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Povzetek

Sodobna evropska druzba se soofa z novimi izzivi, ki jih pogojujejo klimatske spremembe,
naras¢ajo¢a energijska odvisnost, omejenosti naravnih virov, prizadevanja za zdravo okolje in ¢im bolj
neokrnjeno naravo ter po drugi strani globalizacija in staranje prebivalstva. To lahko podkrepi
ugotovitevl, da je za gradbene proizvode, gradnjo in uporabo ter vzdrZzevanje stavb v njihovem
Zivlienjskem ciklu na ravni EU namenjenega kar 50% vsega pridobljenega materiala, porabljenih okoli
50 % konéne energije? v EU, da je 33 % porabe vode povezane s stavbami ter da 33% proizvedenega
odpada je povezanega s stavbami, nenazadnje pa so stavbe na ravni EU odgovorne tudi za oddajo
okoli 36 % emisij CO: (ali priblizno polovico emisij CO2 zunaj ETS sistema).

S stavbami je povezan velik del evropskega gospodarstva, okoli 9% evropskega BDP in 7-8%
delovnih mest v EU. Evropska druzba zahteva, da gradbeni sektor prispeva k ¢im vecji konkurenénosti
evropske industrije. Obenem pa pri¢akuje, da bo gradbeni sektor sposoben zagotoviti boljSe
Zivljenjske in delovne pogoje v grajenem okolju. Druzba tudi zahteva, da je to okolje dosegljivo vsem,
varno, trajno, prijetno, ucinkovito in prilagodljivo spremenljivim zahtevam. Hkrati pa mora biti predvsem
tudi cenovno dosegljivo.

Evropa in trajnostne stavbe

S strategijo »Evropa 2020 — Strategija za pametno, trajnostno in vkljucujoco rast:« - je EU v letu
2010 oblikovala pot za krepitev evropskega gospodarstva na temeljih trajnostnega razvoja. Vizija
socialnega in trznega gospodarstva Evrope 21. stoletja vsebuje tri prednostne prvine in sicer pametno
rast, ki spodbuja razvoj gospodarstva na temelju znanja in inovacij, trajnostno rast, ki spodbuja z viri
ucinkovito, bolj konkurenéno in zeleno gospodarstvo ter vkljuujoCo rast, ki krepi socialno in teritorialno
kohezijo. Sedem vodilnih pobud podpira cilje Strategije Evropa 2020, med njimi tudi pobuda »Evropa,
gospodarna z viri« opredeljuje ukrepe za doseganje evropskih strateskih ciljev za trajnostno rast, njen
cilj je prispevati k prehodu v nizkooglji€no gospodarstvo, ki vse vire (vkljuéno z energijo) gospodarno
izkorisca.

Evropska komisija (EK) je pot do z viri gospodarne rasti nakazala v sporoéilu EK »Casovni okvir za
Evropo, gospodarno z viri*, ki podrobno opredeljuje tudi prioritete na podrocCju stavb, kot so
energetska ucinkovitost, raba obnovljivih virov energije, presoja vplivov na okolje v Zivljenjskem ciklu
stavb, upoStevanje vseh stroSkov stavb v celotni Zivijenjski dobi, vkljuéno z odpadki pri gradnji in
ruSenju, in ne le zaketnih strodkov; izboljSave pri porabi virov in energije v Zivljenjskem ciklu — z
izboljSanimi trajnostnimi materiali, vecjo stopnjo recikliranosti odpadkov in z boljSim oblikovanjem, za
kar je potrebno vkljuCevanje celotne vrednostne verige v gradbenem sektorju. EK se je v tem
dokumentu zavezala med drugim tudi za pripravo nacrtovalskih meril, v povezavi s trajnostnostjo.

