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uvoD

Stavbni fond v EU je dokaj starin
energijsko neucinkovit. Studije
kazejo, da je s stavbami povezanih
okvirno 40 % rabe koncne ener-
gije ter 36 % emisij toplogrednih
plinov v EU. Trenutno je priblizno
35 % stavb v EU starejsih od 50
let, skoraj 75 % pa jih je energijsko
neucinkovitih [1]. Stavbe predsta-
vljajo sektor z najvecjim potenci-
alom za zmanjSanje rabe energije
in lahko znatno prispevajo k dose-
ganju podnebno energetskih ciljev
do leta 2020 (20/20/20 do 2020).
Dolgoro¢no bodo stavbe z izbolj-
sanjem svoje energijske ucinkovi-
tosti in z narascanjem deleza ob-
novljivih virov pri oskrbi z energijo
bistveno prispevale k ciljem za ra-
zogljicenje EU do leta 2050.

Poleg mocnih prizadevanj za ener-
gijsko prenovo obstojecih stavb se
EU osredotocCa tudi na izvajanje
zahtev glede energijske ucinkovi-
tosti novih stavb, ki jih narekuje
Direktiva 2010/31/EU o energet-
ski uCinkovitosti stavb (EPBD) [2].
Direktiva EPBD je namreC ze leta
2010 predpisala, da bodo morale
biti najkasneje do 31. decembra
2020 vse nove stavbe grajene kot
skoraj nic-energijske. Ze dve leti
prej, torej s koncem leta 2018, pa
obveznost skoraj nic-energijske
gradnje velja za vse nove javne
stavbe [1].

Izraz »skoraj nic-energijska stavba
(sNES)« pomeni visoko energij-
sko ucinkovito stavbo, ki za svoje
delovanje potrebuje zelo majhno
kolicino energije, pri cemer pa je
ta potrebna energija v veliki meri
proizvedena iz obnovljivih virov na
kraju samem ali v bliZini. Ustrezna
kombinacija na trgu dostopnih

tehnologij za energijsko ucinkovi-
tost in rabo obnovljivih virov ener-
gije v stavbah ob kakovostnem
nacrtovanju in izvedbi stavbe Ze
danes zadostuje za dosego SNES
meril. SNES so ta ¢as morda res
Se nekoliko drazje od obicajnih
stavb, vendar zaradi razvoja trga
in vecjega obsega tovrstne gradnje
pricakujemo, da se bodo do leta
2020 te razlike zmanjsale na zane-
marljivo raven [3]. S spodbujanjem
gradnje sNES tehnologije za skoraj
nic-energijske hise, te postajajo
pogostejSe in cenovno bolj dosto-
pne, projektanti in izvajalci pa bolj
vesCi novega izziva.

Kljub velikemu napredku pri viso-
ko energijsko ucinkoviti gradnji v
zadnjih letih se Se vedno srecu-
jemo z razlikami v odnosu upo-
rabnikov do takih stavb kot tudi s
pomisleki glede nacina bivanja v
sNES. Uporabnike skrbijo tudi vi-
Sina nalozbe in stroski vzdrZzeva-
nja sNES v celotni Zivljenjski dobi.
Pri zgodnjih sNES se je pojavljalo
nezaupanje uporabnikov do veli-
kega Stevila naprav in sistemov, ki
jih sicer v klasi¢ni stavbi niso bili
vajeni. Razumevanje tako dvomov
in strahov uporabnika kot na dru-
gi strani poznavanje prednosti, Ki
jih uporabniku prinasa bivanje v
sNES, lahko znatno prispeva k vec-
ji sprejemljivosti visoko energijsko
ucinkovitih stavb Se preden bodo
s koncem leta 2020 postale obve-
zne.

EU projekt CONZEBs (2017-2019)
je namenjen zmanjsSevanju ovir
za hitrejSi prodor sNES na trzisce.
Obravnava veclstanovanjske stav-
be. Podrobno analizira reSitve za
znizanje stroskov gradnje sNES

in spodbuja vecjo sprejemljivost
SNES pri koncnih uporabnikih, tako
da naslavlja najpogostejSa upo-
rabnikova prepricanja in strahove
glede bivanja v sNES. Sodelovanje
raziskovalnih organizacij in stano-
vanjskih skladov v projektni sku-
pini je omogocilo dober vpogled
v pakete moznih tehnoloskih re-
Sitev za znizevanje stroskov grad-
nje sNES in razumevanje odnosa
sedanjih in morebitnih bodocih
uporabnikov do bivanja v skoraj
nic-energijskih stavbah.

Ta knjizica povzema rezultate raz-
iskave o izkusnjah koncnih upo-
rabnikov s sNES in o pricakovanjih
potencialnih bodocih uporabnikov
glede bivanja v sNES. Raziskava,
ki je zajela sedanje in morebitne
bodoce stanovalce v sNES v Stirih
drzavah (Nemcija, Italija, Danska,
Slovenija), vkljuenih v projekt
CONZEBs, je bila opravljena v letu
2018. Knjizica tudi pojasnjuje ozad-
ja stereotipnih prepricanj uporab-
nikov, pojasnjuje in razbija mite o
SNES ter prikazuje primere zgodnje
gradnje sNES vecstanovanjskih
stavb v omenjenih drzavah. Na-
menjena je kot vodnik uporabni-
kom vecstanovanjskih stavb, ki Ze
sedaj zZivijo v sNES, in tistim, ki se
bodo v visoko energijsko ucinko-
vite stavbe morda preselili v pri-
hodnosti. Uporabljali pa jo bodo
lahko tudi stanovanjski skladi pri
predstavitvi prednosti bivanja v
SNES koncnim uporabnikom svojih
stanovanj. Upamo, da bo knjiZica
prispevala k splosni priljubljeno-
sti skoraj nic-energijskih vecsta-
novanjskih stavb.

[1] https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/buildings

[2] Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the council of 19 May 2010 on the
energy performance of buildings
[3] Towards nearly zero-energy buildings — Definition on common principles under the EPBD —
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/nzeb_full_report.pdf



KA JE Skoraj Nic-Energijska Stavba (sNES)

Bistvene prednosti sNES:

Nizka raba energije za ogrevanje (in hlajenje)
Visok delezZ rabe energije iz obnovljivih virov

Nizki stroski za energijo
Nizke emisije CO,
Dobro toplotno ugodje in kakovost notranjega zraka

Stavbe so kljucne pri doseganju ambicioznih podnebno
energetskih ciljev v EU. Nove stavbe bodo zato morale iz-
polnjevati standarde visoko energijsko ucinkovitih stavb,
da bodo lahko pripomogle k izpolnjevanju zadanih ciljev.
Zavezanost h gradnji skoraj nic-energijskih stavb je ucin-
kovit nacin spodbujanja razvoja in inovacij na podrocju
tehnologij za ucinkovito rabo energije ter uporabo obno-
vljivih virov ter s tem znatnega zmanjsanja rabe energije
in emisij toplogrednih plinov, kar nenazadnje prispeva
tudi k zmanjsanju odvisnosti EU od uvoza energije.

Evropska Direktiva 2010/31/EU o energetski ucinkovitosti
stavb (EPBD) je Ze leta 2010 predpisala, da bodo mora-
le biti najkasneje do 31. decembra 2020 vse nove stavbe
grajene kot skoraj nic-energijske. Ze dve leti prej, torej
s koncem leta 2018, pa obveznost skoraj nic¢-energijske
gradnje velja za vse nove javne stavbe. Skoraj nic-ener-
gijska stavba (SNES), kot je zapisano v direktivi EPBD,
predstavlja stavbo z zelo visoko energijsko ucinkovi-
tostjo, ki za delovanje porabi zelo malo energije. Skoraj
nic oziroma malo potrebne energije za delovanje stavbe,
je treba v veliki meri zagotoviti z energijo iz obnovljivih
virov, vkljucno z energijo proizvedeno na lokaciji ali v bli-
Zini [21.

V Sloveniji obveznost skoraj nic-energijske stavbe pred-
pisuje Energetski zakon (EZ-1), tehni¢ne podrobnosti pa
navaja Akcijski nacrt za gradnjo skoraj nic¢-energijskih

-4
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stavb iz leta 2015. Ta dokument podaja tudi ukrepe, s
katerimi drzava spodbuja postopen prehod na skoraj
nic-energijsko gradnjo oz. ti. zgodnjo gradnjo skoraj
nic-energijskih stavb.

