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EKONOMSKI IN TEHNICNI VIDIK ENERGETSKE SANACIJE
VECSTANOVANJSKEGA OBJEKTA V KAMNICI

Kljuéne besede: energetska sanacija, stroskovno ucinkoviti ukrepi, toplotna izolacija,

obnovljivi viri energije

UDK: 699.86 (043.2)

Povzetek

Diplomsko delo obravnava energetsko ucinkovito sanacijo stanovanjskih stavb kot
okoljsko upraviceno investicijo in temu primerne ukrepe, s katerimi pozitivno vplivamo

na ucinkovito rabo energije v stavbah in posredno tudi na kakovost bivanja.

V diplomski nalogi je predstavljen vecstanovanjski objekt v Kamnici za katerega se na
podlagi analiz in ugotovitev izdela predlog energetske sanacije toplotnoizolacijskega
ovoja stavbe. Skladno z novim Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v stavbah
(PURES?) je izracunana energetska bilanca objekta pred in po sanaciji ter predlagana
resitev ogrevanja s koriscenjem obnovljivih virov energije. V primerjavi z obstojecim
energetskim stanjem objekta je izdelana ekonomska analiza vseh ukrepov, ki kot rezultat
navaja predvideni prihranek energije pri ogrevanju in s tem dokazuje ekonomsko

upravicenost investicije.



ECONOMIC AND TECHNICAL ASPECTS OF ENERGY-
EFFICIENT REFURBISHMENT OF A MULTI-STOREY
RESIDENTAL BUILDING IN KAMNICA

Key words: energy-efficient refurbishment, cost-effective measures, thermal

insulation, renewable energy sources

UDK: 699.86 (043.2)

Abstract

This thesis deals with energy-efficient refurbishment of residental buildings as
environmentally justified investment and appropriate actions needed to positively

influence on the energy efficiency in buildings and, indirectly, the quality of life.

The case study of this thesis presents a multi-storey residential building in Kamnica
for which, based on the analysis and findings, a plan of the energy efficient actions on
the building envelope is made. In accordance with the new Regulations on energy
efficiency in buildings (PURES2) an energy balance of the facility before and
after refurbishment is calculated along with the proposed renewable energy heating
solution. Based on the current state the cost-analysis of necessary measures has been
conducted which has estimated the amount of energy which would have been saved on
the account of the energy-efficient refurbishment thus making the investment

economically viable.
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1 UVvOD

Kako zelo pomembna je pravilna sanacija stare stavbe, nam kazejo Stevilni objekti po
Sloveniji, ki s svojimi »napakami« vzbujajo obcutek, da je prenova nesmiselno in
predvsem zelo drago pocetje. Tako se pocasi izgubljajo Se tisti redki preostanki slovenske
stavbne dediscine, ki jih Se ni unicila cenena nadomestna gradnja oziroma dokon¢no nacel

zob Casa zaradi dolgotrajnega propadanja.

Pri energetsko ucinkoviti prenovi se tesno prepletajo sanacija zunanjega ovoja stavbe,
nacin ogrevanja s toplotno ¢rpalko ali biomaso, priprava tople vode s solarnimi sistemi,
mehansko prezracevanje z rekuperacijo, racionalna raba elektri¢ne energije in proizvodnja
s fotovoltaiko, vgradnja pasivnih solarnih sistemov, protisonéna za$€ita, ucinkovito
naravno prezracevanje itd. Vse to bistveno vpliva na rabo energije za ogrevanje, rabo
kon¢ne energije in posledi¢no tudi na konéne energijske karakteristike stavbe, ki se

izkazujejo s t.i. energetsko izkaznico.

V primeru prenove starih objektov je zazeljeno, da se investitorji odlo¢ijo za korisenje
razpoloZljivih obnovljivih virov energije. Medtem, ko je koriS¢enje biomase smiselno
zgolj, ko gre res za uporabo odpadkov od ¢is¢enja oziroma vzdrzevanja gozdnih povrsin, je
dragoceno pridobljeno toploto sonca, zraka ali zemlje smiselno po hisi razpeljati v obliki
bolj akumulativnega nacina ogrevanja kot sta stensko ali talno ogrevanje. Na ta nacin
zagotovimo prijeten obcutek toplote v prostoru, obenem pa prispevamo k regulaciji vlage
objekta samega. V vsakem primeru pa velja, da je objekt najprej potrebno toplotno
izolirati, kar v ¢asu njegove gradnje ni bilo predvideno, zato je potreben na tem podrocju

Se poseben razmislek.

Prenova stare stavbe na sodoben, energetsko varcen nacin predstavlja poseben izziv, hkrati

pa nas opozarja naj bodo ustrezni sanacijski ukrepi vedno premisljena poteza.
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1.1 Opredelitev problema

Energetska ucinkovitost postaja vse bolj okoljsko potrebna in donosna investicija, stavbe
obstojeCega starega stavbnega fonda pa v tem smislu nosijo v sebi najvecji potencial.
Nacela energetske varcnosti je povzela tudi slovenska zakonodaja, ki je v zadnjem
desetletju izjemno zaostrila zahteve po toplotni izolativnosti in ucinkoviti trajnostni rabi

energije v stavbah. Prenova starejSih in neustrezno grajenih objektov je tako postala nujna.

Diplomsko delo bo obravnavalo energetsko sanacijo ve¢stanovanjske stavbe v Kamnici v
skladu z zahtevami novega Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (v nadaljevanju
PURES 2, Uradni list RS, §t. 52/2010). Obravnavani objekt je bil zgrajen pred ve¢ kot 150
leti in je popolnoma brez toplotne izolacije, zaradi ¢esar prihaja do zelo velikih energetkih
izgub. Zaradi starosti in slabega vzdrZevanja so trenutne razmere v stavbi taksne, da ne
nudijo ustreznih bivalnih pogojev. Tako je zaradi tega, predvsem pa tudi zaradi
dotrajanosti vgrajenih materialov, razliénih pomanjkljivosti ter napak med postopkom

gradnje, objekt potreben temeljite sanacije.

1.2 Namen in cilji diplomskega dela

V diplomskem delu bomo podrobneje obravnavali sanacijo objekta v smislu predlaganih
energetskih ukrepov, ki bodo bistveno pripomogli k zmanjsanju toplotnih izgub in
ucinkovitej$i rabi energije v stavbi. Poudarek diplomskega dela bo predvsem na izbiri,
koli¢ini in nacinu vgradnje toplotne izolacije za razlicne konstrukcijske elemente

toplotnega ovoja stavbe.

Namen diplomskega dela je izdelati predlog energetske sanacije vecstanovanjskega
objekta, hkrati pa predstaviti stroskovno ucinkovite ukrepe, ki bodo nastali v postopku

sanacije.

Cilj diplomske naloge je oceniti vrednost investicije ukrepov energetske sanacije
vecéstanovanjskega objekta in s tem mozni prihranek ter tako dokazati smotrnost investicije

z vidika zmanjsanja stroSkov, ki nastanejo pri ogrevanju objekta.
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1.3 Predpostavke, omejitve in struktura diplomskega dela

V diplomski nalogi gre predvsem za zbiranje in preucevanje podatkov oz. lastnosti,
povezovanje medsebojnih delov ter njihovo analiziranje. Na podlagi pridobljenih podatkov
bomo tako pridobili primerna izhodis¢a za na$ projekt. Metode s katerimi bomo
obravnavali problem so analiti¢ni pristop raziskovanja in deskriptivni pristop, Ki daje
prednost opisu. Vecji del diplomskega dela bo tesno povezan z gradbeno prakso, zato bo
poudarek na deskriptivnem pristopu.

Vsebina diplomskega dela se zasnuje v petih vsebinsko razli¢nih sklopih, ki jih

sistemati¢no obravnavamo v med seboj povezanih poglavjih.

V prvem poglavju se predstavi aktualna zakonodaja s podro¢ja energetske varcnosti
objektov. Pri zajemu podatkov bomo najprej pregledali zahteve s strani Evropske unije in
rezultat prenosa najpomembnejsih direktiv v novi Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v
stavbah (PURES 2). Primerne podatke bomo uporabili kot vhodne pri izdelavi predloga za
energetsko sanacijo obravnavanega objekta, pri cemer bomo upostevali temeljna nacela t.i.

energetskega trikotnika (Trias Energetica).

V drugem poglavju se izdela analiza obstojeega stanja, kjer se ugotovijo dane razmere, v
katerih se obravnavani objekt nahaja. VV ta namen bomo pridobili arhitekturne podatke
objekta, pregledali obstojece stanje vseh elementov stavbne konstrukcije in pripravili
posnetke v obliki fotografij in nacrtov. Na podlagi zbranih podatkov bomo izdelali izra¢un
energetske bilance objekta pred sanacijo. IzraCun bomo izvedli s pomoc¢jo programa URSA
Gradbena fizika 4.0, ki omogoca dokazovanje ustreznosti toplotne zaS€ite stavbe in rabe

energije v stavbah skladno z novim PURES-om iz leta 2010.

Na podlagi zbranih informacij bomo v tretjem poglavju pripravili predloge reSitev in
ukrepov za energetsko sanacijo vecstanovanjskega objekta. Podrobneje bomo obravnavali
ukrepe za zmanjSanje energijskih izgub skozi toplotnoizolativni ovoj stavbe za naslednje
konstrukcijske elemente: zunanje stene proti neogrevanim prostorom, zunanje stene proti
terenu, tla na terenu, strop nad neogrevano kletjo, strop v sestavi poSevne strehe in

elemente stavbnega pohistva. Ostali, prav tako pomembni elementi vpliva energetsko
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ucinkovite prenove na kakovost bivanja (prezracevanje, razsvetljava, zasnova stavbe,
zrakotesnost,...) so zaradi obsega diplomskega dela le nacelno predstavljeni. Predpostavili
bomo, da se s strokovno izvedbo vgradnje toplotne izolacije eliminirajo vsi ve¢ji negativni
vplivi toplotnih mostov. V zaklju¢ku poglavja bomo izdelali izracun energetske bilance
stavbe po sanaciji in naredili oceno investicije na podlagi pridobljenih ponudb.

Obravnavani objekt se nahaja v obmocju varovanja kulturne dedi$¢ine pod pristojnostjo
obmocne enote Maribor, zato bo za predlagane resitve potrebno pridobiti ustrezno soglasje.
Pridobitev soglasja in urejanje potrebne dokumentacije ni predmet diplomske naloge,

vendar bomo kljub temu upostevali osnovne smernice za posege v stavbno dediscino.

V detrtem poglavju bomo prikazali nacin rabe obnovljivih virov energije za potrebe
ogrevanja objekta in pripravo tople sanitarne vode. Na podlagi pridobljenih ponudb in
informacij s strani proizvajalcev naprav, bomo investicijo za ogrevanje objekta tudi
stroskovno ocenili. Zaradi omejenega obsega diplomskega dela bomo resitev za pripravo

tople sanitarne vode podali zgolj na nivoju konceptualne ideje

V zadnjem poglavju diplomskega dela bomo izra¢unali ekonomske kazalce predlaganih
ukrepov za zmanjSanje toplotnih izgub skozi ovoj stavbe ter prikazali kon¢ni rezultat v

obliki predvidenega prihranka energije za ogrevanje in vracilne dobe investicije.
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2 ENERGETSKA UCINKOVITOST V STAVBAH!

Na svetu se zaradi vse vecjih potreb po energiji hitro zmanjSujejo zaloge fosilnih goriv,
zaradi Cesar je potrebno primarne vire energije uporabljati uc¢inkoviteje hkrati pa povecati
racionalnejSo izrabo alternativnih virov energije. Zaradi tega smo primorani upoStevati
temeljna nacela energetske ucinkovitosti pri nacrtovanju tako novih objektov kot tudi pri

sanaciji starih.

Danes zgradbe predstavljajo ze ve¢ kot 40 % porabe primarne energije na svetovni ravni
in ¢e k temu vklju¢imo $e energijo, porabljeno v predelovalnih dejavnostih jekla, cementa,
aluminija in stekla za potrebe gradbenistva, se ta delez poveca na ve¢ kot 50 %. Poraba
energije v stavbah se bo po napovedih Se povecevala predvsem na najbolj poseljenih in
najhitreje rasto¢ih svetovnih trgih kot sta Indija in Kitajska.

MTOE DELEZ V 2005
|
1200
3.3% O KMETLISTVO
11.3% O STORITVE
1000

@ STAVBE
800 26.6%
600

27.9% B INDUSTRIJA
400
200 31.0% O PROMET
0 < i
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Slika 2.1: Kon¢na poraba energije v EU 1990-2005

! povzeto po [1] in [2]
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Z znanjem in tehnologijo, ki ju imamo na voljo danes bi lahko dosegli bistveno vecje
zmanjSanje porabe energije v stavbah, vendar je tak$en napredek zelo pocasen. Stevilni
neuspehi na podroc¢jih gospodarstva, politike in obnaSanja konc¢nih uporabnikov
predstavljajo veliko oviro na poti tega nujnega napredka. Hitra rast gradnje novih objektov
v drzavah v razvoju je del izziva, vendar zaradi nizke stopnje zamenjave 0z. prenove
energijsko neucinkovitih stavb se ne pomeni, da je gradnja novih, nizkoenergijskih stavb

zadostna.

Da bi torej lahko ¢imvec prispevali k omejevanju podnebnih sprememb in racionalnejsi
rabi energije v stavbah, moramo temu primerno tudi ukrepati. Stare drzave ¢lanice EU so
zacele z izvajanjem ukrepov energetske prenove ze po prvi energetski krizi v 70-ih letih, s
¢imer so bistveno zmanjSale rabo energije v obstojeem stanovanjskem fondu. Po
ugotovitvah je raba energije v stavbah novih drzav Clanic Se vedno zelo visoka. Na
podro¢ju energetske ucinkovitosti stavb zato Evropska unija izvaja Stevilne ukrepe in
svojim ¢lanicam preko direktiv nalaga, da v svojem pravnem redu uredijo nove, strozje

standarde varCevanja z energijo.

2.1 Strategije EU na podro¢ju energetske uéinkovitosti v stavbah?

Zmanjsanje porabe energije in odprava nepotrebnih energijskih izgub sta med glavnimi
cilji Evropske unije (EU). Podpora EU za izboljsanje energetske ucinkovitosti je odlo¢ilna
za spodbujanje konkurenénosti, veéjo zanesljivost oskrbe z energijo in za izpolnjevanje
obveznosti v zvezi s podnebnimi spremembami v okviru Kjotskega sporazuma. Z ve¢ kot
40 % delezem energije, porabljene v zgradbah, je EU uvedla strogo okoljsko zakonodajo s
katero poskuSa zagotoviti, da ¢lanice EU zmanj$ajo porabo te energije in Skodljive vplive
na okolje.
Evropska unija je decembra 2008 sprejela celovite ukrepe na podrocju podnebnih
sprememb in energije ter ambiciozne cilje za leto 2020:

e zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov za najmanj 20 % glede na ravni iz leta

1990 (30 %, ce se bodo druge razvite drzave zavezale za primerljivo zmanjSanje),

2 povzeto po [3], [4], [5] in [6]
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e povecanje deleza energije, pridobljene iz obnovljivih virov (energije vetra, sonca,
biomase itd.) na 20 % skupne proizvodnje energije (zdaj + 8.5 %),
e zmanjSanje porabe energije za 20 % predvidene ravni za leto 2020 — z izboljSanjem

energetske ucinkovitosti.

Evropska komisija je za uresniCitev teh ciljev v novembru 2010 predstavila svojo novo
strategijo za konkuren¢no, trajnostno in varno energijo. Sporoc¢ilo »Energija 2020«
opredeljuje prednostne naloge zagotavljanja energetske ucinkovitosti za naslednjih deset
let in doloca ukrepe, ki jih je treba sprejeti, da bi se spopadli z izzivi varéevanja z energijo.
Predlog Komisije je, da se njihova pobuda osredoto¢i na dva sektorja z najvecjim
energetskim varCevalnim potencialom: promet in stavbe. V pomoc¢ lastnikom hi§ za
financiranje obnove in ukrepe varéevanja z energijo, bo Komisija predlagala vec
investicijskih spodbud in inovativnih finan¢nih instrumentov do sredine 2011.

V sklopu tega se bodo izvajali stirje veliki projekti na klju¢nih podro¢jih za konkuren¢nost
Evrope kot so nove tehnologije za inteligentna omrezja, shranjevanje elektricne energije,
raziskave za biogoriva druge generacije in partnerstva "inteligentnih mest" za spodbujanje
var¢evanja z energijo V mestih.

S temi ukrepi naj bi Evropska Komisija Evropo usmerila v trajnostno prihodnost in

nizkooglji¢no, energetsko uc¢inkovito gospodarstvo.

Za izvajanje tak$nih programov in izpolnjevanje zastavljenih ciljev, ki neposredno vplivajo
na ucinkovito rabo energije (URE) in vecji delez obnovljivih virov (OVE) v stavbah, EU
sprejema temu primerne direktive. V nadaljevanju zelimo izpostaviti nekaj kljuénih:
e prenovljena Direktiva 0 energetski u¢inkovitosti stavb EPBD 2010/31/EU,
e direktiva o gradbenih proizvodih (89/106/EEC) - CPD (s 6. bistveno zahtevo o
ucinkoviti rabi energije in zadrZevanju toplote),
o direktiva o energetskih storitvah (2006/32/ES) - ESD (ciljni 9 % prihranek kon¢ne
energije v obdobju 2008 - 2016, storitve trgovcev in dobaviteljev energije za URE,
energetski pregledi, merjenje in obraun po dejanski rabi, zagotavljanje prispevka

za URE za energijsko prenovo, Akcijski naért NANENU),
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e Direktiva o obnovljivih virih (2009/28/EC) - RES (prinasa splo$ne nacionalne cilje
za OVE, za Slovenijo povecanje s 16 % na 25 % do leta 2020 glede na izhodi$¢no
leto 2005),

e Direktiva o okoljsko primerni zasnovi izdelkov, povezanih z energijo (2009/125/
ES) - Eco-design (eko-nacrtovanje teh izdelkov preko njihovega celotnega

zivljenjskega kroga).

V diplomski nalogi se bomo osredotocili na prenovljeno direktivo o energetski
ucinkovitosti stavb EPBD 2010/31/EU in njene bistvene zahteve za ¢lanice EU. Predstavili
pa bomo tudi program Inteligentna energija Evrope (Inteligent Energy Europe), ki je na
podrocju energetike in spodbujanja energetske ucinkovitosti stavb v EU eden

najuspesnejsih.

2.1.1 Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb EPBD 2010/31/EU®

Prenovljena Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD 2010/31/EU), ki drzavam
Clanicam nalaga obveznosti za izboljSanje gradbene zakonodaje in uvedbo sheme
energetskega certificiranja stavb, je ena izmed klju¢nih delov zakonodaje EU na podrocju
energetske ucinkovitosti v stavbah. S to direktivo se drzavam ¢lanicam nalaga, da v svojem
pravnem redu uredijo:

e doloc¢itev minimalnih zahtev glede energetske ucinkovitosti za nove stavbe in vecje

obstojece stavbe v primeru prenove,

e oblikovanje nacionalnih nacrtov za povecanje Stevila skoraj ni¢-energijskih stavb,

e energetsko certificiranje stavb,

e izracun celovite energetske ucinkovitosti stavb,

e redne preglede kotlov in klimatskih sistemov v stavbah,

e neodvisne sisteme nadzora nad energetskimi izkaznicami in porocili o rednih

pregledih ogrevalnih in klimatskih sistemov.

