Obnova ne pomeni samo sanacije skeleta objekta, ampak tudi prilagoditev stanja
objekta v energetskem smislu na podlagi novih standardov in normativov za izboljSanje. To
je v osnovi tudi moj namen, da na izbranem primeru odgovorim na vprasanja smiselnosti
energetske prenove in ugotoviti, kolikSen je ne samo stroSkovni prihranek pri energiji, ampak
v kolik§nem Casu se vloZena sredstva realno povrnejo.

Zanimiv je diagram (slika: 34) analize objekta skozi njegovo Zivljenjsko obdobje in potreba po
prenovi v razmerju na njegovo realno in dodano vrednost. Zanimiva slika, ki pripomore na
odlocitev, v katerem stanju Zivljenjske dobe je objekt in moznosti nadaljnjih ukrepov.

Pri objektu je po mnenju stroke znacilno, da je Cas trajanja in eksploatacija objekta precej
daljSi od trajanja doloCenih segmentov, ki so vgrajeni v objekt. Tako znasa povprecna
Zivljenjska doba stanovanjskega objekta okvirno do 50 let. Doba notranjih sistemov pa glede
na sistem vzdrzevanja veliko manj. Tudi vzdrzevanje ni vedno smiselno in priporocljivo. Po
dosezZenem kriticnem obdobju so zaradi spremenjenih standardov potrebni temeljiti posegi v
dologen sistema (okna, sistem toplotnega ogrevanja...). Ugotovitve iz prakse kazejo, da
celovite sanacije predstavljajo precej vecji stroSek kot pa sprotno redno vzdrzevanje. Pri
sprotnem vzdrzevanju ohranjamo samo zacetno stanje objekta, brez energetskih izboljSav.
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lzvedba temeljite sanacije pa objekt energetsko izboljSa in posredno novo stanje lahko
prinese vecjo kvaliteto bivanja.

Vmesno vpraSanje: Zakaj je pomembna celovita zasnova sanacije objekta?

Moje mnenje je, da nam celovitost izvedene sanacije objekta zagotavlja najvecje
mozne pozitivne ucinke. Celovitost predstavlja najcenejSo varianto prenove, vendar
lastnikom obiCajno to predstavlja velik zagetni finan¢ni zalogaj. Nujen je kompromis
med Zeljami, potrebami in zmozZnostmi glede na postopnost izvedenih sanacijskih del.
To v praksi pomeni izvajanje celovite sanacije na daljSe obdobije.

Pomembno je, da se sanacija izvaja tako, da ene izboljSave naceloma ne vplivajo
negativno na druge lastnosti trenutnega stanja objekta. Da izvajamo sanacije v
logi¢nem vrstnem zaporedju in v kasnejSih fazah sanacije ne povzroéamo Skode ali
dodatnih stroskov za ponovne prilagoditve na ze izvedenih delih.

A DODANA VREDNOST

NOMINALNA VREDNOST

VZDRZEVANJE
IN POPRAVILA

VREDNOST

TEMELJITA PRENOVA
g :

S
KRITIENO OBDOBJE - OBNOVA CAS

™ -

Slika 34: Stanje in vzdrZevanje objekta skozi Cas
(Vir: ZRMK Inétitut, Roko Zarini¢, 2015)

Analiz in izraunov za prihranke je na voljo kar nekaj. Vsi so zelo temeljiti, izhajajoCi iz
stroke, ki je to analizo izvajala. Gradbeniki in arhitekti imajo svoj pogled, svoje preraune,
strojniki in energetski strokovnjaki svojega, ekonomisti povsem drug koncept. Ob prebiranju
razliCnih pristopov se mi je vsak postopek zdel povsem na mestu, saj ima vsak preracun ali
analiza dobre in prepri¢ljive argumente. Tezava, ki jo vidim pa je, da samo eno stalis¢e ali
uposStevanje izhodiS¢ ene stroke za povpreCnega lastnika nepremicnine ni dovolj in ni
prepricljivo. Potreben je bolj preprost koncept analize iz vidika stroSkov vlaganj glede na to
kaj pridobimo in kaj pri€akujemo. Pomembno je Se, da problem obravnavamo celostno.
Uporaba objekta, v katerem zivimo, je tudi sorazmerna glede na mesecne ali letne stroske
celostni pojem. Zato nam vidik ali prepri€anje samo ene stroke ne koristi kaj dosti, saj to za
povpre¢nega uporabnika objekta niti ni ne zanimivo, $e manj privla¢no.

OdlocCil sem se, da vse zapletene Studije in raCunske pristope nadomestim s povsem
preprosto splodno analizo, katero si lahko ustvari vsak posameznik. I1zhajal sem iz trenutnih
vrednosti cen energentov, stroSkov posamezne prenove, ocenjujo€ na dobrsni del korekcije
in pavsalnega pribliznega raCunanja. Zajemal sem povprecne vrednosti stroskov, neodvisne
od zelo pretirane kvalitete posameznih segmentov in upoStevajoC smiselnost brez
pretiranega ali prekomernega cenovnega vlaganja. Ob izbiri novih materialov in ponudbi zelo
ucinkovitih energetskih sistemov so moznosti za energijske prihranke zelo velike. Vendar je
pri prenovi objekta vpradanje smiselnosti na dalje obdobije (slika: 34).
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Zastavljeno analizo ocene vlaganja sem izvajal izkljuéno na podatkih in modelu merjene
energetske izkaznice. Razlog je v dejstvu, da gre za oceno realnega stanja v praksi in
primerljivost dejanske porabe energije za delovanje objekta.

Izvajanje te analize na primeru raunske energetske izkaznice bi po moji presoji predstavljalo
samo teoreti¢ni model priblizkov in ocene, kateri z dejanskimi stroSki in porabljeno energijo
nima smiselne povezave.

Prenova izbranega objekta iz vidika energetske u€inkovitosti je zajemala naslednje ukrepe:

- sanacijo toplotnih izgub na strehi objekta (toplotna za&cita strehe, toplotno zraéni
most). StroSek prenove strehe zaradi dotrajanosti iz gradbenega vidika ni
obravnavan,

- prenovo ovoja stavbe (fasade) in zranega mostu na steni. Zajet je samo pavsalni
stroSek dela fasade iz vidika toplotne zasdite, brez potrebne gradbene sanacije in
Zunanjega zgleda,

- sanacijo objekta na temeljih, vgradnje talne toplotne zascite notranjih prostorov v
debelini 15 cm (vkljuéno z zaklju¢nim estrih slojem) in podaljSkih streSne konstrukcije
za odpravo vplivov vlaZnosti na stene in temelje stavbe,

- popolno prenovo notranjega toplovodnega sistema ogrevanja z namestitvijo
termostatskih ventilov, prenovo elektronskega krmilnega sistema. Upostevanje
pavSalnih vrednosti razmerja med popolno prenovo, obstojeCim predimenzioniranim
stanjem in energetskim prihrankom,

- upoStevanje pavSalnih stroSkov pri porabi elektricne energije v sklopu prenove
(menjave) elektri¢nih sistemov za delovanje stavbe.

Stroskovnik pri sanaciji sistema toplotnega ogrevanja je vklju¢eval naslednje posege:
prenovo celotne toplotne podpostaje, nov toplotni bojler za oskrbo s toplo vodo, kapacitete
300 litrov, prenovo podpornih sistemov &rpalk za kroZenje sistema vode, potrebne merilce,
prenovo krmilnega sistema, namestitev termostatskih ventilov in elektronskega sistema za
nadzor in vzdrZzevanje temperaturnih nivojev.

StroSek prenove celotnega sistema, ki je v celoti nadomestil obstojeCega, je znasal: 2400 do
2800 eur.

Pred prenovo je bila poraba toplotne energije na letnem nivoju 24.000 do 28.000 kWh/a, oz.
do 130 kWh/m?a. StroSek energije za ogrevanje (na podlagi cenika energije, katere veljajo za
ponudnika Komunalno podjetje Velenje, d.0.0.) je znaSal v povpreCnem pavSalnem znesku
180,00 eur/mesec.

Po izvedeni prenovi sistema za ogrevanje znaSa poraba toplotne energije na letnem nivoju
13.933 kWh/a, oz. ocenjeno cca. 46,74 kWh/m?a. Kar pomeni zmanjSanje mesec¢nega
stroSka v pavSalnem znesku glede na cenik energenta na 105,00 eur/mesec.

Primerjalna ugotovitev:
Po izvedeni prenovi in primerjavi stroSkovnikov ugotavljam, da se investicijski
stroSek prenove toplotnega sistema ogrevanja dejansko povrne v roku cca. 2,5
do 3 let.
To velja samo za stroSek prenove sistema ogrevanja.

Ugotovljen stroskovnik pri prenovi vseh zunanjih oken in vhodnih vrat:

Izvedena je bila sanacija oz. prenova vseh zunanjih oken in vhodnih/prehodnih vrat (cca. 14
oken razlicnih dimenzij in 3 vrat). Skupni stroski so znasali, preracunano na danasnji cenik
razli€nih ponudnikov, ocenjeno na: 7500,00 eur. Pri sistemu prenove objekta in glede na
sorazmernost energetske prenove bi lahko za potrebe energetske ucinkovitosti (boljSe
kvalitete vgrajenih oken in vrat v energijskem smislu) upostevali do 50 % potrebnega stroska.
Neposrednega mesecnega prihranka iz tega naslova dejansko ni. Je pa zajet v sklopu
manjSih stroSkov mesecéne porabe toplotne energije za ogrevanje.
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Stroskovnik pri sanaciji in prenovi ovoja stavbe:

Pri sanaciji cca. 240 m? velikosti zunanjih sten ovoja stavbe, glede na 12 cm debelino sloja
toplotne zas&cite, znada strodek z vsemi segmenti ocenjeno na cca. 5500 do 6500 eur. Cena
je seveda odvisna od debeline zascitnega sloja in same izvedbe (po ceniku izvajalcev 25 do
32 eur/m? z delom in zaklju¢nim slojem).

Tudi v tem primeru ni neposrednega mesecnega prihranka. Ta stroSek je zajet v sklopu
manjSih strodkov mesecéne porabe toplotne energije za ogrevanje.

Stroskovnik pri sanaciji prenove strehe upostevajo¢ samo toplotni zas¢itni sloj:

Pod streSno konstrukcijo je bil izveden toplotni prezraevalni most in po celothem ostreSnem
delu objekta toplotni zascitni sloj (tervol - steklena in kamena volna) v debelini med 30 do 40
cm.