V praksi lahko prepoznamo nekatere skupne tehnicne
znacilnosti sNES in pogosto uporabljene tehnologije
v tovrstnih stavbah. Zelo visoka energijska ucinkovi-
tost sNES temelji na dobro izoliranem toplotnem ovo-
ju z zanemarljivimi toplotnimi mostovi in visokim nivo-
jem zrakotesnosti stavbnega ovoja. Okna imajo okvire
z odlicnimi toplotnimi lastnostmi in visoko kakovostno
(praviloma trojno) zasteklitev. Sencenje je pomembno
za zmanjSanje in/ali prepreCevanje potreb po hlajenju,
zlasti v toplejSih podnebjih. Pogosto imajo SNES mehan-
ski prezracevalni sistem z vracanjem toplote zavrzenega
zraka. Vendar pa so konkretne znacilnosti gradbenih ele-
mentov in vgrajenih tehnicnih sistemov v sNES predmet
optimizirane zasnove, ki jo nacrtujejo usposobljeni ar-
hitekti in inzenirji, ob upoStevanju potreb uporabnikoy,
lastnosti lokacije, podnebnih razmer in obnovljivih virov
energije, ki so na voljo na kraju gradnje oz. v blizini. V
SNES pogosto zagotavljamo toploto s toplotno crpalko
ali s kotlom na lesno biomaso, s sprejemniki soncne
energije ali pa proizvajamo elektricno energijo s foto-
napetostnimi paneli - za lastno uporabo (po nacelu sa-
mooskrbe z elektri¢no energijo iz sonca) oz. za oddajo v
omrezje. Uporabo fosilnih goriv v sNES je treba kar se da
zmanjsati in nadomestiti z obnovljivo energijo, ki je na
voljo na lokaciji ali v blizini. Sistemi daljinskega ogre-
vanja z znatnim delezem obnovljivih virov energije ali z
visokim koeficientom ucinkovitosti, so obetavna resitev
za sNES v mestnih obmogjih.

Ze skoraj desetletje evropske drzave preucujejo tehnic-
no optimizirane in ekonomsko izvedljive zasnove sNES.
Stevilne tako imenovane »zgodnje sNES« so bile zgraje-
ne v razlicnih podnebjih in sledile razlicnim tradicijam
gradnje; izkusnje s temi stavbami so bile zelo koristne za
koncne uporabnike, arhitekte, inZenirje, izvajalce, tehno-
loSke proizvajalce, vlagatelje in oblikovalce politik. Drza-
ve so pripravile podrobno nacionalno definicijo sNES in
jo vkljucile v gradbene predpise.

kazalnik

| —neobnovijive
primarne energije

fosilna goriva

Slika 1: Graficni prikaz razlage definicije SNES glede na clena 2 in 9 v EPBD [4]

[4] H. Erhorn, H. Erhorn-Kluttig, Overview of national applications of the Nearly Zero-Energy Building (NZEB) definition, CA EPBD IlI, 2015
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PREDNOSTI vecstanovanjskih sNES

Z boljSo energijsko ucinkovitostjo, zmanjSanjem porabe
energije in povecCevanjem rabe obnovljivih virov prina-
Sajo SNES Stevilne koristi - za lastnike stavb, najemnike,
lokalno skupnost, gospodarstvo in okolje.

Z nizkimi potrebami po energiji in z uporabo obnovlji-
vih virov energije pomagajo sNES zmanjSevati tveganje
nepopravljivin podnebnih sprememb. Poleg pozitivnih
podnebnih ucinkov prinasa novonastali trg sNES tudi
hitrejSe preoblikovanje gradbenega sektorja in razvoj
naprednih energijsko ucinkovitih tehnologij za stavbe in
uporabo obnovljivih virov energije ter ob tem nudi zna-
ten zaposlitveni potencial po vsej Evropi.

Bivanje v sNES prinasa uporabnikom stanovanj v visoko
energijsko ucinkovitih stavbah Stevilne prednosti, tako
zaradi manjse rabe energije in prihrankov denarja kot
zaradi kakovostnega ugodja v bivalnih prostorih. Nena-
zadnje, odlocitev za bivanje v sNES stavbi tudi navzven
izkazuje uporabnikov skrben odnos do ohranjanja oko-
lja in odlocitev za trajnostno bivanje.

Seznam prednosti bivanja v najemnih skoraj nic-ener-
gijskih stanovanjih sNES je celo daljsi v primeru lastni-
skih stanovanj v sNES, saj lahko napredne energijsko
ucinkovite stavbe prepoznamo tudi kot donosno dolgo-
rocno nalozbo.

Kljub Stevilnim prednostim, ki jih potrjujejo izkusnje iz
uporabe zgodnjih sNES zgrajenih v prehodnem, uvajal-
nem obdobju (t.i. »zgodnje sNES«), nekateri uporabniki
le pocasi sprejemajo novosti. To ustvarja Stevilna splo-
Sna prepricanja o sNES, ki se Sirijo od ust do ust, vcasih
gre skoraj ze za mite.

Prednosti najemniskih stanovanj v sNES:

- Nizki stroski za energijo in obratovanje stavbe

- Manjsi vpliv zviSevanja cen energije

- Izboljsano bivalno udobje (toplotno / kakovost zraka /
manjsa verjetnost nastanka plesni)

- Manjsi negativni vpliv na okolje

- Spoznavanje prednosti SNES in smernic razvoja
trajnostne gradnje

- Zgled za nove najemnike in obiskovalce

Prednosti lastniskih stanovanj v sNES:

- Nizki stroski za energijo in obratovanje stavbe

- Dodatne nalozbe v boljSo energijsko ucinkovitost SNES
se hitro povrnejo

- Vecja moznost za odlocitve za nalozbe, povezane
z uporabo energije iz obnovljivih virov

- Primerljivi stroski vzdrzevanja z obicajnimi stavbami

- Skozi celoten Zivljenjski cikel se ustvarijo prihranki

- Dolgorocno visja vrednost nepremicnin

- BoljSi energijski razred v energetski izkaznici

- Izboljsano bivalno ugodje (toplotno / kakovost zraka /
manj3a verjetnost nastanka plesni)

- Manjsi negativni vpliv na okolje

- Zgled drugim uporabnikom stavb (obiskovalcem,
bodocim lastnikom)



PRICAKOVANJA upo

Izpolnjevanje pricakovanj uporabnikov glede
njihovih domov je bistven dejavnik pri dobrem
nacrtovanju stavh. Pri SNES ne gre le za energijo
in stroske, ampak tudi za kakovost Zivljenja.

V okviru projekta CoONZEBs je bila izvedena an-
keta med trenutnimi in potencialnimi bodocimi
uporabniki sNES, da bi dobili boljSi vpogled v
mnenje, Zelje in prioritete lastnikov in najemni-
kov stanovanj glede njihovih domov in da bi
se seznanili tudi z morebitnimi dvomi in stra-
hovi povezanimi z bivanjem v visoko ucinkovi-
tih stavbah. Intervjuji v stirih sodelujocih drza-
vah (izvedeni preko stanovanjskih organizacij
v Nemciji, Italiji, na Danskem in v Sloveniji) so
zajeli 293 koncnih uporabnikoy, od tega jih 112
Ze biva v sNES, 181 pa je potencialnih bodocih
uporabnikov sNES.

Anketa je vsebovala vrsto skupnih vprasanj, na-
menjenih stanovalcem vecstanovanjskih stavb
v sodelujoCih drzavah, a glede na posebnosti
stavbnega sektorja, delez lastniskih in najem-
niskih stanovanj ter glede na sploSne izkusnje

Znanje stanovalcev o sNES

Kljub razlicnim poimenovanjem tovrstnih stavb in razlikam v
tehnicni definiciji SNES po drzavah lahko ugotovimo, da anke-
tiranci iz Nemcije, Italije in Slovenije menijo, da imajo primer-
no znanje o sNES, medtem, ko so najemniki v danskih social-
nih stanovanjih pokazali nekoliko manj zanimanja za posebne
energijske lastnosti tovrstnih stavb.

Zelje stanovalcev glede njihovih domov

Rezultati ankete kazejo, da so koristi povezane z udobjem in
s stroski (npr. nizki stroski energije, nizka raba energije, dobro
toplotno ugodje) med najpomembnejSimi dejavniki, ki vpliva-
jo na zadovoljstvo anketirancev s stanovanjem. IzraZzene Zelje
glede domov veljajo tako za sedanje kot za potencialne bodo-
Ce uporabnike sNES (slika 2).

z gradnjo in uporabo zgodnjih sNES, so sodelu-
joCe drzave delno prilagodile metodologijo zbi-
ranja informacij.

KAJ JE ZA UPORABNIKE STANOVAN)J POMEMBNO -

TRENUTNI UPORABNIKI sNES
(5-najpomembneje; 1-najmanj pomembno)
Dvomi in pomisleki glede

bivanja v sNES

Eden od pomembnejSih delov vprasalnika je
obravnaval dvome in pomisleke anketirancev
glede bivanja v sNES in ti so na splosno po-
vezani s:

— kakovostjo zraka v notranjosti,

— dolzino zZivljenjske dobe tehnicnih
stavbnih sistemov v SNES,

— z zahtevnostjo uporabe nadzornih
sistemov in informacijsko-komunikacijskih
tehnologij,

— stroskovno ucinkovitostjo Stevilnih tehno-
logij in njihovo dejansko uporabnostjo.

Anketa je pokazala, da med anketiranci
vladajo nekatera sploSna prepricanja in celo
miti o bivanju v sNES. Na naslednjih straneh
strokovnjaki projekta CoNZEBs pojasnjujejo
ozadja nekaterih pogostih splosnih prepricanj
o sNES in tako pomagajo odpravljati dvome in
zavracati mite o bivanju v sNES.

Slika 2: Parametri, Ri kazejo na Zelje trenutnih uporabnikov SNES gled
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Odlocujoci dejavniki za selitev v sSNES

V Nem(ciji, Sloveniji in Italiji so sodec po
anketi projekta CoNZEBs najpogostej-
Si razlogi za selitev v SNES povezani s
parametri ugodja in stroskov, s spod-
budami (npr: subvencije) za nakup
sNES stanovanja (na voljo v nekaterih
drzavah) in primerljivimi cenami/naje-
mninami stanovanj v sNES v primerjavi
z obicajnimi stavbami. To kaze, da lah-
ko zmanjsanje stroskov gradnje sNES
in posledicno sprejemljivejSih cen in
najemnin spodbudi rast zanimanja za
stanovanja v sNES. (Projekt CONZEBs je
med drugim raziskoval tudi tehnicne in
organizacijske moznosti zmanjsanja in-
vesticijskih stroskov graditve vecstano-
vanjskih sNES.)