¥ Povzeto po [6], [7] in [8]
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Poudarek prenovljene direktive je na stavbah stanovanjske in nestanovanjske rabe, pri
¢emer so opredeljene tehnicne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za ucinkovito rabo
energije v stavbah na podro¢ju toplotne zasCite, ogrevanja, hlajenja, prezraCevanja,
priprave tople vode in druge rabe energije. Skladno s tem prenovljena direktiva EPBD

uvaja naslednje zahteve:

Skoraj nic energijske stavbe
Prenovljena direktiva uvaja termin skoraj ni¢ energijskih stavb, ki so opredeljene kot
stavbe, ki tako malo energije porabi za ogrevanje in hlajenje, da lahko potrebe po energiji v
¢im vedji meri pokrijemo z obnovljivimi viri, vklju¢no z obnovljivo energijo proizvedeno
na stavbi ali tik poleg nje. Poseben poudarek je na spodbujanju gradnje t.i. skoraj ni¢
energijskih his, Se posebej v javnem sektorju:

e do 2020 morajo biti vse nove stavbe skoraj ni¢ energijske,

e do 2018 zagotoviti da bodo vse nove javne stavbe skoraj ni¢ energijske.

Energijske lastnosti stavbe
Merilo za energijsko uéinkovitost stavbe po novem predstavlja izklju¢no celotna raba

energije, in sicer na ravni primarne energije in s tem povezane emisije CO,.

Energijska prenova starejsih stavb

V stanovanjskih stavbah kjer ogrevanje predstavlja veC¢ kot 70 % delez celotne rabe
energije, je za doseganje ciljev EPBD klju¢na vspodbuda lastnikov k energetsko uc¢inkoviti
prenovi starejSih stavb, saj jih je vecina glede izkoristka energije zelo potratnih.
Prenovljena direktiva EPBD ohranja vse dosedanje zahteve, odpravi nejasnosti in
nedoreCenosti ter mestoma zahteve celo zaostruje. Odpravljena je meja 1000 m? za
izpolnjevanje minimalnih zahtev pri vecjih prenovah stavb, pri ¢emer nasa zakonodaja ze
postopa tako pri vseh rekonstrukcijah. Zahteva po uskladitvi z minimalnimi zahtevami

velja za del, ki se prenavlja.
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Energetska izkaznica in trzenje stavb

Prenovljena direktiva utrjuje informativno promocijsko vlogo Pravilnika o metodologiji
izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb (v nadaljevanju Energetska izkaznica stavbe,
Uradni list RS, st. 77/2009) v vseh oblikah prometa z nepremi¢ninami, tako bo na primer
zahtevana navedba energijskih indikatorjev pri oglasevanju stavb. Izkaznica naj po novem
vsebuje predvsem podatek o primarni energiji, potrebni energiji za ogrevanje in hlajenje in
0 emisijah CO,. Njena obvezna priloga je seznam priporo¢enih ukrepov, razen ¢e ni
potencialov za izboljsave. Direktiva kot novost predvideva evropsko prostovoljno shemo
energetskih izkaznic za nestanovanjske stavbe, s priporo¢ilom za njeno vkljucevanje v
nacionalne certifikacijske sheme. Za uporabnike izkaznic je pomembna zahteva po

vzpostavitvi celovitega sistema kontrole kakovosti pri izdajanju energetskih izkaznic.

Prenovljena Direktiva EPBD 2010/31/EU tako zeli odpraviti pomanjkljivosti iz Direktive
EPBD 2002/91/ES, sprejete leta 2002. Evropska komisija namre¢ ugotavlja, da je potekal
prenos direktive EPBD z zamudo, da direktiva zal ni zajela vseh stavb s potenciali, da
primerjava med stavbami ni mogoca, da se je pojavila vrsta razli¢nih ra€unskih metod za
doloCanje rabe energije in da minimalne zahteve niso bile vedno stroSkovno ucinkovite.
Zaradi tega bo prenovljena direktiva EPBD zagotovila zmanjSanje rabe energije in
izpustov CO,, hkrati pa povecala energetsko ucinkovitost stavb ter rabo obnovljivih virov
energije. Z upostevanjem zahtev bo nova direktiva prinesla mnogo pozitivnih uéinkov, ki
se bodo odrazali na izboljSanju zanesljivosti oskrbe z energijo, spodbujanju tehnoloskega
razvoja in ustvarjanju novih delovnih mesta ter spodbujanju regionalnega razvoja.
Pri¢akovani rezultati prenovljene direktive EPBD so:

e 59% do 6 % zmanjsanje konéne energije EU,

e 160 Mt — 210 Mt na leto prihrankov CO,,

e 280.000 do 450.000 novih delovnih mest do leta 2020.
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2.1.2 Inteligentna energija — Evropa®

Program Inteligentna energija - Evropa vodi Izvajalska agencija za konkuren¢nost in
inovativnost (EACI) v imenu Evropske komisije, in skusa zapolniti vrzel med politikami
EU in njenimi vplivi na terenu. Sredi leta 2008 je EACI upravljala z ve¢ kot 400 projekti in
vzpostavila 60 novih lokalnih ali regionalnih energetskih agencij, ki so podprle tovrstne

programe.

Program Inteligentna Energija - Evropa je torej netehnoloski program Evropske unije na
podro¢ju energetike, ki se osredoto¢a na odpravo netehni¢nih ovir, ustvarjanje trznih
priloznosti in osves$¢anje na podro¢ju energetike. Ta program se je zacel izvajati v letu
2007 in bo trajal do leta 2013. Glavni cilji programa IEE so spodbujati energetsko
ucinkovitost in racionalno rabo energetskih virov, promovirati nove in obnovljive vire
energije ter energetsko diverzifikacijo, promovirati energetsko ucinkovitost in nove
energetske vire v transportu. Program podpira projekte na petih podro¢jih:

e obnovljivi viri energije - promocija novih in obnovljivih virov energije za
proizvodnjo elektri¢ne energije in toplote iz obnovljivih virov energije, biogoriva in
manjse aplikacije,

e transport - pobude, ki se nanasajo na energetsko ucinkovitejsi transport,

e integrirane iniciative - uvajanje finanénih spodbud na podro¢ju energetike,
monitoring in evalvacija, energetsko izobraZevanje, oblikovanje trajnostnih
energetskih skupnosti,

e energetska uCinkovitost - projekti, usmerjeni v izboljSanje energetske ucinkovitosti
stavb in racionalne rabe energije v industriji, razvoj storitev in proizvodov za
izboljSanje energetske ucinkovitosti,

e drzave v razvoju - spodbujanje uporabe in razvoja obnovljivih energetskih virov v

drzavah v razvoju (Sub-saharska Afrika, Latinska Amerika, Azija).

* Povzeto po [9], [10] in [11]



Ekonomski in tehniéni vidik energetske sanacije ve¢stanovanjskega objekta v Kamnici Stran 12

Na podrocju energetske ucinkovitosti stavb je eden izmed ciljev programa IEE inteligentna

prenova obstojecih stavb, kar pomeni najmanj 30 % prihranka energije glede na obstojece

stanje stavbe. To dosezemo, Ce v fazi naCrtovanja izvedbe in uporabe prenovljene stavbe

upostevamo naslednje korake, ki jith povzemamo kot kriterije za energetsko ucinkovito

prenovo:

ovoj stavbe z dodatno toplotno izolacijo mora biti izveden brez toplotnih mostov in
¢im bolj zrakotesen (naravna izmenjava zraka najve¢ n =0,5/h in manj nsp < 1,5
pri mehanskem prezracevanju),

priporo¢ena je vgradnja mehanskega prezracevanja z vracanjem toplote zavrzenega
zraka, ki za svoje delovanje potrebuje ¢im manj elektricne energije,

vgrajena nizkoenergijska okna z dobrimi lastnostmi za prepuScanje dnevne
svetlobe, bodo posledicno omogocala naravno sencenje in preprecevala tezave
zaradi pregrevanja prostorov,

Uporaba soncne energije za pripravo sanitarne tople vode lahko zmanjsa rabo
energije za pripravo tople vode za 50 %,

priporo€ljiva je uporaba fotovoltai¢nih modulov za proizvodnjo elektricne energije,
kar bistveno vpliva na zmanjs$anje emisij,

primerna izbira energenta je kljuénega pomena, pri ¢emer je priporocljivo razmisliti
0 morebitnih alternativnih virih in sistemih, kjer je to izvedljivo. Taks$na izbira

lahko ugodno vpliva tudi na pasivno hlajenje stavbe.
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2.2 Utinkovita raba energije v slovenskih stavbah®

V preteklosti je bila energetska politika Slovenije tesno povezana z delovanjem rudnikov
premoga in moznostjo uvoza goriv iz tujine. Slovenija je Se pred osamosvojitvijo tezila k
zmanjSani rasti potrebnih primarnih fosilnih goriv in vecji rabi obnovljivih virov ter k
intenzivnemu uvajanju plina got goriva, zaradi katerega naj bi se izboljsala kakovost zraka
v naseljih.

Do prve razprave o ucinkoviti rabi energije je prislo leta 1962, ko je bilo s strani
Gradbenega centra Slovenije organizirano prvo posvetovanje o u¢inkoviti rabi energije v
stavbah in optimalni toplotni zas¢iti v Jugoslaviji.

Sele leta 1984 je bil v Sloveniji sprejet Pravilnik o racionalni rabi energije pri gretju in
prezracevanju objektov ter pripravi tople vode (Ur.l. SRS, §t. 31/1984), ki je za tedanje
Case pomenil velik napredek. Posledi¢no so se po sprejetju tega pravilnika toplotne izgube

v stavbah zmanjsale za 30 %.

Leta 1990 je bil prvi¢ uveden program spodbujanja investicij za ucinkovito rabo energije
(URE) ter izrabo obnovljivih virov energije (OVE), ki ga je z letom 1991 nadaljevala tudi
vlada nove Republike Slovenije. Drzavni zbor Republike Slovenije je leta 1996 sprejel
Resolucijo o strategiji rabe in oskrbe Slovenije z energijo, ki je zelo dobro povzela tedanje
usmeritve v svetu. Predvidela je izdajo predpisov za ucinkovito rabo energije, uvajanje
energetskega svetovanja, ustanovila Agencijo za ucinkovito rabo energije (AURE) in

potrdila usmeritev za izstop iz jedrske energetike.

% Povzeto po [12], [13], [14] in [15]
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Slika 2.2: Zaostrovanje Slovenske zakonodaje na podro¢ju URE v stavbah

Spremljanju izvajanja energetske politike v Sloveniji je namenjen Letni energetski pregled
(LEP). Ta ima svoja izhodisc¢a v sprejetih zakonskih in programskih dokumentih in velja za
pregled izvajanja zastavljenih ciljev, opredeljenih v Nacionalnem energetskem programu
(ReNEP) in usklajenih s politikami EU.

Evropske tematske strategije in direktive, ki so vezane na podnebne spremembe, so tudi v
Sloveniji spodbudile pripravo ustreznih dokumentov. Po ugotovitvah strokovnjakov pa
Slovenija Se ni sprejela ustrezne politike za celostno reSevanje in tako imenovani integralni
pristop k pripravi u¢inkovitih ukrepov za energijsko varéno gradnjo in prenovo stavb tako

na nacionalni kot lokalni ravni.

2.2.1 Nacionalni energetski program®

Nacionalni energetski program (NEP) je dokument koordiniranja prihodnjega delovanja
ustanov, ki se ukvarjajo z oskrbo z energijo ter postavlja cilje in dolo¢a mehanizme za
prehod od zagotavljanja oskrbe z energenti in elektri¢no energijo k zanesljivi, konkurencni
in okolju prijazni oskrbi z energijskimi storitvami. Temeljno poslanstvo NEP je spremeniti
razumevanje vloge in pomena energije pri zagotavljanju blaginje - kakovosti Zivljenja s
ciljem izboljSanja ravnanja z energijo v tehnoloskem, ekonomskem in okoljskem pomenu.

V NEP so opredeljeni dolgoro¢ni razvojni cilji in usmeritve nacionalne energetske politike,

® povzeto po [16] in [17]
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energetskih sistemov in oskrbe z energijo upostevaje okoljske in tehnoloske kriterije,
razvoj javne infrastrukture in infrastrukture drzavnega pomena ter spodbude in mehanizmi
za spodbujanje uporabe obnovljivih virov energije in izvajanje ukrepov za ucinkovito rabo

energije.

Operativni cilji do leta 2020 in 2030, opredeljeni v NEP:

e 20 % izboljsanje ucinkovitosti rabe energije do leta 2020 in 27 % izboljSanje do
leta 2030,

e 25 % delez obnovljivih virov energije (OVE) v rabi bruto kon¢ne energije do leta
2020 in 30 % delez do leta 2030,

e 9,5% zmanjSanje emisij toplogrednih plinov (TGP) iz zgorevanja goriv do leta
2020 in 18 % zmanjsanje do leta 2030 glede na leto 2008,

e zmanjSanje energetske intenzivnosti za 29 % do leta 2020 in za 46 % do leta 2030,

e zagotovitev 100 % deleza skoraj nicelno energijskih stavb med novimi in
obnovljenimi stavbami do leta 2020, za javne stavbe ze do leta 2018,

e zmanjSanje uvozne odvisnosti na raven ne ve¢ kot 45% do leta 2030 in
diverzifikaciji virov oskrbe z energijo na enaki ali boljsi ravni od sedanje,

e nadaljnje izboljSanje mednarodne energetske povezanosti Slovenije za vecjo
diverzifikacijo virov energije, dobavnih poti in dobaviteljev ter nadaljnjo

integracijo s sosednjimi energetskimi trgi.

2.2.2  Pravilnik o uginkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2, 2010)’

V skladu z zakonodajo EU se slovenska zakonodaja na podroc¢ju energetske ucinkovitosti
stavb moc¢no zaostruje, saj se tudi zahteve po varcevanju z energije s strani EU povecujejo.
Predlagajo se novi in strozji standardi za energetsko ucinkovitost, spodbujanje energetskih
storitev isoCasno pa se uvajajo doloceni finanéni mehanizmi za podporo energetsko bolj

u¢inkovitih izdelkov.

" Povzeto po [18] in [19]
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Na podlagi Zakona o graditvi objektov so v slovenski pravni red preneSena dolocila
Direktive EPBD o opredelitvi minimalnih zahtev za ucinkovito rabo energije pri
novogradnjah in vecjih prenovah stavb ter o nainu izraCuna rabe energije v stavbah. V ta
namen je bil konec junija 2010 izdan novi Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah
(PURES 2, 2010). Prenovljeni pravilnik, Ki je nastal prav zaradi pricakovane prenovljene
Direktive o energetski u¢inkovitosti stavb s strani EPBD je v veljavo stopil 1. julija 2010, s

tem datumom pa je prenehala veljavnost obeh prejSnjih pravilnikov.

Novi pravilnik PURES 2 doloc¢a tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za ucinkovito
rabo energije v stavbah na podrocju toplotne zasCite, ogrevanja, hlajenja, prezracevanja,
priprave tople vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovljivih virov
energije za delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izracun energijskih lastnosti

stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU.

Uporaba pravilnika je obvezna pri gradnji novih stavb ali rekonstrukciji stavbe oz.njenih
delov, kadar se posega v najmanj 25 % povrsine toplotnega ovoja, ¢e je seveda to tehni¢no
izvedljivo (PURES 2, 2010, 2.¢len). Prav tako moramo upostevati zahteve tega pravilnika,
Ce pri rekonstrukciji stavbe zamenjujemo oz.vgrajujemo nove sisteme ali izvajamo
vzdrzevalna dela na sistemih, podsistemih ter njihovih elementih. Tudi investicijska in
vzdrzevalna dela morajo biti izvedena tako, da so izpolnjene zahteve glede toplotne

prehodnosti.

Pravilnik narekuje uporabo tehni¢ne smernice U¢inkovita raba energije (TSG-N-004), ki je
objavljena na spletni strani Ministrstva za okolje in prostor (MOP). V njej se podrobneje
doloca gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev pravilnika in opredeljuje

metodologijo za izratunavanje energijskih lastnosti stavbe.

V nadaljevanju so v preglednici prikazane najvecje dovoljene toplotne prehodnosti za

posamezne gradbene elemente.
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Preglednica 2.1: Najvegje dovoljene toplotne prenodnosti Upax’

St. | GRADBENI ELEMENTI, KI OMEJUJEJO OGREVANE PROSTORE [Wl;rr:]aﬁ‘K]
1 | Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom. 0,28
5 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom — manjse povrsine, ki ne 060

presegajo 10 % povrsine neprozornega dela zunanje stene. '
3 | Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe. 0,50
Stene med stanovanji in stene proti stopnis¢em, hodnikom in drugim manj 0.70
4 ogrevanim prostorom. ’
Notranje stene in medetazne konstrukcije med ogrevanimi prostori razliénih 090
enot, razli¢nih uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih stavbah. ’
5 | Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu. 0,35
6 | Tla naterenu (ne velja za industrijske stavbe). 0,35
7 | Tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali garaZo. 0,35
8 | Tla nad zunanjim zrakom. 0,30
9 Tla na terenu in tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali garazo 030
pri panelnem — talnem ogrevanju (ploskovnem gretju). ’

10 | Strop proti neogrevanem prostoru, strop v sestavi ravnih ali posevnih streh. 0,20
11 | Terase manjse velikosti, ki skupaj ne presegajo 5 % povrsine strehe. 0,60
12 | Strop proti terenu. 0,35

Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa ali 1,30

13 | umetnih mas.

Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz kovin. 1,60

14 | Stresna okna, steklene strehe 1,40
15 | Svetlobniki, svetlobne kupole (do skupno 5 % povrsine strehe). 2,40
16 | Vhodna vrata. 1,60
17 | Garazna vrata. 2,00

8 Vir: Ministrstvo za okolje in prostor
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2.2.3 Energetska izkaznica stavbe®

Energetska izkaznica stavbe je dokument, ki podaja najpomembnejse kazalce rabe energije
v stavbi. Navadno ima obliko preglednega obrazca, ki vsebuje bistvene kazalce rabe
energije v stavbi in razvr$éa stavbo v enega od razredov rabe energije, podobno kot pri
energetski nalepki za gospodinjske aparate. Osnovni namen energetske izkaznice stavbe je
informiranje kupca 0z. najemnika stavbe o njeni energetski ucinkovitosti, posredno o
pri¢akovani viSini stroSka za energijo in o morebitnih nalozbah potrebnih za energijsko

posodobitev stavbe in naprav v njej.

Podlaga za uvajanje energetske izkaznice stavbe v Sloveniji je v evropski direktivi SAVE
(93/76/EEC) za zmanjSevanje emisij CO:S povecevanjem energetske ucinkovitosti stavb in

v slovenskem Energetskem zakonu.

Izdelava energetskih izkaznic je obvezna pri prodaji in oddaji v najem celotne stavbe ali
njenega dela. Investitor novega objekta mora energetsko izkaznico izdelati pred

pridobitvijo uporabnega dovoljenja in je sestavni del projekta izvedenih del.

Po sedanji zakonodaji mora biti energetska izkaznica nameScena na vidno mesto v stavbah
s celotno uporabno povrsino nad 1000 m?, ki so v lasti drzave ali samoupravnih lokalnih
skupnosti in jih uporabljajo drzavni organi ali organi samoupravnih lokalnih skupnosti
oziroma organizacije, ki zagotavljajo javne storitve vecjemu S$tevilu oseb in jih zato te
pogosto obiskujejo. V EU pa je Ze sprejeta sprememba Direktive, kjer bo potrebno

energetsko izkaznico namestiti v stavbah z uporabno povrsino nad 500 m?.

