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POTENCIAL PRIHRANKOV ENERGIJE V STAVBAH

Martina ZBASNIK-SENEGACNIK

POVZETEK

Stavbe so v celotnem Zivljenjskem ciklusu veliki porabniki energije. V zadnjih letih se
zmanjsuje raba energije za ogrevanje. Razviti so razlicni koncepti energijsko ucinkovitih
stavb (nizkoenergijske, nic-energijske, samozadostne, plusenergijske, pasivne hiSe).
Optimalna je pasivna hiSa — s sprejemljivim razmerjem med stroski in prihranki energije.
Visja energijska ucinkovitost sicer zmanjsa rabo obratovalne energije, vendar se zaradi
vecjega deleza gradiv in komponent poveca vgrajena energija. Faza gradnje stavbe postaja
potencial prihrankov energije.

ABSTRACT

Buildings are large energy consumers during their entire life cycle. In recent years, the
use of energy for heating has been decreasing. Various concepts of energy efficient buildings
have been developed (low energy, zero-energy, self-sufficient, plus-energy and passive
houses). The optimum type is a passive house with an acceptable balance between energy
costs and savings. While energy efficiency does reduce the consumption of operating energy,
the larger proportion of materials and components increases the embodied energy. The
construction stage has increasing potential for energy savings.

1. uvoD

Evropska unija se spopada s c¢edalje vecjimi potrebami po energiji, kar predstavlja
ekonomsko, socialno in ekoloSko tveganje. Trenutno ve¢ kot 50 % energetskih potreb pokriva
z uvozom, kar jo uvri¢a v sam svetovni vrh. Ce ne bodo uvedeni predvideni ukrepi, bi se
delez lahko do leta 2030 povecal na 67 % [2]. Samo majhen del energentov je domacih,
veéinoma prihajajo iz razliénih drzav izven evropskega prostora [1]: zemeljski plin iz Rusije,
(34%),iz Alzirije (14%),ve¢ kot 10% iz Katarja, Libije, Nigerije in Egipta. Surova nafta
prihaja iz OPEC-a (35%), Ruske federacije (33%), 9% iz Kazahstana in Azerbajdzana.
Odvisnost EU od uvoza energije se torej konstantno povecuje (SI. 1).
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Sl. 1: Energijska odvisnost EU od uvoza energije 2005 — 2030 [2]

Odvisnost drzav ¢lanic od uvoza je razli¢na (Sl. 2). V Republiki Sloveniji je bila leta 2009
energijska odvisnost malo pod evropskim povpre¢jem in je znaSala 49 % [1].
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Sl. 2: Energijska odvisnost v ¢lanicah EU v 2009 [1]

Poleg velikih koli¢in surovinskih virov za proizvodnjo energije, ki jih mora zagotoviti
drzava, predstavljajo tezave tudi emisije toplogrednih plinov, ki povzrocajo globalno
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segrevanje ozracja. S Kjotskim protokolom [3], ki ga je Slovenija podpisala 1998, so bile
dogovorjene kvote emisij CO,, ki jih posamezne drzave smejo dosegati. 16 drzav ¢lanic EU
ne presega dogovorjenih kvot (SI. 3). Slovenija je ena izmed devetih evropskih drzav, kjer
emisije CO, presegajo dovoljene (SI. 4). V letu 2008 je Ze za 14,52% presegla kvote,
dovoljene za leto 2012 [1].
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Sl. 3: Clanice EU pod kjotskimi zahtevami 2012 (v 2008) [1]
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SI. 4: Clanice NAD kjotskimi zahtevami 2012 (v 2008) [1]

Velik del pridobljene energije porabijo evropska gospodinjstva. Poraba koncne energije v
gospodinjstvih v EU je v letu 2010 znaSala 307 Mtoe ali 26,6% [4]. Ogrevanje predstavlja
70% porabljene energije in prispeva priblizno 14% delez emisij toplogrednih plinov [5].