Sode¢ po anketi (slika 3), so v Nemdiji
in Italiji najpomembnejsi razlogi za seli-
tev v sNES "lepo, novo, moderno stano-
vanje" in "dobro toplotno ugodje", kar
pomeni, da so najpomembnejsi vidiki
povezani s psihofizicnimi parametri. V
Sloveniji so anketiranci za najpomemb-
nejsa dejavnika izbrali »nizke stroske za
energijo« in »dobro toplotno ugodje,
drugi visoko ocenjeni parametri pa so
Se »dobra kakovost zraka v notranjih
prostorih«, »lokacija stavbe« in »pri-
merljiva najemnina / cena« z drugimi
stanovanji «.

Zadovoljstvo uporabnikov
glede bivanja v sNES

ODLOCUJOCI DEJAVNIKI ZA BIVANJE V sNES - trenutni uporabniki

Slika 3: Primerjava odlocujocih dejavnikov za selitev v SNES pri trenutnih uporabnikih sNES

Neodvisen vir informacij o SNES

Vecina sodelujocih v raziskavi je mnenja, da je kako-
vost informacij razmeroma nizka, ne glede na vir infor-
macij. Zato bo treba v prihodnosti vzpostaviti in Sirse
spodbujati zanesljive in trzno neodvisne informacijske
platforme kot tudi brezplacne informacijske dogodke,
da bi razsirili znanje, odpravili stereotipe in razbili
mite o SNES in tako omogocili nadaljnje izobrazevanje
bodocih potencialnih uporabnikov sNES.

Raziskava je pokazala, da so potencialni
uporabniki sNES navdusSeni in imajo visoka
pricakovanja glede parametrov notranjega
ugodja in nizkih stroskov za energijo v SNES.
Odnos in navdusenje potencialnih bodocih
uporabnikov do bivanja v sNES sta verje-
tno povezana s stanjem stavbe, kjer bivajo
ta cas, in s pomanjkljivostmi v njej. Zanimiv
zakljucek iz danske raziskave je, da so seda-
nji uporabniki sNES zadovoljni z Zivljenjem
v sNES, in da bi se kar 84 % njih ponovno

odlocilo za selitev v SNES.



ZANIMIVA DE)STVA iz CONZEBs drzav

V Sloveniji je zanimivo dejstvo, da so
anketiranci v glavnem izbrali dobro
zrakotesnost kot tehnologijo, ki naj-
bolje opredeljuje sNES. Slednje je
verjetno povezano z dejstvom, da so
v zadnjih letih Stevilni anketiranci v
stanovanjih zamenjali okna in bili
ob tem seznanjeni s pomenom zra-
kotesnosti v energijsko ucinkovitih
stavbah. Opazimo tudi, da so anke-
tiranci kot tehnologije znacilne za
sNES prepoznali Se dobro toplotno
zascito, okna s trojno zasteklitvijo,
mehansko prezracevanje z rekupe-
racijo in racionalno zasnovo stavbe
takoj za tem pa tudi uporabo obno-
vljivih virov energije. Pogosto upo-
rabniki razumejo fotonapetostno
(PV) elektrarno kot znacilnost sNES,
poleg seveda drugih Ze zelo uveljav-
ljenih tehnologije OVE, kot so toplo-
tne Crpalke, kotli na lesno biomaso
in sprejemniki soncne energije za
pripravo tople vode.

Slika 4: Znacilne tehnologije sSNES — mnenje koncnih uporabnikov v Sloveniji

Freepik



NEMCIJA

Trije najpomembnejsi vidiki kakovo-
sti stanovanja za nemske uporabni-
ke sNES so zdravi (zdravju neskod-
ljivi) gradbeni materiali, nizka raba
energije in dobra naravna osvetlje-
nost prostorov. Omeniti je treba, da
je bil v nemski razlicici vprasalnika
za koncnega uporabnika "zdrav ma-
terial" preveden v "nenevaren ma-
terial", kar je lahko razlog, da je bil
ta dejavnik v Nemciji izpostavljen
bolj kot v drugih drzavah.

ZANIMIVA DEJSTVA iz CoNZEBs drzav

KA)J JE ZA UPORABNIKE STANOVANJ POMEMBNO
(5-najpomembneje; 1-najmanj pomembno)

Slika 5: Pomembni parametri SNES — mnenje koncnih uporabnikov v Nemciji



ZANIMIVA DEJSTVA iz CoNZEBs drzav

DANSKA

KAKO POGOSTO ODPIRATE OKNA

Danska raziskava je ponudila prese-
netljiv rezultat o navadah uporabni-
kov sNES. Vse vecstanovanjske sNES
na Danskem so mehansko prezra-
Cevane, saj tako zahtevajo danski
gradbeni predpisi. Kljub temu 37 %
stanovalcev navaja, da odpirajo okna
veckrat na teden, da zagotovijo svez
zrak v svojih stanovanjih. Vecina sta-
novalcev (70 %), ki odpirajo okna, Slika 6: Pogostost odpiranja oken v vecstanovanjski stavbi z mehanskim
pusti okna odprta vec kot 10 minut. prezracevanjem (Danska)

KAKO DOLGO PUSCATE ODPRTA OKNA

ITALIJA

V Italiji so anketiranci, ki Zivijo v sNES, ocenili
tehni¢na znanja potrebna za uporabo stavb z vi-
soko energijsko ucinkovitostjo. Vecina vprasanih  slika 7: Koliko ¢asa je odprto okno (Danska)
meni, da je tehni¢no strokovno znanje za opti-

malno uporabo stavb sNES zelo uporabno, ce

ne celo potrebno. Natancneje, tretjina koncnih

uporabnikov sNES priporoca vsaj osnovno teh-

nicno znanje o vgrajenih tehnologijah, medtem

ko drugi menijo, da se lahko sNES stavbe sicer

uporabljajo brez tehni¢nega znanja, vendar pa

lahko tehnic¢no dobro poucen uporabnik izboljsa

ucinkovito delovanje stavbe.

ALI JE ZA BIVANJE V sNES POTREBNO PREDHODNO TEHNOLOSKO ZNANJE?

Slika 8: Kako pomembno je predhodno tehni¢no znanje za bivanje v sNES (Italija)
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RAZBIJANJE MITOV o sNES

* Previsoka stopnja zrakotesnosti stavbe lahko

povzroci pomanjkanje svezega zraka

Gospa (60), ki biva v
tradicionalni ve¢stanovanjski
stavbi iz 70. let:

previsoki ravni zrakotesnosti stavbe sploh ne moremo govoriti, Ce je
Ostavba zasnovana in zgrajena tako, da omogoca uporabnikom prezrace-
vanje glede na dejanske potrebe - naravno ali mehansko. To bi morala biti ena
od bistvenih znacilnosti vsake stavbe, ne le SNES. Seveda mora biti uporabnik

"Zaskrbljena sem glede teh novih, zelo ustrezno seznanjen s temi elementi in se zavedati, da je velik del odgovornosti
zrakotesnih stavb. Dihanje zatohlega

> Y za udobno in zdravo notranje bivalno okolje na njem. Ustrezna zrakotesnost je
zraka ni tisto, kar si zelim.

potrebna ne samo za zmanjsSanje toplotnih izgub, ampak tudi za zagotovitey,
da sistemi, kot je mehansko prezracevanje ali klimatska naprava, delujejo s
polno ucinkovitostjo. Tehnicni predpisi, ki predpisujejo minimalne ravni pre-
zraCevanja (stopnja izmenjave zraka v stavbah) — tudi za SNES, ustrezni nacrti in
gradnja pa preprosto niso dovolj, ¢e so vzorci uporabe napacni.

Stavba, oznacena kot zrakotesna, ni dobesedno popolnoma zatesnjena. Ne
glede na to, kako skrbno gradimo ali kako napredni materiali in izdelki za tes-
njenje so, bo vedno prislo do nekontrolirane izmenjave zraka med notranjostjo
stavbe in okolico. To seveda ni dovolj za zagotovitev sveZega zraka v prostoru.
Vendar pa lahko v vsaki stavbi pride do pomanjkanja svezega zraka, Ce pozabi-
mo na osnovna nacela zdravega Zivljenja. Dejanski problem je kakovost zraka
- prekomerna vlaznost, vonj, HOS, prasni delci, celo radon. Dejstvo: v zelo zra-
kotesni sNES je kakovost zraka lahko nekajkrat boljsa kot v obicajni stavbi, e je
prva zraka ustrezno prezracena, druga pa ni. Vse kar si moramo zapomniti je to,
da so okna opremljena z rocaji za odpiranje, mehanski prezracevalni sistemi pa
imajo stikala in gumbe za programiranje.