Kot pomo¢ pri dokazovanju energetskih lastnosti stavb se predvideva tudi uporaba
termografskih posnetkov. Veljavnost energetske izkaznice je 10 let, v kolikor pa se
spremeni energetska ucinkovitost stavbe, pa lahko lastnik zaprosi za novo tudi pred

iztekom 10 let.

% Povzeto po [20], [21] in [22]
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Slika 2.3: Energetska izkaznica stavbe —stran 1 in 4
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Slika 2.4: Energetska izkaznica stavbe — stran 2 in 3
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Glede na vrsto in ¢as gradnje objektov se izdelujeta dve vrsti izkaznic:

Racunska energetska izkaznica

Temelji na podlagi izracunanih energijskih lastnosti stavbe in se uporablja za novozgrajene
stavbe in obstojeCe stanovanjske stavbe. Energijski kazalninki stavbe za racunsko
energetsko izkaznico se doloCijo po racunski metodologiji, ki temelji na standardu SIST
EN ISO 13790, in je navedena v Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaji energetskih
izkaznic stavb, Uradni list RS §t. 77/2009.

Pri racunski energetski izkaznici se stavba uvrsti glede na letno potrebno toploto za

ogrevanje na enoto uporabne povrsine stavbe Q(NH)/A(u) v naslednje razrede:

Preglednica 2.2: Energijski razredi

RAZRED 0d [kWh/m?Za] %‘(’Vr/';llllr‘;ggf

0 10
10 15
15 25
B2 25 35
© 35 60
L 60 105
£ 105 150
150 210

210 300 in vec
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Merjena energetska izkaznica
Temelji na podlagi izmerjenih vrednosti rabe energije v stavbi in se uporablja za obstojece
nestanovanjske stavbe. Pri merjeni energetski izkaznici se energijski kazalniki ne
razvrscajo v razrede, ampak se prikazejo na barvnem poltraku za porabo energije oziroma
emisij CO2. Energijski kazalniki pri merjeni energetski izkaznici so:
¢ letna dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto na enoto uporabne povrsine
stavbe v (kWh/m?a),
e letna poraba elektri¢ne energije zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine
stavbe v (kWh/m?a),
e letna emisija CO; zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine stavbe A(u)

v (kg/m?a).

Ideja energetske izkaznice za stavbe v slovenskem prostoru sicer ni ve¢ nova, vendar je
bilo potrebno opraviti kar nekaj pomembnih predhodnih faz pred njenim uvajanjem. V
preteklosti namre¢ pri nas ni bilo sprejetega dogovora o enotni metodologiji racuna
pricakovane rabe energije oziroma uporabljane metode niso bile usklajene s prakso drzav
EU, zato tako dobljeni podatki ne bi bili primerljivi. S sprejetjem ustreznih evropskih
standardov in s pripravo novega slovenskega predpisa za toplotno zas¢ito stavb in

ucinkovito rabo energije v stavbah so te ovire odpravljene.

2.3 Nacela ucinkovite rabe energije v stanovanjskih obj ektih'

Nizozemska je kot primer dobre prakse na podro¢ju energetske ucinkovitosti stavb ena
izmed vodilnih drzav na svetu, ki nenehno razvija nove strategije za trajno zmanjsanje rabe
fosilnih goriv, spodbuja povecanje uporabe obnovljivih virov energije in posledi¢no
zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov v stanovanjskih objektih.

Na nizozemski univerzi tehnologije Delft so razvili strategijo, ki bi v gradbenistvu
omogocila doseganje ucinkovitejSe in trajnostne rabe energije. Porabo energije je mogoce

.....

energije, in kar naju¢inkovitejSo mozno uporabo fosilnih goriv (Hans Cauberg). Primarni

9 poyzeto po [23] in [24]
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ukrepi morajo torej biti usmerjeni v zmanjSanje energijskih potreb stavbe in sicer s
sanacijo ovoja stavbe (zmanjSanje toplotne prehodnosti fasade in stre$nih konstrukceij,
zamenjava oken in vrat, izolacija toplotnih mostov). Drugi sklop ukrepov je usmerjen v
ucinkovito ravnanje z energijo, kot so vracanje odpadne toplote pri prezracevanju,
optimizacijo hladilnih in ogrevalnih sistemov z naprednimi tehnoloskimi reSitvami za
programabilno decentralizirano upravljanje, z integrirano funkcijo centralnih nadzornih
sistemov, z merjenjem in obracunom stroSkov za energijo po dejanski porabi, zamenjava
toplotnih podpostaj v daljinskih sistemih z energetsko ucinkovitejSimi toplotnimi
¢rpalkami v sistemih ogrevanja idr. Poleg tega je pri energetski sanaciji stavb nujna
navezava na obnovljive vire energije, kjer ima prednost son¢na energija, bodisi s

konverzijo v toploto ali v elektricno energijo.

Od konca leta 1980 je taksen pristop v urbanih obmo¢;jih sledil tej strategiji v treh korakih,
ki so nam bolje znani kot Trias Energetica 0z. energetski trikotnik. Ta nacela predstavljajo

vodilo za logic¢en in okoljsko zaveden pristop k energetski ué¢inkovitosti danasnje gradnje.

ZMANJSANJE ENERGIJSKIH IZGUB UPORABA OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE

ZMANJSANJE RABE FOSILNIH GORIV

Slika 2.5: Energetski trikotnik (trias energetica)
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2.4 Energetski varevalni potencial v stanovanjskih objektih™

Obstojece stanovanjske stavbe predstavljajo v Sloveniji statisti¢no glavnino gradbenih
dejavnosti. Njihov obseg in starostna struktura je rezultat zancilne razvojne dinamike,
pogojene s spremembami druzbenega in politicnega sistema v slovenskem prostoru. Vecji
del obstojecega stavbnega fonda v Sloveniji tvorijo stavbe starejSega datuma. V stavbni
fond, potreben prenove, spadajo naceloma stavbe, starejSe od 30 let. Tak$nih je po
podatkih statisticnega urada Republike Slovenije (SURS) iz leta 2002 ve¢ kot 70 % oz.
342.709 stavb.

BRUTO POVRSINA
v 1000m’

2500+

2000

1500

8 g
INDUSTRIJSKE STANOVANJSKE
STAVBE [J JAVNE STAVBE = STAVBE

Slika 2.6: Obstojeci stavbni fond v Sloveniji

1 povzeto po [25] in [26]
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Stanovanjski objekti v celotni bilanci porabe primarne energije predstavljajo 25 % delez in
ker se veCina energije porabi za ogrevanje v zimskem Casu, ta segment predstavlja tudi

potencialno najvecje prihranke.

Razsvetljava

Kuhanje 1%
o,

%o

Gretje
sanitarne
voda
11%

Slika 2.7: Poraba energije pri gospodinjstvih v EU-27 v letu 2007

Prenove so potrebne tudi stavbe novejsSih datumov, ki zaradi neustrezne tehni¢ne izvedbe
gradnje in danes zastarelih standardov ne ustrezajo ve¢ najnovejSim zahtevam o energetski
ucinkovitosti, zato jih smatramo kot energetsko potratne. V zadnjih letih je bila pozornost
na podro¢ju stanovanjskih objektov namenjena predvsem novogradnjam, prenova pa je

bila postavljena na stranski tir.

2.4.1 Energetska sanacija obstoje¢ih objektov'

Stavbe razvr§¢amo glede na obdobja in posledicno uporabljene gradbene materiale,
konstrukcijo in nacin gradnje. Motivi za pasivno prenovo so razliéni — v prvi vrsti
varevanje z energijo za ogrevanje, soasno npr. potrebna gradbena ali konstrukcijska
sanacija zaradi gradbenih poskodb (npr. vlaga, kondenzacija, plesni...), dvig bivalnega
standarda ali sprememba uporabe, boljSa protihrupna zaS¢ita, zrakotesnost itd.

Stanovanjske stavbe iz razlicnih obdobij so razli¢no grajene in nimajo enakih energijskih
izhodi$¢, zato je tudi poraba energije v njih razli€na. Ve€inoma je previsoka, saj imajo
starejSe stavbe slabSe toplotno zaS¢iten in nezrakotesen ovoj, slabSe stavbno pohistvo,

ogrevalne sisteme ipd. - zaradi ¢esar prihaja do ve¢jih toplotnih potreb. Pri teh stavbah je

12 povzeto po [27] in [28]
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tudi energijska sanacija zahtevnejSa saj je hkrati potrebna Se gradbena in arhitekturna
sanacija ali rekonstrukcija. Pri starejsih zgradbah se je nekaterim elementom ovoja zgradbe
zivljenjska doba Zze iztekla in so potrebni temeljite prenove. Podobno velja tudi za
ogrevalne sisteme. Pri novejsih zgradbah so elementi ovoja zgradbe zasnovani pravilno,
vendar zaradi pomanjkljivosti pri gradnji in izdelavi prihaja do prevelikih toplotnih izgub.
Vecjo porabo povzrocajo tudi ogrevalni sistemi, ki pogosto niso hidravlicno uravnotezeni
in so brez sodobne centralne regulacije, na radiatorjih so name$¢eni ro¢ni ventili, obracun
rabe energije za ogrevanje se ne izvaja po dejanski porabi. Iz teh razlogov tudi stanovalci

sami pogosto niso motivirani za izvajanje ukrepov ucinkovite rabe energije.

Ce povzamemo znacilnosti gradnje skozi zgodovino ugotovimo, da so veéstanovanjske
stavbe pred letom 1920 imele debele mesane kamnito-opecne zidove debeline od 38 cm do
65 cm, Skatlasta okna, lahko tudi ornamentirane in pogosto spomenisko zasCitene fasade,
obokane kleti, lesene stropove in visoke etazne visine. V taksnih primerih se lahko toplotna
za8Cita izvaja z notranje strani, vgrajujejo se posebej izdelana Skatlasta okna z dodatno
zasteklitvijo, sanirajo se toplotni mostovi stikov notranjih sten z zunanjimi, izolira se strop
v kleti, strop nad zadnjo etazo oz. streha. Zaradi starosti so te stavbe potrebne celostne
prenove, ki poleg celostne energijske sanacije zajema tudi arhitekturno in stati¢no sanacijo.
Taks$ne stavbe, Se posebej tiste, ki se nahajajo v starih mestnih jedrih, so velikokrat tudi
spomeni$ko zas¢itene in je za posege V njihovo konstrukcijo potrebno pridobiti ustrezno

soglasje.

Stanovanjske stavbe, zgrajene do sredine sedemdesetih let, so slabSe ali kve¢jemu enako
kvalitetno grajene kot stavbe, ki so bile zgrajene do leta 1940; razlogi so bili predvsem v
pomanjkanju in varCevanju z gradbenimi materiali. Stene so stanjSane na 30 cm,
izolacijskih materialov ni, fasade so preproste. Vecina zgradb je grajenih z modularno
opeko, kasneje se pojavljajo tudi liti beton z nezadostno toplotno izolacijo, zidaki iz zlindre
in elektrofiltrskega pepela. Pri stavbah iz tega obdobja je mogoce z minimalnimi dodatnimi
investicijskimi posegi doseCi obCutno zmanjSanje potrebne energije za vzdrZevanje

bivalnega udobja v objektu.
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Novi predpisi so v osemdesetih letih, ko je nastopilo obdobje intenzivne gradnje vecjih
stanovanjskih naselij, ze zahtevali vecjo kontrolo pri gradnji veénadstropnih stanovanjskih
stavb, zlasti stolpnic. Stavbe so masivne z dodatnim slojem toplotne izolacije ali pa
skeletne z zidanimi fasadnimi polnili. Prevladujo¢i material za gradnjo vecnadstropnih
objektov je beton, zasebne hiSe pa so bile grajene stihijsko, predvsem iz opeke. Kot
izolacijski material sta se pogosto uporabljala siporeks in porolit, redkeje toplotna
izolacija. Okna so velika, aluminijasta ali lesena in ve¢inoma neustrezna zaradi enoslojne
ali dvoslojne zasteklitve. Energijski in gradbeno - sanacijski ukrepi morajo biti pri taks$nih
stavbah temeljiti predvsem pri zamenjavi neustreznega stavbnega pohistva in dodatni
toplotni izolaciji streh in stropov ter sanaciji vecjih toplotnih mostov, zrakotesnosti, zvocni

za§¢iti in uvedbi prezraCevanja z rekuperacijo.

V devetdesetih letih postane gradnja zelo raznolika, ob opec¢ni zidavi se pojavi lahka
montazna gradnja, predvsem pri enodruzinskih hiSah. Povecal se je delez opec¢nih stavb s
toplotno izolacijo vseh konstrukcijskih sklopov, zato so stavbe v povprecju Se kar dobro
izolirane. Vgrajena okna so lesena, aluminijasta in iz PVC. Povsod previladuje dvojna
zasteklitev, do leta 2000 predvsem »termopan«, po tem pa se uveljavi energijsko
ucinkovita dvoslojna zasteklitev. Novejsi objekti, zgrajeni po letu 1990 so bolje toplotno
izolirani, zato je smiselno objekt dodatno toplotno izolirati le v primeru, ko so posamezni
elementi konstrukcijskih sklopov poSkodovani ali je predvidena njihova zamenjava.

Dodatno je smiselno izolirati tudi posevno streho nad ogrevanim podstresjem.

Kot lahko razberemo, stare stavbe zgrajene iz naravnih materialov, kot so jih gradili nasi
predniki, praviloma veljajo za zdrave. V primeru stare stavbe govorimo torej o zdravi
osnovni substanci, ki pa jo je potrebno ohraniti s pravilno izbiro materialov oziroma
obdelavo in jo z ustreznimi ukrepi spremeniti v za sodobne case primeren energetsko

varcen objekt.
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2.5 UKrepi za izboljSanje energetske u¢inkovitosti'®

Ce se omejimo na stavbo samo in na rabo energije v stavbah lahko trajnostni koncept
opiSemo z omenjenim energijskim trikotnikom, ki podaja logicen koncept in sosledje
zmanjSevanja vpliva rabe energije na okolje:

e zmanjSanje potrebe po energiji,

e raba obnovljivih virov energije,

e ucinkovita raba fosilnih goriv.

ZmanjSanje potrebe po energiji dosezemo z visoko energetsko ucinkovitostjo stavb,
upostevajo¢ celoletno energijsko bilanco. Pri tem je pomembnih veliko elementov, od
makro in mikro lokacije, arhitekture in seveda tehni¢na izvedba stavbe. Tehni¢ni ukrepi
pomenijo dobro toplotno izolacijo in ¢im bolj tesen ovoj stavbe. Dobro izvedena izolacija
zmanj$a nezelene toplotne izgube, posledi¢no pa prispeva tudi k zmanjsanju energije, ki je
potrebna za ogrevanje in hlajenje. V ozjem pomenu besede se lahko izolacija nanasa samo
na izolacijski material potreben za pocasno izgubljanje toplote skozi zunanji ovoj stavbe,
lahko pa vkljucuje tudi vrsto modelov in tehnik za resevanje glavnih nacinov prenosa
toplote - prevajanje, konvekcija, sevanje materialov in prenos toplote iz zemlje ali tal.
Poleg tega moramo zagotoviti tudi ¢im bolj pametno pasivno izkoriScanje son¢ne energije,
kar dosezemo bodisi s sencenjem, bodisi z nacrtovanjem in izvedbo kontroliranega

fiksnega in/ali pomi¢nega sencenja transparentnih povrsin ter s stavbno maso.

Dodatno znizanje potrebne energije za ogrevanje prostorov in sanitarne vode je mogoce
dosec¢i z integracijo obnovljivih virov energije v primeren sistem ogrevanja. Sistem
daljinskega ogrevanja je idealno izhodis¢e za trajnosten energetski sistem, saj lahko
zagotovi vecjo energijsko ucinkovitost in boljsi nadzor nad onesnazevanjem okolja kot
sistem centralnega ogrevanja s kotli. Drugi, prav tako priporoceni sistemi ogrevanja iz
obnovljivih virov energije so sprejemniki sonéne energije S Sezonskim shranjevanje
energije v rezervoarjih v kombinaciji s toplotnimi ¢rpalkami. Son¢no energijo lahko

izkoris¢amo kot direkten vir energije, termosolarno energijo pa lahko izkoris¢amo za

3 povzeto po [29]
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pripravo tople sanitarne vode. Ce je v stavbi potreba po toploti za ogrevanje ali hladu za
hlajenje ze optimalna, lahko s termosolarno energijo stavbo tudi dogrevamo oziroma
hladimo. Drugi sklop potrebnih ukrepov zagotavljanja osnovnih nacel energijskega
trikotnika lahko predstavimo kot:
e uporabo obnovljivih virov energije kjerkoli je to mogoce,
e izkoriSCanje fasade stavbe in parkiris¢a za izgradnjo son¢nih kolektorjev v primeru
uporabe energije za ogrevanje in ali hlajenje,
e uporabo rezervoarjev za sezonsko shranjevanje presezka toplote in / ali hladu za
potrebe ogrevanja in/ali hlajenja med nadomestno sezono,
e zagotavljanje optimalne rabe pasivnega solarnega gretja, dnevne svetlobe,
naravnega prezracevanja in hlajenja,

e uporabo vetra, vodne energije, geotermalne energije in biomasa kjer je to mogoce.

Navadno imamo v toplotno dobro izoliranih stavbah Se rezervni fosilni vir toplote, ¢eprav
je ta pravzaprav nepotreben. Vsekakor pa tudi skozi rabo elektriéne energije, ki jo v
stavbah potrebujemo za pogon Stevilnih malih gospodinjskih, informacijsko-
telekomunkacijskih in drugih naprav, in je danes v stavbah avtonomno dejansko $e ne
proizvajamo, mnoZi¢no prispevamo k povec¢ani rabi fosilnih goriv. Ce se omejimo na
stavbo samo, bi za zadovoljitev tretjega dela energetskega trikotnika morali uporabljati
toplotne c¢rpalke, visoko ucinkovite plinske gorilnike ipd. Prav tako moramo posebno
pozornost nameniti ucinkoviti porabi energije za prezraCevanje, osvetljevanje in rabo
ostalih gospodinjskih pripomoc¢kov. Glavna prednost te metode je, da poudarja pomen
zmanjSanja energijskih obremenitev pred dodajanjem sistemov za oskrbo z energijo, hkrati

pa spodbuja zanesljive resitve s ¢im nizjo okoljsko obremenitvijo.

Velik del pretoka snovi, porabe energije in s tem povezanih emisij CO, nastaja Ze v ¢asu
izdelave gradbenega elementa, torej Se pred zaCetkom gradnje. Sestevek potreb po energiji,
ki je bila proizvedena iz neobnovljivih virov energije in je potrebna za procese
pridobivanja, transport in predelavo snovi od izkopa surovin do koncnega izdelka,
imenujemo »siva energija«.

Prvi korak k trajnostni stavbi je torej zmanjSanje rabe energije v stavbi, pri ¢emer je treba

ukrepe izvajati zelo premisljeno, upostevajo¢ VS0 vgrajeno (Sivo) energijo.
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2.6 Ekonomski uinki energetske sanacije objekta'

Za investitorja je pri odloCanju o izvedbi ukrepov zanimiv podatek o vracilni dobi, o viSini
nalozbe, o pri¢akovanih prihrankih pri energiji in stroskih, o izboljSanju toplotnega ugodja

in prednostih za okolje.

Analize so pokazale, da vracilni roki nalozb v energetsko sanacijo zgradb v povprecju
presegajo 25 let, ¢e kot nalozbo vrednotimo gradbeni ukrep v celoti. Tako se zdijo
ekonomski ucinki energetske obnove stavbe ob trenutnih nizkih cenah energije, na prvi
pogled neugodni. Seveda se enostavnejSi ukrepi, kot na primer toplotna izolacija
podstresja, povrnejo v 3 do 4 letih oziroma Ze v enem letu, ¢e ne upoStevamo stroska za
izvedbo. Odplacilne dobe gradbenih ukrepov lahko moc¢no odstopajo od izraCunanega

povprecja in so odvisne predvsem od izbrane tehni¢ne reSitve in materialov.