Strodek po trenutnem ceniku je zna$al cca. 450,00 eur. Pri tem je bil upoStevan samo
stroSek zascitnega sloja brez strodka prenove streSne konstrukcije.

Neposrednega mesecnega prihranka tudi pri tej sanaciji ni, saj je prav tako zajet v sklopu
manj$ih strodkov mesecéne porabe toplotne energije za ogrevanje.

Stroskovnik pri sanaciji temeljev objekta, toplotne talne zaséite povrsin znotraj
objekta in izvedenih podaljskov strehe:

Je zajemal namestitev 15 cm (vklju¢no z zaklju¢nim estrih slojem) toplotne zascite na talnih
delih notranje povrsine objekta (prva etaza). Izvedena je bila Se sanacija temeljev objekta v
smislu prezraevalno drenaznega sloja kot zasSCita pred vdorom vlaznosti v notranjost
objekta. Namen tega ukrepa je zmanjSanje vlaZznosti v objektu iz vpliva zunanje okolice,
prepreCevanje notranjega pojava plesni, itd.. Enak namen Zelenega ucinka je pri izvedenem
podaljSku streSne konstrukcije preko roba zunanje stene v oddaljenosti najmanj 120 cm.
Tovrstni strodki so ocenjeni na cca. 3500,00 eur, ki prav tako vplivajo na znesek manjsih
stroSkov porabljene energije za ogrevanje. Celotni poseg pa hkrati vpliva §e na Zivljenjsko
dobo stanja objekta kot celota.

PavsSalna ocena stroSkovnika pri izvedeni sanaciji ali prenovi naprav elektriénih
porabnikov za delovanje objekta:

Je verjetno najtezje dolocljiv strosek. Gre za skupek povezanih segmentov v sklopu
posamezne prenove. Glede na izvedene menjave razliCnih elektriCnih naprav, v smislu
njihove vecje u€inkovitosti in manjSe porabe ocenjujem, da se je potrebna elektriCna energija
zmanjS8ala za cca. 25 % na mese€nem nivoju. Trenutni mesecni stroSek za vso porabljeno
elektricno energijo znada 59,00 eur. Tako je pri stroSku elektri¢ne energije prihranek do 10
eur/mesec. Pri tem je upostevano samo delovanje potrebnih elektri¢nih naprav za delovanje
objekta (grelniki, pogon &rpalk, klima naprav, regulacije, krmilniki, nadzorni sistemi...), brez
ostalih dodatnih naprav, katere uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju.
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ZAKLJUCNA ugotovitev energetske varénosti po izvedeni sanaciji in povrnitvi
stroskov prenove

Ob povzetku stroSkov prenove sem izraCunal, da sem pri popolni prenovi stanovanjskega
objekta, zgrajenega v letu 1947, porabil cca. 55.000 eur. To je skupni stroSek za prenovo in
temeljito sanacijo objekta kot celote.

Ob stroskih, ki se nanasajo izklju¢no na vlaganje v energetsko prenovo ugotavljam, da je ta
pavsalno ocenjen na cca: 15.000 eur. To je vrednost, za katero menim, da je povsem realno
ocenjena iz havedenih razmer in stanja objekta. Ocenjeni mesecni prihranek skupne porabe
energije tako znasa med 70 in 80 eur/mesec.

Ko sem iskal ostala mnenja strokovnjakov, je vsak iz svojega podrocja zagovarjal smiselnost,
ekonomsko upravi¢enost in €asovno povrnitev viozenih stroSkov prenove.

Ze v primeru prenove ogrevanja-toplovodnega sistema je razvidno, da se vloZena sredstva
povrnejo v 2 do 3 letih. To potrjujejo tudi izvajalci tovrstnih storitev in strokovnjaki iz tega
podroc€ja (projektanti, energetski svetovalci). Vendar menim, da je pri povezanosti in
prepletanju odvisnosti med sistemi potrebno gledati na stro$ek za celovito sanacijo objekta in
ne za posamezni segment. To pomeni, da bi se vloZzena sredstva (ocenjenih 15.000 eur)
dejansko povrnila v roku od 13 do 18 let. Pri Casovni oceni povrnitve je odvisno od sprotnih
cen energentov, zato je izvedba Se bolj podrobnejSega preraCuna zgolj vpraSanje strokovne
debate, razli¢nih primerjav in ocen posameznika.

CILJI
‘ OBNOVA GRADBENIH OBJEKTOV ‘ — > | VARNSOT IN STABILNOST

POGOJI
FUNKCIONALNOST IN
BIVANJSKI POGOJI
ANALIZA ANALIZA NOSILNOSTI IN l
GRADBENOFIZIKALNEGA ZANESLJIVOSTI NOSILNE
STANJA OBJEKJTA KONSTRUKCIJE ENERGETSKA
\ / UCINKOVITOST
\ PROJEKT SANACIJE \ ESTETSKI VIDEZ

;

‘ |ZVEDBA SANACIJE ‘

b

UGOTAVLJANJE USPESNOSTI
SANACIJE

Slika 35: Nacrt sanacije objekta z doseganjem ciljev
(Vir: dr. Dolindek B., ZRMK Institut, Analiza stanja objekta in zasnova
gradbene prenove, 2015)

Pri sanaciji in vseh ukrepih nastopa Se pojem »ugodnega« bivalnega okolja. LepSi in
prijetnejSi videz objekta po prenovi in »novodobnost«, daje povsem drugo dimenzijo obCutka
udobja in boljSe kvalitete Zivljenja v objektu. Stroski vlaganja pri sanaciji in prenovi so hitro
pozabljeni in zanemarljivi, sploh pri navduSenju obiskovalcev in seveda nasi tradicionalni
slovenski lastnosti, nevoscljivosti.
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4. UKREPI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI V PRAKSI

Razmi$ljanja v smeri manjSe porabe energije in njene varénosti (energetska ucinkovitost) se
je pricela z analizami potroSnje energentov in seveda njihovih stroSkov.
Na tem izhodiS€u so bili zastavljeni razlicni energetski koncepti s ciljem vecje varcnosti in
ekonomiénosti. Ze v prej$njih poglavjih sem prikazal nabor sprejetih ukrepov, uredb,
pravilnikov in del upoStevanja le teh prikazal tudi na izbranem primeru.

Na podlagi osebnih izkusenj in poizvedovanja pri strokovnjakih sem ugotavljal, kako se
ukrepi dejansko izvajajo v praksi. Kako se dolo¢ena priporocila upoStevajo pri zasnovi novih
objektov, pri rekonstrukcijah in prenovah starih stavb. Kaj se torej dogaja dejansko v praksi,
kaksne predloge ponuja stroka in koliko se predlogi dejansko upostevajo pri samih posegih.
S svojimi pogledi in izkuSnjami so mi pomagali projektanti gradbene in strojne stroke,
arhitekti, energetski svetovalci, strokovnjaki pri pripravi zasnove elektro in strojnih instalacij
(iz podrocja gradenj objektov), izvajalci del in nadzorniki izvajanja del.

Pri tem je potrebno lo€iti med dejstvom: vrsta gradnje oz. posega (novogradnja, prenova
obstojeCega stanja), zasnova objekta (samooskrbna stavba, aktivha hiSa, ni¢ energijski
objekt) in vrsta konéne namenske rabe objekta (javna, zasebna, kulturna, zgodovinskega
pomena).

Nabor moznih ukrepov v smeri energetske ucinkovitosti je lahko zelo velik. Vse je odvisno od
navedenih izhodis€, najbolj pa od vprasanja kaj investitor Zeli doseci in nacrtovanih stroskih.
Stroka ponuja nabor razli€nih ukrepov pri katerih dejansko ni ve€ omejitev glede energetske
varcnosti. Razvoj novih tehnologij in materialov ponujajo neomejene moznosti za investitorje.
Je pa vpradanje upoStevanje trenutnega trenda, cene stroSkov energentov za delovanje
objekta in sprejetega kompromisa vsega nastetega.

Vecina strokovnjakov v osnovi zagovarja, da mora biti vsak objekt obravnavan celostno in ne
kot posamezni segment. Pomeni, da se medsebojni sistemi dopolnjujejo, povezujejo in kot
celota predstavljajo najboljSi kompromis za uporabnika.

Kot prva misel je bila vsem sodelujo€im zastavljeno osnovno vprasanje:
»Zakaj so bili stari objekti zgrajeni pred drugo svetovno vojno energetsko potratni,
uporabljali veliko toplote za ogrevanje?«
Enoten odgovor stroke je bil, da iz razloga nacina gradnje objekta, zelo velikih debelin
sten, uporabljenih energetsko neprimernih materialov (ker pa¢ drugih niso poznali) in
nacina ogrevanja glede na letni ¢as.
Ogrevanje se je izvajalo samo takrat, kadar je bilo za uporabnike res potrebno. Ni se
vzdrzevala konstantna notranja temperatura, tudi nacCin Zivljenja in uporaba objekta je
bila povsem drugacna.
Strokovnjaki so opozorili e na eno dejstvo. V tovrstnih primerih gradenj so se
uporabljali ve€inoma naravni materiali, kakor tudi obnovljivi viri energije. Sedanji trend
se nekako vraCa nazaj. V ospredju je ponovna uporaba naravnih materialov za
gradnjo, poudarek na izkoristku lastnosti naravnih materialov pri toplotni zasciti in
vedno bolj izrazit poudarek za uporabo obnovljivih virov kot primarnega energenta.
Velja Se skupni pomislek vseh anketirancev. »Kaj smo v obdobju zadnjih 60 let
naredili narobe, da smo se najprej odmaknili od prvotnega koncepta, sedaj pa ga
ponovno uvajamo?«

Klju€no pri vsaki novogradnji objekta in sanaciji je predvsem:
- analiza energetskega stanja in upravljanja z energijo v zgradbi (elektrika, ogrevanje
prostorov, priprava tople vode, poraba ostalih potrebnih energentov),
- dolocitev nabora ukrepov za ucinkovito rabo energije (izbira ogrevalnega sistema,
klimatov, prezracevalnikov) in
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- predvidena ocena stroskov izbranih ukrepov in stroSkov za energijo (ogrevanje,
prezraCevanje, ohlajanje...).