Casovni okvir za Evropo, gospodarno z viri za podrogje stavb za leto 2020 opedeljuje naslednje cilje:

»Do leta 2020 bosta obnova in gradnja stavb ter infrastrukture izjemno gospodarni z viri.
Splosno se bo uporabljal pristop Zivijenjskega cikla; vse nove stavbe bodo skoraj nic-
energijske in iz visoko ucinkovitih materialov, vzpostavijene bodo politike za obnovo obstojecih
stavb, tako da bo stroSkovno uéinkovita obnova potekala na 2-odstotni stopniji letno. Pri gradniji
in ruSenju se bo recikliralo 70 % nenevarnih odpadkov.«

Sodasno z opredelitvijo prioritet Evrope 2020 je torej politika EU tudi formalno umes¢&ala gradbenistvo
in stavbe v svoje strateSke dokumente in zaclrtala smernice razvoja trajnostnega in/ali zelenega
graditeljstva. EK obravnava gradbeni sektor in stavbe v okviru politik na podrocju okolja, podnebja in
energije ter rasti. Vrsta evropskih direktiv z nastetih podroc€ij se Ze ukvarja z obvladovanjem rabe virov

1 http://ec.europa.eu/environment/eussd/buildings.htm

2 http://europa.eu/rapid/press-release_ MEMO-16-311_sl.htm

3 http://ec.europa.eu/eu2020/pdf/1l_SL_ACT _partl_v1.pdf

“COM (2011) 571 final,
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:SL:HTML
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v razli¢nih fazah zivljenjskega cikla stavbe, ni pa Se razvitega zadovoljivega okvira za obladovanje s
rabo virov povezanih vplivov na okolje. Ta je bil za€rtan v naslednjih stratedkih dokumentih.

Sporotilo EK »Strategija za trajnostno konkurenénost gradbenega sektorja in gradbenih
podjetij®« navaja, da je za boljSe razumevanje in SirSo uporabo koncepta trajnostne gradnje treba
razviti usklajene kazalnike, oznake in metode za ocenjevanje okoljske ucinkovitosti za gradbene
proizvode, procese in dela. EK si je zadala cilj, da bo predstavila pobude za vzajemno priznavanje ali
usklajevanje razli¢nih obstoje¢ih metod ocenjevanja stavb, da bi te postale operativnejSe za deleznike
in da bi zagotovile nove poslovne priloZnosti za podjetja v gradbenem sektorju. Pri tem naj bi izhajali iz
obstojecih platform (JRCs, CEN7, FP7 projektov Open House in SuperBuildings). Poleg tega se je EK
zavezala Se za pomoc€ pri vzpostavitvi vseevropske metodologije za izracun stroSkov v Zivljenjskem
ciklu stavb za zelena javna narocila, za povecevanje Stevila zelenih javnih narog€il v regionalni politiki in
za usklajena pravila za izjavo o u€inkovitosti gradbenih proizvodov glede trajnostne rabe virov.

EK je nadalje julija 2014 pripravila sporoc€ilo »O priloznostih za u€inkovito rabo virov v stavbnem
sektorjus«, kjer ugotavlja, da je zmanjSanje rabe virov v stavbah in s tem zmanj$anje vplivov na okolje
v celotnem zivljenjskem ciklu stavbe mogocde doseci: z boljSim nacrtovanjem, kjer se upoSteva
razmerje med rabo virov in potrebami ter funkcionalnostjo stavbe, in kjer se obravnava tudi scenarij za
razgradnjo; z boljSim nacrtovanjem projektov, ki bodo vkljuevali ve€ proizvodov, ki ucinkovito
izrabljajo vire in so ob tem energijsko uginkoviti; s proizvodnjo gradbenih proizvodov, ki je gospodarni
z viri (reciklirani materiali, ponovna uporaba materialov, uporaba odpadkov za goriva); s spodbujanjem
gradnje in prenove gospodarne z viri, s ¢im manj odpadki, z recikliranjem / ponovno uporabo
materialov in proizvodov, da bi ¢im manj obremenjevali odlagalis¢a. (Recikliranje gradbenega odpada
naslavlja tudi sporocilo EK »Zaprtje zanke — akcijski naért EU za krozno gospodarstvoo«, ki
napoveduje, da bo EK sprejela vrsto ukrepov za zagotovitev predelave dragocenih virov in ustreznega
ravnanja z odpadki v sektorju gradbenistva in ruSenja ter za olajSanje ocene okoljske ucinkovitosti
stavb.)