Med ekonomsko zanimive ukrepe na podroc¢ju zgradb Stejemo tiste, katerih vracilna doba
je krajsa od 10 let. Zamenjava oken z energetsko uéinkovitimi ob dobri zrakotesni
vgradnji, omogoc¢a do 20 % prihranka pri potrebni energiji za ogrevanje. Dodatna nalozba
v izbor energetsko ucinkovite zasteklitve predstavlja 10 % do 15 % investicije v nova
okna. Razlika v ceni v primerjavi z navadno, termopan zasteklitvijo se povrne v priblizno 3
letih, kar pomeni, da je odlocitev za energetsko ucinkovito zasteklitev ob zamenjavi oken
prakti¢no nujna in dolgoro¢no ucinkovita.

Poudariti velja, da gre pri obstojecih stavbah s previsoko rabo energije za starejSe objekte,
ki si Ze sicer potrebni popravila. Veliko teh stavb je Ze doseglo tisto obdobje v proizvodno-
potroSnem krogu, ko je potrebna zamenjava njihovih elementov, kar pomeni potrebo po
dodatnih naloZbah v investicijsko vzdrZevanje. Zato je energetsko obnovo smiselno
ekonomsko presojati le z vidika ocene dodatne nalozbe v izboljsanje toplotne zai¢ite. Ce je
na primer fasada stavbe dotrajana in jo je po planu rednega vzdrzevanja potrebno obnoviti,
pa se tedaj odlo¢imo Se za izvedbo toplotnoizolacijske obloge, znasa dodatna nalozba v
energetsko obnovo zunanje stene med 20 % in 40 % celotne cene obnove fasade. Ce
slednje upoStevamo, lahko ugotovimo, da je vracilni rok naloZbe v energetsko sanacijo

zunanje stene med 10 in 15 leti.

¥ povzeto po [27] in [30]
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3 ENERGETSKA SANACIJA VECSTANOVANJSKEGA OBJEKTA
V KAMNICI

Objekti, ki jih ne vzdrzujemo, izgubljajo vrednost, varnost in uporabo do te mere, da jih je
potrebno prenoviti. Ta je potrebna zaradi poskodb na objektu, ki so posledica nerednega
vzdrzevanja, nepravilne uporabe in staranja materialov. Z izvedbo ustrezne prenove lahko
vzpostavimo zacetno stanje objekta ali pa ga celo izboljSamo. IzboljSamo mu varnost in
stabilnost, funkcionalnost in bivalno ugodje, pove€amo energetsko ucinkovitost in estetski
videz objekta. Pravilen pristop k sanacijam objektov zahteva izvedbo predhodnih preiskav

ter analiz za ugotavljanje dejanskega stanja objektov.

Za obravnavani vecstanovanjski objekt smo izdelali analizo obstojeCega stanja, kjer se
ugotovijo dane razmere, v katerih se obravnavani objekt nahaja. V ta namen smo pridobili
arhitekturne podatke objekta, pregledali obstojeCe stanje vseh elementov stavbne
konstrukcije in pripravili posnetke v obliki fotografij in naértov. Sele na tej podlagi lahko
ze v fazi planiranja in nacrtovanja sanacije predvidimo vse potrebne posege na objektu za

zagotovitev Zeljenega stanja ter podamo natan¢nej$o oceno stroskov.

3.1 Obstojece stanje

Predmetni objekt je starejSe izvedbe z doloenimi prizidavami, ki je klub izredno zavidljivi
starosti in slabsi vzdrzevanosti solidno ohranjen. V osnovi gre za klasi¢no zidan objekt z
zidovi razli¢nih debelin. Osnovne razponske stropne konstrukcije nad pritli¢jem in etazo so
lesene tramovne izvedbe, le stropno konstrukcijo kleti predstavlja opecna obocna
konstrukcija. Objekt vsebuje sorazmerno Siroke nosilne zidove kar je v dani situaciji
obnove ugodno. Objekt ne poseduje termozascit, zvocnih zascit, zas¢it pred udarnim
zvokom, hidroizolacij in kot neracionalni porabnik energije ne ustreza danasnjim pogojem

bivanja niti realno niti zakonodajno.
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Slika 3.1: Jugovzhodni del objekta

3.1.1 Legain velikost objekta

Kraj Kamnica je najstarejSa vas na obmocju Mesta Maribor in je kot krajevna skupnost
tudi del Mestne obCine Maribor. Lezi na levi strani reke Drave v severovzhodni smeri in je
nastala predvidoma nekje okoli leta 1093.

Obravnavan vecstanovanjski objekt se nahaja na Cesti v Ro$poh 20 v k.o. Kamnica in lezi

Slika 3.2: Lokacija objekta
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Glede na Uredbo o vrstah objektov glede na zahtevnost (2008, 3. ¢len) spada objekt med
manj zahtevne objekte. Enotna klasifikacija objektov ga glede na namen uporabe uvrsca v
kategorijo vecstanovanjske stavbe CC-SI 11221 (Uradni list RS, §t.33/03, 78/05 in 25/10)
Objekt je pravokotne oblike, etaznosti delno K+P+1+M in tlorisne velikosti 10,15 m X
23,35 m, pri ¢emer je viSina slemena 12,14 m nad nulto koto pritli¢ja, ki znasa 289,10
m.n.v. Streha je strma, z naklonom 50°, orientacija slemena pa je SZ — JV.

Dostop in dovoz sta urejena iz obstojece jugovzhodne strani objekta iz lokalne ceste preko

parcele §t. 9/15, 5/5 in 9/22.

3.1.2 Zazidava, prostorska in funkcionalna zasnova

Tlorisna oblika objekta je pravokotna pri ¢emer so bruto povrSine etaz in etaznost objekta

razvidne iz naslednje tabele:

Preglednica 3.1: Bruto povrsine objekta

Etaia Bruto povriina [m’]
Klet 44,28
Pritlicje 265,86
Nadstropje 265,86
Mansarda 253,30
SKUPAJ 829,30

Stavba je delno podkletena. V obstojeCem objektu je Sest stanovanjskih enot razli¢nih
povrsin, njihova skupna uporabna povriina pa znasa 471,13 m?. Vsa stanovanja imajo

urejene in lo¢ene sanitarije, kuhinjo, jedilnico z dnevnim prostorom in dve loceni sobi.
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3.1.3 Konstrukcija

Temelji

Objekt je temeljen z masivnimi kamnitimi pasovnimi temelji in se ne poseda ali povzroca
razpok zato smatramo, da so temelji v dobrem stanju in jih ni potrebno konstrukcijsko
sanirati. Potrebno je omeniti, da temelji niso zas¢iteni s hidroizolacijo, kar omogoca prodor
vlage v kletne prostore in posledi¢no odpadanje ometa in sledi plesni. Zaradi tega bomo
izvedli sanacijo vlage v kletnih zidovih kot posredni ukrep za izboljSanje energetske
uéinkovitosti in bivalnega ugodja. lzvedba sanacije vlage in uporabljen postopek

tehnologije nista predmet diplomske naloge, zato ta del ne bo obravnavan podrobneje.

Slika 3.3: Kamniti temelji

Nosilni in obodni zidovi

Nosilni zidovi so dobro ohranjeni, njihove mehanske karakteristike pa glede na
uporabljene materiale pricakovane. V kleti in pritlicju so v splosnem kamnite izvedbe,
lokalno z vec¢jim ali manjSim delezem opeke, medtem ko so zidovi nadstropja opecne
izvedbe. Dimenzije kletnih zidov so razli¢ne, na vzhodni strani je zunanja debelina zidu
120 cm, na severni in juzni pa se debelina zidu giblje med 33 ¢cm in 47 cm. Obodni zidovi
v pritli¢ju so debeline prbl. 80 cm in se z etaZznostjo objekta ozajo. V mansardi je debelina
teh zidov prbl. 50 cm, njihova sestava pa enaka kot v pritlicju in nadstropju, torej opecna.
Obodni zidovi v splosnem ne posedujejo toplotne izolacije, hidroizolacij ali kakrSnekoli

zvocéne zascite.
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Stropna konstrukcija

Plos¢e nad prostori so zgrajene po principu tramovnega sklada kar pomeni, da so nosilni
del tak$ne konstrukcije tramovni stropniki. Na obeh straneh tramov so nabite deske, Ki
sluzijo kot opaz peS€enemu nasutju med tramovi, na spodnjo stran desk pa je pritrjena
trstika in na njo narejen omet. Trstika, Ki se je v¢asih skupaj z glino uporabljala za izvedbo
ometov, se je pritrdila na steno ali strop in ometala z glino. Danes se trstika najpogosteje
uporablja pri obnovi starejSih stavb, predvsem tistith, ki so zaS€itene kot kulturni

spomeniki.

Slika 3.4: Stropna kontrukcija

Zaradi dotrajanosti in izrazite preperelosti stropnikov bo ploscée potrebno zamenjati oz.
poiskati ustrezno sanacijsko resitev. Stropna konstrukcija nad kletjo je opecne izdelave in

je edina te vrste v celem objektu.

Predelne stene

Predelne stene so v vecini grajene iz modularne opeke in na obeh straneh primerno
obdelane z ometi, ki so izbrani glede na pomen ter funkcijo prostora. V pritli¢ju so
razli¢nih debelin od 15 cm do 30 cm, medtem ko je debelina opecne predelne stene v

nadstropju maksimalno 20 cm.
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Slika 3.5: Predelna stena v pritli¢ju

Mansardne predelne stene so lesene konstrukcije, izvedene podobno kot stropne
konstrukcije: na lesene vertikalne tramove so na obeh straneh nabite deske, na njih pa

pritrjena trstika, ki je ometana in finalno obdelana.

Il

Slika 3.6: Predelna stena v mansardi
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Ostresje in kritina

Streha obravnavanega objekta je simetricna dvokapnica pravokotne oblike z naklonom
50°, pri ¢emer je orientiranost slemena SZ - JV. Konstrukcija strehe je klasi¢no izvedena s
trapeznim veSalom in dimenzij kapnih leg 20/16 cm, ter vmesnih leg dimenzij 14/12 cm.
Ostresje varujejo Skarje na katere je pritrjena stropna konstrukcija mansarde. Strop proti

ostresju je neogrevan oz. ne poseduje toplotne izolacije.

i
/ 77 ,.‘ 4

Slika 3.7: Ostresje

Pri vizualnem ogledu lesene konstrukcije ostre§ja v predelu, ki je dostopen, nismo zasledili
intenzivnejS$ih poskodb lesa nosilnih elementov konstrukcije. Vidna je le lokalna
poskodovanost lesenih elementov v predelu dimnikov, kjer je omogoceno zamakanje ob
plo¢evinastih obrobah strehe. Leseno stre$no konstrukcijo je glede na starost lesa, lokalnih
poskodb in za dosego dolgorocnejSo varne stresne konstrukcije, potrebno ojacati.

Stresna kritina je navadna opecna, dotrajana, ponekod poskodovana in zato potrebna

celotne zamenjave.
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Slika 3.8: Kritina

3.1.4 Obdelave

Tlaki, ometi in opleski zidov

Tla v kleti so izdelana iz gline, naravnim materialom tipicnim za tisti ¢as gradnje. V
bivalnih prostorih pritli¢ja so tla izvedena kot nasip na tla in nanj poloZen lesen pod ali
topli pod, medtem ko so hodniki in sanitarni prostori pritli¢ja kamnito tlakovani. V
nadstropju in mansardi so tla izdelana po principu Ze prej omenjenega tramovnega sklopa.
Na obeh straneh so nabite deske pri ¢emer je na spodnjo stran plosce pritrjena trstika in na
njo omet, na zgornji strani pa je na deske polozen parket oz. v nekaterih prostorih tudi

ladijski pod.

Zidovi v kleti so kamnite izvedbe in ometani z apneno malto. Na enak nacin so obdelane
tudi stenske povrSine vseh kamnitih zidov pritli¢ja, predvsem v vhodni vezi, hodnikih ter
skupnih sanitarijah. Opecnati zidovi pritli¢ja, nadstropja in mansarde pa so obdelani z
ilovnatim ometom ter pobeljeni z naravnim belezen. V vecini bivalnih prostorih se je belez
nadomestil z modernejSimi barvnimi opleski, ponekod se kot finalna obloga notranjih

zidov pojavijo tapete.
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Fasada

Objekt ima v pritlicnem delu samo zaklju¢ni omet z barvnim fasadnim slojem, ki nudi
zgolj minimalno za$¢ito proti toplotnim izgubam. V etaznih delih objekta je kot zakljucni
fasadni sloj nameS¢en samo cementni omet, ki prav tako ne nudi potrebne toplotne
izolacije. V obeh primerih gre za povsem neekonomicno in neracionalno porabo energije
za ogrevanje objekta. Na fasadi objekta so prisotni Stevilni okrasi, ki so zaradi dotrajanosti
in slabega sprotnega vzdrZevanja poSkodovani oz. uni¢eni do te mere, da jih bo potrebno

rekonstruirati v skladu z navodili pristojnega zavoda za varovanje kulturne dedis¢ine.

Slika 3.9: Jugozahodni del fasade

Stavbno pohistvo

Okna v vseh etazah objekta so lesena, z enojno zasteklitvijo in dvojnim zapiranjem. Okna
nimajo nobenih tesnil, les je vidno obrabljen in nevzdrZzevan. Zaradi izpostavljenosti
vremenskim vplivom in posledi¢no preperelosti lesenih okvirjev bo okna potrebno

zamenjati z bolj$imi in energijsko ucinkovitejSimi okni.
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Slika 3.10: Lesena okna z enojno zasteklitvijo

Vhodna vrata v objekt so masivna lesena in najverjetneje Se originalne izvedbe. Teh vrat
ne bo potrebno zamenjati le obnoviti. Vsa notranja vrata so prav tako starejSe izvedbe,
vec€ina jih je poskodovanih in dotrajanih. Protihrupna zascita, ki bi jo naj nudila takSna
vrata je minimalna, prav tako na vratih ni nobenega tesnenja kar bi pripomoglo k ve¢ji

uc¢inkovitosti ogrevanja prostorov.

Slika 3.11: Notranja vrata
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3.1.5 Instalacije

Dovod elektricne energije je izveden iz obstojece transformatorske postaje 0z. obstojecega
NN omrezja. Dovod je obstoje¢ prostozracni vod in v objektu polozen do obstojece PMO
omarice v kateri se nahajajo obstojeCi Stevci elektricne energije. Elektri¢na napeljava v
objektu je po besedah stanujocih zastarela in dotrajana, saj ob uporabi gospodinjskih
aparatov in tehnike veckrat prihaja do kratkega stika. Zaradi zastarelosti elektri¢ne

napeljave se postavlja vprasanje varnosti in ekonomicnosti njene nadaljne uporabe.

Objekt prav tako poseduje zastarele in dotrajane strojne instalacije. Na obmocju objekta je
izvedeno krajevno plinovodno omrezje, ki se napaja iz dveh plinohramnih central UNP.
Ogrevanje prostorov in sanitarne vode je urejeno s stenskimi plinskimi kotli, names¢enimi
v vsako stanovanje in povezanimi do grelnih teles v prostorih stanovanj. Plinski kotli in
grelna telesa so vecCinoma starejSe izvedbe in njihova ucinkovitost je za danaSnje
energetske standarde vprasljiva tako iz ekonomic¢nega vidika kot tudi varnostnega. V enem
izmed stanovanj je nameScen kamin, ki pa najverjetneje ne sluzi ogrevanju prostorov

temve¢ zgolj kot estetski dodatek.

Objekt je prikljucen na uli¢ni cevovod javnega vodovodnega omrezja od koder se preko
hisne vodovodne napeljave z vodo oskrbuje vsako izmed stanovanj. Pozarnih sistemov,
hlajenja, klimatizacije in prisilnega sistema prezracevanja v objektu ni zaslediti. Vsekakor
je tudi o teh elementih potrebno premisliti Se preden se lotimo energetske prenove takSnega

objekta.

3.1.6 Okolica

Urejenost okolice je zelo pomemben del celostne podobe objekta. Zal v nasem primeru
zapusceni in nevzdrzevani. Na juznem delu parcele se nahaja vrtna lopa dimenzij 3x4 m in
je v zelo slabem stanju.

Parkirna mesta za stanovalce objekta so neurejena. Stanovalci lahko parkirajo svoja vozila
na skupnem parkiris¢u, ki se nahaja v neposredni blizini objekta in je na voljo tudi

sosednjim stanovalcem in obiskovalcem okoliskih poslovnih objektov.
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Slika 3.12: Vrtna lopa na juznem delu zemljisca

V neposredni blizini na zahodnem delu objekta se nahajajo visoka drevesa, ki stanovalcem
zastirajo pogled na okolico, prav tako pa zaradi lokacije onemogocajo prehod dnevne
svetlobe in posledi¢no vplivajo na zmanjSanje koriS€enja pasivne soncne energije za

ogrevanje zahodnih stanovanjskih prostorov.

Slika 3.13: Juzni del objekta in okolice
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3.2 Energetska bilanca objekta pred sanacijo

Na podlagi ogleda stanja posameznih konstrukcij objekta smo pridobili informativne
vrednosti toplotne prevodnosti vgrajenih gradbenih materialov. Izratun posameznih
konstrukcijskih delov stavbe smo izracunali s programom Gradbena Fizika URSA 4.0, ki
deluje na osnovi novega pravilnika PURES 2. Dobljene rezultate smo predstavili na slikah
3.14 in 3.15. Kot je razvidno iz slike 3.14, so najvecje toplotne izgube skozi ovoj stavbe,
kar predstavlja skoraj 45 % celotnih toplotnih izgub objekta.

Topletne izgube

&0
45
40
35
a0
25
20
15
10

odstotek vizgubal

B

O ovo [ toplmost. i okna [ streha i ta [ neogr. @ prezn

Slika 3.14: Toplotne izgube v obstoje¢em stanju

Skupna letna potrebna toplota za delovanje stavbe znasa 95928kWh, kar pomeni
376,56 kWh toplote na enoto povrsine. Konc¢ni izra¢un energetske bilance objekta, uvrsca

obravnavano stavbo v energetski razred G.
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OH,tr OH,ve OH,ht OHint ©Hsol  THgn TH MH, gn OnH

it kit Kt kit it it kit
Januar 1E376 1692 18063 758 o 793 0,04 1,00 17275
Februar 13333 1382 14765 535 o 716 0,05 1,00 14049
Marec 11697 1203 12906 758 0 793 0,06 1,00 12113
April 7547 750 5326 734 o 767 0,09 1,00 7553
Mai 3599 403 4302 758 0 7a0 0,18 1,00 3524
Junii 1509 156 1665 734 i 734 0,44 0,96 960
Julii 0 0 0 758 o 758 0,00 0,00 )
Avaust 730 51 a60 758 0 758 0,88 0,51 244
Septemb 3773 390 4163 734 o 742 0,18 1,00 3423
Oktober 7798 805 5604 758 0 733 0,09 1,00 7511
Novembe 12075 1747 13322 734 i 767 0,06 1,00 17555
Decembe 15596 1611 17207 758 o 793 0,05 1,00 4
skupai 94434 9755 104183 5326 o 3194

Dovalieno [zratunano

Waeficient specifinih transmisjzkin toplotrit izgub Hy 004 m2k) 0.38 _
Letnia potrebna toplota na enoto poveine OppiAy (Kb £ ma) #1.00 _
Letria energiia za hlsjenje na enoto hisjene povedine Gye /Ay (KA £ ms) 70,00 0.01

Letna primarna energiia, preratunana na uporabno povrEing Qp Ay (kvhim2a) 292,60 0,00

Slika 3.15: Energetska bilanca obstojecega stanja objekta

3.3 Potrebni ukrepi za energetsko izboljSavo objekta™

Na podlagi rezultatov energetskega pregleda lahko investitor oblikuje nacrt obnove hise za
doseganje vecje energijske ucinkovitosti. V ve€ini primerov je najprej na vrsti izvajanje
organizacijskih ukrepov, ki niso povezani z velikimi stroski, vplivajo pa na spremembo
odnosa uporabnika do rabe energije. Temu sledijo cenej$i ukrepi oziroma ukrepi s kratko
vracilno dobo, ki jih lahko izvajamo Ze pri rednem vzdrZevanju objekta. Temu sledijo Se
ukrepi, ki imajo daljSo vracilno dobo in zahtevajo vecja investicijska vlaganja.