Trenutno najnovejSe izkusnje iz vidika energetske zasnove v ospredje postavljajo potencial
prihrankov ne samo pri obstojecih stavbah, ampak posebej pri novejSih zasnovah. To pa je
razlog za uvajanje vecjega nabora ucinkovitih ukrepov, kar je predstavljeno v nadaljevanju.

4.1. NABOR UCINKOVITIH UKREPOV ENERGETSKE ZASNOVE V PRAKSI

Moznosti ukrepov na ovoju zgradbe (zunanje stena, fasada objekta in streha stavbe)
so eden od parametrov zasnove El in izraCuna energetske ucinkovitosti dolo€enega objekta.
Kot zanimivost je bil Ze pred 140 leti izdan Stavbni red Vojvodine Kranjske (leta 1875) za
nase obmocje, ki je na nek nacin Se vedno aktualen. Ta sicer ne govori o energetski
ucinkovitosti, je pa primer, kako poteka na$ odnos v smeri napredka prihranka energije v
stavbah danes v primerjavi s preteklostjo.

§. b1. '

Fasada (¢clo, lice poslaoypja)
o Na ulice obrnjena stran poslopi] (f-..\s:\(ia)
biti dobremu okusu zoprna (nasprotra) ter je p}'opo‘rofi_auo
hide nubarvati prezivo, da v oli bode (da je za oti skodljivo).

ne sie

STAVENI RER ~O%

wojwodine FEranjsko

25, oktebra 1875

Slika 36: Primer izpiska iz 51. ¢lena Stavbnega reda Vojvodine Kranjske
(Vir: Pfeifer, J., Stavbni red Vojvodine Kranjske, 25 oktober 1875, ponatis 1902)

Priporocila stroke kot povzetek strokovne diskusije sodelujoCih strokovnjakov so naslednja:

- pravilna izbira debeline zasc&itnega sloja in njen dejanski ucinek,

- izbira energijsko varénega stavbnega pohistva,

- vgradnja nizko emisijskih oken s plinskim polnjenjem,

- vgradnja sencil, okenskih polken, izolacijskih rolet,

- poudarek na zrakotesnosti lahkih konstrukcij,

- vgradnja toplotnih in prezracevalnih mostov,

- uvajati ukrepe za reSitev problema difuzije vodne pare,

- premislek pri ukrepih akumulacije toplote in naj ugodnejSega temperaturnega profila
skozi celotno konstrukcijo,

- upostevati toplotno izolacijo strehe in ostre$nih delov,

- zasnova vseh elementov s poudarkom enostavnega in ucinkovitega vzdrzevanja,

- poudarek na tesnjenju oken in vrat,

- presoja tehni¢ne izvedljivosti in smiselnosti pri uporabi sodobnejSih resitev,

- presoja pri prioriteti in terminski smiselnosti ukrepov glede na stanje ali zeleno
zasnovo,

- kaksna bo predvidena doba vracanja investicije.
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Slika 37: Odvisnost toplotnih izgub glede na debelino izolacijskega sloja zunanje stene
(Vir: TomSi¢ M., Zupan M., ZRMK Institut,
Ukrepi za izboljSanje kakovosti ovoja stavbe, 2015)

Mozni ukrepi na sistemu ogrevanja, kot povzetek strokovne diskusije sodelujocih
strokovnjakov:

- ucinkovit sistem regulacije ogrevalnega sistema,

- poudarek za enostavno in nizko stroSkovno vzdrzevanje celotnega sistema,

- izvedba ucinkovite zasnove toplotne izolacije razvodnega omrezja,

- odzradevanje sistema,

- izvajanje rekuperacije toplote (slika 38) kot eden od najbolj perspektivnih ukrepov,

- uporaba primernega in stroskovno ucinkovitega energenta,

- izbira visoko energijsko ucinkovitega gorilnika, kotla...,

- moznosti lokalne regulacije ogrevalnega sistema,

- uporaba merilnikov in delilnikov toplotne energije.

Predfilter G 3
Filter G 3 Drobni filter F 5  Filter nabitih delcev F 7 redifier &>

Izstopni zrak: +21°C Zunanji zrak: -3°C

Vstopni zrak: +16°C
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)
[ |
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mrzle dneve povrsino in visokim izkoristkom

Slika 38: Shematski prikaz delovanja rekuperatorja pri ogrevanju in prezraevanju
(Vir: Butale V., Mehle B.,
Ukrepi za izboljSanje energetske udinkovitosti sistemov KGH, 2012)
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Nabor ukrepov na podro€ju prezra¢evanja in hlajenja:

izbira in vgradnja energetsko ekonomskih sistemov,
vgradnja enostavne programske avtomatike in nadzornega sistema,
ucinkovito upravljanje in enostavno vzdrzevanije.

Mozni ukrepi na podrocju rabe elektri€ne energije:

izbira in vgradnja energetsko ucCinkovitih sistemov, energetsko varcnih svetil,
vzpostavitev u€inkovitega sistema osvetljevanja in izklapljanja,
presoja izvedenih meritev, tarifne skupine porabe in sistema glavnih varovalk.

Nabor drugih ukrepov:

moznost soCasne uporabe veC vrst primarnih energentov in prilagajanje glede na
cenovno dostopnost,

intenzivnejSa raba OVE (biomasa, vodna energija, veter, sonCha energija,
geotermalna, zemeljski toplotni tokovi, bibavica, sonéno sevanje) za pripravo tople
vode in vzdrzevanja dolo€enega temperaturnega nivoja,

cilino spremljanje porabe energije in nastalih strodkov kot osnova za nadaljnje in
sprotno ukrepanje,

sprotno spremljanje in ocena moznih prihrankov in doloCenih ukrepov za Se vecjo
ucinkovitost rabe energije (zacetek/konec ogrevalne sezone, pravo¢asno znizanje ali
redukcije ogrevanja...),

organizacijski ukrepi: uporabnost prostorov (zasedenost, termini), uravhavanje
temperatur, prezraCevanja, ohlajanja...,

spremljanje stanja ponudbe moZnosti dodatnega financiranja, energetskih subvencij
in olajSav kot osnova za izvajanje prilagajanja in energetskih sanacij (nepovratna
sredstva ministrstev, evropski razpisi in programi za sofinanciranje projektov
energetske ucinkovitosti, nepovratna sredstva Eko sklada, nepovratna sredstva
lokalnih skupnosti, kohezijski skladi...).

V tej kategoriji ukrepov se daje potencial usmeritve za prihodnost pri izkoris€anju
dodatnih virov energije. Zato v razvitih drzavah raste delez izrabe OVE vzporedno z
napredkom tehnologije in veCanjem izkoristkov. To je Se posebej pomembno ob
spoznanju razpolaganja z neobnovljivimi viri (premog, nafta, jedrska energija) in
potrebami za prihodnost. Usmerjenost v potencial OVE je hkrati tudi dolgoro¢na prioriteta
energetske zasnove za obdobje do leta 2030.

Nasprotje od primera dobre prakse je opazen pojav slabosti, slabe prakse, ki nastaja
ve€inoma zaradi slabega poznavanja potenciala posameznega postopka ali neupostevanja
strokovnih navodil.

Primeri z negativnim u€inkom so:

predimenzionirano stanje rezervoarjev tople vode,

v primeru izrabe energije zemlje se pojavlja preplitvo poloZeni zemeljski kolektorji,
zamasitev ponornih vrtin za vra¢anje podtalnice,

napacne ocene smeri tokov podtalnice,

prevelika globina pri Zelenem izkoriS€anju podtalnice in njene izdatnosti,

nepravilno sondiranje pri ocenjevanju potenciala oddajanja toplote zemljine in

slaba presoja menjave primarnega energenta, ki obiCajno vodi v nizje koncne
izkoristke.
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4.2. UKREPI ZA PRIHRANEK IN OCENA DOBE VRACANJA INVESTICIJE

Ob upostevanju moznih ukrepov za prihranke (poglavie 4.2) povzemam Se ocene
strokovnjakov glede moZznih prihrankov. Za tipi¢ni stanovanjski objekt je za raéunsko potrebo
po primarni energiji mozen naslednji prihranek:

- uporaba zunanjih sencil lahko predstavlja do 25 % manjSo porabo energije za
hlajenje,

- pri obvladovanju temperaturnih nivojev za ogrevanje prostora znasa mozen prihranek
pri 20 in 22 °C med 65 do 80 kW/m?a ali do 23 % prihranek,

- za izvajanje noCnega sistema prezraevanja so lahko energijski prihranki do 50 %, ob
pravilni intenzivnosti prezraevanja Se dodatnih 8 %,

- pravilna izbira debeline toplotnega ovoja (izolacije), pravilna izvedba, itd. lahko
predstavija prihranek celo do 260 % potrebne energije v primerjavi z objektom
zgrajenim brez za$c¢itnega ovoja med letom 1946 do 1980 (poraba energije za
ogrevanje pred sanacijo 180, po sanaciji 47 kW/m?a). Delni dokaz je tudi na izbranem
primeru v sklopu te naloge,

- ob pravilni in strokovni izvedbi zrakotesnosti ovoja je lahko prihranek dodatnih 15 %
za vrednost potrebne energije za ogrevanje in

- izvedeni sistem rekuperacije pri ogrevanju ali prezraCevanju nam lahko doprinese do
115 % prihranek (raCunski primer kaze do 85 % vraCanje celotne toplote in posredno
vedji izkoristek in uginkovitost postopka rekuperacije - razlika med 28 in 13 kW/m?2a v
racunskem primeru sodobne zasnove stanovanjske hise).

(Vir: Butala V., Mehle B., ZRMK Inétitut, Ukrepi za izboljSanje energetske
ucinkovitosti sistemov KGH, 2012 in povzetek staliS¢ stroke katere sem zajel pri

raziskavi).

Navedeni primeri predstavijajo Se dodaten potencial moznih prihrankov energije, kar pa je
odvisno od odloCitve posameznika (novodoben pojem: »energetska pismenost«).

Navedene moznosti nam poleg prihrankov odpirajo tudi vpraSanje nove definicije dobe
vraCanja posameznega posega pri energetski u€inkovitosti. Pri novogradnjah gre vecinoma
za zasnhovo objekta v smeri ¢im manjSe porabe energije in kasnejSih stroskov. Tudi strosek
gradnije je povsem primerljiv in sprejemiljiv za investitorja.

Povsem drugace pa je pri izvajanju prenov obstojecih objektov, kjer so ze navedeni primeri
pokazali moznosti za velike prihranke. To sem na izbranem primeru ocenil in obravnaval v
poglavju 3.6..