Energijsko visoko u¢inkovite stavbe imajo slabSo dnevno

osvetljenost

a zacCetek pri SNES ne gre le za energijske kazalnike, temvec morajo te imeti pri-
Zmerne in uravnotezene lastnosti, povezane z zdravjem in udobjem, kot bi jih
morala imeti vsaka stavba. Tehnicni predpisi in priporocila doloc¢ajo minimalno po-
vrsino transparentnih delov stavbnega ovoja (okna, steklena vrata, streSna okna itd.),
minimalne vrednosti faktorja dnevne svetlobe in druge parametre, ki vplivajo na dose-
ganje ustrezne dnevne svetlobe. Se vedno vlada napacno prepricanje, da mora stavba Gospa (45), ki biva v tradicional-
za doseganje odlicnih energetskih lastnosti imeti manjso povrsino oken, saj so le-ta ni stavbi iz 70. let:
najbolj ociten vir toplotnih izgub. V sNES se uporablja vecslojna zasteklitev, polnila
inertnih plinov in posebni nanosi z nizko emisivnostjo. Vse nasteto opazno zmanjsa "Tiojnalaqstekliteviiniokng namescena
) o . . . . ) . v debelih, toplotno izoliranih stenah
toplotne izgube in izboljSa toplotno ugodje, hkrati pa dejansko nekoliko zniza svetlob- stavbe, bodo zmanj&ala dnevno svetlo-
no prepustnost takSne zasteklitve v primerjavi z osnovno enojno ali dvojno. Tega ne bo v stanovanju.”
smemo obravnavati kot problem. Ce je dnevna svetloba neustrezna, mora projektant
to ustrezno resiti s povecanjem svetlobnih odprtin oziroma z njihovo ustrezno postavi-
tvijo. Vizualno udobje ne sme biti ogroZeno, ¢e je zgradba sNES ali ne. Ce analiza nato
pokaze, da energetski kazalniki sNES postanejo manj ugodni, obstaja Se veliko moz-
nosti za njihovo izboljSanje - verjetno je najbolj preprosto nekoliko povecati debelino
toplotne izolacije ovoja.

ikone Freepik
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RAZBIJANJE MITOV o sNES

Ali bo z leti zaradi slabSanja lastnosti materialov, kot
so tesnila in folije, ogrozena zrakotesnost stavbe

Za dobro energijsko ucinkovitost sNES je zrakotesnost resnicno zelo po-
membna lastnost, zlasti v primeru mehanskih prezracevalnih sistemov z
vracanjem toplote. Za tesnjenje spojev gradbenih elementov in oken izvajalci upo-
rabljajo kombinacijo zdruzljivih izdelkov, ki preprecujejo prekomerni pretok zraka,
o toplote in vlage skozi spoje na stavhnem ovoju. Vec Studij v EU je obravnavalo
GOSI_)O_d @7). _kl bv1vav . energijsko ucinkovitost stavb med fazo obratovanja, med njimi tudi nemska Studi-
tradicionalni ve¢stanovanjski B . L X .
ja, ki je primerjala izmerjeno zrakotesnost 31 pasivnih his v Stuttgartu in razkrila,

stavbi iz 70. let: T i )
7 da se je njihova zrakotesnost v dveh letih, med letoma 2000 in 2002, le malo

"Zaskrbljen sem glede zastaranja in spremenila, da pa so kljub morebitnim majhnim spremembam vse obravnavane
obrabe materialov za zagotavljanje stavbe Se naprej skladne z nemskimi predpisi.

zrakotesnosti. Kako trajni so taki ma-

teriali?"

Stavba za doseganje sNES zahtev potrebuje veliko
naprednih, energijsko uéinkovitih tehnologij in
obnovljivih virov energije

Za doseganje energijskih zahtev sNES ni potrebe po Stevilnih tehnologijah.
Bolj pomembno kot Stevilo tehnologij je ustrezno optimizirati tehnologije
in jih zdruZiti v sistem prilagojen za vsako posamezno stavbo. Vsaka stavba je
specificna glede na arhitekturno zasnovo in klimatske danosti, zato je pomembno
integralno nacrtovanje, da lahko izpolnimo zahteve sNES z uporabo najprimer-
nejSe kombinacije tehnologij, kot so toplotne ¢rpalke, mehansko prezracevanje (z
vraCanjem toplote), fotonapetostni paneli in sprejemniki son¢ne energije. V okviru
projekta CoNZEBs je bilo analiziranih vec sklopov reSitev za sNES, ki povezujejo
razlicne tehnologije za ucinkovito rabo energije in izrabo obnovljivih virov, pri
Cemer je bil poudarek na ekonomicnosti energijske zasnove.

V sNES je poleti prevroce

To ni res. Ne glede na to, kaksna je stavba, Ce ni ustrezno zasnovana, se poleti
lahko prevec segreje.

Obstaja vec arhitekturnih in oblikovnih konceptov, ki preprecujejo pregrevanje
stavb poleti tudi brez klimatske naprave. Eden od zelo ucinkovitih in stroSkovno
optimalnih konceptov je zagotovo pasivno oz. naravno hlajenje v nocnem casu. Z
odpiranjem oken v nocnem ¢asu lahko hladen zrak preprosto zaokrozi po stavbi.
Tako se znizuje temperatura zraka v notranjih prostorih, postopno pa se ohladijo
tudi stene same stavbe, ki sicer ¢ez dan akumulirajo zajeto toploto. Ponoci ohlaje-
na stavba lahko ¢ez dan zagotavlja boljSe toplotno ugodje, s ponovno akumulacijo
odvecne toplote pa tudi zmanjSuje tveganje dnevnega pregrevanja prostorov. Dru-
gi zelo ucinkovit nacin za zmanjSanje pregrevanja je ustrezno nacrtovanje zuna-
njih sencil, ki morajo biti zasnovana glede na orientacijo stavbe in oken. Naravno
sencenje, npr. z listavci, je prav tako energijsko in stroSkovno ucinkovita resitev.
Drevesa pomagajo prepreciti pregrevanje v poletnem obdobju, pozimi pa, ko iz-
gubijo liste, omogocajo zajem soncnih Zarkov ter zadostno osvetljenost notranjih
prostorov.
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Soncna elektrarna ne deluje v primeru izpada

elektricnega toka

0 je res, vendar v primeru izpada elektricnega ne deluje noben elektricni
Tsistem ali naprava v stavbi, ne glede na to, ali je stavba sNES ali ne. Foto-
voltaicna elektrarna za samooskrbo gospodinjstev z elektricno energijo uporablja
javno elektroenergetsko distribucijsko omreZje kot hranilnik viskov energije in kot
vir energije za premostitev periodicnosti delovanja sonca in s tem proizvodnje
elektricne energije. Delovanje soncne elektrarne regulira razsmernik, ki ga zara-
di stabilnosti delovanja napaja tok iz javnega elektroenergetskega omrezja. SNES
torej ni »otoCna« stavba. Edini nacin, da bi to dosegli, bi bila namestitev dovolj
velike baterije ali motornega generatorja elektricne energije.

sNES omogoca preglednost in dober nadzor nad
rabo energije v gospodinjstvih

ogosto je v sNES vgrajen sistem za upravljanje z energijo v stavbi, s kratico

BMS (angl. Building (Energy) Management System). Preko BMS lahko upo-
rabnik spremlja in spreminja delovanje mehanskih in elektricnih naprav v stavbi.
Sistem omogoca nastavitev optimalnega delovanja mehanske in elektricne opre-
me. S spremljanjem in analizo rabe energije lahko BMS izboljSa energijsko ucin-
kovitost stavbe in podpre ucinke uporabnikovih posegov v upravljanje naprav v
stanovanjih.

Suh zrak v sNES v zimskem casu

zraz »skoraj nic-energije« ne pomeni »skoraj ni¢-vlaznosti«. Glede na to, da

je ena od pomembnih lastnosti sSNES povisana zrakotesnost, bi pricakovali

prav nasprotno - visjo vlaznost zraka v prostorih zaradi zmanjSane nekontrolirane
izmenjave zraka skozi netesne spoje in elemente.
Gospa (50), ki biva v Relativna vlaznost zraka predstavlja dejanski deleZ (%) vodne pare v zraku glede
tradigiQnalni vecstanovanjski na najvecjo koli¢ino vodne pare, ki jo zrak pri doloceni temperaturi $e lahko sprej-
stavbi iz 40. let: me, ne da bi se pricela kondenzacija. Visja je temperatura zraka, vec¢ vode lahko
sprejme. Pozimi ima zunanji zrak nizko temperaturo, s tem nizko vsebnost vode in
hitro postane nasicen. Absolutna vlaznost (masa vodne pare) je pri nizki tempera-
turi zraka nizka, ceprav je relativna vlaznost visoka ali je zrak celo nasicen z vlago v
obliki megle ali sreZa. Prezracevanje stavbe pomeni izmenjavanje notranjega zraka
s svezim zunanjim. Zunanji zrak se v stavbi hitro segreje in ker njegova absolutna
vlaZznost ostaja enaka, relativna vlaznost pada. Zrak se s segrevanjem oddaljuje od
nasicenosti in pridobiva »rezervo« za absorpcijo vodne pare, ki v prostoru nastaja
ob uporabi stanovanja.

