DO KATERE MEJE JE ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA SE SMISELNA ?
Povzetek

Specifi¢na letna raba toplote za ogrevanije v klasi¢no grajenih stavbah v RS znaga med 180 - 200 kWh/(m?a). Glede na trenutno
veljavni pravilnik o toplotni zas¢iti stavb in ucinkoviti rabi energlje [1] je najvecja specificna letna raba toplote za ogrevanje
predpisana. Za stavbe to pomeni med 60 in 80 kWh/(m a) oziroma priblizno trikratno zmanjSanje glede na letno rabo
obstojeega stanovanjskega fonda. Novi pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah [2] (PURES), ki bo zacel veljati 1.10. 2010
predpisuje zmanjSanje specificne letne rabe toplote za ogrevanje Se za priblizno 30 - 40 odstotkov.

V sestavku sem skusal najti odgovor na vprasanje, do katere meje je energijsko varéna gradnja Se smlselna’? Ali je to gradnja
nizko energijskih (NEH) in pasivnih hi§ (PH) s specificno rabo toplote za ogrevanje med 15 in 30 kWh/(ma) ali pa gradnja do
meje, ki jo predpisuje PURES in ta znasa med 40 in 50 kWh/(m a).

Ce se ozremo na evropske drzave (Avstrijo, Nemcgo) lahko zasledimo, da po sanaciji starejSih objektov nacrtovana specificna
raba toplote za ogrevanje ne presega 30 kWh/(m“a). Novogradnje tako stanovanjski in poslovni objekti pa se nacrtujejo s
specifi¢no rabo toplote za ogrevanje, ki ne presega 15 kWh/(m?a).

Analiza stroSkov gradnje je pokazala presenetljivo male razlike med t.i. nizko energijsko in pasivno gradnjo na eni strani in
gradnjo po PURESU na drugi strani.

Visji stroski v viSini do 10 % pri gradnji stavb v t.i. pasivnem standardu, z rabo toplote za ogrevanje < 15 kWh/(mZa), v primerjavi
z gradnjo glede na PURES, nastanejo zaradi obvezne vgradnje kontroliranega prezraevanja z vra¢anjem toplote odto¢nega
zraka, optimalnega ogrevalnega sistema, povecane debeline toplotne izolacije in vgradnje oken v pasivnem standardu ter tudi
nacina gradnje, kjer so toplotni mostow minimalni in dosezena ustrezna zrakotesnost ovoja. Stroski gradnje za stavbe z rabo
toplote za ogrevanje 30 kWh/(m?a), v primerjavi z rabo toplote 15 kWh/(m?a), so nizji le za 5 odstotkov.

Raba toplote za ogrevanje pa ni edini kriterij, ki ga Zelimo doseci z nizko energijsko gradnjo. Pomemben kriterij je Se visoka
stopnja bivalnega ugodja ter enakomerna klima v prostoru pozimi in poleti. Pri gradnji se uporabljajo okolju prijazni in obnovljivi
materiali, proizvedeni z minimalno koli¢ino vgrajene energije in CO; v Zivljenjskem ciklusu hise.



1. Raba toplote za ogrevanje

V stanovanjskih objektih predstavlja ogrevanje ve¢ kot 70 odstotkov rabe energije. Preostanek energije koristimo za pripravo
tople sanitarne vode, kuhanje, razsvetljavo in druge elektricne aparate. Energijski prihranki so odvisni od starosti stavbe,
tehnologije gradnje, kakovosti izvedbe in vzdrzevanja.

Za primerjavo rabe energije za razlicne stavbe uporabljamo energijsko Stevilo ogrevanja, ki predstavija rabo energije za
ogrevanje v stavbi na povrsinsko enoto uporabne povrsine bivalnega prostora v obdobju enega leta.

Specificna letna povpre€na raba toplote za ogrevanje obstoje€ega stanovanjskega fonda, glede na statisticne podatke v RS,
zna$a med 180 - 200 kWh/(m?a).