Obstojeci objekt je energetsko potraten in kot neracionalni porabnik energije ne ustreza
danasnjim pogojem bivanja niti realno niti zakonodajno. V ta namen zelimo objekt

prenoviti v energetsko u¢inkovitega kar bomo dosegli z naslednjimi ukrepi.

5 povzeto po [31], [32] in [33]
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Zmanjsanje energijskih izgub

Z zamenjavo starega okna z novim lahko energetsko stanje v stanovanju ali hisi izboljSamo
na najhitrej$i mozni nacin. Sodobna okna so zrakotesna, odli¢no zadrzujejo hrup, sodobno
okovje pa omogoc¢a odpiranje na ve¢ naéinov. Ker Zelimo z obnovo stavbe zadostiti
aktualni zakonodaji s podrocja energetske ucinkovitosti v stavbah, bomo z izbiro stavbnega
pohistva morali upostevati minimalne zahteve toplotne prehodnosti. Te zahteve so
navedene v Preglednici 2.1.

Objekt je delno podkleten kar pomeni, da je vecji del povrSine objekta v stiku s tlemi
toplotno neizoliran. Tak$na izvedba talne plosée po statisticnih podatkih povzroca prbl.
15 % toplotnih izgub glede na celoten objekt. Da bi preprecili tovrstne toplotne izgube, bo
potrebno poiskati ustrezno resitev za toplotno izolacijo talne plosce.

Obodni zidovi objekta v sploSnem ne posedujejo toplotne izolacije, hidroizolacije ali
kakr$nekoli zvocne zascite. Toplotna izolacija zunanjih sten je najdrazji ukrep, vendar je
obnova nujna v primeru, ko je zivljenjska doba fasade Ze potekla. V ta namen bomo
poiskali tehni¢no najprimernejSo reSitev, ki bo hkrati izpolnjevala zakonske pogoje
energetske ucinkovitosti stavb.

Podoben problem kot pri toplotni neizoliranosti talne plos¢e je v naSem primeru tudi kadar
obravnavamo podstreSje objekta. Ker v prostoru neposredno pod streho ni bivalnih
prostorov, v njem ne potrebujemo ustrezne klime in izolacija zgornjega dela strehe ni
potrebna, pa¢ pa bomo morali izolirati tla podstresnega prostora. Tla bomo izolirali zato,
da prek stropa zgornjega nadstropja ne bo uhajala toplota, kar bo posledi¢no pripomoglo k

vecji energetski ucinkovitosti in zmanjSanju toplotnih izgub.

Uporaba obnovljivih virov energije

Koris¢enje razpolozljivih obnovljivih virov energije kot so sonce, geotermalna energije in
biomasa, je v primeru prenove stare stavbe ne samo zazeljeno ampak tudi nujno za trajno
zmanjSanje negativnih posledic podnebnih sprememb.

Obravnavani objekt ne izkoris¢a nobenega izmed aktualnih sistemov obnovljivih virov
energije zato ga zelimo temu primerno posodobiti. Zaradi lokacije objekta in posledi¢no
neugodne lege slemena, bomo v nacrtovanju izvedbe koris¢enja obnovljivih virov energije
precej omejeni. Dragoceno pridobljeno toploto sonca ali zemlje bomo po hisi razpeljali v

obliki bolj akumulativnega na¢ina ogrevanja kot sta stensko ali talno ogrevanje.
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Ucinkovita raba fosilnih goriv®

Struktura kon¢ne porabe energije v slovenskih gospodinjstvih kaze, da gospodinjstva
porabijo najve¢ naftnih proizvodov (35 %), ki jim sledijo obnovljivi viri (26 %), kjer
precejSen deleZ zajemajo les in elektricna energija (21 %) ter toplota in zemeljski plin z
enakim delezem (9 %).

Uporabe zemeljskega plina za potrebe gospodinjstva ne moremo prepreciti, saj je hjegova
raba popolnoma odvisna od odlogitve stanovalcev. Ce k temu priStejemo e rabo ostalih
fosilnih goriv za pripravo tople sanitarne vode in razsvetljavo, potem skupni delez znasa
med 20 % in 25 % rabe fosilnih goriv v gospodinjstvih. Odloc¢itve uporabnikov tako lahko

v veliki meri vplivajo na koli¢ino izpustov toplogrednih plinov.

V sklopu ukrepov za ucinkovito rabo fosilnih goriv bomo v diplomskem delu predstavili
nacin ogrevanja stavbe s toplotno crpalko. Obstoje¢i, neracionalen nacin ogrevanja z
zastarelimi plinskimi kotli bomo nadomestili s sodobnim, energijsko ucinkovitim in

okoljsko sprejemljivim nacinom ogrevanja.

16 povzeto po [34] in [35]
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4 UKREPI ZA ZMANJSANJE ENERGETSKIH 1ZGUB

4.1 Toplotna izolacija ovoja stavbe

Klasi¢ne stanovanjske hiSe, zgrajene pred ve¢ kot 60-imi leti, brez primerne toplotne
izolacije, s potratnimi in netesnimi okni, s slabim izkoristkom ogrevalnega sistema, imajo
porabo toplotne energije priblizno 300 kWh ali ve¢ na kvadratni meter ogrevane povrsine v
kurilni sezoni. Najve¢ toplotnih izgub gre prav na racun slabo izvedene ali premajhne
koli¢ine vgrajene toplotne izolacije v ovoj zgradbe. Na sliki so prikazane tipi¢ne toplotne

izgube skozi ovoj slabo izolirane stavbe.

OKNA IN VRATA ZUNANJE STENE

~20% ~35%

TLA

~15%

Slika 4.1: Tipi¢ne toplotne izgube skozi ovoj slabo izolirane stavbe
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Pravilnik o toplotni zascCiti in ucCinkoviti rabi energije v stavbah predpisuje toplotne
prehodnosti posameznih notranjih gradbenih konstrukcij med katere spadajo talne in
stropne konstrukcije. V preglednici 2.1 so prikazane zahtevane toplotne prehodnosti talnih

in stropnih konstrukcij, katere bomo skladno s sanacijskimi ukrepi tudi upostevali.

V nadaljevanju bomo za obravnavani vecstanovanjski objekt v Kamnici predlagali mozne
ukrepe za izboljSanje posameznih elementov toplotnoizolacijskega ovoja objekta. Za

izracun toplotnih prehodnosti posameznih konstrukcij smo uporabili program URSA 4.0.

4.1.1 Toplotna izolacija talne plosce

Obravnavani objekt je delno podkleten kar pomeni, da imamo v vecjem delu opravka z
toplotno izolacijo talne plosce, manjsi delez TI pa bo potreben za izolacijo stropa nad

neogrevano kletjo.

Tla v prostorih pritli¢ja so izvedena kot nasip na tla in nanj poloZen lesen pod ali topli pod,
medtem ko so hodniki in sanitarni prostori pritli¢ja kamnito tlakovani. Najprej bomo
odstranili finalne obloge in na obstojeCe nasutje namestili betonsko podlago debeline
10 cm. Za zaScito proti talni vlagi in prodoru vode bomo na podbeton zavarili vecplastni
bitumenski trak debeline 1 cm. Nato sledi namestitev 15 cm debele plasti trde izolacijske
plosc¢e iz ekstrudiranega polistirena. Na trde toplotno izolacijske plos¢e bomo za potrebe
talnega ogrevanja polozili Se 3,5 cm toplotnoizolacijske plosée s Eepi, ki Ze vsebuje plast
polietilenske folije. Folija bo torej delovala kot parna zapora, zato bomo nad njo izvedli
estrih debeline 6 cm na katerega bomo namestili finalno talno oblogo, prilagojeno vrsti

prostora.
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Ma

Ziv gradbene konstrukcije

Motr, termperatura (°C)

[TLa N2 TEREND m W redu
Material Debelina (cmy | | 'F %Dndaj

b PARKET 20000 | | E N

| |CEMENTNIESTRIH £.0000 N %Wm'

| |POLIETILENSKA FOLIJA 1000 0,0200 o Sprermen
STIROTERMAL SILEMT - EPS ploéta s tepi 3.5000

_|URSAXPE M-I 150000 @ Extens

| |VECGPLASTNA BITUMENS KA HIDROIZOL. 1100 too00 @ _ -
PODLOFMNI BETOMN 10,0000 lJ%,Dl:n:laj strukiuro iz projekta

"5} Dodaj iz kataloga URSA
ltﬂ'iDl:n:laj iz Moje konstrukcije

Skupna dehelina

Zunaj

3?,5200| . &Shranivnﬂuje konstrukcije

v Toplotna prehocdnost

Raj (M2
R (M2HiAT)

Toplotna upornost konstrukcije R (m?K.-W'j

Skupna toplotna upornost Ry {mQK.-W}

Toplotna prehodnost U QAin2i)

Skupna toplotna prehodnost Ug {W.-'mQK]

Hajvecja dovoliena Upyax (W.-'mQK)

0170 |
0,000 |
5,284

1
e

0,133

5.284

0,350 Toplotna prehodnost je ustrezna.

Slika 4.2: Izracun toplotne prehodnosti talne plosce

4.1.2 Toplotna izolacija stropa nad neogrevano kletjo

Strop nad neogrevano kletjo bomo toplotno izolirali in s tem zmanjSali uhajanje toplote

skozi armiranobetonsko (AB) plos¢o v kleti, ki po statisticnih podatkih vsekakor ni

zanemarljiva. Po predhodni odstranitvi dotrajanega stropnega sistema, bomo najprej

napravili novo AB ploS¢o debeline 15 cm. Na zgornji strani AB plos¢e bomo najpre;j

namestili 10 cm trde izolacijske plosce iz ekstrudiranega polistirena.

Ker se nad kletnim prostorom nahajajo bivalni prostori, ki jih bomo ogrevali, bo v ta

namen potrebno namestiti dodatne 3,5 cm toplotnoizolacijske plosce s Cepi za potrebe

talnega ogrevanja. Sledi izvedba estriha debeline 6 cm in namestitev finalne talne obloge.

Finalna stropna obloga v kletnem prostoru bo narejena iz 2,5 cm debelega sloja podaljsane

apnene

malte.
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Maziv gradhene konstrukcije
|STROF‘ MAD NECGREY AMD KLETIO

Maotr. termperatura °C)

Material Debelina (cmy | A 'F = Dodal
B|PARKET 2,0000 2 N
| |CEMENTNI ESTRIH £.0000 ™ EV”“'
| |POLIETILENSKA FOLIJA 1000 0,0200 & spremeni
STIRCTERMAL SILEMT - EPS ploéa s fepi 3,5000
 |URSAXPS M-Ik oo @ ERons
 |ABPLOSCA 150000 — @ _ -
| |PODALISANA APNENA MALTA 1900 2 5000 3 Dodaj struidura iz projekta
"5} Dodaj iz kataloga URSA
'u'iDndaj iz Moje konstrukeije
)
|Skupna debelina SQ,DEUD| . E &Shramvhﬂnje konstrukeije

v Toplotna prehodnost

Rigj (2K
R (M2HAA)

Toplotna upornoest konstrukeije R {m2KJW}

Skupna toplotna upornoest Ry (I'I’IzKM}

Toplotna prehodnost U (AAm2k)

Skupna toplotna prehodnost U (WJ'mzK)

0170 i

. _
4,158

4,158

0,240

0.240

Hajvedéja dovoljena Upnax M.l‘mzK] 0,350 I Toplotna prehodnost je ustrezna.

Slika 4.3: Izracun toplotne prehodnosti stropa nad neogrevano kletjo

Medetazne stropne konstrukcije bomo izvajali v podobni kombinaciji, le da bomo vgradili
manj toplotne izolaicje. Tako bo debelina trde izolacijske plosée iz ekstrudiranega
polistirena znasala 5 cm, na njo pa bo namescenih Se dodatnih 3,5 cm toplotnoizolacijske

plosce s Cepi za potrebe talnega ogrevanja.



Ekonomski in tehniéni vidik energetske sanacije ve¢stanovanjskega objekta v Kamnici Stran 50

4.1.3 Toplotna izolacija zunanjih sten

Zunanje stene obravnavanega objekta niso toplotno izolirane in predstavljajo najvecji delez
energijskih izgub. V ta namen bomo izdelali toplotnoizolacijsko fasado, ki bo zmanjsala
prehod toplote iz objekta, posredno pa tudi znizala stroske ogrevanja. Obstoje¢i fasadni
omet bomo najprej odstranili do podlage, povrsino pa temeljito ocistili. Za toplotno
izolacijo zunanjih sten bomo uporabili sistem visoko kvalitetnih izolacijskih plos¢ iz
ekspandiranega polistirena npr. Weber.therm plus ultra 022, katerih glavna prednost je zelo
nizka prevodnost toplote. Na debeli ope¢ni zid bomo najprej namestili lepilno malto ter na
njo zalepili plos¢e debeline 8 cm. Sledi namaz lepilne malte z vtopljeno plastificirano
armirno mrezico, ki jo bomo predhodno namazali s prednamazom za zakljucni fasadni
omet. Zaklju¢ni fasadni sloj skupne debeline 0,8 cm bo izbran na podlagi sondaznih
preiskav pod prisotnostjo Zavoda za varovanje stavbne dedis¢ine. Omet na notranji strani

zidu bo izveden z podalj$sano apneno malto.

Maziv gradhene konstrukeije Motr. temperatura (°C)
|ZUNAN.JE STEME PROTI MECOGRE W ARIM PROSTOROM 20 = Y redu
[Material Debelina (o | &) F %Dudaj
| PODALISANA APMENA MALTA 1900 25000 E
KLIMKER OPEKAFOLNA 1800 gooooo | ™ %V””‘
Lepilna malta - Demit MINERAL 0.5000 %Spremeni
WEBER pluslLTRA 022 2.0000
BAUMIT HAFTMOERTEL asoo0 | @ =Reris
BALIMIT EDELFUTZ SPEZIAL 0,3000 @ .
—%Dndaj strukturo iz projekta
vesa ..
—'Q}Dudaj iz kataloga UREA
L‘I'iDDdaj iz Moje konstrukeije
|S|‘(Upna debelina | T1,EDDD| v E %Shranlvmﬂ]e konstrukeije

v Toplotns prehodnost |« Motranja kondenzacijal v Hondenzacia na povréinil

Rsj (M2 0130 |8

Rse (M2KAY) 0,040 |l

Toplotna upernost konstrukcije R (n1?K.-W} 4419

Toplotna upornost necgrevanega prostora R, 0,000 |=3

Skupna toplotna upornost Ry (m2KW) 4419 ! 3
Toplotna prehodnost U QART2R) 0.226 =8

Karekcija zaradi zraénih prostoroy .-ﬂng (W24 0,000 =8

Karekeiia zaradi mehanskih spaojnic Al (m2K) 0,000 (=8

Skupna toplotna prehodnost Ug Mf.-'m'-"K} 0,226

Hajvecja dovoliena Upya Wim2K) 0,280 Toplotna prehodnost je ustrezna.

Slika 4.4: 1zracun toplotne prehodnosti zunanje stene
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Zunanje stene proti terenu bomo prav tako toplotno izolirali, hkrati pa namestili
hidroizolacijo na mestih, kjer bo to potrebno. Ker problem pojava vlage in iskanje
ustreznih reSitev sanacije kletnih prostorih objekta ni predmet diplomske naloge, tega ne

bomo podrobneje obravnavali.

Maziv gradbene konstrukcije Motr, temperatura (°C)
[ZUNARJA STENA PROTI TEREN m o A v redu
|material Dehelina emy |~ & %Dudaj
b | PODALISANA APMENA MALTA 1800 25000 E o
ZID 1Z MARAYMEGA KAMNA 2000 sooono | ™ %V””'
YECPLASTMA BITUMENSKA HIDROIZOL. 1100 1.0000 §Spremeni
URSARPS M-11I-1 10,0000 "
GEOTEKSTIL 0,2000 Estanci
%Dudaj struktiuro iz projekia
"5y Dodaj iz kataloga URSA
H’i Dodaj iz Moje kanstrukeije
|Skupna dehelina ES,TDDD| Z E ,_n|5hr3”' ¥ Moje konstrukcije
v Toplotna prehodnost
Riaj (mM2KAA) 0130 =8
Rae (M2 0,000 |3
Toplotna upornost konstrukcije R {m‘—’K.-W} 3437
Toplotna upornost neogrevanega prostora R, 0,000 (=8
Skupna toplotna upornost Ry (MKW} 3437 ! €
Toplotna prehodnost U QART2E) 0291 =8
Kaorekciia zaradi zradnih prostoray Ay A2 0,000 =8
Korekciia zaradi mehanskih spojnic AL (ATMZK) 0,000 =8
Skupna toplotna prehodnost U {W.-'m‘—"'K} 0,291
Hajvedja dovoliena Unax Wim2K) 0,350 Toplotna prehodnost je ustrezna.

Slika 4.5: Izracun toplotne prehodnosti zunanje stene proti terenu
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4.1.4 Zamenjava stavbnega pohistva

Obstojece stavbno pohistvo je dotrajano, poskodovano in ne zadostuje trenutnim
standardom Pravilnika o u¢inkoviti rabi energije v stavbah, zato bomo vsa okna na objektu
zamenjali s kakovostnej$imi in energetsko uc¢inkovitejsimi. Vgradili bomo okna z lesenim
okvirjem in trojno zasteklitvijo s skupno toplotno prehodnostjo okna 0,81. Pri zamenjavi
stavbnega pohistva bomo sledili standardom RAL vgradnje in posledi¢no zagotovili

ucinkovitejSo zatesnitev ter povecano zvocno izolativnost.

Opiz konstrukcije

QkMA
Toplatna prehodnost Toplotna prehodnost
stekla (AIM2H0) okvirja (MM 2H)

(N 1 0,73

w

4

kavinzki akwir
Toplotna prehodnost

okna (2K Faktor okviria Fy

ogr * oen =
Faktor prepustnosti
sonénegs Sevanis oy Faktor zaves Fg

0,650 : = 045

Faktor zencenja zunanjih zendilo je vgrajeno v
it Fopb gl prostor med stekli

095 o =8

Majvedia dovoliena toplotna
prehodnost (AImEH)

1.20 Toplotna prehodnost je ustrezna

3

_"lﬁhranivMuje konstrukcije YWredu

Slika 4.6: Izracun toplotne prehodnosti okna

4.1.5 Toplotna izolacija posevne strehe

Leseno stresno konstrukcijo bo najprej potrebno ojacati, na delih kjer se je pojavila izrazita
preperelost posameznih elementov pa bo le-te potrebno zamenjati. Prav tako bo potrebno
zamenjati streSno kritino, ki je izrazito dotrajana in na nekaterih mestih vidno
poskodovana. V sklopu sanacije ostresja je torej smiselno razmisljati o namestitvi toplotne

izolacije, ki bo pripomogla k obfutnemu zmanjSanju toplotnih izgub skozi toplotno



Ekonomski in tehniéni vidik energetske sanacije ve¢stanovanjskega objekta v Kamnici Stran 53

neizolirano streho objekta. Po odstranitvi kritine in dotrajanih elementov stresne
konstrukcije bomo novo podstresje izvedli kot toplo z zratnim mostom. Ker sanacija
ostre$ja tega objekta ni predmet diplomske naloge, se bomo v nadaljevanju omejili zgolj na

elemente toplotne izolacije podstresja in dela poSevne strehe.