Prezracevanje pozimi dejansko pomeni znizevanje relativne vlaznosti zraka v
ogrevanih prostorih. To se dogaja enako v vseh stavbah, ki imajo enako stopnjo
prezraCevanja, tudi v sNES. ReSitev v primeru, ko postane zrak presuh, je vlazenje
zraka v prostorih do te stopnje, da relativna vlaznost ustrezna udobnemu in zdra-
vemu okolju. Seveda je potrebno vlaziti previdno in z obcutkom. SploSen nasvet
bi bil, da v primeru, ko stavba ni opremljena z avtomatskim klimatizacijskim sis-
temom, namestimo preproste merilnike vlaznosti (Se boljse, Ce so to kombinirani
merilniki vlage/temperature, ki prikazujejo »varno« obmocje obeh parametrov) v
prostore, kjer cutimo neugodje, in ustrezno ter pravocasno ukrepamo.

"Skrbi me suh zrak v novih stavbah."




RAZBIJANJE MITOV o SNES

Gospodi¢na (27), ki biva v tradicionalni
vecstanovanjski stavbi iz 70. let:

»Sem 27 let stara doktorska Studentka in s fantom tre-
nutno prebivava v bloku iz 70. let. Stroski za ogrevanje so
visoki. Ceprav imava radiatorje pretezno zaprte, nama je
pogosto vroCe in imava vecinoma okna odprta. Okna od-
pirava tudi z namenov prezracevanja, saj je stanovanje
malce vlazno, zrak pa hitro postane zatohel. Tla v prosto-
rih, Ri so vezana na zunanji ovoj stavbe, so hladna. Glede
na teZave, ki jih doZivljava, pricakujeva od SNES ravno
nasprotno. Temperature v stanovanju naj bodo primerne
in individualno nastavljive. Zeliva si ogrevanja pretezno s
talnim gretjem, moZnost prezracevanja brez izgub toplo-
te in pa hladne prostore poleti. Sama tezko regulirava
vsak prostor posebej, zato bi bila vesela, ce bi objekt to
znal poceti namesto naju, tako da bi se pocutila udobno
ob nizki porabi energije.«

rawpixel.com / Freepik

V sNES imamo vedno zelo dobro toplotno
ugodje in kakovostno notranjo klimo

odobna stanovanja in stavbe so zasnovani tako, da nudijo ugo-

dno bivalno okolje. Pri sNES izpostavljamo dobro in zdravo notra-
nje okolje, kar v splosnem taksne stavbe tudi dejansko zagotavljajo.
Dve kljucni prednosti SNES v primerjavi z obicajnimi stavbami na po-
drocCju toplotnega ugodja in notranje klime sta:

- Obicajno imajo SNES vec toplotne izolacije in boljsa okna, zato
je pri njih temperatura notranjih povrsin ovoja stavbe visja in
toplotno ugodje boljse.

- Pri sNES je pogosta uporaba mehanskega prezracevanja (z izko-
risCanjem toplote zavrzenega zraka) in omogoceno je primerno

prezraCevanje in doseZena dobra kakovost notranjega zraka.
Zakaj torej izziv »zdrave stavbe« ni vedno dosezen?

Snovanje stavbe z nizko rabo energije za delovanje ob istocasno
visoki stopnji toplotnega ugodja je kompleksna naloga. Dober rezul-
tat terja integralni pristop pri snovanju stavbe, torej celovit pristop
in s sodelovanjem skupine strokovnjakov s podrocja arhitekture,
gradbene fizike in tehnicnih sistemov v stavbi. Dobro razumevanje
tehnologij za ogrevanje, prezracevanje, sanitarno toplo vodo, hlajenje
(preprecevanje pregrevanja), razsvetljavo in uporabo obnovljivih vi-
rov je kljucnega pomena. Uspesno snovanje sNES podpirajo sodobni
pristopi in simulacijska orodja. Zagotavljanje kakovosti pri gradnji in
dobro upravljanje s stavbo sta pomembna dejavnika pri doseganju
sNES lastnosti tudi med uporabo stavbe. Raba energije za ogrevanje
prostorov, hlajenje in prezracevanje mora biti optimizirana Ze med
zasnovo stavbe, vkljucujoC tudi pasivne ukrepe, kot so sencenje,
ustrezna geometrija in orientacija stavbe, pa tudi (prostorska in ca-
sovna) prilagodljivost pri uporabi stavbe.

ALI SO STROSKI VZDRZEVANJA sNES VIS)I KOT V PRIMERU
OBICAJNE VECSTANOVAN)SKE STAVBE

Slika 9: Primerjava stroskov vzdrzevanja v sNES in obicajni vecstanovanjski stavbi
(Slovenija, Nemcija, Italija)
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RAZBIJANJE MITOV o sNES

porabniki sNES pricakujejo znatne prihranke energije in obratovalnih stroskov

v primerjavi z obicajnimi stavbami. Na eni strani imajo SNES obicajno visje
stroske vzdrzevanja zaradi naprednejsih tehnologij gradnje, na drugi strani pa lahko
visje stroSke vzdrzevanja nadomestijo nizji stroski energije zaradi visoke energijske
ucinkovitosti stavbe, ucinkovitega delovanja sistema prezracevanja ter ogrevalnega
sistema in rabe obnovljivih virov energije. Optimizirana zasnova, gradnja in obrato-
vanje sNES vodijo k dobremu delovanju stavbe in prihranku denarja v Zivljenjski dobi
stavbe.

V raziskavi CONZEBs o izkuSnjah in pricakovanjih konénih uporabnikov glede sNES
so anketiranci v EU odgovarjali na vprasanje o visini stroskov vzdrzevanja v SNES.
42 % trenutnih uporabnikov sSNES je izjavilo, da nimajo visjih stroskov vzdrzevanja v
SNES kot v obicajnih stavbah, 33 % uporabnikov sNES pa meni, da so njihovi stroski
vzdrZzevanja visji, medtem ko 26 % sodelujocCih o primerjavi vzdrZzevalnih in obratoval-
nih stroskov ni imelo mnenja.

Ceprav bo gradnja skoraj ni¢-energijskih stavb postala obvezna za vse nove stanovanjske stavbe s koncem leta
2020, je bilo veliko »zgodnjih« vecstanovanjskih sNES zgrajenih prostovoljno, Se pred popolno uveljavitvijo zah-
tey, ki jih narekuje evropska direktiva EPBD.

Na naslednjih straneh so prikazani Stirje nacionalni primeri vecstanovanjskih stavb, izdelanih v (tedaj pri¢akova-
nem) standardu sNES iz drzav CONZEBs projekta - Slovenije, Nemcije, Danske in Italije. Vsaka stavba je predsta-
vljena s tehnic¢nim opisom in izjavami arhitektov, vodij izvedbenih del in koncnih uporabnikov. Opisane stavbe
so investicije stanovanjskih organizacij (zasebnih ali javnih). NaCrtovane in zgrajene so bile Se pred sprejetjem
podrobnih nacionalnih definicij SNES in preden so kriteriji SNES postali obvezni. Predstavljeni primeri vecstano-
vanjskih sNES so utrli pot Stevilnim privrzencem gradnje sNES.

Nacionalni primeri sNES vecstanovanjskih stavb:

- Vzorcna hisa F3, Ljubljana (Slovenija)
- Frankfurter Klimaschutzhaus, Frankfurt (Nemcija)
- Vecstanovanjska stavba Dortheavej, Kopenhagen (Danska)

- San Giusto, Prato (Italija)
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Primeri sNES: SLOVENIJA
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VZORCNA HISA F3 ZELENI GA), LJUBLJANA

STIRJE ARHITEKTI, STIRJE PRISTOPI, EN SKUPNI NAMEN

Vzorcna hisa F3 je v lasti Stanovanjskega sklada Repu-
blike Slovenije. ZdruZuje vizije stirih razlicnih arhitektov.
Razdeljena je na stiri dele ali lamele, ki se med seboj
razlikujejo tako s tehnoloskega kot konstrukcijskega,
oblikovnega vidika in po zasnovi. Za uporabnika se opa-
zno razlikujejo po tipu prezracevanja in materialih upo-
rabljenih za talne obloge.

Nosilna konstrukcija je do tretje etaze armiranobetonska,
tretja in terasna etaza pa imata leseno konstrukcijo. Pet

nadzemnih etaz lamel A in B je povezanih z zunanjim sto-
pniscem in dvigalom, etaze lamel C in D pa so povezane
vsaka s svojim notranjim stopnis¢em in dvigalom. V kleti
so skupni tehnicni prostori, kletne shrambe in kolesar-
nice.

Celotna stavba je zasnovana kot visoko energijsko ucin-
kovita, z razliCnimi naprednimi materiali in sistemi za
ogrevanje in prezracevanje. DoloCena stanovanja imajo
namesceno mehansko prezracevanje z vracanjem toplote,
druga pa higrosenzibilno prezracevanje.

LAMELA A LAMELA B

Avtoriji projekta:

prof. Janez Kozelj, Fakulteta za arhitekturo UL,

prof. dr. Ale§ Vodopivec, Fakulteta za arhitekturo UL,

izr. prof. Jurij Kobe, Fakulteta za arhitekturo UL,

izr. prof. mag. Tadej Glazar, Fakulteta za arhitekturo UL
Krajinska arhitektura: Dekleva Gregoric arhitekti
Investitor: Stanovanjski sklad Republike Slovenije (SSRS)
Trajanje gradnje: Pricetek gradnje v 2014,

zakljucek gradnje vecstanovanjske stavbe in zunanje
ureditve v 2016

Stevilo stanovanj: 52 (v tirih lamelah)

Skupna neto tlorisna povrsina: 5.515 m?