V Sloveniji je poraba kon¢ne energije v letu 2010 znasala 5,1 Mtoe, od tega v
gospodinjstvih 1,3 Mtoe (25,5%). Za ogrevanje prostorov v gospodinjstvih se v Sloveniji
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porabi 0,8 Mtoe (61,5%). Delez sonéne in geotermalne energije, ki ne povzrocata emisij COq,
je neznaten: toplote iz geotermalnih virov je 757 toe (0,9%), iz son¢ne energije pa Se precej
manj, 212 toe (0,25%) [6].

Dejstva torej kazejo, da so evropska in slovenska gospodinjstva velik energijski potencial
— ob zmanjSevanju rabe energije za ogrevanje in vecanju deleza obnovljivih virov energije.

2. ZAKONODAJA

Porabo energije za ogrevanje stavb omejujeta Direktiva EPBD 2002/91/EC [7] in
predvsem prenovljena Direktiva EPBD 2010/31/EU [8], ki Se bistveno zaostruje nekatere
zahteve:

— 20 % zmanjSanje emisij toplogrednih plinov (glede na izhodis¢no leto 1990)

— 20 % zmanjSanje rabe primarne energije s povecanjem energijske uéinkovitosti

— 20 % deleZ obnovljivih virov v primarni energijski bilanci

Obe direktivi predvidevata omejevanje rabe energije na ravni celotne stavbe, ki poleg
ovoja stavbe vkljucuje tudi posamezne tehni¢ne sisteme v stavbah kot SO prezracevanje,
ogrevanje, klimatizacija, hlajenje, priprava tople vode in razsvetljava.

Direktiva EPBD 2010/31/EU predvideva do leta 2020 zviSevanje energijske uéinkovitosti
stavb na nivoju ni¢-energijske hise:
— do 31. decembra 2020 — vse nove stavbe morajo biti skoraj ni¢-energijske,
— do 31. decembra 2018 — vse nove stavbe v javni lasti morajo biti skoraj ni¢-energijske,
saj morajo biti zgled preostalim.

Pricakovani rezultati prenovljene direktive EPBD 2010/31/EU so 5 % do 6 % zmanjSanje
koné¢ne energije EU, 160 Mt — 210 Mt na leto prihrankov CO; in 280.000 do 450.000 novih
delovnih mest do leta 2020 [9].

Slovenija je v skladu z direktivama EPBD 2002/91/EC in EPBD 2010/31/EU v letu 2010
sprejela nacionalno gradbeno zakonodajo — Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah [10].
Pravilnik predpisuje minimalne tehni¢ne zahteve in smernice za gradnjo nizkoenergijskih his
danes (poraba energije za ogrevanje priblizno 40 — 50 kWh/(m?a)) oz. skoraj ni¢-energijskih
hi$ v prihodnosti.

Direktivi EPBD 2002/91/EC in EPBD 2010/31/EU predpisujeta uvedbo Energetske
izkaznice, ki bo prikazovala porabo energije v stavbi. VV Sloveniji je Energetsko izkaznico
uvedel Energetski zakon [11]. Energetska izkaznica se izda za:

— stavbe ali stavbne enote, ki se zgradijo, prodajo ali oddajo novim najemnikom

— stavbe, kjer skupno uporabno povrsino nad 500 m? (od 9. julija 2015 na 250 m?)

uporabljajo javno organi ali se v njih pogosto zadrZuje javnost

— vsak veclstanovanjski objekt z vsaj Stirimi etaznimi enotami, ki mora pridobiti

energetsko izkaznico najkasneje do leta 2015
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3. ENERGIJSKA UCINKOVITOST STAVB

Pojem energijska ucinkovitost stavb se v Evropi sicer pojavlja od prve energetske krize v
sedemdesetih letih. Ze pred tem pa so nastajale stavbe, ki so za ogrevanje potrebovale
neznatne koli¢ine energije [12]:

— Tradicionalne pasivne hiSe na Islandiji — Ze v 18. in 19. stol. so zaradi pomanjkanja

lesa (in premoga) stavbe izdatno izolirali in jih s tem naredili skoraj samozadnostne.