Ko govorimo o stroskovni ucinkovitosti z vra€ilno dobo investicije je najbolj pomembno
razmerje dejavnikov:

- strosek investicije,

- analiza moznih prihrankov in njihovo cenovno ovrednotenje,

- stroSek amortizacije v €asu Zivljenjske dobe,

- Zivljenjska doba in

- koncni stroSek pri menjavi oz. sanaciji.

Stroskovno ucinkovit je tisti ukrep pri katerem z malimi strodki dosezemo velik prihranek in
imamo hkrati majhne stroSke za porabljeno energijo. Za doloCanje stroSkovne ucinkovitosti si
lahko pomagamo tudi z uporabo LCC analizo (Life Cycle Cost); (slika 39). Ta upoSteva:
stroSek porabe potrebne celotne energije, stroSek vrednosti investicije, vse stroSke
vzdrzevanja in stroSek zamenjave elementa po pretekli Zivljenjski dobi (od stvaritve, uporabe
do ponovne reciklaze).
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Slika 39: LCC analiza za primer stroSkovne ucinkovitosti Zivljenjske dobe objekta
(Vir: ZRMK Inétitut in avtorji, 2012)

V primeru stavb in objektov so dobe vraanja veCinoma preraCunane na Zivljenjsko dobo
posameznega segmenta (okna, vrata, streha...). Ne glede na izradun je dejanska doba
vraCanja v vsakem primeru pogojena od sprotnih gibanj cen energentov. Zato je po mojem
mnenju vsako preraéunavanje dobe vra¢anja na daljSe obdobje zgolj manipulacijska presoja
v danem momentu.

Nabor najpogostejSih izboljSav pri prenovi objektov na podro€ju energetske

uc€inkovitosti.

Strokovnjakom sem zastavil e naslednje vpradanije:
»Kateri so najbolj pogosti ukrepi v praksi pri prenovi stavbe ali njeni energetski
sanaciji s ciljem energetske uéinkovitosti?«
Odgovori so bili dokaj enotni in podobni. Bodisi gre za ve€ stanovanjske objekte ali za
enostanovanjske stavbe. V osnovi je zelo malo enofaznih posegov ali celovitih
prenov. Lastniki se zaradi finan¢nih razlogov v vedji meri odlo¢ajo za stopenjsko
prenovo. Na prvem mestu je prenova ovoja stavbe in so€asno tudi menjava oken.
Naslednja najbolj pogosta investicija je dodatna toplotna za$€ita strehe in ostreSnih
povrin. Sele na d&etrtem mestu je menjava dotrajanega sistema notranjega
ogrevanja. Ta je ve€inoma pogojena z menjavo energenta ali prehoda na cenegjdi in
bolj dostopen vir. Sledijo $e ukrepi za menjavo vhodnih vrat in vgradnje klimatskih
naprav.
Povprecni stro$ek tovrstnih prenov, za katere se najve¢ odlo€ajo lastniki nepremicnin,
znaSa v primeru veC stanovanjskih objektih med 5000 do 8000 eur, v primeru
enostanovanjskega objekta pa med 10.000 do 25.000 eur.
Edina tezava pri teh izboljSavah so fazni pristopi kateri Casovno potekajo med tremi in
osmimi leti. So pa posamezni sklopi prenove tudi pogojeni z dotrajanostjo
posameznega sistema ali trenutne priloZznosti finan¢nih spodbud. Vse to pa v smislu
energetske ucinkovitosti nima vecjega ucinka. Ta je viden Sele pri izvedeni celoviti
energetski prenovi. Zato vecina strokovnjakov zagovarja predvsem pristop do celovite
izvedbe sanacije, izvedene v krajSem Casu.
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5. ENERGETSKA IZKAZNICA V PRAKSI

Pri pripravi razliénih raziskovalnih sklopov sem sodeloval z razli€nimi strokovnjaki. Zanimalo
me je, kaj se dejansko dogaja z uvedbo El v praksi iz vidika njene uveljavitve, pomena, kaj
dejansko prinaa in odziv s strani lastnikov nepremicnin in uporabnikov. Posebej sem glede
na zastavljene cilie Slovenije in EU prouceval tako pozitivne kot negativne plati njene
uvedbe.

El je bila v osnovi predpisana ze od leta 2006, v veljavo pa je stopila leta 2015. Torej gre za
obdobje po njeni uveljavitvi, kjer se ze kazejo njene prednosti, slabosti in njeni posredni
ucinki.

Takoj na zaCetku njene uvedbe se lastniki nepremicnin sploh niso ozirali na njeno uvedbo,
vse dokler ta ni bila zakonsko obvezna. Nih¢e ni bil natanéno seznanjen, zakaj je bila
uvedena, kaj prinaa in kakSen je njen namen. Na zacetku uvedbe El je bil do nje precejSen
odpor lastnikov nepremi¢nin. Uvedena je bila tudi globa za krSitelje. Zato je takoj na zacetku
prevladovalo laicno mnenje, da gre ponovno za uvajanje »nepotrebnega« stroska v korist
dolo&enih organizacij (cenilcev, izdelovalcev El) na raéun lastnikov nepremicnin.
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Tabela 2: Stevilo in struktura izdanih El glede na CC-SI klasifikacijo objektov
(Vir: MZI, 2015)

V januarju leta 2015 je bil tako prepoznaven pojav zelo velikega nezadovoljstva pri
prodajalcih nepremiénin. Vecdina prodajalcev je morala celo umakniti prodajne ponudbe vseh
nepremicnin brez El kot zakonski predpogoj za prodajo nepremicnine. Zato je bilo do sredine
februarja 2015 izdanih okoli 4200 EI, med njimi 70 % za stanovanjske stavbe in stanovanja
in 30 % za ne-stanovanjske stavbe. Samo v januarju 2015 je bilo iz razloga prometa
nepremicnin izdelanih kar 2179 El, do 1.9.2015 pa skupno 22.173 El.

Energetska izkaznica v primeru prometa nepremicnin.

Kot prva slabost se je pokazala v primeru smiselnosti izdelave El za opusCene, povsem
dotrajane in poruSene objekte, kateri sploh niso primerni za bivanje, ali pa v primeru menjave
lastnika (ob sami prodaji nepremicnine), kjer je EI zakonsko obvezna. StroSek je v tem
primeru videti kot nepotreben stroSek, vendar je El obvezna tudi v takSnem primeru.
Tovrstna posebnost v zakonu ni bila predvidena niti obravnavana in je povsem na mestu
pomislek pomena zahtevane EIl. To je seveda mnenje lai¢ne javnosti in prodajalcev. Vendar
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je El dejansko informacija kupcu nepremicnine glede energetskega stanja nepremicnine
(predvideni stroski za ogrevanje, prezraCevanje, hlajenje, gretje sanitarne vode...). Torej je v
tem primeru El instrument, ki ze v zaCetni fazi sporo€a bodoCemu lastniku stanje in
energetsko potratnosti objekta. Hkrati daje Se razmislek za nacrtovane stroSke energetske
prenove. Torej je iz tega vidika El povsem upravi€en instrument, ki pozitivno vpliva na
uresniCevanje ciljev energetske uc€inkovitosti.

Dobra stran uvedbe El je osveSCanje stanovalcev, kupcev in lastnikov nepremicnin, saj so
ravno stanovanjske stavbe najvecji porabnik energije. Stanovanjski sektor porabi 40 %
energije in njena potreba Se narasS€a. Z naraS€anjem porabe energije rastejo tudi emisije
toplogrednih plinov. Zato je velik pomen uvedbe EIl kot element osve&¢anja in sledenju ciljev
ucinkovite rabe energije.

Zadovoljstvo lastnikov nepremic¢nin po izvedeni energetski sanaciji.

Po analizi energetskega stanja so zaznani prvi odzivi pri lastnikih ve€ stanovanjskih objektov.
El je bila v osnovi prvi korak pri razmisljanju energetske potratnosti in moznosti prihrankov.
Primeri izvedenih prenov pri veC stanovanjskih objektih Ze v prvem letu kaZejo prihranke na
porabljeni energiji. Velik doprinos je na zunanjem zgledu stavbe in ugodju bivanja v takSnem
objektu. Tudi vrednost posamezne nepremicnine ali dela takSnega objekta se spremeni in je
tako bolj zanimiva pri morebitni nadaljnji prodaji (je konkurenénej$a zaradi ocitnih prednosti).
Edina kritika, ki se v tej zvezi pojavlja, je asovna povrnitev viozka, ki Se vedno znaSa za
predolgo obdobje ekonomske upravi¢enosti med 15 in 20. leti. Ta pomislek se sicer lahko
omili v primeru uspednega sofinanciranja iz nepovratnih sredstev ali iz hamenskih sredstev
Eko sklada.

Sprememba pri pristopu arhitektov pri novogradnjah in obnovah.

Projektanti in arhitekti opazajo, da ne samo uvedba El, ampak je vedno vecja energetska
osvescenost doprinesla k usmeritvi pri projektiranju v smeri energetske ucinkovitosti. Zato
strokovnjaki iS¢ejo nove resitve in ucinkovitejSe pristope pri nacrtovanju in prenovah vseh
vrst objektov (zasebne, javne). Vse bolj se klasi¢na gradnja kombinira z novimi tehnoloSkimi
dognaniji, uporablja se vecji nabor novih materialov in tehnik gradenj. Uvajajo se novejSi
energenti (biomasa, sonce, veter, geotermalna energija) in njihove kombinacije, zato stroka
ocenjuje, da je tovrstni potencial Sele v fazi razcveta. Kljuéno tezavo predstavlja razvoj
kriterijev za trajnostno gradnjo, s katerimi se uvaja okoljska prijaznost, ekonomska
ucinkovitost in sploSna sprejemljivost zasnovane stavbe ali dela objekta.

So pa razli¢ni strokovnjaki opozorili S na eno dejstvo. V praksi se sreCujemo z dvojno vrsto
projektantov in nacrtovalcev. Prva skupina je usmerjena izkljuéno v zagovarjanje tehnoloskih
reSitev. Na primer usmeritev v debelino izolacije ovoja stavbe, energijsko ucinkovitimi okni,
mehanskim prezraCevanje in rekuperacijo toplote. Ukrepi, ki zagotavljajo natanéno dolo¢ene
notranje pogoje bivanja. TakSne reSitve ponujajo funkcionalnost prostora glede na potrebe
uporabnikov.