Glede na trenutno veljavni pravilnik o toplotni zas¢iti stavb in ucinkoviti rabi energije [1] je predpisana najvecja specificna letna
raba toplote za ogrevanje, ki znasa med 60 in 80 kWh/(m?a) oziroma pomeni pribliZno trikratno zmanjanje glede na letno rabo
obstojeega stanovanjskega fonda. Novi pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah [2] (PURES), ki bo zacel veljati 1.10. 2010
predpisuje zmanjSanje specifiCne toplote za ogrevanje Se za priblizno 30 - 40 odstotkov.

Stavbe glede na specificno rabo toplote za ogrevanje delimo v obicajne, nizkoenergijske (NEH) in pasivne (PH). Med nje
priStevamo tudi tako imenovane 3 - litrske hiSe z letno rabo toplote za ogrevanje < 30 kWh/(mZa). Pri tem pomeni 1 liter
kurilnega olja ekvivalent energije 10 kWh. Se manj$o letno specifiéno rabo toplote za ogrevanje imajo pasivne hige (PH) in sicer
<15 kVZVh/(mZa) (slika 1). Glede na novi pravilnik naj bi znasala specificna letna raba toplote za ogrevanje med 40 - 50
kWh/(m<a).

Slika1: Energijsko Stevilo ogrevanja

2. Toplotne izgube

Povec€ana toplotna zaSCita ovoja stavbe je vsekakor najpomembnejSi ukrep, ki ga moramo izvesti za doseganje kriterija
energijsko varéne stavbe, vendar ne edini. S pove€ano in izboljSano toplotno zascito ovoja dosegamo viSje temperature
notranjih povrsin, kar, v povezavi s prezraevalnim sistemom, omogoc¢a visok nivo ugodja.

Znacilnosti starejSe gradnje so pomanjkljiva toplotna izolacija, slabo in preve¢ intenzivno prezraevanje ter velike toplotne
izgube.

Vendar pa so transmisijske izgube le del izgub in s poveCevanjem toplotne izolacije zmanjSujemo le del celotnih izgub. Da
zmanj$amo izgube zaradi prezra¢evanja, je potrebno samo izrabiti toplotno energijo, ki jo vsebuje Ze segreti zrak v prostoru,
katerega moramo zaradi izrabljenosti odvajati. Z realizacijo kontroliranega prezracevanja dovajamo v prostor svezi zrak, ki ga
pred vstopom v bivalni prostor segrejemo s toploto izrabljenega zraka ter ga nato segretega dovajamo nazaj v prostor. Ze
ohlajeni izrabljeni zrak pa odvajamo iz objekta. Kontrolirano prezra¢evanje z vracanjem toplote odto¢nega zraka je potrebno
vgraditi, e zelimo dosedi kriterij rabe toplote za ogrevanje < 30 kWh/(mZa).

Nizkoenergijske in pasivne hiSe, zgrajene po nizkoenergijskih standardih imajo, ob uporabi kontroliranega prezraCevanja in
rekuperacije toplote, majhne toplote izgube. Vrednost toplotne prehodnosti »U« zunanjega ovoja so prikazane v tabeli 1. V
tabeli 2 je prikazana povpre¢na potrebna debelina toplotne izolacije.

Tabela 1: Toplotne prehodnosti posameznih gradbenih konstrukcij



U [WI(m°K)] Novi pravilnik (1.10.2010) NEH PH
zunanja stena 0,28 <0,25 <0,15
streha 0,25 <0,20 <0,15
tla 0,35 <0,25 <0,15
okna (okvir + steklo) <13 <1,10 <0,80
kontrolirano prezracev. - da + rekuperac. da + rekuperac.
toplote toplote
solarne naprave da (25%) da da

Tabela 2: Debelina toplotne izolacije [A = 0,035 - 0,04 W/[mK)]

Gradbena konstrukcija U [W/(m’K)] 8 (cm)
zunanja stena 0,30-0,10 15-30
streha 0,25-0,10 30-40

3. Ukrepi za zmanj$anje toplotnih izgub

Za zmanj$anje toplotnih izgub imamo na volje Stevilne ukrepe. Ti so slededi:

- povecana toplotna zascita,

- sodobni ogrevalni in prezraevalni sistemi,

- pasivno - solarno koris€enje sonéne energije,

- koris¢enje odpadne toplote odto¢nega zraka prezracevalnih naprav,
- pozitivno staliS¢e do nizko energijskih his.