V ta namen bomo v kapni legi pod katero se nahajata mansardni stanovanji, polozili
toplotno izolacijske plosce iz mineralne volne v skupni debelini 26 cm.

Preden bomo med $pirovce vgradili plos¢e debeline 14 cm, bomo namestili parno oviro
nato pa vgradili $e dodatnih 12 cm med leseno podkonstrukcijo oz. pod $pirovci. Nato sledi
izvedba toplega podstresja z zratnim mostom kot je razvidno iz detajla. Na koncu bomo
namestili sistem mav¢no kartonskih ploS¢ debeline 1,25 cm na notranji strani ter izvedli

primerno zaklju¢no obdelavo.

Maziv gradbene konstrukcije Motr. termperatura {"C)
[POEEVNA STREHA NAD OGREY ANIM PODSTRES.EM a4 Vredu
| Material Debelina (crm) |~ F %Dodaj
b MAVENO-KARTONSKA PLOSCA D=12,5 hiM 1.2500 g
PARMA OVIRA oosa0 | ™ %V””'
UREA SF 35 12,0000 = Soremeni
URSA SF 35 14,0000
PAROPREPUSTHA FOLIJA 0,0470 g Eerisi
%Dndaj strukturo iz projekta
“5, Dodaj iz kataloga URSA
u.i Dodaj iz Moje konstrukcije
=
|Skupna dehelina | 2?,3SDD| v 2 %Shramv Moje konstrukcije
v Toplotna prehodnost | »* Motranja kondenzacia l v Kondenzacia na povrEini l
Reag (M2 0,100 |3 e
Rae (MK 0,040 |8
Toplotna upornest kenstrukceije R {m?K.-W] 7.633
Skupna toplotna upornost Ry (m2KwW) 7 B33
Toplotna prehodnost U QAm2K) 013 |=8
Karekcija zaradi zracnih prostoroy ﬂl_lg DATM2K) 0,000 =8
Korekoja zaradi mehanskin spojnic A5 (AM2H) 0,000 =8 !
Korekoja za ohrnjeno streho AL, DAGRTEK) 0,000 =8
Skupna toplotna prehodnost Ug {W.-'nI?K} 013
Hajvecja dovoliena Upyax (w.-'m?l'() 0,200 Toplotna prehodnost je ustrezna.

Slika 4.7: Izracun toplotne prehodnosti posevne strehe
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4.2 Energetska bilanca objekta po predlagani sanaciji

S pomocjo programa URSA Gradbena fizika 4.0 smo izracunali energetsko bilanco objekta
po predlagani sanaciji. Z vrsto u¢inkovitih in premisljenih ukrepov smo bistveno znizali
toplotne izgube skozi zunanji ovoj, hkrati pa na letni ravni zmanjSali potrebno toploto za
ogrevanje stavbe. Po izvedbi energetske sanacije z izolacijo strehe, fasade in stropa
neogrevane kleti ter zamenjavo oken in vrat, se je vrednost specificne letne toplote za
ogrevanje zmanjiala z 376,56 KWh/m? na 54,67 KWh/m?. Taksno zmanjsanje letne potrebne

toplote za ogrevanje za faktor 7 glede na obstojeCe stanje, uvrS¢a obravnavani objekt v

energijski razred C.

OHar GHve Ol nt OHint  OHsol QHgn TH nH_gn GnH
kvt Kk Kb Kk Kb Kk Kk
Januar  : 3400: 246 4755 755 254 e 0,26 1,00 3163
Februar 2786 6531 3477 585 344 1107 0,32 1,00 2370
Marec 2435 604 3059 7o8 455 1293 0,45 1,00 1746
April 1571 390 1961 734 520 1328 0,65 1,00 640
Mai 812 201 1013 753 487 1314 1,30 0,76 15
Junii 314 78 392 734 273 1006 2,57 0,39 ]
Julii n] 0 0 755 303 1062 0,00 0,00 0
Avquskt 162 40 203 753 275 1033 5,10 0,20 0
Septemb E== 195 g0 734 293 1096 1,12 0,56 43
Oktober 1624 403 2026 755 355 1159 0,59 1,00 39
Novembe 2514 624 3137 734 223 1035 0,33 1,00 2102
Decembe 3247 S06 4053 753 204 1042 0,26 1,00 3010
skupaj 19660 4577 245357 5926 3989 13599 13928
Dovolieno Izracunana
Hoeficient specifitnit transmisiskin toplotnin izgub Hy QAT mak) 0,38 0,25
Letria potretin toplota e enoto powrSine Qupify (et 5 mes) 71,00 54,67
Letna enerdiia za Hlajenje na enato hlsjene povrEine Gy 8y, (kb Imzaj 70,00 0,21
Letna primarna energija, preracunana na uporabno povrEino Ol,.-'A“ (HI.-"-.Ih.l‘mzaj 292,60 34,70

Slika 4.8: Izracun energetske bilance objekta po predlagani sanaciji
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5 OGREVANJE STAVBE 1Z OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE

Z rastjo cen nafte in elektricne energije na svetovnih trgih, naraS¢anjem okoljevarstvene
zavesti ter uvajanjem novih tehnologij zgorevanja goriv, postajajo obnovljivi viri energije

pomemben Vvir energije za ogrevanje objektov.

5.1 Obstojece stanje

Obstojeci plinski kotli, ki SO names¢eni v vsaki stanovanjski enoti so starejse izvedbe in po
pregledu dotrajani v smislu ucinkovitosti in izkoristka, nekateri tudi poskodovani. Prav
tako pa je zastarela tudi plinska napeljava v samem objektu. Ker je takSen nacin ogrevanja
neracionalen in neucinkovit, hkrati pa se ob uporabi zastarelih plinskih kotlov pojavi

vprasanje varnosti, bo potrebno predvideti ustreznejSo resitev.

Raba obnovljivih virov energije, predvsem pa koris¢enje soncne energije je ena izmed
najaktualnejsih resitev zadovoljevanja potreb po ogrevanju stavbe. Obravnavani objekt
razpolaga z ve¢ kot 250 m? uporabne stresne povrsine, na katero bi lahko namestili dovolj
veliko son¢no elektrarno, Ki bi z lastno proizvodnjo zadostila letnim potrebam energije za
ogrevanje stanovanj in pripravo sanitarne tople vode. Ker je stre$na kritina objekta
dotrajana in poskodovana, prav tako pa je doloCene dele ostresja potrebno ojacati, bi v ta
namen bilo smiselno izvesti integrirano son¢no elektrarno v streho objekta. Zaradi
neugodne lege strehe in njenega naklona smo se odlocili, da integracija mikro soncne
elektrarne v streho objekta ni smiselna, saj njena ucinkovitost v taks$ni izvedbi ne bi
opravicila viSine investicije. Kljub temu, da obstajajo tehnicne reSitve tudi za takSne
zahtevne primere, pa se v naSem primeru pojavi dodatna tezava pri pridobitvi soglasja s
strani Zavoda za varovanje kulturne dedis¢ine. Kot je Zze bilo omenjeno, se obravnavani
vecstanovanjski objekt nahaja v obmocju varovalnega pasu in zaradi tega ocenjujemo, da

za izvedbo mikro sonéne elektrarne integrirane v streho objekta, ne bi pridobili potrebnega
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soglasja. Kakrsnakoli alternativna reSitev izgradnje mikro sonc¢ne elektrarne za potrebe
ogrevanja stavbe, bi dodatno povecala Ze tako visoko zacetno investicijo, S tem pa
neposredno podaljsala tudi ¢as povrnitve investicije. Ker ocenjujemo, da taks$na reSitev za
investitorja ne bi bila ekonomsko upravi¢ena, bomo za potrebe ogrevanja objekta namestili

toplotno ¢rpalko tipa zrak/voda.

5.2 Ogrevanje in priprava tople sanitarne vode

Ogrevanje s toplotnimi ¢rpalkami (TC) je najcenej$e in z vidika ohranjanja okolja tudi
najprimernejsi nacin ogrevanja. Visoki stroski za izvedbo energetske vrtine (geosonde) ali
premala velikost parcele za polozitev zemeljskega kolektorja marsikaterega potencialnega
investitorja odvrneta od tovrtsnega nacina ogrevanja. V tem primeru je gotovo lahko
resitev nova generacija toplotnih ¢rpalk zrak-voda, ki so odli¢na izbira za prav vsako hiso

in zemljiSce.

5.2.1 Ogrevanje s toplotno &rpalko®’

Toplotna ¢rpalka je sestavljena iz uparjalnika, ki odvzema toploto okolice (vode, zraka,
zemlje), v njem se pri nizki temperaturi uplini delovna snov (hladivo), ki nato potuje v
kompresor. Ta pare stisne in jih dvigne na vi§ji tla¢ni in temperaturni nivo. Vroce pare v
kondenzatorju kondenzirajo pri visji temperaturi in pri tem oddajo kondenzacijsko toploto
ogrevanemu mediju. Delovna snov nato potuje preko ekspanzijskega ventila, kjer se ji
zniza tlak nazaj v uparjalnik in proces se ponovi. Vsa toplota pridobljena iz okolice je
brezplacna. Da jo iz nizkotemperaturnega nivoja dvignemo na visokotemperaturni nivo, je
potrebno vloziti nekaj dela. Tako je za delovanje toplotne ¢rpalke potrebna elektri¢na

energija za pogon agregata, ki ga sestavljata kompresor in ventilator.

7 povzeto po [36] in [37]
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SHEMATSKI PRIKAZ DELOVANIA

UPARJALNIK
KONDENZATOR

Energijski tok

EKSPANZIISKI YENTIL

Slika 5.1: Poenostavljen prikaz delovanja toplotne ¢rpalke

Razmerje med placano energijo (elektriko) in brezpla¢no energijo (pridobljeno iz okolice)
je obicajno 1/3 in pri najnovejsih ¢rpalkah celo do 1/5 in vec. To pomeni, da pri 3 KWh
pridobljene toplotne energije uporabnik placa 1 KWh, 2 kWh pa dobi brezpla¢no. Razmerje
med Kkoristno toplotno energijo in za to porabljeno elektriéno pogonsko energijo
oznacujemo kot grelno $tevilo. Njegova vrednost zavisi od vrste toplotne ¢rpalke in vira

okoliske toplote. Letna grelna Stevila znasajo v povpre¢ju 3 do 4 in tudi vec.

€ = Qu/P
Kjer je:
Qx toplotna moc¢ toplotne ¢rpalke (kW),
P pogonska mo¢ TC - dovedena elektriéna moé& (kW).

Pri nacrtovanju za vgradnjo toplotne Crpalke je klju¢nega pomena vir toplote. Grelno
Stevilo toplotne ¢rpalke je namre¢ odvisno od temperature, pri kateri ¢rpamo toploto. Pri
tem pa je Se potrebno uposStevati temperaturni reZim ogrevanja, letne energetske potrebe
objekta, zahtevan odstotek kritja energetskih potreb objekta s toplotno ¢rpalko in Ce je
toplotna crpalka predvidena za novogradnjo ali obstoje¢i objekt. Med najpogostejSe vire
sodijo zunanji zrak, odpadni zrak prezraCevalnih sistemov, povrSinske vode, podtalnica,

zemlja ter energetske vrtine.
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Za obravnavani objekt bomo v namene ogrevanja in priprave tople vode uporabili toplotno
¢rpalko, katere vir toplote je zunanji zrak. Za takSen sistem delovanja toplotne ¢rpalke smo
se odlo¢ili zaradi premajhne velikosti parcele za uporabo sistema zemlja/voda, prav tako
pa v okolici objekta ni moznosti izkori§¢anja podtalnice kot vira toplote. Poleg tega, da je
zrak neizCrpen vir energije, najsodobnejSe izvedbe tovrstnih toplotnih ¢rpalk omogocajo
ogrevanje tudi pri zunanji temperaturi do - 20°C. Se pri tako nizki temperaturi zraka pa je
grelno Stevilo Se vedno vecje od 2, kar pomeni 50 % prihranka energije. Ker ni potrebno
vrtanje vrtin ali polaganje horizontalnega kolektorja je to investicijsko najcenejsa vrsta

toplotnih ¢rpalk, hkrati pa je montaza in vzdrzevanje enostavna in poceni.

5.2.2 Toplotna &rpalka in talno ogrevanje™®

S pomocjo toplotne Crpalke zelimo pridobljeno toploto iz okoliSkega zraka po objektu
razpeljati v obliki bolj akumulativnega nac¢ina ogrevanja. V ta namen bomo v prostore, ki
jih imamo namen ogrevati, namestili talno ogrevanje. V objektu smo talne povrsine ze
obdelali s posebnimi toplotno izolacijskimi plo$¢ami s ¢epi npr. Stirotermal SILENT, ki so
primerne za polaganje plasticnih cevi potrebnih za talno ogrevanje. lzvedba toplotne
izolacije in namestitev posebnih plos¢ v talno plosco in ostale medetazne konstrukcije je

predstavljena v poglavjih 4.1.1 in 4.1.2.

Slika 5.2: Toplotno izolacijska plosca Stirotermal SILENT

18 povzeto po [38] in [39]
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Za vgradnjo talnega ogrevanja bomo uporabili mokri nacin vgradnje. Po pritrditvi cevi
talnega ogrevanja na posebne plosce bomo cevi napolnili z vodo. Pomembno je, da so cevi
v Casu vgraditve betonskega estriha ves ¢as pod tlakom in napolnjene z vodo. Nato bomo
vgradili betonski estrih debeline 6 cm ter ga pustili, da se primerno osusi. Velja opozorilo,
da estriha nikakor ne smemo suSiti s pomocjo vgrajenega talnega ogrevanja, temvec

dovolimo, da se le-ta osusi po naravni poti.

Toplota se bo nato po talnih povrSinah prostorov prenasala z vodo. VVoda, ki bo krozila s
pomocjo Crpalke ter tako segrevala sistem talnega ogrevanja, b0 sCasoma zacela sevati
skozi pohodno povrsino v bivalno okolje. Vro¢a voda bo tako krozila po mrezi cevi, ki
pokrivajo celoten prostor in enakomerno porazdelila oddajanje toplote od pohodne

povrsine navzgor. Porazdelitev te toplote je prikazana na sliki 5.3.

18°C

20°C

- ol it

Slika 5.3: Porazdelitev toplote pri povrSinskem ogrevanju

Iz slike je razvidno, da talno ogrevanje kot sistem nizkotemperaturnega ogrevanja,
zagotovlja enakomerno porazdelitev toplote po celotnem prostoru. Tak$na temperaturna
porazdelitev velja za najbolj prijetno in je le eden od Stevilnih prednosti talnega ogrevanja.
Za clovesko telo je omenjen nacin ogrevanja veliko bolj udoben, kot ¢e toplota seva iz

zgoScene tocke kot npr. pri radiatorskem ogrevanju.
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Slika 5.4: Porazdelitev toplote pri to¢kovnem ogrevanju

5.2.3 Priprava tople sanitarne vode®®

Za pripravo tople sanitarne vode bomo v diplomskem delu podali zgolj predlog za

namestitev t.i. solarnega sistema, hkrati pa razlozili osnove delovanja taksnega sistema.

V objektu je predvidenih 6 stanovanj kar pomeni, da je solarni sistem potrebno
dimenzionirati za potrebe 24 stanovalcev. Povpre¢na poraba tople vode na osebo na dan
znasa 501 kar pomeni, da v naSem primeru potrebujemo hranilnik vode z vsaj 1.200 |
prostornine. Temu primerna bo izbira potrebne povrSine za namestitev sprejemnikov

son¢ne energije (SSE) in prostornina hranilnika vode.

Delovanje sistema za pripravo tople vode je sledece:

Son¢ni kolektorji zbirajo son¢no energijo in z njo grejejo prenosni medij v ceveh
toplotnega zbiralnika, ki ima dodano sredstvo proti zmrzovanju, obi¢ajno glikol, in
delujejo pri temperaturah do - 25°C. Tako ogret medij poganja obto¢na ¢rpalka in ga vodi
po dobro toplotno izolirani cevi do menjalnika toplote, kjer svojo toploto odda drugemu
mediju, obicajno vodi, ki krozi v hranilniku toplote. Hranilnik toplote, ali tako imenovan
zalogovnik tople vode, je velik rezervoar, napolnjen z vodo. Naloga zalogovnikov toplote
je akumulacija toplote.

9 povzeto po [40] in [41]
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Eden od bistvenih elementov solarnega sistema za shranjevanje toplote je zalogovnik, s
katerimi premostimo dnevna neskladja med razpoloZzljivim sonénim obsevanjem in rabo

toplotne energije za pripravo tople sanitarne vode in ogrevanje.

Solarni kolektorji

Topla voda

Kontrolnik

|
I_J

————— 34]
Crpalka Doved hladne vode

Slika 5.5: Solarni sistem priprave tople sanitarne vode

Toplotna energija se vedno dovaja najprej v vrhnji del hranilnika, tako da je toplota za
pripravo sanitarne vode na voljo v zelo kratkem casu. V to vodo je potopljena spiralno
zavita bakrena cev, v Kkateri je segret prenosni medij, ki odda energijo vodi in jo tako
segreje. Ohlajen odtece nazaj do kolektorjev, kjer se ponovno segreje. Ta krozni proces se
ponavlja, dokler je vklopljena obtocna ¢rpalka solarnega sistema. V zalogovnik je vdelana
Se ena bakrena cev, v kateri je prenosni medij, ki se segreva na drug nacin, na primer S
pomocjo toplotne ¢rpalke. Ta dogreje vodo v casu, ko je globalno son¢no obsevanje

premajhno za izkoriS¢anje in dobimo od sonca premalo energije.

V naSem primeru je torej najprej potrebno poiskati zadostno povr§ino kamor bomo
namestili son¢ne kolektorje. Kot smo ze omenili, je streha objekta neprimerna za vgradnjo
sprejemnikov zato predlagamo, da se na juznem delu parcele namestijo montazni
avtomobilski nadstreSki z ravnimi streSnimi profili.

Na tem delu zemljis¢a je namre¢ dovolj prostora za namestitev nadstreSkov za 6

avtomobilov, obenem pa bi njihova skupna stre$na povr§ina znaiala priblizno 85 m2
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Taks$na povrsina je ve¢ kot zadostna za predlagan solarni sistem, ustrezen je tudi naklon

strehe in njena usmeritev proti jugu.