Druga skupina strokovnjakov je usmerjena k iskanju in poudarjanju naravnih reSitev.
Zagovarjajo uporabo naravnih materialov in niso naklonjeni avtomatiki ali tehnicnim resitvam.
Zagovarjajo naravne procese zasnove stavbe in tudi njene uporabe. Tovrstne reSitve pa
zahtevajo prilagajanje uporabnikov s kompenzacijo toplotnega stanja. To se lahko doseze
bodisi z obleko, dodatnim lokalnim sekundarnim ogrevanjem ali zaCasno uporabo drugih
prostorov, ki so zaradi lege manj izpostavljeni, denimo naravnemu ogrevanju.

Tovrstna delitev stroke je novejSi pojav, kateri v smislu energetske ucinkovitosti in prihrankov
8e nima prakti¢nih potrditev.
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6. REZULTATI IN RAZPRAVA

Izbrana tema naloge »Energetska izkaznica kot element energetske ucinkovitosti«, mi je
pritegnila pozornost z vidika ugotavljanja dogajanja na podrocju ravnanja z energijo. Ne gre
samo za vprasanje porabe energentov. Pomembno je vpraSanje, kako z energenti ravnati,
da bo njihova raba ¢im bolj racionalna in upraviCena. Neenakomerna porazdelitev
energetskih virov je dokaz, da se na obmodju Evrope kaZe velika odvisnost od zunanjih
energentov, zato je razmisljanje pri njihovi porabi povsem na mestu. Najprej sem se poglobil
v pojmovanje energetske ucinkovitosti. SkuSal sem predstaviti njen pomen in odgovoriti na
vpraSanje, koliko se tega sploh zavedamo. Ob preucevanju tematike ugotavljam medsebojne
povezave med sprejeto energetsko zasnovo na podro¢ju celotne Evropske unije in
direktivami ter cilji pri prenosu na nivo nacionalne zakonodaje. Ugotovil sem, da prenos
direktiv in ciliev Se zdale€¢ ni preprost in ne samodejen. Potrebna so bila precejSnja
prilagajanja in vzpostavljanje razli¢nih instrumentov, da bo energetski koncept lahko tudi
dejansko zazivel v praksi. Predvsem v dolgoro€nem pomenu. Kon¢ni cilj razli¢nih ukrepov in
strategij je zmanjSana poraba energije in razpolozljivost energentov za prihodnje rodove.

Na podlagi osebnih izkuSenj in delnega poznavanja tematike sem si Ze na zaetku naloge
zadal izhodiS¢ne cilje, ki so me vodili skozi celotni raziskovalni del.

Prvi cilj je bil »dolog€itev jasnih izsledkov posamezne metode in njen prispevek izbolj$anju
stanja energetske ucinkovitosti in energetskih prihrankov«.

Podrobno sem razélenil posamezno metodo, preucil tako slabosti kot prednosti vsake od
njih. Na primeru sem dolocil in izradunal posamezni energetski prihranek ter jih primerjal s
preostalimi vzporednimi reSitvami. Dobljene rezultate sem glede na ocene pri vsakem
primeru posebej tudi finanéno ovrednotil. Vse ugotovitve so bile sproti podrobno
obrazlozene, vklju€no s kritiko ali pomanjkljivostjo uporabljene metode. Na ta nacin sem dobil
vpogled v razseznost dogajanja in moznih potencialov na podrocju energetske strategije in
u€inkovitosti. V nalogi dokazujem tudi potratnost starejSih objektov, ki so grajeni brez
toplotnih zascit. Na prakticnem primeru dokazujem ucinkovitost izvedenih sanacijskih
ukrepov. Ocenjujem, da sem »prvi cilj sicer dosegel, vendar hkrati spoznal razseznost
tematike, kjer je ve€ vpraSanj kot je na razpolago moznih odgovorov. Pomeni, da tematika Se
zdale€ ni pojasnjena, niti ne dokonéno raziskana. Nam pa za bodoce ponuja velike mozZnosti
nadaljnjih raziskav.

Drugi cilj naloge je bil »primerjava medsebojnih metod in njuna primerljivost«. Ta cilj sem
podrobno razélenil na izbranem primeru z izvedbo medsebojne primerjave. Ze splo$na
primerjava izhodis¢nega koncepta posamezne metode je nakazovala razloge za odstopanje.
Na primeru sem dokazal, da metodi v nobenem primeru nista primerljivi, saj je ze koncept
posamezne metode za izraCun EI namenjen razli¢nim ciljnim vrstam objektov. Drugi cilj je bil
na podlagi izvedene primerjave izpolnjen. Dokazal sem neujemanje obeh metod oz. njuno
izklju€evanje in neprimerljivost.

Glavni razlog se seveda skriva v izhodiS€ni zasnovi posamezne metode. V primeru merjene
El gre za analizo energetske varCnosti na osnovi dovedene in porabljene energije brez
spremembe nacina bivanja uporabnikov. V primeru radunske El pa gre za izraCun minimalne
potrebne energije za vzdrzevanje normativno dolo¢enega toplotnega stanja znotraj objekta.
Torej brez vplivnega faktorja prekomerne porabe energije na racun zmanjSanega udobja
bivanja. Ne-primerljivost obeh metod je o€itna, kar je dokazano v raziskovalnem delu naloge.
Se pa v nobenem primeru ne moremo izogniti posledicam vpliva individualnega nacina rabe
objekta.

Analiza je pokazala, da tudi posamezne odlo€itve izdelovalcev EI znatno vplivajo na
energijske kazalce. Velika so odstopanja pri zaokrozevanju posameznih faktorjev,
povzemanju geometrijskih karakteristik objektov in izbranih odstopanj pri lastnosti materialov.
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Odstopanja v kon¢nih ugotovitvah so lahko po mnenju stroke ocenjena celo do 80 %. To
nam daje potrditev prikazanih dejstev pri primerjanju obeh metod.

Tretji cilj je bilo ugotavljanje »vpliva energetskih izboljSav na dejanski prihranek v praksi«.
Za ta sklop naloge je bil na izbranem primeru posebej izdelan preraun posameznega
ukrepa glede na Casovno obdobje vraCanja investicije in seveda energetskih prihrankov.
Dobljeni rezultati in njihove vrednosti so odraz vedinoma racunskih analiz po izvedeni
posamezni sanaciji. Dejansko stanje v praksi je nekoliko druga¢no. Razlogi so najveckrat v
razliki tolmacenja energetskih prihrankov, razliénih cenah primarnih energentov na
posameznih obmogjih (Saleska dolina, Ljubljana, Slovenija ali drugje v Evropi) v odnosu na
ekonomiko stroSka vlaganja. Ugotavljam, da so dodatne teZave Se drugje, ne samo v
tehni¢nih zasnovah in moznih prihrankih izvedenih sanacij objektov. Gre za dejavnik
razmiSljanja posameznega lastnika nepremiCnine ali je glede na trenutno stanje objekta
pripravljen za vlaganje v energetsko sanacijo. So¢asno se pojavlja Se vprasanje skupinskih
dogovorov v primeru vec€ lastnikov na isti lokaciji. Vse to so dodatni kriteriji, ki jih ni mogoc¢e
zajeti v noben izraun oz. v nobeno analizo. Gre zgolj za odnos do skupnega zavedanja
pomena energije, njene razpoloZljivosti in dostopnosti. Ravno za ta namen nedolodljivosti
kriterija so bili uvedeni dodatni ukrepi finanénih spodbud in moznosti financiranja s pomocjo
nepovratnih sredstev. To pa so cilji ne samo na nivoju nacionalnih drzav, ampak celovitega
pristopa energetske strategije na nivoju celotne EU.

Kot zadnji cilj naloge je bila izvedena raziskava na podrocju »vpliva izsledkov na
energetsko zasnovo objektov v bodoce«.

Predstavljeni in obrazloZeni so primeri moznih ukrepov in tehni¢nih reditev kot odraz stanja iz
prakse. Podrobno sem predstavil trenutno aktualno in tehniéno sprejemljivo reSitev.
Predstavljeni nabor predlogov so rezultati trenutno najbolj razSirjenih pristopov, ki jih
investitorji najbolj pogosto uporabljajo in so tudi dejansko ucinkoviti pri energetskih sanacijah.
Nabor predlogov je lahko Se S§irSi in se sproti dopolnjuje ob odkrivanju vedno novih
sprejemljivejSih resitev.

Je pa tezava. Vsi ukrepi niso najbolj dobro sprejeti med investitorji, saj gre v praksi Se za
neuveljavljene metode, katere niso bile dovolj preverjene v praksi. To je glavni razlog
zadrzanosti lastnikov nepremi¢nin. Vsak investitor posega po ukrepih, ki so ze uveljavljeni in
prinaSajo preverjene in zanesljive prihranke. Seveda je razlika pri novogradnjah, kjer je
uvajanje novih tehnologij in materialov veliko bolje sprejeto. Pomeni, da bo potreben dolo¢en
Cas, da se bo zaupanje med investitorji in strokovnjaki zblizalo. Zato ocenjujem, da sem ta
cilj vsaj v osnovi sicer izpolnil. Se pa zavedam dejstva, da je nabor predlogov samo zacdetek
moznih ukrepov in njihove uveljavitve v praksi.

Hkrati sem bil preseneCen zaradi izrazitih teZav nezaupanja na strani investitorjev pri
izvajanju investicijskih prenov. To je seveda do neke mere povsem razumljivo, saj gre za
financne vlozke, pri katerih posameznik ne Zeli preve¢ tvegati.

Skozi celotni potek naloge ugotavljam, da je ekonomsko najbolj sprejemljiva prenova tistih
objektov, ki so bili zgrajeni med letom 1960 do 1990. TakSnim objektom se izboljSave
energetske ucinkovitosti najbolj obrestujejo, saj se vlozena sredstva povrnejo okvirno po
petnajstih letih. Poleg tega Se velja splodna ugotovitev, da starejSa kot je stavba, visji so letni
prihranki pri stroskih za ogrevanje.

Na zacetku naloge sem zastavil naslednjo hipotezo: »Ob uvedbi energetske izkaznice je
zaradi slabega javnega poznavanja koncepta energetske usmerjenosti, energetske
problematike in njene vsebine..., prevladovalo mnenje $irSe javnosti, da energetska
izkaznica predstavljala zgolj dodaten, nepotreben stroSek in da bo njena uvedba samo
dodatno vplivala na visjo vrednost nepremicnin in povzroCala neprijetnosti pri prometu
nepremicnin«.