Drugi prostori: Vrtec z 207 m? 2 pisarni s 15 m?

Parkirna mesta: 110 (68 v podzemni garazi, 42 na prostem)

V' Vzorcni hisi F3 je uporabljen inovativen pristop zasnove
stavbe, stanovanj in vgrajenih materialov.

Vzorcna hisa je bila projektirana skladno z razisko-
valnim projektom: Kako ustvariti ¢cim vec bivalnih
enot znotraj enega staticnega okvirja.

Gre za vpeljavo najbolj optimalnega koncepta pri-
mernega razmerja med vpeljavo novosti uporabe
materialov, prezracevalnih sistemov, kombiniranih
ogrevalnih sistemov, energetske ucinkovitosti in
cenovne dostopnosti stanovanj.

Idejna zasnova objekta prepleta dejavnike energijske
ucinkovitosti, arhitekturnega nacrtovanja, uporabe ma-
terialov in socioloSke vidike. Zaradi tega je objekt del
posebnega raziskovalnega projekta o bivalnem ugodju
v vecstanovanjski stavbi, kjer je predvideno najmanj tri-
letno obdobje spremljanja uporabe in meritev energijskih
parametrov. Vkljucenost uporabnikov in njihovega pocut-
ja v stavbi je kljucen, e ne Ze najpomembnejsi dejavnik,
spremljanja stavbe v fazi uporabe.

LAMELA C LAMELA D
A B
C D



Tehnicni opis stavbe

Nosilna konstrukcija

Pritlicje in prvi dve nadstropji: armirano betonska konstruk-
Cija; tretje nadstropje in terasa: lesena nosilna konstrukcija

Zunanje stene

Pritli¢je in prvi dve nadstropji: armirano betonska konstruk-
Cija; tretje nadstropje in terasa: lesena nosilna konstrukcija

Okna in balkonska
vrata

Okna s trojno zasteklitvijo z aluminijastim/lesenim okvirjem

Lamela A: talno ogrevanje na toplotno ¢rpalko zrak/voda in
s kotlom na biomaso, ki sluzi kot podpora;
Lamele B, C, D: talno ogrevanje povezano s skupnim kotlom

Ogrevanje . N . o . .

g J na biomaso (sekanci) in sprejemniki soncne energije (za
ogrevanje sanitarne vode in kot podpora ogrevalnemu
sistemu)

Mehansko prezracevanje z vracanjem toplote s 85 %
PrezracCevanje ucinkovitostjo v 30 stanovanjih, v preostalih je namesceno
higrosenzibilno prezracevanje
Hlajenje Zunanja sencila in rocno upravljane rolete
Topla voda Ogrevanje sanitarne vode z ogrevalnim sistemom

Obnovljivi viri
energije

Sprejemniki sonéne energije in lesna biomasa

Energijska
ucinkovitost

Energetski razred A2 (racunska El)
IzraCunana potrebna energija za ogrevanje: 14 kWh/m2a
Izracunana dovedena energija za delovanje stavbe:

49 kWh/mz2a

IzraCunana primarna energija stavbe: 36 kWh/m2a

Gregor Sagadin, upravnik vzorcne hise F3
"Uporabniki so zadovoljni z energijsko ucinkovito-
stjo stavbe, zlasti poleti, ko imajo Sstanovanja zelo
prijetno temperaturo. V zimskem obdobju so zaradi
talnega ogrevanja pricakovali nekoliko toplejsa tla,
vendar talno ogrevanje deluje pri nizki temperaturi in
vzdrzuje temperaturo okoli 22 °C. Uporabnike stano-
vanj v stavbi F3 izobraZujemo o uporabi in vzdrZzevanju
stavbnih sistemov v stanovanjskih enotah in to nam-
eravamo poceti tudi v prihodnje.

Kot upravnik stavbe in Rot arhitekt menim, da so SNES
dobrodosle in predstavljajo napredek ter prihodnost
stanovanjske gradnje in prav je, da gradimo sNES, ker
s tem izobrazujemo ljudi in jih usmerjamo R trajnos-
tnemu razvoju druzbe. Potrebno bo nekaj casa, toda
generacije, ki so na zacetku svoje Zivljenjske poti,
bodo na te izzive gledale drugace."

Masa Andoljsek, uporabnica stanovanja v sNES

"V sNES bivam eno leto in moram priznati, da sem s
stavbo za sedaj kar zadovoljna. Ce primerjam bivanje
v sNES z bivanjem v starejsi vecstanovanjsRi stavbi,
lahko recem, da je zelo opazna razlika v bivalnem
ugodju. Za mene je pomembno, da imam sedaj niz-
ke stroske energije in dobro bivalno ugodje, kar se
posebej pomeni sveZ zrak - brez zatohlosti, visoko
raven dnevne svetlobe in prijeten obcutek toplega
stanovanja pozimi. V prejsnjem stanovanju, Ri je bilo
v starejsi stavbi, so bile zunanje stene zelo hladne
in sem imela teZave z zatohlostjo zraka in vlago. Na
splosno sem vesela, da sem se preselila v stanovanje
v SNES in bi to spet storila."




SNES “FRANKFURTER KLIMASCHUTZHAUS”

V okviru vzorénega projekta je ABG FRANKFURT HOLDING v Frankfurtu ob Majni (Nemdija) zgradil 46
stanovanj, ki so Se posebej ucinkoviti glede stroskov in energije. Projekt je bil izveden v sodelovanju z
arhitekti schneider + schumacher, Frankfurt in EGS-plan GmbH iz Stuttgarta.

Vecstanovanjske stavbe so namenjene kot zgled arhitekturne resitve in doseganje Zelene energijske bilan-
ce. V ta namen je projektna skupina najprej temeljito kriticno preucila tradicionalne standarde gradnje.
Razvili so tip stavbe s kar najmanjso ogrevano prostornino, ki istocasno omogoca bistveno zmanjsanje
stroSkov gradnje z uporabo delno predizdelanega konstrukcijskega sistema. Arhitekti so se odlocili za dva
vzporedna bloka stanovanj z optimizirano prostornino ter dvokapno streho.

Razmerje med stavbnim ovojem in prostornino stavbe je ugodno za doseganje energijske ucinkovitosti in
je pomembna lastnost zasnove sNES. Posebne znacilnosti energijske zasnove so Se:

Tehnicni prostor s strojnimi instalacijami se nahaja na podstresju

Centralna lega kanalov po stanovanjih vzdolz vmesne locilne stene

Dovod zraka skozi fasado (ob okenskih pripirah)

Mehansko prezracevanje z vracanjem toplote (v zalogovnik ogrevalnega sistema)

Fotovoltaika: elektricna energija se uporablja za toplotno crpalko in prezracevanje ter se prodaja
najemnikom

Modul za pripravo tople sanitarne vode
Centralna postavitev cevi (niso v talni konstrukciji)

Kompaktna kopalnica s kratkim cevovodom

Fotovoltaicno
polje

Inverter

Toplotna Crpalka
zrak/voda

Zalogovnik

) ) . Plinski grelnik
Vir: ABG FH in schneider+schumacher

Gospodinjska
elektrika

Toplotna ¢rpalka
Prha

Radiator

Vir: Fraunhofer IBP po energijskem konceptu EGS-plan

Avtorji projekta: schneider+schumacher architects, Frankfurt
Investitor: ABG FRANKFURT HOLDING GmbH
Projektanti gradbenih konstrukcij: bauart Konstruktions GmbH & Co. KG

Nacrt energetske ucinkovitosti: EGS-plan Ingenieurgesellschaft flir Energie-, Gebaude- und
Solartechnik mbH

Stevilo stanovanj: 46 (2 do 4 sobna)

Stevilo veéstanovanjskih stavb: 2 vecstanovanjski stavbi, s 3 ali 4 nadstropji
Skupna neto tlorisna povrsina: 2.949 m?

Parkirna mesta: 20 v podzemni garazi in sistem izposoje avtomobilov »CarSharing«



Frank Junker, direktor ABG FRANKFURT HOLDING
GmbH (investitor, stanovanjsko podjetje)

"Nase stavbe so poceni, a ne cenene. ABG Zeli poka-
zati, Rako so lahko nove stanovanjske stavbe visoko
kakovostne, energijsko ucinkovite in stroskovno ucin-
Claudia Dumitru, uporabnica stanovan- kovite v sedanjih gospo_c{arsleih razm_erah g_cz nas je
ja v sNES po_membno,_da ne zmanjsamo e'nerg//sl?ev? ucinkovito-
sti, da bi najemnikom ohranili nizkRe stroske. Glede na
trzne razmere smo upostevali: trenutno standardno
vrednost zemljisca, brez sredstev za financiranje. S
tem smo znizali cene novogradenj ABG za priblizno
20 odstotkov oziroma za tretjino v primerjavi s cena-
mi na prostem trgu v Frankfurtu. Stroske gradnje je
mogoce zmanjsati tudi z uporabo »serijske gradnje«.
Stanovanja temeljijo na standardiziranih modulih, Ri
jih je mogoce povezati v vrsto in zloziti drugega na
drugega. Poleg ponavljanja gradbenih elementoy,
kot so okna in stopnisca, kR nizjim stroskom gradnje
prispevajo enostavna konstrukcijska zasnova, Rratki
cevovodi, lega odprtin in prezracevalnih kanalov ter
optimizirana zasnova strojnih instalacij."