Uspeh posameznih ukrepov se lahko neposredno odcita iz toplotnih bilanc, kar je prikazano na sliki 2. Primerjava energijske
bilance je narejena za povpre¢no starejSo gradnjo, gradnjo v skladu z obstoje€imi predpisi [1] in pasivno hiSo. Levi stolpec
prikazuje toplotne izgube, medtem ko desni stolpec dobitke toplote. Razliko predstavlja specificna raba toplota za ogrevanje Q,
ki se zmanj$a od 120 kWh/(m?a) na 70 kWh/(m®a) in nadalje na 15 kWh/(m?a) pri pasivni hisi.

Slika 2: Primerjava energijskih bilanc
Iz slike je razvidno:

- Zaradi dobre toplotne za$c&ite zunanjega ovoja stavbe se transmisijski del H; znatno zmanj3a.

- Vracanje toplote odto¢nega zraka (rekuperacija) je oznacena z R.

- Solarni dobitki (S) ostajajo priblizno enaki. Interni toplotni dobitki () ostajajo priblizno enaki. To izhaja iz tega, da
narasc¢a Stevilo elektri¢nih aparatov in prav tako njihov izkoristek, kar pomeni dejansko enako rabo energije.

Uporabniki stanovanj lahko z odpiranjem oken spremenijo prezracevanje H,. Z zmanjSanjem transmisijskih izgub H; namre¢
nara$¢a delez izgub zaradi prezradevanja. Ce je ta deleZ pri starej$ih stavbah zna$al 25 odstotkov, je njihov deleZ pri
nizkoenergijskih hiSah 50 odstotkov ter pri pasivnih hiSah Se visji. Za izracun letne specificne rabe toplote za ogrevanje pasivne
hiSe se uporablja racunalniski program - PHPP 07 - Passivhaus Projektierungs Paket.

Toplotne prehodnosti neprosojnega ovoja so izra¢unane po DIN 4108. Toplotne izgube skozi zunanje gradbene dele se
izraunajo kot vsota vseh toplotnih prehodnosti gradbenih delov in njihovih povrsin. Pri izradunu skupnih specifiénih toplotnih
izgub je potrebno upostevati tudi vpliv linijskih toplotnih mostov.




Za pasivne hiSe je znacilno, da so zelo zrakotesne z namenom nadziranja izgub zaradi prezraevanja. Neprepustni ovoj, ki
obdaja celotno lupino zgradbe, mora biti dobro zatesnjen, kar dokazemo s pomogjo tlacnega testa. Pri pasivni hiSi so obvezne
naprave za dovod in odvod zraka z rekuperacijo toplote. Pri izraunu potrebne toplote za ogrevanje se uposteva sonéno
obsevanje - solarni dobitki skozi steklene povrSine (glede na naklon orientacije) v ogrevalni sezoni in izkoriS§€enost son¢nih
dobitkov, kar dobimo iz razmerja toplotnih izgub in dobitkov. Pridobljena prosta toplota je seStevek solarnega obsevanja in
notranjih izvorov. KolikSen je uporaben delez pridobliene proste toplote, izrazimo s solarno stopnjo izkori§¢anja. Stopnja
solarnega izkoriS€anja je odvisna od izvedbe zgradbe in lahko znasa med 40 do 100 odstotki.

Pri notranji virih upo$tevamo osebe, elektricno energijo (ne za ogrevanje), oddano toploto energijsko ucinkovitih hi$nih
naprav, toploto tople sanitarne vode, izhlapevanje oz. izparevanje (npr. vlaznost iz lonénic).

Izracun letne specificne toplote za ogrevanje pokaZze, da je raba energije v stavbi odvisna predvsem od zadostne toplotne
izolacije, ki je vgrajena v ovoj stavbe. Tudi vsi ostali dejavniki lahko moéno vplivajo na rabo, predvsem stopnja prezracevanja in
vpliv notranjih virov.