Ob preucitvi tematike lahko zatrdim, da je bila zastavljena hipoteza odraz zaletnega stanja
razmisljanja javnosti ob uvedbi El. Skoraj podobno sem razmisljal tudi sam. Zastavljeno
hipotezo sedaj lahko ovrzem, se z njo ne strinjam. Ugotavljam, da se tisti del javnosti, Ki

56



Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

tematike ne pozna in ima premalo informacij, nikakor ne bo strinjal z mojim ne-strinjanjem z
zastavljeno hipotezo. Osebno sem preprican, da El ni zgolj navaden formular, ampak
lastniku stavbe (ali kupcu) pove zelo veliko. To sem pri posameznih ugotovitvah naloge
podrobno pojasnil. El je slika energetskega stanja objekta, za katerega je izdelana. Odlocitev
pri posameznem lastniku nepremicnine pa je, kaj zeli s takSnim objektom v bodole sploh
pocCeti, koliko je pripravljen investirati in kakSne stroSke je pripravljen pla¢ati (sprotne,
investicijske). Razumem tudi prodajalce, ki zaradi ugotovitev iz El niso ravno navduseni nad
njeno uvedbo. Je pa v vsakem primeru El za novega uporabnika dobrodoSla seznanitev s
stanjem objekta v energetskem smislu.

Skozi raziskovalni del sem se ukvarjal tudi z vpraSanjem konénega ucinka uvedbe EIl. Sprva
je bilo ob njeni uveljavitvi povzroCeno kar nekaj nejevolje in zmede. Velja tako za doloCene
energetske strokovnjake kakor za lastnike nepremiénin in prodajalce. Uvedena energetska
reforma je usmerjena h cilju CistejSega okolja in izboljSanja ugodja bivalnih razmer
uporabnikov. Slednjega se vedno bolj zavedajo posamezniki, ki se sre€ajo z obliko
energetske sanacije, navkljub zacetnim negativnim odzivom v javnosti (v obdobju od 2013 do
2015). Vse mi je postajalo bolj razumljivo po izvedenih meritvah in potrjenih ucinkih
energetskega prihranka po izvedeni sanaciji na izbranem primeru. Da finan¢ne prihranke ob
tem ne omenjam.

Konéni namen te naloge je bil dvojni.

Kot prvo poiskati in predstaviti nabor moznih resni¢no delujoc€ih in ucinkovitih ukrepov
energetske prenove. Kot drugo pa informiranje lai¢ne in strokovne javnosti kolikSne so
moznosti prihranka energije na izbranem primeru ter kaj pridobimo in kaj se stroskovno ne
izplaca glede na trenutni cenik energentov. Velik pomen naloge je prepri¢ljivost uvedenih
ukrepov v doseganju spremembe miselnosti pri ljudeh. Da nam energetska gradnja ne
predstavlja le nepotreben stroSek, ampak je nujna za okolje, naso prihodnost in prihodnost
nasih potomcev. Zavedati se moramo, da je prikazano energetsko stanje na izbranem
primeru in energetska potratnost na$ vsakdan, naSa potreba in nujnost. Da bo Stevilo
prebivalcev vedno bolj naras€alo in da bo hkrati naras¢ala tudi potreba po energiji. Le te pa
ob trenutnih zalogah ni v neomejenih koli¢inah. Zato je pomembno, da Ze sedaj
zmanjSujemo porabo energentov, smo manj potratni in smo energetsko osvesceni,
energetsko opismeni.

Celotna naloga je poleg predstavljenih analiz in njenih povzetkov odraz mojega vsakdanjega
dela, izkuSenj iz mojega delovnega okolja. Dolo€ene ugotovitve so tudi povzetek Stevilnih
diskusij med razli€nimi strokovnjaki iz razli€nih podroc€ij s katerimi dnevno sodelujem. Pri
oblikovanju ugotovitev je imelo pomemben vpliv posveti in strokovna mnenja vsaj
petindvajset razli¢nih strokovnjakov, sodelavcev in znancev; (projektanti, arhitekti, strojniki,
gradbinci, izvajalci del, nadzorniki, energetski ocenjevalci, nepremicninski agentje, lastniki
nepremicnin, energetski svetovalci, predavatelji iz stroke, ekonomisti, bododi kupci
nepremicnin, upravniki ve€stanovanjskih objektov, energetski strokovnjaki...).
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7. POVZETEK

SplosSna ugotovitev je, da v povprecju zivimo v objektih, ki so energijsko Se vedno zelo
potratni. Imamo teZave s stroSki porabljene energije in sooéamo se z vpradanjem energetske
odvisnosti, ne samo Slovenije kot majhne dezele, ampak celotne EU. NovejSe ugotovitve,
analize in stroSkovniki nas vodijo (silijo) do razmisljanja zmanjSane rabe energentov. V to
nas usmerjajo sprejeti koncepti strategije energijske ucinkovitosti, Ceprav morda, kot se na
prvi pogled zdi na podlagi splosSne prisile z uporabo zakonov in direktiv. Pa vendar soCasno
ugotavljam, da je zavedanje pomena energije postalo predmet razli¢nih razprav, katere
vplivajo na t.i. energetsko pismenost ali osveS&enost posameznika. MlajSe generacije temu
bolj prisluhnejo, saj si Zelijo slediti novim trendom. To mi daje upanje za boljSe in prijetnejSe
bivanje ne samo v objektih kjer zivimo, ampak tudi v okolju kjer bivamo in delujemo. V tem
tudi vidim prihodnost razvoja nase druzbe na podro&ju energetskega koncepta. Saj v iskanju
novih resitev in pri potrditvi obstojecih konceptov trenutno sodelujem in sem del tega.

Energetska izkaznica nam kaze veC vidikov. Najprej nam odpira vprasanje in hkrati daje
odgovore energetske potratnosti objekta. Daje nam odgovore moznih tehniénih resitev in
pristopov za energetsko sanacijo. Na podlagi njene analize dobimo odgovore za prihranke
energije in prihranke v finanénem smislu. Prikaze nam odzive na ponujene reSitve pri
zmanjSanju porabe energije in posredne moznosti za vecjo kvaliteto bivanja. Hkrati nam daje
zelo podrobno sliko energetskega dogajanja izbranega objekta in tudi nabor moznih sanacij.
Od lastnika ali investitorja in izbranih ukrepov pa je odvisen koncni doprinos pri racionalnejsi
rabi energentov. Zato lahko povzamem, da je energetska izkaznica eden od elementov
energetske ucinkovitosti. Morda ne v velikem obsegu, pa vendar kot del mozaika v sklopu
celotne tematike.

Morda nekatere ugotovitve iz naloge za posameznika niso najbolj priviaéne oz. spodbudne.
Ob ugotavljanju potencialov se vse pogosteje vprasam: »Le zakaj ne bi poskusili uvesti
dolocene spremembe in ukrepe. Saj je za to potrebno le malo poguma«. To pa je
radovednost, katera zene Cloveka dalje in naprej. Da spoznava ne samo nekaj novega,
ampak tudi to kaksni smo, kak8en svet ustvarjamo, kaksno Zivljenje si Zelimo in kakSen svet
bomo zapustili nadim potomcem.
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8. SUMMARY

The overall conclusion is that mostly, we still live in buildings that are more energy-wasteful.
We have problems with energy costs and are confronted with the issue of energy
dependence, not only of Slovenia as a small country, but throughout the EU. Recent findings,
analyses and bills of costs lead or force us into the reflection regarding reduced consumption
of energy. Adopted concepts of energy efficiency strategies direct us towards this, although
perhaps, as it seems at first glance, under constraint by the use of laws and directives. But at
the same time | am noticing that the awareness of the importance of energy has become the
subject of various discussions, which have an impact on the so-called Energy literacy or
awareness of an individual. The younger generation is more interested in the topic, since it
represents a new trend as well. And this gives me hope for a better and more pleasant living
not only at home, but also in the environment where we live and are active. In this | see the
future of development of our society in the field of energy concept. Because in the search for
new solutions and confirmation of existing concepts currently involved and I'm part of this.

The energy performance certificate shows several aspects. First, it raises questions, and at
the same time is giving the answers regarding energy consumption of the buildings, possible
technical solutions and approaches for energy restoration. Its analysis gives us insight in
energy and financial savings as well. It shows us the responses to the offered solutions to
reduce energy consumption and indirect opportunities to improve the quality of life. At the
same time, it gives us a very detailed picture of the energy developments of the selected
facility and the range of possible restorations. Anyhow, final contribution to the rational use of
energy is dependent on the owner/investor and selected measures. Therefore, | can
conclude that the energy performance certificate is one of the elements of energy efficiency,
perhaps not on a large scale, but for sure as part of the mosaic within the overall topic.

Perhaps some of the findings would not be the most attractive or encouraging for the
individual. However, recognizing the potential in all this | frequently ask myself: “Why not try
to make certain changes and measures, all that is required is a little bit of courage”. And that
is also this curiosity which drives a person further and further on. Not only to learn something
new, but also to realize who we are, what kind of world we create, what kind of life we want
and what kind of world we leave to our descendants.
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PRILOGE: Priloge dokumentacije izpisa iz programskega orodja »Knaufinsulation«:

PRILOGA 1: (Izkaz energijskih lastnosti stavbe uporabljen v programskem orodju 1-3 strani):

IZKAZ ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

Izvedeno
Investitor -
Stavba VIDMAR PETER
Lokacija stavbe SOSTANJ , KOROSKA CESTA 27A
Katastrska obéina SOSTANJ
Parcelna Stevilka 308/4

Koordinate lokacije stavbe (Y, X)

Y¥=504184 km X= 137612 km

Vrsta stavbe 1110001 Encstanovanjske stavbe
EtaFnost: 12N

Projektant DB5SS d.o.o.

Odgovomi vodja projekta ROBERT SPEGEL

lzdelovalec izkaza ROBERT SPEGEL

lzdelano na podlagi elaborata 123

Datum izdelave izkaza 17.03.2016

uéinkovite rabe energije

Podpis izdelovalcaizkaza: ...