Slika 5.6: Predlagana lokacija postavitve montaznih avtomobilskih nadstreskov

Presezek razpolozljive povrSine pa lahko izkoristimo za namestitev dodatnih solarnih

modulov, ki bodo poskrbeli za proizvodnjo elektri¢ne energije, potrebne za pripravo tople

sanitarne vode v zimskem ¢asu. To energijo pa lahko v naSem primeru izkoristimo tudi za

delovanje toplotne ¢rpalke, ki smo jo namestili za potrebe ogrevanja objekta, ter tako

znizamo stroSke porabe elektri¢ne energije.
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6 EKONOMSKI VIDIK ENERGETSKE SANACIJE OBJEKTA

Pri obstojecih stavbah s previsoko rabo energije gre ponavadi za starejSe objekte, ki so ze
sicer potrebni popravila. Veliko teh stavb je ze doseglo tisto obdobje v proizvodno-
potrosnem krogu, ko je potrebna zamenjava njihovih elementov, kar pomeni potrebo po
dodatnih nalozbah v investicijsko vzdrZevanje. Energetsko sanacijo za obravnavani
vecstanovanjski objekt v Kamnici bomo zato ekonomsko presojali le z vidika ocene

dodatne nalozbe v izboljSanje toplotne zas¢ite in prihranka za ogrevanje.

6.1 Pregled rezultatov

Do rezultatov izracuna toplotnih izgub smo prisli s pomocjo programa URSA Gradbena
fizika 4.0, ki omogoca dokazovanje ustreznosti toplotne zascite stavbe in rabe energije v

stavbah skladno z novim PURES-om iz leta 2010.

Preglednica 6.1: Primerjava rezultatov toplotnih izgub pred in po predlagani sanaciji

Toplotne izgube [W/K] Obstojece stanje Stanje po sanaciji
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe 929,36 181,94
Toplotne izgube skozi tla 118,78 36,27
Transmisijske toplotne izgube 1.048,14 218,21
Prezraéevalne izgube 108,27 54,13
SKUPAJ 1.156,41 272,35
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V stanju po prenovi so se vse toplotne izgube bistveno zmanjsale. Zaradi vgrajene toplotne
izolacije, ki je objekt v osnovi ni vseboval, je rezultat zmanjSanih toplotnih izgub skozi
ovoj stavbe v okviru pricakovanj. Skupne toplotne izgube po predlagani sanaciji, ki
znaSajo 272,35 W/K smo v primerjavi z obstojeCim stanjem z energetsko ucinkovitimi

ukrepi zmanjsali za faktor 4,3.

Za nadaljno ekonomsko analizo predlaganih ukrepov potrebujemo rezultate o letni potrebni

toploti za ogrevanje objekta. Rezultate smo prikazali v Preglednici 6.2.

Preglednica 6.2: Prikaz letne potrebne toplote za ogrevanje objekta

Obstojece stanje Stanje po sanaciji

Rezultati
dovoljeno | izracunano | dovoljeno | izracunano

Koeficient spec. transmisijskih toplotnih izgub

[W/mPK] 0,38 1,22 0,38 0,25

Letna potrebna toplota na enoto povrsine

[KWh/mZa] 71,00 376,56 71,00 54,67
Skupna letna potrebna toplota [kKWh] 95.928 13.928

1z rezultatov je razvidno, da so bili predlagani ukrepi u€inkoviti v smislu zmanjsSanja letne

potrebne toplote za ogrevanje, saj se je le-ta znizala za 82.000 KWh.

6.2 Stroskovna analiza

Za obravnavani objekt smo na podlagi predlogov za uCinkovito zmanjSanje toplotnih izgub
pridobili konkretne ponudbe podjetij, ki bi bila pripravljena takSen material dobaviti in ga
tudi vgraditi. V ta namen smo izbranim podjetjem posredovali podatke o potrebni koli¢ini
toplotne izolacije za posamezne elemente konstrukcije objekta. Ponudbe, katere se
nahajajo v prilogah diplomskega dela, vsebujejo koli¢ino potrebnega materiala, toplotno
izolacijske karakteristike materiala 0z. posameznih elementov, ponudbeno ceno za enoto

mere in stro$ek montaze.




Ekonomski in tehniéni vidik energetske sanacije ve¢stanovanjskega objekta v Kamnici Stran 65

V primeru toplotne izolacije talne plosce, poSevne strehe in medetaznih konstrukcij nismo
pridobili konkretne ponudbe, ampak nam je podjetje posredovalo zgolj podatke o ceni
montaze, materiala in stroskih dobave. Tako smo za izvedbo toplotne izolacije talne plosce
placali 39 € za kvadratni meter vgrajene izolacije, za poSevno streho 43 €/m® in za
medetazne konstrukcije 18 €/m?®. Oceno investicije za prvi sklop prakti¢nega primera smo
prikazali v preglednici 6.3.

Preglednica 6.3: Ocena investicije za energetsko sanacijo zunanjega ovoja stavbe

Vrednost del brez DDV

Opis storitve v EUR Znesek z DDV v EUR
TI zunanjih sten — izvedba fasade 29.515,85 32.024,70
T1 talne plosce (skupno 227,11m?) 8.857,29 9.610,16
TI posevne strehe (Skupno 281,46m2) 12.102,78 13.131,52
Zamenjava stavbnega pohistva 16.838,08 18.296,32
SKUPAJ 67.314,00 73.062,70

V drugem sklopu prakti¢nega dela diplomske naloge so nas zanimali stroSki vgradnje
sistema talnega ogrevanja s toplotno ¢rpalko. Kontaktirali smo podjetje Termotehnika
d.o.0., ki nam je na podlagi izracunanih toplotnih izgub in ostalih posredovanih podatkov
potrebnih za dimenzioniranje mo¢i toplotne ¢rpalke izdelalo konkretno ponudbo. Ponudba,
katera se nahaja v prilogah, vsebuje ceno toplotne ¢rpalke, njene bistvene karakteristike in

stroSek montaZe. StroSek notranjih inStalacij ni predmet diplomskega dela.

Visino investicije, prikazane v preglednici 6.4 bomo ocenili izklju¢no na primeru toplotne
¢rpalke, ki jo bomo namestili za potrebe talnega ogrevanja objekta. Solarni sistem in ostali
elementi v njegovi povezavi, ki smo ga predlagali za pripravo tople sanitarne vode niso
predmet ocene investicije. Ocena investicije vsebuje tudi stroSek vgradnje

toplotnoizolacijskih ploS¢, potrebnih za namestitev cevi talnega ogrevanja.
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Preglednica 6.4: Ocena investicije za ogrevanje objekta

Opis storitve

Vrednost del brez DDV

Znesek z DDV v EUR

v EUR
TI medetaznih plos¢ (skupaj 216,43 m?) 3.895,74 4.226,88
Sistem talnega ogrevanja 11.417,20 13.700,64
Toplotna ¢rpalka zrak/voda moci 13.658,00 14.818,92
SKUPAJ 28.970,94 32.746,44

Skupni stroski energetske sanacije objekta znasajo 105.809,14 € in bodo osnova za izra¢un

povracilne dobe investicije v celoten projekt energetske sanacije obravnavanega objekta.

6.3 Predvideni prihranki

Prihranek stroskov energije potrebne za ogrevanje objekta je eden izmed kljuc¢nih kazalcev
ekonomske upravicenosti nalozbe. Za izracun stroSkov ogrevanja potrebujemo informacije
0 energetski vrednosti posameznih energentov in njihovo ceno na enoto mere. Zahtevane
vrednosti smo pridobili iz aktualnih cenikov za mesec avgust 2011 na spletnih straneh
podjetij Elektro Maribor d.d., Naftna druzba Horizont d.d. in Plinarna Maribor d.o.o. ter jih
prikazali v preglednici 6.5.

Preglednica 6.5: Cena in energetska vrednost energentov

Vrsta energenta Energetska vrednost Cena
Elektri¢na energija 1 kWh/kWh 0,138 €/kWh
Zemeljski plin 7,2 kWh/m® 0,586 €/m®
Utekocinjen naftni plin (meSanica) 9,5 kwh/l 0,883 €/
Kurilno olje (ELKO) 10 kWh/I 0,937 €/1
Drva (bukova) 2.410 kWh/m® 55,00 €/m’
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Stroski ogrevanja pred sanacijo

Preden smo podali predlog za energetsko ucinkovite ukrepe za zmanjsanje toplotnih izgub,
se je objekt ogreval z zemeljskim plinom iz obstojeCega plinskega omrezja. Za lazjo
primerjavo med ucinkovitostjo in smotrnostjo predlaganih ukrepov nas zanima, kolik$ni

stroski nastanejo v primeru ogrevanja objekta v obstojeCem energetskem stanju.

Tip energenta: zemeljski plin

Cena energenta na enoto mere: 0,586 €/m*

Letna potrebna toplota za ogrevanje: 95.928 kWh

Predvidena letna poraba energenta: 95.928 kWh / 7,2 kWh/m® ~ 13.500 m®
Skupni strosek ogrevanja: 13.500 m® x 0,586 €/m> ~ 7.911,00 €

Stroski ogrevanja po sanaciji s toplotno ¢rpalko

Z energetsko ucinkovitimi ukrepi smo bistveno zmanjsali toplotne izgube zato nas zanima,
kaksSen ucinek lahko pri¢akujemo v smislu znizanja stroSkov ogrevanja na letni ravni, ¢e
namesto zemeljskega plina uporabljamo elektri¢no energijo za delovanje toplotne ¢rpalke.

Predvidena koli¢ina ¢asa delovanja toplotne &rpalke z mocjo 7,8 KW za obmogje Stajerske
je 1900 h/leto.

Tip energenta: elektricna energija

Cena energenta na enoto mere: 0,138 €/m*

Moc toplotne ¢rpalke: 7,8 KW

Predvideno letno st. ur obratovanja: 1900 h/leto

Predvidena letna poraba energenta: 1900 h x 7,8 kW =~ 14.820 kWh

Skupni strosek ogrevanja: 14.820 kWh x 0,138 €/kWh =~ 2.045,00 €

Ob upostevanju skupne ogrevalne povrsine, ki za obravnavani objekt znaSa 470,72 m?
ugotovimo, da znaSajo stroSki ogrevanja na enoto povrSine pred sanacijo 16,81 €/m?,

medtem ko se stroski ogrevanja po predlagani sanaciji znizajo na 4,34 €/m%.
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Glede na rezultate obeh izracunov lahko primerjamo ucinke sanacijskih ukrepov v smislu

visine letnega prihranka za ogrevanje objekta.

Preglednica 6.6: Izracun prihranka pri ogrevanju objekta

Obstojece stanje Stanje po predlagani energetski sanaciji

7.911,00 €/leto 2.045,00 €/leto

Predvideni letni prihranek: 5.866,00 €/leto

Enostaven izratun pokaZze, da znaSa letni prihranek za potrebe ogrevanja objekta
5.866,00 €. V primerjavi s prvotnim na¢inom ogrevanja in obstojeim energetskim stanjem

smo s predlagano sanacijo znizali stro§ke ogrevanja za faktor 3,86.

6.4 Ekonomska upravi¢enost investicije

Predvideni letni prihranek in ocena visine investicije za predlagane energetsko ucinkovite
ukrepe in namestitev toplotne Crpalke za potrebe ogrevanja, sta podlaga za izracun
povradilne dobe investicije. Le-ta je eden izmed najpomembnejSih kazalcev ekonomske
upravicenosti celotne nalozbe v predlagan projekt energetske sanacije tega diplomskega

dela.

Vralilno dobo investicije bomo izracunali z naslednjo enacbo, ki predstavlja t.i.

»enostavno vracilno dobo« (simple-pay-back).

VRACILNA DOBA (PB) = investicija / prihranek

Za obravnavani primer znasa skupna investicija 105.809,14 € pri ¢emer je izracunan letni

prihranek 5.866,00 €. Po enacbi torej velja:

PB = 105.809,14 € / 5.866,00 €/leto = 18,04 let
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Predlagana investicija v energetsko ucinkovite ukrepe kot so vgradnja dodatne toplotne
izolacije in namestitev toplotne ¢rpalke za potrebe ogrevanja objekta, se torej povrne v 18-
ih letih. Ob upostevanju zivljenjske dobe toplotne ¢rpalke, Ki po zagotovilih proizvajalca
znasa 15 let, je ekonomska upravi¢enost celotne nalozbe nizka, saj bo po preteceni dobi
toplotno Crpalko potrebno zamenjati oz. napraviti generalni servis.

Kljub temu ugotavljamo, da nizka stopnja vracilne dobe nalozbe ni in ne more biti edino
merilo upravi¢enosti izvedbe predlaganih ukrepov, saj smo z njimi poskrbeli tudi za
zmanjSanje negativnih vplivov na okolje, izboljSanje bivalnega ugodja za stanovalce,

tehni¢no in varnostno posodobitev objekta ter ohranitev stavbne dediscine.
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7 ZAKLJUCEK

Eden izmed pokazateljev, da se podnebne razmere spreminjajo, je temperatura oziroma
njeno globalno naras¢anje. Vecina znanstvenikov meni, da so vzrok teh podnebnih
sprememb toplogredni plini z ogljikovim dioksidom na ¢elu, ki v veliki meri preidejo v
ozracje zaradi izgorevanja fosilnih goriv, katere potrebujemo za proizvodnjo elektri¢ne
energije, ogrevanje in pogon transportnih sredstev. Za zmanjsanje izpusta TGP je treba
omejiti porabo fosilnih goriv ali pa jih nadomestiti z alternativnimi, okolju prijaznimi

obnovljivimi viri energije (sonce, veter, biomasa, voda).

V diplomskem delu je obravnavan vecéstanovanjski objekt v Kamnici, za katerega smo na
podlagi terenskega ogleda ugotovili, da je potreben celovite prenove. V ta namen smo
izpostavili pozitivne ucinke energetske sanacije, ki posredno in neposredno iz
energetskega, ekonomskega in ekoloskega vidika vplivajo na podnebne spremembe. Za
obravnavan objekt smo podrobneje nacrtovali energetsko ucinkovite ukrepe na zunanjem
ovoju stavbe ter v nadaljevanju predstavili reSitev za ogrevanje objekta s koriS¢enjem
obnovljivih virov energije. Na nivoju konceptualne ideje smo za investitorja izdelali reSitev
priprave tople sanitarne vode s pomoc¢jo solarnega sistema, katerega lahko nadgradimo v
smislu namestitve fotovoltai¢nih modulov za proizvodnjo elektricne energije. Predlagane
ukrepe smo na podlagi pridobljenih ponudb stroSkovno ocenili in izracunali
najpomembnejSe ekonomske kazalce upravi€enosti nalozbe. Ugotovili smo, da se naloZba
v energetsko ucinkovite ukrepe povrne v 18-ih letih, kar je bistveno manj kot smo

predvidevali vendar prevec, da bi lahko investicijo oznacili kot ekonomsko najugodnejso.

Na tak$no investicijo seveda ne smemo gledati kot npr. investicijo razvoja novega
proizvoda, kjer podjetje stremi k ¢imprejsnjemu vracilu vlozenih sredstev in po tej tocki
vracanja se za podjetje ustvarja dobicek. Gre preprosto za to, da je tak$na investicija nujno

potrebna predvsem =zaradi ekonomsko tezko merljivih uéinkov (izboljSanje pocutja,
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izpolnjevanje zakonskih predpisov, zmanjSanje negativnih vplivov na okolje, ohranjanje
stavbne dedis¢ine itd.) in seveda tudi merljivih, ki se izrazajo v prihranku pri ogrevanju

objekta.

Glavni namen diplomske naloge je bil prikazati problematiko energetsko ucinkovite
sanacije starejsih stavb, kateri dandanes posveamo premalo pozornosti. Se vedno namre¢
pricakujemo, da bodo energetsko ucinkoviti samo novi objekti, obenem pa pozabljamo, da
bi bil takSen napredek v smeri trajnostnega gradbeniStva izredno pocasen. Zaradi recesije
ter padca cen nepremicCnin in najemnin so nekateri lastniki ze zaceli vlagati v energetske
sanacije stavb oziroma svojih nepremic¢nin. Mnogi se namre¢ Ze zavedajo pomembnosti
energetske ucinkovitosti, in da so obstojeCa stanovanja z novimi energetskimi koncepti

lahko dodatna moznost za prodajo, nakup ali najem nepremicnine.
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9.3 Ponudbe

e Ponudba talnega ogrevanja

—

—

ZEROKS, d.o.0.
Dornana 59
2252 Domava

>
Y
—

I SI41563999

Denis Slanic
) i@ i
Pooudba 180/2011
Spostovani,
po vasem narocilu vam posiljamo ponudbo za talno gretje:
Neto kvadratura talnega ogrevanja: 334,00 8.308,00 €
OMARICE
@tE'ﬂ'k} ogrevalnih vej: T 438,00 €
Stevilo ogrevalnih vej: 6 398,00 €
§tev1lu ogrevalnih vej: 6 398,00 €
Stevilo ogrevalnih vej: 6 398,00 €
Omarice skupaj: 1.632,00 €
_ Kopalniski radiatorji
Stevilo radiatorjev 450x1694: 4 801,00 €
Stevilo grelcev za radiator: 4 399,00 €
DolZina cevi za radiatorje: 64 2IT20€
Talno gretje skupaj: 11417 20 €
Osnova za DDV 1141720 €
DDV: 200% 228344¢€
Za placilo: 13.700,64 €

Dormava 01. 08, 2011

lep pozdrav

2752 Domava 59 - 00 386 31 B51 324 - =

fax: DD 386 59 03 03 4
tel.: DD 386 59 03 03 05
infodzenon.si
IBAM: 5156 0215 0025 7752 370

Matej Markowic

- matifng S: 3490556000 - infolzero o
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e Ponudba fasaderskih del

—_Flr» _+ Mes PLUS do.a.
_T—F | MGS Pot k sejmistu 30a,

1231 Ljubljana-Groude

mpsplug.sl  ItoEmgsplus.el 41 650 102 01 563 1408 01 563 14 09

Denis Slanic

Datum: 0a.08.2011
Valjawmost: 08092011

Objekt : Hisa Slanic

Ma podiagi vaiaga povpradevanja vam posiljiamo ponudbo za izvedbo dal po prilef enam popisu

PONUDBA st.: 615./2011

opis materakstorive ME koliGing cenaza ME zresek
1. Dela po prilcZenam popisu kpl 1,00 29 515,85 20 515,85 €
Vrednost del brez DOV: 29.51585 €
Osnova za davek: 2051585 €
DDV B.5 % 2.508.85 £
Skupaj 32.024,70 £

prifeek dal - po lerminskem planu
dokondanje del : po lerminskamu plenu

EVANSs  : po dogovorns

pladila : podogovon

garancije - v skiaduz dolotl Spioénin grachenih uranc

* Obwakun se vril na podiagl dejanskin mer.

* ' ponudbena ceno 5o vickulirani vel matenal in sama rvedoe del
* Gena 50 [TKIUND 28 Nevedeni D mebarial.
'Gﬂmmmmmmm

* Dela, Kl niso naiantno (po veetsni, Gmenijl, kolSml N enoll mens) defiiena v fiat
osmmem popisy 50 dodsing dela I 58 brECunavels po prictenin kakulswenin Y
lamentih, all po dodaini ponuohi.

* Meriive In alest niso vidjutani ¥ cene.

“Ves vorajenl mawerial e v IZ0juinl last MGS plus do.0. vee 0o platila rakina &

strani kupca.

V pricakovanju vasega odgovora vas lepo pozdravijamo |

HaqiEraci|a o
IRAK: &
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A. Fasaderska dela

1 Fasadni oder visine do 10 m, postavitev in
odstranitev, z dobavo vseh elementov za oder,
amortizacija odra do 30 dni, oder se izdela po
predpisih za varno delo na odrih. Oder je v asu
30 dni na razpolago vsem izvajalcem del.