Sl. 5: Tradicionalne pasivne hiSe na Islandiji [12]

— Polarna raziskovalna ladja Fram (avtor: Fridtjof Nansen) je Ze konec 19. stol. (1883) v
hladnih severnih morjih plula brez dodatnega ogrevalnega sistema. Stene ladje so bile
debele 40 cm in sestavljene iz lesa jelke, klobucevine, obdelane s katranom ter linoleja,
ki je zagotavljal zrakotesnost. Vgrajena so bila okna s trislojno zasteklitvijo,
prezracevanje je urejal ventilator.

S| 6: Polarna raziskovalna ladja Fram [12]


http://passipedia.passiv.de/passipedia_de/_media/picopen/torfrasenhaus_island.jpg?cache=
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Nicenergijska hisa, Kobenhagen, 1974 (avtorja: Vagn Korsgaard in Torben Esbensen)
je imela premic¢no toplotno izolacijo pred okni, rekuperacijo, solarni ogrevalni sistem

ter hranilnik toplote 30 ms.

Sl. 7: Nicenergijska hisa, Kobenhagen [12]

Eksperimentalna hiSa Philips, Aachen, 1974, je za ogrevanje potrebovala 20 — 30
kWh/(m?a). Imela je izredno toplotno izolativen ovoj (U = 0,14 W/(m?K)) in okna ter

sistem kontroliranega prezracevanja.

Sl. 8: Eksperimentalna hiSa Philips, Aachen [12]

Institut Rocky Mountains (avtor: Amory Lovins), Kolorado, 1984, nadmorska visina
2164 m — prva ekstremno izolirana solarna pasivna hisa v ZDA. V zimskem vrtu
uspevajo tropske rastline, kurilna naprava se vkljuci zelo redko. Te izkuSnje so bile
pomembne pri razvoju pasivne hise, saj so dokazale, da fizika deluje tudi v praksi.

SI. 9: Institut Rocky Mountains, Kolorado [12]



22. posvetovanje "KOMUNALNA ENERGETIKA / POWER ENGINEERING", Maribor, 2013 7

— Prva pasivna hiSa veéstanovanjska hisa, Kranichstein-Darmstadt, 1991. Nastala je
okviru projekta CEPHEUS (avtor: dr. Wolfgang Feist). Na podlagi rezultatov in
izkusenj je leta 1996 nastal standard pasivne hiSe, ki je sprozil val razvoja in gradnje
energijsko udinkovitih stavb. Ze leta 2000 je bilo v Evropi 322 zgrajenih pasivnih his.
Njihovo Stevilo je zacelo drasti¢no narascati. 2010 jih je bilo 28.278 in konec leta 2011
Ze 39.390. Leta 2015 se v Evropi pricakuje 143.500 pasivnih his [13].

Sl. 10: Prva pasivna hiSa, Kranichstein-Darmstadt [12]

4. SKORAJ NIC-ENERGIJSKA HISA JE PASIVNA HISA

Tako evropska kot slovenska zakonodaja ze v nekaj letih predvidevata uvedbo skoraj nic-
energijske hise za novogradnje in tudi sanacije [8]. Trenutno natancne definicije o rabi
energije za ogrevanje v skoraj ni¢-energijski hisi Se ni, gotovo pa se ne bo veliko razlikovala
od standarda pasivne hiSe, ki je poznan ze dve desetletij. Standard pasivne hiSe je med
energijsko varénimi stavbami optimalen. StroSki gradnje pasivne hiSe so v primerjavi s hiso,
grajeno po trenutno veljavnih predpisih, med 5 in 10 % vi$ji [14]. Raba energije za ogrevanje
je bistveno manj3a, bivalno ugodje pa precej visje. Obstaja znanje nacrtovalcev in izvajalcev.
Na trgu je tudi obsezna ponudba komponent za pasivne hise po sprejemljivih cenah, v zadnjih
letih se celo znizujejo (najbolj pri okenski okvirih in prezracevalnih napravah z vracanjem
toplote odpadnega zraka). Cene goriv se zvisujejo, poleg tega so obrestne mere izredno nizke.
Dr. Feist pravi [15], da se tisti, ki ima moznost graditi nov dom in ne izrabi te priloZnosti, v
prihodnosti ne bi smel pritozevati nad visokimi stroski za ogrevanje.