Izjavijam, da iz Izkaza energijskih lastnosh stavbe 1zhaja, da stavba ne dosega predpisano raven

Meto uporabna povrina stavbe Au= 1752 m2
Kondicionirana prostomnina stavbe YWe = 547 50 m?
Povréina toplotnega ovoja stavbe A=7384 m2
Oblikovni faktor fo=070 m

Temperaturni primanjkljaj

DD = 3500 Kdan

Temperatumi preseZek

DH= -Kur

Povpreéna letna temperatura zunanjega zraka To

To=91°"C

knaup




Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOQJA STAVEE
NEPROZORNI ELEMENTI

Oznaka elementa Onentacija, | Povrina (m2) | U (W/im2K) Unrnax (W/m2K)
naklon
Zunanja stena JV JY 21,2 0,254 0,28
Sireha poSevna ST1 116 0,097 0,20
Zunanja stena SV 5V 246 0,254 0,28
Zunanja stena 52 57 57 5 0,254 0,28
Zunanja stena JZ JZ 2921 0,254 0,28
Tla naterenu T1 107 .8 0,246 0,35
PROZORMNI ELEMENTI
Oznaka elementa Orientacija, | Powrdina | U (W/m2K) | Umax (W/m2K) | Faktor prehoda
naklon (m?) celotnega
sonénega
sevanja g.F=Fc
\rata SV, 90 2,94 1,400 1,6 0
Okna 57 57,90 14,32 1,115 1,3 0,06
Ckna 5V SV,90 14 1,115 1,3 0,06
Ckna JZ JZ.90 8,04 1,115 1,3 0.06
Ckna JV JV,90 1,08 1,115 13 0,06
Nacin upostevanja vpliva - EN [ST 13789, SIST EN ISO 14683

toplotnih mostow
- SIST EN 150 10211

- 5 katalogi, raéunalnigkimi simulacijami

- na poenostavljen nagin X
lzrafunan Majvet]i dovoljeni
Koeficient specificnih
transmisijskih toplotnih izgub H'7= 0,329 Wim2k H'Tmax = 0,385 Wim2K
stavbe

Letna potrebna primarna . _
energija Qp = 19940 kWh Qpmax = 35435 kWh
Letna raba toplote za Quw = 8830 kWh Qnimax = 8244 KWh
ogrevanje
Letni potrebni hlad za hlajenje Qne = 9 kWh Oncrmax = 8760 KWh
Letno potrebna toplota za
ogrevanje na enoto neto lzratunana Majvelja dovollena
uporabne povriine in
kondicionirane prostornine
1 - stanovanjske stavbe Qnfau = 50 4 kWh/im2a (Qnrfau)max = 47,1 KWh/im2a

QunlVe = 16,1 kWhim3a (QnHVe)max = 15,1 kWhim?a
2 - nestanovanjske stavbe

knauf



Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Zagotavljanje obnovljivih virov energije

DoseZeno (%) 'fgf},{?é‘}”

Osnowni pogoj

najman) 25 odstotkov celotne konéne energije je zagotovljeno .
z uporaba obnovljivih virov Skupaj: 0 NE

Izjeme, ki nadomeséajo osnovni pogoj

najman) 25 odstotkov potrebne enargije je iz sonénega obsevanja

najman] 20 odstotkov potrebne energije je iz plinaste biomase
najman] 50 odstotkov potrebne energije je iz trdne biomase

najman] 70 odstotkov potrebne energije je iz gectermalne energije

najmanj 50 odstotkov potrebne energije je iz toplote okolja

najman) 50 odstotkov potrebne enargije je iz naprav SFTE z
visokim izkonistkom

stavba je najman] 50 odstotkov oskrbovana iz energetsko
uéinkovitega sistema daljinskega ogrevanja'hlajenja

letna potrebna toplota za ogrevanje je najmanj 30 cdstotkov nidja
od mejne vrednosti

SS5E v enostanovanjski stavbi: 0 kWh/m®a

Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov

Letna potrebna primama energija na enoto uporabne povriine _ 7
stavbe (1 - stanovanjska stavba) QplAu = 1138 KWhim-a

Letna potrebna primama energija na enoto uporabne povriine
stavbe (2 - nestanovanjska stavba)

Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov
Letni izpusti COz 5291 kg

Letni izpusti COz na encto uporabne poviine stavbe )
(1- stanovanjska stavba) 30,2 kg/mZa

Letni izpusti COz2 na encto kondcionirane prostomine stavbe
{2 - nestanovanjska stavba)

St. Elaborata: Projektant:
123 DBSS d.o.o.
Kraj, datum: Odgovorni projektant: Izdelovalec:
SOSTANJ, 17.03.2016 ROBERT SPEGEL ROBERT SPEGEL

knaup
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PRILOGA 2: (Elaborat gradbene fizike za podro¢je ucinkovite rabe energije v stavbah
izdelan s pomocjo programskega orodja Knaufinsulation; izvle€ek: 1-12 strani):

ELABORAT GRADBENE FIZIKE ZA PODROC.JE UCINKOVITE RABE
ENERGIJE V STAVBAH

izdelan za stavho

VIDMAR PETER

Izracun je narejen v skladu po =Pravilnik o utinkoviti rabi energije v stavbah 2010« in Tehnicni
smemici TSG-1-004-2010.

Stevilka elaborata: 123

Status projekta; lzvedeno
Projektivno podjetje: DBSS d.o.o
Cdgovomni projektant: ROBERT SPEGEL

Elakorat izdelal: ROBERT SPEGEL.

S05TAMJ, 17.03.2018

knaup
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Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Frojekt: VIDMAR FETER

FODATEI O PROJEKTU

Stavba

VIDMAR PETER

Investitor
Maziv oz. fizicna os=ba,
naskow

Lekacija stavbe
(kraj, naselje, ulica)

S0STAMN) , KOROSKA CESTA 274

Katastrskale} obéinale]}

SOSTAM

FParcelnale) stevilkale)

Koordinate lokacije stavbe

aoas4

¥ 504184 X: 137612

v, x}

MNamembnost: 1110001 Encstamovan]ske stavbe

{stanovanjska, poslowna, ...}

EtaZnost 1.2H

Mazi: 14 Wrsta: 1110001 Encstanovanjske stavbe

Bruio cgrevana prostomina 47 A m?

Meto cgrevana prostorning 433 m?3

Meto uporabna powesina 1752 m2

Faktor oblike fo {za stavbo) 07 m!

Razmerje med povrsing oken in povrEing 0,072

toplotnega owoja z (za stavbo}

Povpredna letna tfemperatura To 8.1*C

Zunanja @imska projekina temperatura -13 52

Temperabemi primankljaj za ogrevanje 3600 Kdan'a

(Fodanta)

Temperatmi primanjkljaj za hlajenje -

(TPR)

Oigrevana s prekinitvami HE

Motranja temperatera  pozimi 20 *C polet| 28 *C

rsta

Motrangi win pozimi & Wimz2 polet] £ Wim2

Magin gradnje SrednjeteZka gradnja 568,76 MUK
{r zunanjega zidu ==
600 kg/m2)

\VlaZniost zraka 85 %%

kwaug

Stran: 2



Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Frezracevanje Marawno
lzrnenjava zraka pozimi 0.5h1 poleti| g& Rt
Prezrafevanje zraka  pozimi 219 m3h polet| 219 m¥h
Stevio izmenjav pri 50 Pa
Lega Mesto
Zavetrovanost fasad Vetru izpostaviienth vel
fasad
Izkoristek vradanja toplats
SPISEK KONSTRUKCL

Projekt: VIDMAR PETER

Cona 1110001 Enostanowanjske
stavbe
Maziv kenstnukeije Zunanja stena SV Tip konstrukcije Zunanja stena
Toploma prehodnost 0,254 Wim2k Cifuzija vodne pars
IIstreza Lstreza
Shoji v konstrukcyi d topl. prevodnost gostota
el [#im] kam?
Podaf5ana apnena makta {1200) 2 087 1800
Meodularna opeka ¢ 1400 ) 40 .51 1400
|Leoina malta za kameno volng 0.5 09 1420
Ekspandirani pofistiren EPS 70 12 0,033 15
Lepina malta za kameno veino 0.5 0.9 1420
ZakBucni sdikatni sloj 0.2 1 1400
Cona 1110001 Enpstancwvanjske
stavbe
Maziv kenstnukeije Zunanja stena 52 Tip konstrukcije Zunanja stena
Toploma prehodnost 0,254 WWimsk Cifuzia vodne pars
IIstreza Lsireza
Shoji v konstrukciy d topl. prevodnost nostota
ferm] LK) kam?)
Podalana apniena malta {1800) 2 087 1800
Meodularma opeka { 1400 ) 40 1.&1 1400
Leodna malts za kameno woing 0.5 09 1420
Ekspandirani pofistiren EPS 70 12 0,033 15
Lepina malta za kameno woino 0.5 0.4 1420
Zakfucni sdikatni sloj 0.2 i 1400
Cona 1110001 Enpstanocwanjske
stavbe
Maziv kenstrukeije Zunanja stena JZ Tip konstrukcije Zunanja stena
Toplema prehodnost 0,254 Wimk Cifuzija vodne pars
|streza |streza

knaug
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Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Shoji w konstrukcai d topl. prevodnost nostota
e MK ram?)
Podalisana apnena makta {1800) 2 087 1800
Modularma opeka { 1400 ) 40 051 1400
Lepina malta za kameno volno 1] 0a 1420
Ekspandirani pofistiren EFS 70 i2 0,039 16
Lepina malta za kameno wolno 0.5 0.4 1420
ZakBucni sdikatni sloj 0.2 1 1400
Cona 1110001 Encstanovanjske
stavbe
Maziv kenstrukeije Zunanja stena JV Tip konstrukcije Zunanja stena
Toploma prehodnost 0,254 Wimsk Cifuzija vodne pars
lstreza Usireza
Shoji v konstrukcyi d topl. prevodnost fostota
=] [#ImK] Mkaim?)
Podafsana apnena makta {1200) 2 0.87 1800
Modulama opeka { 1400} 40 051 1400
Lepidna malta za kameno wolne 0.5 09 1420
|Ekspandirani polistiren ERS 70 12 0,039 15
Leplina malta za kameno wolng a5 0.9 1420
Wuﬁai silikatni sloj 0.2 1 1400
Cona 1110001 Encstanovanjske
stavbe
Maziv kenstrukeije Streha posevna ST1 Tip konstrukcije PoSevna streha nad ogrevaning
podstresjem
Toploma prehodnost 0,087 WImeK Difuzija vodne pars
Ustreza Usireza
Shoji w konstrukcyi d topl. prevodnost gostota
. . e [HImK] Praim)
Maveno kart posce-do 15mm 1,25 021 pLii]
Kl pama zapora LOS 100 0,02 012 2E4
steklena walna KMALF INSULATION UMIFIT D35 ] 0,035 20
Les-smreka, bor 22 0.14 S50
k.l paroprepustna folija LOS 0,04 0,02 012 4580
Cona 1110001 Enostanovanjske
stavbe
Maziv kenstrukeije Tla na terenu T1 Tip konstrukcije Tla na terenu
Toploma prehodnost 0,245 Wim K Difuzija vodne pars
Ustreza
Shofi w konstrukcy d topl. prevodnost gostota
. . el THImK fraim’]
keramicne ploscice 1 057 1700
Cementno lepilo 0.5 0.9 1420
[zravnalna masa 0.z 1.4 2200
Cementni esirh 7 1.4 2200
Pofietilenska folia 0,02 012 1000
X PS Kl Polyfoam C-350 d = 80 - 120 mm ] 0.04 35
Bitum.hidroizolacsa13-18mm 1 0,18 1100
Betoni 5 kam. agregati {2400) 10 204 2400
(Gramozno nasutje 20 it 1750

knauf
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Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