2 lzdelava toplotne izolacijske fasade Weber plus
ultra z izolacijskimi plod€ami iz ekspandiranega
polistirena (stiroporja) weber.therm plus ultra 022
debeline 8 cm v izvedbi: lepljenje in pritrjevanje
izolacijskih plos¢ z lepilom weber.therm plus ultra
022 fasadno lepilo v skladu z navodilom
proizvajalca in sidri, kitanje in vstavljanje armirne
mreZice weber.therm armirna mreza 8 x Bmm v
skladu z navodilom proizvajalca, nanasanje
osnovnega premaza weber.therm osnovni premaz,
zakljuéni sloj weber.pas topDry v debelini 1,5 mm
(v ceni upostevan barvni odtenek E, D, C oz
zgodovinski odtenek).

3 lzdelava podnoZja toplotne izolacijske fasade
weber.therm marmolit z izolacijskimi plo&cami iz
ekstrudiranega polistirena (weber styrodur)
debeline 5 cm z marmarnim akrilnim ometom
(kulirplast weber.pas marmolit) v izvedbi: lepljenje
in pritrjevanje izolacijskih plos¢, kitanje in
vstavljanje armirne mrezice, nanasanje lepilne
malte, impregnacijski premaz, zakljucni sloj
marmornega akrilnega ometa

4 Pripravjalno pospravijalna dela

%

426,00 5,54

426,00 57,13

33,50 58,47

3,00 28.656,17

2.360,04

24.337,38

1.958,75

859,68

Vrednost del brez DDV

29.5615,85

Osnova za davek:

29.515,85

DDV:

8,5 %

2.508,85

Skupaj

32.024,70
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wodasn

:i} T e b b TOHOSST RS

\ flﬁﬂmﬂehnik‘ﬁ \aov BN ena e _'E;\'F ‘-Ji
My

Ponudba za toplotno &rpalko

(TR T EN

SLANIC DENIS

ID za DDV:
Tal.: 040 4722 423

GATTLA

Predracun 11-010-002401

Kraj bz dokumenta:  Ora vas

Desturm Ixiaje dokuments:  18.08. 2041

Veljavmost:  17.09.2011

&b sklica:  00-11-010-002401

TRRE: (5100-B000006354

Nada ID #. za DDV: SIG4719839 DE:64719839

Referent:
Telefon:

Zabvaljujemdo s vam 23 povpraievanie po nadl opremi in vam glede na povpradevanje podijamo slededo porudbo. Ponudha je delana na osnov

h [] In okolic.
poz. | maziv | woitina |

[conaem |  ropust | vrednostbrezpov  vrednostz DOV DOV
1. TOPLOTNA CRPALKA TEZ ZW30/32 T 100 EDS 11796, o 11.796,00 12.256,14 8,50
REVERZIBIL NA/HLAIENIE
Toplotra Epala zakfvoda @ unamo postaviey T Ti 3000,
= Wgrajen 2 x kompresor posetne serje 73 toplone Srpake. Dvostopengsio prilagajanie mod glede na dejansie potnebe.
;r;]mm thskn vpetie prothrupno dftenc chife ter kompresor in posebno bioniéna oblikovan ventilator 2 mame

=Vl uparjainik s povetanim bmelnim raamalom @ wlinkovibo delovange tudl pri nizkh Zenanjih temperatorai.

= Sigtern za znianje mod pri zusanjih temperaturah nad 30°C.

Inteligentni sstem mpgummmumwmmm

Cmenzije

Topiotra mof: 23, 16w (AZWSS) | 30,5W (AZWIS), 350w (AT/WSS) | 40kW (AT/WIS)
Elekirifna mod- 10,800 (AZWSS) | 7.80W (AZ/WIS) L0,G0W (AT/WSS) | B56W (AT/WI5);
Eleietrifng napajanje: JesiiV | SOHz; B warovamie: min. Ci04

Vedni priktjudi: 5/4°

POROA: podatid veliajo pri temp. neramjega i@ +2°C (STANDARD EN14511).
2w diveictni krog all 1x medaind + 1x dirsidni leog, wemensio vodeno

Stenska reguiacia toplotne:
mmwmnmwﬁ.mﬂn‘hmmﬂ dodatnega vira, antlegionsina
delovange obtoénih Erpalk, protizmeosaini program, program za sefenje estrha, funkcijs @ optimisnge Seila vidopov lompresona. )
Modnost raziirtve 7 dodatnim modulom = velt krogow ter krmitienje solarnega sistema. HMofnost pridijeStve weh vnesnika 2l direktne komeniiaciie preko
protoioi.

MODELS
TERMOTROMIC TT 3003 (dodatni modul) 1,00
TALOGOVMIK PSM 800 1,00
'l'c*.-'ﬂl:aﬂ:l:l.; m'ﬂ'.’P.l‘r:F]...?c%.'lzhm.r 1Elkg
Lobctiar 10 cm mehia oiacia, ebmcsve
Cipjemica: &/4°
TALOGOVNIE WPPS 500 1,00
 hiajenje
Wolumen: S00L; dimenaipe V/iFT: Lat?..n?shm.rlmq
Lenlactia: m&m picfevinast plaf? bele all srebme arve

mim;

OBTOMA CRPALKA ™ WILD TOP-5 30710 EM © 1,00

EDS
KOS

350,00
824,00

651,00

319,00

=i, razlifni wrnikd ogrevanga,

o 350,00 423,15 850
o 824,00 804,04 850
o 651,00 706,34 850
o 319,00 346,12 850

TR T IS A Roenslewes Tala oo 07 1 "1 AT X Te .

WHAINACIN, P 170G T AL T

10 za COA S0 LD, Fatic e o C20A0 L7, TR At i SO0 C6 1D 2000 00006 20, “LEx 50 5 022 G028 7 23 C01
e i rfamecneie i zanke com weseksnotebnk s com
Poc b = wpmans v sodri reg ster s sdesone S THNLC00 dre 202K, Sxvoen hapitd anste 206200 R,
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c ! H P W Nost
termotehnika o2 V energiii narave
|'|"Ir.|'|'||'rn- rtialke 1[ d
ATl S CATFLA
Predradun:  {1-0i0-002401 Stran: 23
Poz. | Mazhv |-ﬂ-| u||-u-n|| Popust | Vrednostbrez DOV yrednostzDDV DOV %
6. ELEKTRO MOTORNI VENTIL EMV 110 2,00 K0S E3,00 ] 178,00 193,13 B.50
ROTODIVERT 5/4"
7. TOPLOTMA CRPALKA TEZ 2V 13 EVT{E5°C) 100 KOS 62350 0 £.225,00 675413  B.50
m sanitarmo vedo
Visokotemperatuma Topkotna: Smalia zrak/vols 7= nenamo postrvites 7 WISTensko vodenim deimsaniem e kmiiniiom Temotesnic 2000,
- Prathnapna 2288t (protvisdisks vpebie kompresora, protitrupne ziitens ohie ter kompresor in pasebng bionidng chilkovan ventiator za mifanje
hrupak
- Wl uparjainik 5 povetanim melnim memakom = ulinkosiin delowanie tudl prl sieldh zuranfis fempesturah.
- Sorfjskn voragen . greler JaB0W @ morebing pomod prl ogrevandu e 23 vajanie antlegionsine @il
- Sigtem za Fianie modl pri Zenanh temperstuah nad 3°C
- Intelgentnl sktem odtalesama ghae na dejansko stanje upariiniic ter Danane IEm pamture.
- ENGSIama namessiny ter prikijuciey na ogresaini sistem.
- Dibmadie delovania od -2 35°0) do +35°0
- Maisimaing tTempensum Eeionne woe 550
Dimeratje Swiheti: B 7550 S5mm
Topintna mod= 12, 20 [AZ/WSS) ! 12 W [A2W15)
Eleitrifrey mnds 4,260 [A2/WSS) ) 3, LW [A27805)
Elekirino rapajanie: 3oV | S0 BL varosanje: min. L5A (204
* Pri upnrabl wgrajenegs elekErifnega grekca Tl kW
Vaded priidjuid: 17
POEOR: peoetivtid vetiaio: pel bemip. Zunampsga araiey +2°0 (STANDARD ENI4511).
Sirrsicy reglaciia TERHOTRONIC 3000 {lkemiferge topiotmie Spale, krmitiante 2« dirskemil krog all 1o meSaind + 5x direkenil kmg, snemensin wodena
agrEanie, SEpPEAne SaRIRIME ok, moncvalentn in hivalenmd nafin deovane dodatnaga vics, antilegioneing z255ta, razkfni umid ngeevang,
apdmirans deovani: coménis Smalk, peotimrzovain pengram, program @ subenje estriha, fenkely @ apbimimnge: Eevity vikogow kompresong ...
Hiodnoest rzdirve 7 dodatrim modulom za vel ogoy for kemijenie solimega sistema. Modnost prikBulive weh vmesadian all disckine komenliace pocko
HODELS probokola.
g BOILER vT-5 1000 FRMR 100 KOS 25060 ] 2.506,00 271901 B.50
Volamese 1000 L; Dimesnathe WFT: 23500 1000mm | 234kg
Irolacia: 10 om mehis Eolacia; Polstiroksld padl
Toplioinl prenosnlke: 1,2 m2 § 351 md;
Primbeica: 240 mmg (bjemia: 54" m vgradnjo of. gredo ipa SH;
Distowenil ke bofber mias. 10 bar; Ogresaint kog: mas. 10 bar;
Cirioalactia: Tunanjl navweo 11447
ZaBty: emafiee po DN 4753, Mg anody;
Modncet rziinih poic Spaky (karal 2 Spako];
Opeema: pricden temomeser ATH
9. HASTAVITEY PARAMETROW, TESTIRAMIE IN 100 KOS5 500,00 ] 500,00 542,50 B850
ZAGON
Eleitrifra prikijudiey prodoripravBienin eleidriénih knbioy w toplotne Spalio, nastviey parmetoy i optimizacth deovans ter wstimnie mplotre: Srpalir
10.  CRPALKA DETOCNA GRUNDFOS UPS 25-80 100 KOS 209,00 o 294,00 126,77 8,50
11. PREVOZ (IVECO) 180,00 KM 0,55 ] B2,50 859,51 B850
Shoupaj 23,180,50
ooV 1.970,
Z besedo  petincdhvajsettisalstopettesst EUR B4/100 o
Za plafile  EUR 25.150,84
E
. DENCNE STOPNIE Osmova ooV Vrednest
B Blago, o katerega s DOV obraling po stopad 8.5 23.180,50 1.970,34 25.150.84

) Fegtaren aporstoik: TERMO-TEWADEA dn.o, |

TERMOTEHIEO .00 04, Brashode Oda was 27 (2 3310 BRASLINE Tal 4386 2 M3 16 20, Fac +36 3 713 15532
10 2a OO SEST13433, Madlna o, B364A LT, TRE: @Sk STSE 0510 a0 BODE 394, HLB: T 55 030 6005 7234 531
wernialt inFoemnach] aoarmon shnika.com, v tamoshnikacom
Foderie & vpiano v sodni reoier © cHapom SR0E 501905 dna 24 b6 Cenouni kapivd :nad a BEIT.00 ELE.,
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* ¢ 2 yILINA MEPOYRATMIH SREDSTEY 2N ASA MAX, 25% INVESTICIIE, ¥ENDAR ¥ ANED 1500, * *
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e Ponudba za stavbno pohistvo

PONUDB 100906
®
P JOKNA fias 0o 4
inles proizvodnja, trzenje in inZeniring d.d. EE I]@[H]@
Sl - 1310 Ribnica, Kolodvorska 22 5 .. i
B WR&WA tel +386 (0)1 8377 100, fax. +386 (0)1 6377 333 Schone Fenatar - Schine Tlren

Schoéner Wohnen

Joet %)(}f&(y/{j(/«r éwaly'(z- www.inles.si, e-mail: info@inles.si

Ponudba - predraéun $t.: 99387

Datum ponudbe: 28.07.2011
Datum veljavnosti ponudbe: 28.08.2011
Vase povprasevanje: SLANIC DENIS/VF
Stevilka kupca: 8947233

SLANIC DENIS
GOCOVA 50

S| - 2235 SV.TROJICA V SL. GORICAH

Zahvaljujemo se vam za Va$e povpraSevanje na podlagi katerega vam v nadaljevanju posredujemo naso ponudbo izdelano
na podlagi veljavnih cenikov in prodajnih pogojev.

Prosimo, da preverite dimenzije, izvedbo in Stevilo kosov v ponudbi z vasimi potrebami.

Dimenzija St. R EUR |
|Pozicija __Specifikacija blaga  Sirina x viS§ina  kosov EM Cena(kos) Vrednost|
1./0 1 4011014INO68-S TYP 11 900 X 2250 1,00 kos 447,00 447,00
1 /11 1 313969POLOLIVA ROTOLI 1,00 kos 0,00 0,00
2 /10 1 4011035INO68-S sestavljen 1710 X 2420 2,00 kos 787,80 1.575,60
211 1 313969 POLOLIVA ROTOLI 2,00 kos 0,00 0,00
3 /0 3 4011014INO68-S TYP 11 900 X 2100 2,00 kos 429,60 859,20
3 /1 3 313969 POLOLIVA ROTOLI 2,00 kos 0,00 0,00
4 /0 4 4011014INO68-S TYP 11 1090 X 2000 1,00 kos 438,00 438,00
4 /1 4 313969 POLOLIVA ROTOLI 1,00 kos 0,00 0,00
5 /0 5 4011001INO68-S TYP 01 1120 X 1470 28,00 kos 301,20 8.433,60
5 /11 5 313969 POLOLIVA ROTOLI 28,00 kos 0,00 0,00
6 /0 6 4011035INO68-S sestavlen 1740 X 1470 4,00 kos 580,20 2.320,80
6 /1 6 313969 POLOLIVA ROTOLI 8,00 kos 0,00 0,00
7 10 7 4011035INO68-S sestavlen 1710 X 1750 2,00 kos 628,80 1.257,60
7 M7 313969 POLOLIVA ROTOLI _ 4,00kos 0,00 0,00
Koli¢ina izdelkov 40,00 15.331,80

- Koli¢inski popust 14,00 % -2.146,45

- Gotovinski popust 500 % o -659,27
Skupaj 12.526,08

+ Montaza 4.312,00
Skupaj osnova za DDV 16.838,08

+ DDV ; 8,50 % i 1.431,24
SKUPAJ ZA PLACILO: (4.378.059,23 SIT) 18.269,32

OPOZORILO:

Pridrzujemo si pravico do spremembe posameznih cen glede na spremembe dimenzij ali izvedb na osnovi opravljenega
ogleda, izmere ali dogovora na objektu!

DOGOVORJENI POGOJI:

- lzvedba izmere: v prisotnosti odgovornega s strani naroénika, samo v primeru narogéila!

- Demontaza starih elementov: NI V PONUDBI!

- Odvoz starih elementov na deponijo NI V PONUDBI !

- Montaza:postavljanje elementov v zidarsko pripravijeno odprtino, sidranje(ali vijagenje) in
regulacija ,tesnenje z TRAKOVI ILBRUCK-RAL MONTAZA.

- Na objektu mora biti zagotovljena elektriéna energija za potrebe montaze.

- Sami izdelki so last firme Inles d.d. do 100% plagila!

- Po potrebi se dobavijo in dodatno zaracunajo dodatne zakljuéne letvice.

- Police niso zajete v ponudbi.

Delo na objektu mora biti omogoceno tako, da je zagotovljen pristop in poteka nemoteno. V primeru vigin, ko

Druzba je registrirana pri Okroznem sodi$¢u v Ljubljani, $t.reg.vpisa / Eingetragene Registernummer:1/12711/00 beim Bezirksgericht in Ljubljana; Osnovni kapital /

Grundkapital: 5,945,668.50 EUR; ID $t./Steuernummer:SI114775069; Maticna $t./Kennzifer:5103126; Predsed. UONorsitz. des Verwaltungsrates:mag. Andrej Mate

Transakcijski racuni / Bankverbindung: LHB Frankfurt:Kto.Nr. 5482005 (Bankleitzahl 500 308 00) bzw. IBAN De94 500308000005482005 S.W.I.F.T. LHBIDEFFXXX
NOVA LB d.d. Ljubljana: IBAN SI56 023210018297066, S.W.I.F.T. LIBASI2X: PROBANKA d.d., §t.: 25100-9706933136
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=1 OKNA ~ Inles o0
lnles proizvodnja, trzenje in inZeniring d.d. =S

S| - 1310 Ribnica, Kolodvorska 22 = & -
ol Wﬂw 1 tel.: +386 (0)1 8377 100, fax: +386 (0)1 8377 333 Schone Fer.\.ster - Schéne Tiiren
Joet dovrsenega bioarya | www.inles.si, e-mail: info@inles.si Schéner Wohnen

Stran: 2
PONUDBA ST.: 99387

montaze ni mozno izvesti s tal, mora biti zagotovljena konstrukcija, ki omogoéa varno delo.

V gotovinskem popustu ali pogodbenem popustu so v skladu z Zakonom o varstvu potrosnikov (ZVPot, Ur.l. RS, §t.20/1998,
46/2006) obracunane obresti po obrestni meri, po kakrsni se obrestujejo hranilne vioge vezane nad tri mesece in sicer od
vrednosti predplacila za ¢as od placila predpladila do dobave blaga.

PLACILNI POGOJI:
Nakazilo 50% ob narogilu, 50% pred dobavo na:

Transakcijski ra¢un INLES d.d.: 02321-0018297066 Nova LB d.d. , podruznica Kocevje; 25100 - 9706933136 Probanka d.d.
DOBAVNI ROK: Okvirni dobavni roki, ki veljajo od prejema potrditve naroéila ter plaéila avansa ali potrditve kompenzacije

LESENA OKNA IN VRATA 4-6 tednov PVC /ALUMINIJ OKNA 5-7 tednov
LES/ALUMINIJ OKNA IN VRATA 5-8 tednov ALUMINIJ OKNA IN VRATA 5-8 tednov

PVC OKNA IN VRATA 3-6 tednov

V primeru morebitnih nejasnosti nas prosim poklicite in z veseljem vam bomo pomagali.
V pri¢akovanju vasega naroéila Vas lepo pozdravljamo.
V prilogi tehni¢ni del ponudbe.
Inles d.d.
Komercialist: VESEL FRANC
email: franc.vesel@inles.si

tel: 00386 (0)1 8377-159
fax: 00386 (0)1 8377-331

Druzba je registrirana pri Okroznem sodi$¢u v Ljubljani, $t.reg.vpisa / Eingetrag Regi :1/12711/00 beim Bezirksgericht in Ljubljana; Osnovni kapital /

Grundkapital: 5,945,668.50 EUR; ID $t./Steuernummer:SI14775069; Mati¢na $t./Kennzifer:5103126; Predsed. UONorsitz. des Verwaltungsrates:mag. Andrej Mate

Transakcijski racuni / Bankverbindung: LHB Frankfurt:Kto.Nr. 5482005 (Bankleitzahl 500 308 00) bzw. IBAN De94 500308000005482005 S.W.I.F.T. LHBIDEFFXXX
NOVA LB d.d. Ljubljana: IBAN SI56 023210018297066, S.W.I.F.T. LJBASI2X; PROBANKA d.d., §t.: 25100-9706933136
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9.4 Naslov studenta

Denis Slani¢
Gocova 50

2235 Sveta Trojica

Tel.: (02) 720 11 28
e-mail: denis.slanic@gmail.si

9.5 Kratek Zivljenjepis

Rojen: 10.6.1985
Solanje: 1992. - 2000. Osnovna Sola Sveta Trojica
2000. — 2004. Tehniska gimnazija Maribor


mailto:denis.slanic@gmail.si
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9.6 Seznam nacdrtov

e Tloris kleti in pritli¢ja

e Tloris 1. in 2. nadstropja
e Tloris ostresja

e Prerez A-A

e Prerez B-B

e Prerez C-C

e Severna fasada

e Zahodna fasada

e JuZna fasada

e \/zhodna fasada