Posodobitev ogrevalnih naprav, vgradnja toplotnih &rpalk za ogrevanje ne prinaSa le gospodarske koristi, temve¢ se
proporcionalno, z zmanjSanjem porabe goriva, zmanj$ajo tudi emisije Skodljivih snovi v okolje (CO,;, SO,, NOx, CO). Samo
izbolj$ana toplotna izolacija ne prinasa Zelenih prihrankov energije, ¢e zadrzimo, v primeru sanacije stavbe, zastarele ogrevalne
naprave.

Pasivne hiSe imajo ob uporabi kontroliranega prezracevanja z rekuperacijo toplote majhne toplote izgube. Te znasajo manj kot
10 W na kvadratni meter ogrevane povrsine. Z u€inkovito toplotno izolacijo zunanjih obodnih neprosojnih povrsin, ki znasajo [U
< 0,15 W/(m?K)] in vgradnjo energijsko uginkovitih oken [Usekio + okir < 0,8 W/(M?K), g = 50%)] ter sodobnimi ogrevalnimi
napravami za ogrevanje in prezraevanje zagotovimo enakomerno temperaturo notranjega ovoja stavbe pozimi in poleti.

3.1. Od energijsko potratne do energijsko varénega objekta — primer dobre prakse

Za stanovanjski blok na obmocju s temperaturnim primanjkljajem 3300 (dan . K) in neto ogrevalno povrsino 2260 m?, je pred
zamenjavo oken zna$ala raba toplote za ogrevanje 390 MWh (daljinsko ogrevanje), kar znasa letno 172,5 kWh na kvadratni
meter ogrevane povrsine. Vsa obstoje¢a okna, s toplotno prehodnostjo 2,8 W/(mzK), so se postopoma zamenjala z energijsko
varénimi okni s toplotno prehodnostjo 1,3 W/(m?K), s tem se je zmanjsala raba energije za priblizno 25% oziroma na 288 MWh,
kar zna$a letno 127,4 kWh na kvadratni meter ogrevane povrsine. Z ukrepom nove toplotno - izolacijske fasade, z debelino
toplotne izolacije 12 cm, je predvideno zmanjSanje rabe energije na 127 MWh, kar znasa letno 56,2 kWh na kvadratni
meter ogrevane povrsine.

Tabela 3: Potrebna toplota za ogrevanje

Vecstanovanijski blok Specifiéna letna raba Letna potrebna toplota za

Neto ogrevana povrsina: 2260 m? toplote za ogrevanje
ogrevanje

Izmenjava zraka n = 1,00 h™
kWh/(ma) (MWh)

Pred zamenjavo oken 172,5 390 - pred 2008

Po zamenjavi oken 127,4 288 - leto 2008/2009

Po izvedbi fasade 56,2 127 - leto 2009/2010

Slika3: Zmanjsanje rabe toplote za ogrevanje pri zamenjavi oken in izvedbi izolacijske fasade



Glede na pravilnik o toplotni zas¢iti in ucinkoviti rabi energlje v stavbah Uradni list RS §t. 42/2002, je za stanovanjski blok
izraGunana specificna raba toplote za ogrevanje 56,2 kWh/(m a), kar je manj od predpisane najvecje letne dovoljene specificne
toplote za ogrevanje (clen 6), ki znasa 63,24 kWh/(m a). Vrednosti veljajo za predvideno izmenjavo zraka pri naravnem
prezragevanjun = 1,00 h™.

Izra€un toplotnih izgub je pokazal, da je pri izolirani zgradbi letna potrebna toplota za ogrevanje priblizno ena tretjina vrednosti
neizolirane zgradbe. Pri projektiranju toplotne zas¢ite zgradbe je potrebno upostevati krajevno ugotovljene podatke o projektni
zunanji temperaturi, temperaturnemu primanjkljaju, o trajanju ogrevalne sezone in globalnemu sonénemu obsevanju.
Predvidena letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe se izracuna skladno s standardom SIST EN 832. Upostevajo se
transmisijske in prezracevalne toplotne izgube, dobitki notranjih virov in dobitki sonénega sevanja.