"Takoj po preselitvi v naso skoraj nic-e-
nergijsko stavbo sem zaznala, da je sta-
novanje prijetno mirno, ceprav Zivimo v
Frankfurtu. V prvem zimskem obdobju
sem opazila, da je stanovanje enako-
merno toplo, ceprav smo le redko upo-
rabili radiator v dnevni sobi. Poleg tega
tla niso nikoli mrzla in nimam hladnih
nog, Rljub temu, da stanovanje nima
talnega ogrevanja."

Benedikt Schneemann, uporabnik stanovanja v sNES

"Visoki dodatni stroski, hladne zime in prevec vroca poletja
so bila nasa motivacija, da zapustimo nase stanovanje in
se preselimo v skoraj nic-energijski dom. Na zacetku biva-
nja v sNES smo vsako jutro odpirali okna - zgolj iz navade.
Sedaj okna ne odpiramo po vec tednov. Stanovanje je na-
mre¢ opremljeno z ucinkovitim mehanskim prezracevalnim
sistemom. Dobra stran tega je, da se ne slisi hrupa iz ulica
in onesnazen zrak iz ulice ne vstopi v stanovanje. V stano-
vanju je vedno zagotovljen sveZ zrak, brez dodatnih izgub
energije."

Tehnicni opis stavbe

Masivna gradnja. Prenos obremenitev v precni smeri poteka preko armiranobeton-
Nosilna konstrukcija skih sten in vzdolzni smeri prek armiranobetonskih plosc. Zunanje stene so iz
monolitne votle opeke. Zunanja fasada ne sodeluje pri prevzemu obremenitev.

Monolitni zid: opeka 36,5 cm

Zunanj n .
unanje stene U zunanje stene: 018 W/(m2K)

Okna in balkonska vrata | PVC okna s trojno zasteklitvijo

Ogrevanje Kondenzacijski plinski kotel, toplotna ¢rpalka zrak/voda, hranilnik tople vode
. . Dovodi zraka na fasadi, centralni odvod zraka z vracanjem toplote preko toplotne
Prezracevanje N . ) .
Crpake v sistem priprave sanitarne vode.
Hlajenje Brez hlajenja

Priprava sanitarne vode s predgrevanjem s toplotno ¢rpalko zrak/voda, moduli
Topla voda za pripravo tople sanitarne vode v stanovanjih omogocajo, da so temperature v
sistemu nizke.

Obnovljivi viri energije Toplota zavrZenega zraka preko toplotne Crpalke zrak/voda
IzraCunana potrebna energija za ogrevanje: 27 kWh/m?2/a
Energijska ucinkovitost Izracunana dovedena energija za delovanje stavbe: 27 kWh/m?2/a

Izracunana primarna energija stavbe: 31 kWh/m2/a




VECSTANOVANJSKA STAVBA
DORTHEAVE), KOPENHAGEN

Stanovanjska stavba Dortheavej v Kopenhagnu je v lasti javnega stanovanj-
skega podjetja Bo-Vita. Oblikoval jo je danski arhitekturni biro BIG. Nosilna
konstrukcija je betonska, fasade pa so prekrite s sibirskim borom. Stavba je
centralno ogrevana iz omrezja daljinskega ogrevanja v Kopenhagnu. Stanova-
nja se prezracujejo s centralnim mehanskim prezracevalnim sistemom z vra-
canjem toplote.

Stavba je nizkoenergijska, zgrajena v skladu z danskim stavbnim energijskim
razredom 2020, ki ga opredeljuje danska gradbena zakonodaja. Na Danskem je
bilo odloceno, da je energijski razred 2020 tudi danska definicija sNES.

Stavba je zasnovana tako, da z blagim osrednjim lokom ustvarja trg za skupno
druzenje, ki je obrnjen proti ulici na juzni strani, in mirne zelene povrsine obr-
njene proti severu. Stavbni moduli se kot ponavljajoci se kubusi nizajo vzdolz
krivulje in so zloZeni v petih etazah do viSine okoliskih stavb. Velika okna od
tal do stropa omogocajo vec kot dovolj dnevne svetlobe v stanovanjskih eno-

fasadi, medtem ko je na severni strani fasada enakomerna.

V zaCetku leta 2018 je dansko zdruzenje arhitektov podjetjema BIG in Bo-Vita
dodelilo nagrado Lille Arne za zasnovo stavbe, ki v ospredje postavlja kakovost
bivanja in strategijo gradnje cenovno ugodnih in dostopnih stanovanj. Poleg
tega je stavba nominirana za nagrado Evropske unije za sodobno arhitekturo
2019 - nagrado Mies van der Rohe.



J. Mgrk, uporabnik stanovanja v SNES

"Zelo smo veseli nasega stanovanja. Notranje ugodje je
prijetno, sicer pa je poleti nekoliko vroce. Vendar to ni
tako cudno, saj imamo zelo veliko okna od tal do stropa.
Osvetljenost prostorov je odlicna. Dobro je imeti energij-
sko ucinkovit ogrevalni sistemom, radiatorjev ne uporab-
ljamo zelo veliko. Stavba je dobro toplotno in zvocno izo-
lirana, saj ni sliSati hrupa sosedov."

J. Laursen, uporabnica stanovanja v sNES

"Lepo je, Ce ne porabis veliko denarja za ogrevanje, ker je
stanovanje tako dobro izolirano. Greti smo se priceli Sele
v novembru. To poletje je bilo zelo vroce v stanovanju,
vendar se je teZko izogniti temu ob tako visokih zunanjih
temperaturah, ki so bile poleti. Zelo smo veseli, da tukaj
Zivimo! Notranje udobje je resnicno zelo dobro."

E. Duus, uporabnik stanovanja v sNES

"Stavba je zelo lepa in izkazalo se je, da nudi tudi cudo-
Avtorji projekta: BIG, Danska vito stanovanje z zelo dobrim bivalnim udobjem. Zaradi
velikih oken je dnevna osvetljenost zelo dobra. Jeseni se

Investitor: Javno stanovanjsko podjetje Bo-Vita je zjutraj na zunanji strani oken pojavljala rosa (konden-

Stevilo stanovanj: 66, 21 razli¢nih tipov in velikosti, od 61 do 115 m? zacija), vendar to samo kaZe, da so vgrajena dobra okna!

Drugi prostori: 1 stanovanje za mlade v velikosti 36 m2 Med vrocim poletjem je bilo mozno s prepihom prezraciti

. .. 5 stanovanje,kar z odpiranjem vrat in oken, ceprav obicaj-

Skupna neto tlorisna povrsina: 6.800 m no to niti ni potrebno, ker mehansko prezracevanje dobro
deluje."

Tehnicni opis stavbe

Nosilna konstrukcija Betonsko jedro

Zunanje stene Pokrite s sibirskim borom s cca. 25 cm toplotne izolacije

Okna in balkonska vrata Aluminij-les, trojna zasteklitev

Ogrevanje Daljinsko ogrevanje z radiatorji in talnim gretjem v kopalnicah
Prezracevanje Sistem mehanskega prezracevanja z vracanjem toplote
Hlajenje Brez hlajenja

Topla voda Daljinsko ogrevanje

Fotovoltaicni paneli na strehi = 120 modulov, polikristalni moduli,

OO AT Emeg vsak 1.666 x 999 mm s skupno mocjo 31.800 Wp

Danski stavbni razred 2020 (izraCunan)

IzraCunana potrebna energija za ogrevanje: 29,4 kWh/m?/a
IzraCunana dovedena energija za delovanje stavbe: 37,8 kWh/m?/a
Izracunana primarna energija stavbe: 20 kWh/m?/a

Energijska ucinkovitost
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L. Menozzi, uporabnica stanovanja v sSNES

"Stavba je odmaknjena, funkcionalna in tudi pri-
merna za ljudi z oteZenim gibanjem, kot sem jaz.
Vrata so drsna, prostori so prostorni in omogocajo
lazje gibanje. Poleg tega zaradi velikih oken s pog-
ledom na otrosko igrisce uzivamo v cudoviti dnevni
svetlobi."

T. Celestino, uporabnik stanovanja v sNES

"Ne bi si mogel Zeleti vec. To je dom z veliko udobja
in se nahaja v mirnem predelu stran od prometne
ceste Via Emilia. Zaradi dobre naravne osvetlje-
nosti prostorov luci uporabljam zelo malo. Stavba
je na splosno zelo dobro zasnovana in sobe imajo
detektorje dima in plina, kar je za nas zelo dobra
stvar. Kar zadeva strosSkov ogrevanja, sem zado-
voljen, Rajti stavba je dobro izolirana, stanovanje
pa je umesceno v 2. nadstropju, kar mi omogoca
prihranek pri ogrevanju, poleti pa zmerno uporab-
ljam klimatsko napravo.”

Avtorji projekta: Riccardo Roda, arhitekt

Stavba se nahaja v Pratu, centru Italije, financiralo pa jo je lokalno jav-
no stanovanjsko podjetje Edilizia Pubblica Pratese. Objekt se nahaja na
obrobju mesta in je primer prenove urbanega obmocja, ki povezuje dve
loCeni naselji. Stavba je veCnamenska, s tremi stanovanjskimi etazami

in osrednjim prostorom za druzenje v pritlicju. Razlicne velikosti stano-
vanj so bile oblikovane glede na potrebe koncnih uporabnikov. Stavba
ima tudi vrt in zasebno parkirisce, ki loCuje promet in obmocje za pesce.
Pespot vizualno povezuje trg pred stavbo s zasebno zelenico.