Vecanje energijske ucinkovitosti stavbe je pomemben ukrep za zmanjSanje koli¢ine
potrebne obratovalne energije [8]. Razvili so se Stevilni tipi energijsko uinkovitih stavb z
razli¢nimi koncepti, npr. zelo dobre nizkoenergijske hiSe, pasivne hiSe, nic-energijske hise,
samozadostne hiSe, ipd. Analize avtorjev dokazujejo, da je trenutno optimalni tip energijsko
uc¢inkovite hise prav pasivna hisa [16].
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SI. 11: Primerjave energijskih bilanc Zivljenjskega ciklusa: nizkoenergijska hisa, pasivna hisa,
samozadostna hisa [16].

Pasivna hiSa za ogrevanje porabi najve¢ 15 kWh/(m?a) [17]. Ima izredno kvaliteten
toplotni ovoj (toplotna prehodnost sten in strehe: U < 0,1-0,15 W/(m?K), toplotna prehodnost
vgrajenih oken in vrat: U < 0,85 W/(m’K)), ki je izveden brez toplotnih mostov (y < 0,01
W/(mK) in zrakotesno (nso < 0,6 h™). Obvezen je sistem kontroliranega prezratevanja z
vracanjem toplote odpadnega zraka. Zaradi vseh teh ukrepov so pri pasivni hisi specifi¢ne
toplotne izgube (transmisijske in prezradevalne) manjse od 10 W/m?. Zato ima zgradba tako
nizke potrebe po toploti, da klasi¢ni ogrevalni sistemi niso ve¢ potrebni. V pasivni hisi se
uporablja t.i. toplozratno ogrevanje. Zrak, ki se s prezracevalno napravo dovaja v bivalne
prostore, se v hladnih dneh nekoliko dogreje, najpogosteje s toplotno ¢rpalko. Raziskave na
velikem vzorcu uporabnikov [18] kaZejo na veliko zadovoljstvo z bivanjem v pasivnih hisah.
Ne samo zaradi nizkih stroSkov za ogrevanje, ampak predvsem zaradi termalnega in bivalnega
ugodja. V pasivni hisi je zrak namrec vedno topel in svez.

5. ZAKLJUCEK

TeziS¢e energijskih prihrankov v zadnjih desetletjih izhaja iz zmanjSevanja rabe kon¢ne
energije v fazi obratovanja. Potrebe po energiji za ogrevanje prostorov so se pri energijsko
najbolj u¢inkovitih stavbah znatno zmanjsale. Energija, potrebna za druge faze Zivljenjskega
ciklusa stavbe, pa je vecinoma zapostavljena [19]. Dejstvo je, da ukrepi za zmanjSanje
potrebne obratovalne energije povzrocijo povecano rabo energije v fazi proizvodnje gradiv in
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komponent. Zaradi tega je potrebno v prihodnje vecjo pozornost nameniti vgrajeni energiji.
Raziskave namreC kazejo, da je skupna raba energije v nizkoenergijskih stavbah zaradi
viSjega deleza vgrajene energije lahko celo visja kot v stavbah z visjo obratovalno energijo
[16]. Ukrepi za zmanjSevanje rabe energije v obratovanju stavbe torej ne zniZujejo nujno tudi
primarne energije celotnega zivljenjskega ciklusa [20]. Pri stavbah z visoko energijsko
ucinkovitostjo postaja Cedalje bolj pomembna izbira gradiv in komponent [21]. Kljucni
potencial prihrankov energije v stavbah zato postajajo strategije za zmanjSanje rabe primarne
energije za proizvodnjo gradiv in komponent.
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