3.2. Prehod na NEH ali PH

Ce bi v opisanem primeru s specifiéno rabo toplote za ogrevanje 56 kWh/(mZa) zeleli doseci specificno rabo toplote za
ogrevanje 40 kWh/(mza), kar predpisuje PURES, bi morali investicijo povecati za priblizno 20 odstotkov, glede na Ze nastale
strodke izvedbe fasade in zamenjave stavbnega pohistva ter dodatne izolacije podstresja od sedanjih 20 cm na 30 cm. Ce bi
obstojeci objekt Zeleli sanirati za dosego t.i. pasivnega standarda, pa bi morali |nvest|cuo dodatno povecati za priblizno 10
odstotkov (slika 4). Stroski gradnje za stavbe z rabo toplote za ogrevanje 30 kWh/(m a) v primerjavi z rabo toplote 15 kWh/(m a)
pa so nizji le za 5 odstotkov.

Slika 4: Povecanje investicije za doseganje t.i. pasivnega standarda

Visji stro8ki nastanejo zaradi vgradnje kontroliranega prezraevanja z vracanjem toplote odto€nega zraka, vgradnje povecane
debeline toplotne izolacije in razlike v ceni vgradnje oken za pasivno gradnjo.

4. Zakljucek

Zal se trenutno v praksi dogaja, da $e mnogi projektanti pri projektiranju uporabljajo obstoje&i veljavni pravilnik o toplotni za&giti.
Prav tako ne upostevajo pravila stroke, ki priporo¢a znatno strozje kriterije, kot jih navaja PURES. To s pridom izkori§¢ajo
dolo¢ena gradbena podjetja, da lahko gradijo ceneje, vendar energijsko potratne objekte. Prav tako $e ni uvedena energetska
izkaznica (rok 4.1.2009 glede na Direktivo EU o energetski u¢inkovitosti stavb - EPBD), kjer znasa najnizji energijski razred A za
dovedeno energijo 40 kWh/(m?a).

Dne 1.10.2008 je stopil v veljavo novi pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah. Pravilnik [2] pa bo pricel veljati Sele
1.10.2010. Ta pravilnik predpisuje znatno nizje vrednosti za rabo toplote za ogrevanje glede na trenutno veljavni pravilnik [1] in
s tem tudi potrebno toplotno mo¢ objekta. Glede na to, da je novi pravilnik 42] dobra osnova za nizkoenergijsko gradnjo, z
racunsko ocenjeno specificno rabo toplote za ogrevanje med 40 in 50 kWh/(m~a) in ker bo zacel veljati Sele ¢ez eno leto, je Se
dovolj ¢asa, da ga dopolnimo tako, da se bo v ¢im vecji meri priblizal t.i. pasivnim standardom, ki jih primer v Avstriji in Nemdiji
obvezno uporabljajo pri novogradnjah in tudi sanacijah stanovanjskih ter ostalih objektov.

Novi PURES Ze zdaj zagotavlja priblizno polovico manj$o rabo energije v novih stavbah od sedanjih predpisov. Analiza stroSkov
gradnje je pokazala presenetljivo male razlike med t.i. nizkoenergijsko in pasivno gradnjo na eni strani in gradnjo po PURESU
na drugi strani.Visji stroski v viSini do 10 odstotkov pri gradnji stavb v t.i. pasivnem standardu, z rabo toplote za ogrevanje < 15
kWh/(m?a), v primerjavi z gradnjo glede na PURES, nastanejo zaradi obvezne vgradnje kontroliranega prezradevanja z
vraanjem toplote odtoénega zraka, optimalnega ogrevalnega sistema, povecane debeline toplotne izolacije, vgradnje oken v
pasivnem standardu in tudi samega nacina gradnje (minimalni toplotni mostovi, ustrezna zrakotesnost ovoja). Stroski gradnje za
stavbe z rabo toplote za ogrevanje 30 kWh/(m?a) v primerjavi z rabo toplote 15 kWh/(m?a) pa so niZji le za 5 odstotkov.
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