IZP1S ANALIZE KONSTRUKCI)
Projekt: VIDMAR PETER

Naziv cone: 14 |H1n1.emh:1.ost: 1110001 Enostanovanjske stavbe

Konstrukcile na ovoiu stavbe

Naziv Tip A As u Difuziia b Smer Maklon g gFsFe Hit
=) [m®)  (Wim?K) v pare WK
Zunanja stena S5V Zunanja stena 246 0,25 Ustreza 1 6,25
Funanja stena 57 Zunanja stena 875 0,25 Usireza 1 148
Zunanja stena JZ Zunanja stena 2921 0,25 Ulsireza 1 742
Zunanja stena JV Zunanja stena M2 0,25 Ulsireza 1 5,38
Streha potevna ST1 PoZevna streha nad egrevanim 116 0,1 Ustreza i 112
podstresjem
Tlamnaterenu T1 Tla na bkerenu 107.B 0,25 1 26,54
rata Vrata 28 0 14 1 =N aa 0 1 4,12
Okna 52 OKMOPVC 1,15 14,32 10,495 1,12 1 52 aa 045 D07 1547
Okna SV OKMOPVC 1,15 14 1,07 1,12 1 = aa 045 D07 1,58
Okna JZ OEMOPVC 1,15 4.4 615 1,12 1 JZ a0 045  DO7 BD8
Okna JW OEMO PVC 1.15 1.08 083 1,12 1 N a0 085 DOv 1.2
Notranje konstrukcije
Naziv Tip u Ustreznost
(Wim™K)
Toplotni mostowi
Naziv DolZina W
[m} WIK
Povedanje toplotne prehodnosti oveia
stavbe za 0,08WIm°K
Stran: @
LETHA POTREBNA TOPLOTA ZA OGREVAMNJE STAVBE

Praojekt: WYIDMAR FETER
Maziv: 1A Vrsta: 1110001 Enestancvanjske stavbe
Cgrevanie Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Ay Sep Okt MNov Dec Skupai

EWhim  kWh'm KWh'm KWhm EWhim kEWh'm KkWh'm KEWh'm KEWhim kWhm kKWh'm EWhim kKWhia
Trans. izgubs 1872 1812 1409 1000 454 236 1033 1454 1578 11050
Prezrad. Egube 1163 251 B31 540 288 138 a0 BAB 1108 G517
Dobitki not. virow 521 471 &M 505 420 218 521 505 51 4205
Dobitki sonénega sevanja 481 822  BIT 430 336 338 e 424 a2 5513
Uginkevitost dobitkow 1,00 1,00 0,89 0,21 0.55 082 0,87 1,00 1,00
Toplota za gretie (Qy,,) 2134 1472 817 273 5 ] 530 1384 2104 EE3D

knauf
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Vidmar P.: Energetska izkaznica kot element energetske u&inkovitosti, VSVO, Velenje 2016

Projekt: VIDMAR PETER

LETHNI PFOTREBNI HLAD ZA HLAJENJE STAVBE

Maziv: 1A Vrsta: 1110001 Enestanovanjske stavbe
Hlzjenje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dec Skupaj
EWhim kWh'm kWh'm KkWhim kWhim kWhim KWhm KkWh'm KEWhim kWhim KWhim kWhim kWhia
Trans. izgube 818 657 73 33T
Prezrad. zgube 483 3ee 443 1213
Dobitki not. virow 505 521 521 1547
Dobitki sonénega sevanja 7 a2 T4 234
Uginkovitost dobitkov 0,45 0.57 D50
Hlad za hiajenje {2y} 1 G 2 ]
Stran: 3
EMERGLISKA UCINKOVITOST STAVEE
Projekt: VIDMAR PETER
ENERGIISHA UCINKOVITOST STAVEE
Toplota [an feb mar apr maj jun jul avg S2p okt now dec et
'Ofh - dovedena toplota za kWhim 2455 1841 932 218 4] 4] a 4] 4] &2 1554 2413 BEDD
ogrevanje
Of wi - dovedena toplota za KWhim 350 316 350 3Jag 406 361 373 373 361 350 330 350 4267
toplo vodo
'Of - toplota in hiad za kWhim 2305 1977 1332 558 406 61 373 373 61 &2 1383 2763 14075
delovanje stavbe
Qowe - toplota iz OVE v OF KWhim i} 4] a i} 4] 4] a [i] 4] [i] o a 4]
Elekiricna energija an feb mar apr maj jun jul avg Sep okt now dec et
Whetaux + Ww+aux - KWhim 41 23 18 5 [4] 4] a 4] 4] 0 26 40 162
potrebna el. energija za
ogrevanje in toplo vodo
We+aux - potrebna elektriéna  kWhim 1] 4] a 1] 4] 4] a 4] 4] 4] 1] a 0
=nengia za hlajenjs
‘Wvysaux - poirebna elektriéna  kWhm li] i} a li] i} i} a i} i} i} o a 1]
=nergla Za prezradevanje
Wihight - potrebna el=ktricna KWhim 1081
=nengia za razsvetiavo
W - potrebna lekiriéna KWhim 41 3 18 & [i] 4] a [i] 4] 0 26 40 1220
=nengia za delovanje stavbe
KAZALNIKI ENERGIISKE UCINEOVITCSTI STAVEE Ustreznost
H't - koeficient specifienih transmisijskih izgub Wimk 0,329 D&
H't doiljeno Wim*K 10,385
‘QNH - potrebna toplota 7a ogrevanje stavbe EWh'a 3330
SNHBY kKWhima 204 NE
QNHAU dovelsno kKWhima 471
Of - toplota in hlsd za delovanje stavbe EWhia 12075
W - potrebna elskiricna energia za delovanje stavbe EWh'a 1220

knauf
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O - pofrebna primama ensrgija za defovanje stavbe kWh'a 19340

CQplAu KWhim*a 112.3 DA

QolAu dovaljsno KWhim®a 2023

four - delez obnowljivih virow energije S a NE

ketni zpust CO2 kg'a 52901

Oigrevana povrsing 175 me

Hiajena powrsina i e

Notranji dokitki pozimi 4 Wim®

Specificna moc svetlk 2 Wim?
Stran: 10

TABELARICHI IZF1S ENERGLISKIH LASTNOSTI STAVEE
Projekt: VIDMAR PETER

Potrebna energija za stavbo

Whia]
c1 c2 ca | ca C5
Ogrevanje Hlajenje Topla voda
Obéutena Latentna Obutena Latentna
toplota foplota | 4 Clota toplota
F (navlaz,) P {navlaZz.)
Toplotni dobitki stavbe in
L vrmjene toplotne izgube 7T 3540
L2 Prehed toplate 17667 3540
L3 Paotrebna energija 2330 0 2102
Toplotne izgube sistema in pomozna energija
Whia]
C1 c2 3 C4 C5
Cigravan|e Hiajgn]g Topla voda | Prezradevan)e | Razsvet)ava
L4 Elektricna energija 169 o 0 o] 1051
L5 Toplotne izgube 15745 0 2164
La \Vmjene toplotne izgube 17581 1] 1477
\ razvodni sistem .
LT oddana toplota 9145 o 4287

Proizvedena energija
Whia]

\frsta generatorja Daljinsko
ogrevanje

je +
Sistemn oskrbe Ogrevanje

topla voda
L3 (Oddaja toplate 13412
[ ] PomoZna energija [}
L10 Toplotne izgube gen. HEd
L11 Ymjena toplota 0
L12 \nesena energija 14075
L13 Prozvadnja elektrike 0
Daljimsko

L14 Energent -
agrevanjs

kwaup
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Kazalniki - primarma energija

c1 | ecz | e3 | ea | es | cs
dovedena emergija

Daljinsko | Elektricna .
. . skupaj
ogrevanje | energija
1 Dovedena energija 14075 1220
2 Faktor pretvorbs 1,2 2.5
3 Primarna enargija 16820 3050 19840
Kazalniki - emisije C0:z
1 cz | «c3 cd c5 | C6

dovedena enargija

Daljinsko | Elektriéna .
. . skupaj
ogrevanje | energija
1 Dovedena energija 14075 1220
2 Specifitne emisije 0,33 0,53
3 Emisije SO (kg) 4545 847 5281
Celotna raba energije in emisije COz
Toplotne potrebe stavbe Lastnost sistemiov Dovedena energija Energijski kazalniki
(brez sistemaov) {toplotne izgube, wadljiva | (vsebovana v energentih) | {z upodtewanjem uteznih
toplata) fakiorjev]
Ogrevanje: BE30 Toplota: 21008 Elektrika: 1220 Primama energija: 19240
Hizd: O Cialjinsko ogrevanjs: 14075
Topls woda: 2102 Elektrika: 169 Emisije C0 5291
Pomozna toplota: -
Hizjenje: @ Fomaozen hlad: -
Razsvetizva: 1051
Prezratevanje: [

Oddana energija
{vs=bovana v energentih)
Elektrika: 0 Prmamae.: 0
Toplota: O Emisije C0= 0
Energija proizvedena iz
obnovljivih virov energije

Elektrika: 0
Toplota: O
£t. Elaborata: Projektant:
123 DESS d.o.o.
Kraj, datum: Ordgovorni projektant: Izdelovalec:
SOSTAMI, 17.05.2016 ROBERT SPEGEL ROBERT SPEGEL

knaug
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