Investitor: javno stanovanjsko podjetje Edilizia Pubblica

Pratese

Stevilo stanovanj: 29 (neto tlorisna povréina
od 45 m? do 95 m?)

Drugi prostori: zasebne kleti in skupni prostor v pritli¢ju,

skupna zelenica za rekreacijo, zasebno parkirisce

Skupna neto tlorisna povrsina: 2127 m?



Tehnicni opis stavbe

Arhitekt Riccardo Roda, projektant sNES San Giusto

"ProjeRt San Giusto predstavlja sintezo izkusenj iz
daljSega obdobja gradnje socialnih stanovanjih,
namen projekta je oblikovanje inovativnih stavb, z
nizjimi stroske gradnje ter s koncnim ciljem izbolj-
sanja bivalnih pogojev prebivalcev.

Trajnostna arhitektura pomeni: udobno bivanje, niz-
ke stroske za energijo, nizke stroske upravljanja.
Zasnova se mocno opira na kakovost naselij, kar se
kaze v stanovanjih z dvostransko orientacijo, velikih
balkonih s pogledom na vrt, podpornih storitvah,
osrednjim prostorom za druZenje in zelenih povrsi-
nah za rekreacijo.

Projekt vkljucuje tudi uporabo recikliranih kompo-
nent, Ri izhajajo iz ponovne uporabe odpadkov iz
lokalnega tekstilnega sektorja."

Giulia Bordina, Javno stanovanjsko podjetje Prato,
projektna vodja projekta sNES San Giusto

"Poslanstvo Javnega stanovanjskega podjetja Prato
je graditi socialna stanovanja z nizjimi stroski grad-
nje, namenjena ranljivim druzbenim skupinam.
Socialna stanovanja so zgodovinsko gledano po-
gosto sredstvo za spodbujanje trajnostnega razvoja
obmocja.

Pilotni projekt sNES San Giusto je namenjen doka-
zovanju doseZkov gradnje visoko energijsko ucin-
kovitostih stavb, z ekonomskimi omejitvami znotraj
gradnje socialnih stanovan.

Projekt bo koristen tudi za povecanje energijske
ucinkovitosti vseh stanovanj, ki jih upravlja nase
podjetje, s ciliem zmanjsanja racunov za energijo za
druzine z nizkimi dohodRi."

Nosilna konstrukcija

Opecni zid; Streha: poSevna streha z XPS toplotno izolacijo in kovin-
sko stresno kritino pritrjeno na lesene deske; U = 0,20 W/m?K

Zunanje stene

Kontaktna fasada s tankoslojnim ometom; U = 0,177 W/m?K

Okna in balkonska vrata

Okna z aluminijastim okvirjem, dvojno zasteklitvijo, polnjeno s pli-
nom argonom: U = 1,46 W/m?K

Ogrevanje

Toplotna ¢rpalka zrak/voda — 171 kW in kondenzacijski plinski kotel —
94 kW, ki sluzi kot podpora

Prezracevanje

Naravno prezraCevanje

Hlajenje

Brez aktivnih sistemov, bioklimatske resitve, ki zmanjsujejo
pregrevanje

Topla voda

Kondenzacijski plinski kotel = 94 kW s hranilnikom toplote - 2000
litrov

Obnovljivi viri energije

30 m? sprejemnikov soncne energije in 142 m? polikristalnih fotovol-
taicnih panelov za soncno elektrarno z mocjo 22 kWp

Energijska ucinkovitost

IzraCunana potrebna energija za ogrevanje: 415 kWh/m?2/a
IzraCunana primarna energija stavbe (neobnovljiva): 9,27 kWh/m2/a
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Projekt CONZEBs

CoNZEBs je EU projekt iz programa Obzorje 2020 z naslovom »Znizevanje
stroSkov novih skoraj ni¢-energijskih stavb« (poziv H2020-EE-2016-CSA, tema
EE-13-2016).

V projektu CoNZEBs opredeljujemo in vrednotimo pakete tehnoloskih re-
Sitev, ki vodijo k znatnemu zniZzanju stroskov skoraj nic-energijskih stavb
(SNES), Projekt se osredotoca na vecstanovanjske stavbe. Sodelovanje s
stanovanjskimi organizacijami omogoca intenzivno sodelovanje z delezni-
ki gradnje velstanovanjskih stavb in uporabniki (najemniki oz. lastniki, ki
bivajo v teh stavbah). Projekt je na samem zacetku iz izkuenj konzorcij-
skih partnerjev dolocil izhodiscne stroske gradnje klasicnih stavb, stroske
Ze zgrajenih sSNES in stroSke stavb, ki presegajo sNES raven. Nato je sledila
analiza procesa nacrtovanja in gradnje vecstanovanjskih stavb, da bi tako
identificirali mozne nacine zniZevanja stroskov povezanih z graditvijo. Paketi
tehnoloskih reSitev za znizevanje stroskov sNES lahko vkljucujejo reSitve na
tehnicnih sistemih v stavbah (insStalacije, generatorji), prefabricirane ele-
mente in hitrejSo gradnjo, sisteme za izkoris¢anje obnovljivih virov energije
(kot na primer ogrevanje samo z elektriko v kombinaciji s fotonapetostno
elektrarno na stavbi, fotonapetostno in toplotno izrabo soncne energije v
povezavi s toplotno ¢rpalko, tako da ni potrebna uporaba toplote iz zemlje,
prezraCevanje z dovodom zraka preko zunanjih sten zaradi zmanjsanja stro-
Ska za prezracevalne kanale, uporabo vecjih gradbenih elementov, ki vklju-
Cujejo tudi toplotno zascito, decentralna priprava sanitarne tople vode ipd.).
Vse obravnavane pakete tehnoloskih reSitev smo ocenili z vidika stroskov
(zmanjsanje nalozbe in viSina vsezZivljenjskih stroskov), energijske ucinkovi-
tosti in uporabnosti pri gradnji vecstanovanjskih stavb.

Ocena zivljenjskega cikla stavb razli¢nih ravni zahtevnosti (tj. navadne stav-
be in sNES) ter sNES z uporabo predlaganih paketov tehnoloskih resitev
nam omogoca dolgorocen pogled na okoljske in ekonomske vplive alterna-
tivnih sNES oblikovalskih resitev.

Z raziskavo izkusenj koncnih uporabnikov stavb in njihovih pricakovanj sku-
paj z vodnikom za predstavitev prednosti bivanja v sNES Zelimo promovirati
bivanje v sNES stavbah in povecati energijsko ucinkovitost pogojeno s pri-
mernimi bivalnimi navadami uporabnikov.

Projektno skupino CoNZEBs sestavlja 9 organizacij (raziskovalni intituti s
podrocja visoko energijsko ucinkovitih stavb in stanovanjske organizacije
oziroma skladi) iz tirih sodelujocih drzav (Nemdija, Danska, Italija in Slove-
nija). Projekt se izvaja v obdobju od junija 2017 do novembra 2019.

www.conzebs.eu; conzebs@ibp.fraunhofer.de

Urednika: Marjana Sijanec Zavrl, Marko Jacimovi¢, Gradbeni institut ZRMK d.0.0., Dimiceva 12, 1000 Ljubljana
Oblikovanje, priprava in tisk: Barbara Zeleznik Bizjak; Tridesign d.o.o0., Ljubljana

Tiskano v Sloveniji, 2019

Elektronska verzija je na voljo na spletni strani www.conzebs.eu
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Partnerji:

Koordinator

Fraunhofer Institute for Building Physics,
Nemcija (Fraunhofer IBP)
www.ibp.fraunhoferde

[ ]
Aalborg Universitet, Danska (AAU)
www.sbi.aau.dk
Kuben Management AS, Danska (Kuben) °
www.kubenman.dk
° .
Agenzia Nazionale per le Nuove Tecnol-
ogie, l'Energia e lo Sviluppo Economico °
Sostenibile, Italija (ENEA)
www.enea.it/en
°
Gradbeni institut ZRMK d.o.0,, Slovenija °
(Gl ZRMK)
www.gi-zrmk.si
ABG Frankfurt Holding Wohnungsbau- und
Beteiligungsgesellschaft mit beschrankter
Haftung, Nemcija (ABG-FH)
www.abg-fh.com
Boligselskabernes Landforening,
Danska (BL)
www.bl.dk/in-english
www.conzebs.eu

Azienda Casa Emilia Romagna della
Provincia di Reggio Emilia, Italija
(ACER Reggio Emilia)

www.acer.re.it

Stanovanjski Sklad Republike Slovenije,
Javni Sklad, Slovenija (SSRS)
WWW.SSIS.S

Projekt CoNZEBs je financiran iz programa Evropske unije za raziskave in inovacije H2020
(Obzorje 2020) v okviru pogodbe o dodelitvi sredstev St. 754046.

KnjiZica odraZza mnenje avtorjev. Evropska komisija ni odgovorna za morebitne posledice
uporabe informacij v tej brosuri.

Nacionalno sofinanciranje v Nemciji zagotavlja Bundesministerium des Innern, fir Bau und
Heimat v okviru raziskovalne pobude Zukunft Bau (SWD-10.0818.7-17.33).
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