EK v svojem sporocilu »O priloznostih za u€inkovito rabo virov v stavbnem sektorju« izpostavlja velik
pomen u€inkovite rabe materialov, energije in znizanja stroSkov zivljenjskega cikla, na drugi
strani pa ugotavlja vrsto ovir pri certificiranju zelenih perfromanc stavb, saj je prodor slednjega
zaradi visokih stroSkov postopkov omejen le na en odstotek vrhunskih poslovnih in javnih stavb. Na
nacionalni ravni nekatere drzave ¢lanice pripravljajo politike glede informacij o zZivljenjskem ciklu stavb,
vendar nepovezan in enostranski razvoj kazalnikov lahko povzro€i zahtevno poslovno okolje na
notranjem trgu. Zasebni sektor razvija prostovoline komercialne certifikacijske sheme (npr.
mednarodno priznane LEED, BREEAM, DGNB in druge sheme), ki med seboj niso primerljive, in ki
klijub Stevilnim uporablijenim merilom pogosto okoljskih vplivov ne ocenijo zadostno. Tezavo
predstavlja pomanjkanje zanesljivih, primerljivih in cenovno dostopnih podatkov, metod in
orodij, na podlagi katerih bi lahko delezniki analizirali in primerjali okoljsko ucinkovitost razli¢nih
reSitev.

EK meni, da je kljub utemeljenim razlogom za manjSa razhajanja v nekaterih vidikih med razli¢nimi
nacionalnimi in komercialnimi shemami treba vzpostaviti skupni okvir glavnih (jedrnih) kazalnikov,
osredoto&en na bistvene vidike vplivov na okolje.

Studija »Razvoj EU okvira jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb, ki jo je na
podlagi opisane politike EK avgusta 2017 na temelju Sirokega posvetovanja z EU delezniki (2015-
2017) zakljucil JRC, predstavlja Zeleni okvir, ki bo (brezplaéno) na voljo deleznikom pri sprejemanju
odlogitev v razli€nih fazah. EU okvir jedrnih kazalnikov je v obliki modula za ocenjevanje namenjen za

sCOM(2012) 433 final;
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012DC0433&from=EN

¢ JRC, Joint Reasearch Centre (Skupno raziskovalno sredisée)

7 CEN, the European Committee for Standardization

8 COM (2014) 445 final

(http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T XT/?qid=1411482206636&uri=CELEX:52014DC0445)
9 COM(2015) 614 final,
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vkljugitev v sheme ocenjevanja ali za samostojno uporabo kot cenovno dostopna reSitev, najprej za
nestanovanjske stavbe in kasneje, po pridobitvi izkuSenj, tudi za stanovanjske.

Vredotenje trajnostnih stavb v Sloveniji

V Sloveniji do sedaj Se nimamo ustreznega dokumenta za trajnostno gradnjo, niti z vidika priporoc€il,
smernic oziroma zakonodaje. Terminologija »trajnosten«, »trajnostni kazalniki« in »trajnostna gradnja«
pa se pojavlja v Stevilnih strateskih, operativnih in akcijskih dokumentih v Sloveniji.

Raziskovalci in stroka so trajnostno gradnjo prepoznali kot obetavno podrocje z vidika razvojnih
priloznosti kot s trznega vidika. Strokovnjaki spremljajo dogajanja na ravni EU na podrocju meril za
trajnostno gradnjo in se vkljuCujejo v evropske projekte na tem podrodju. Industrija se je skupaj s
fakultetami in instituti povezala v zdruzenje za trajnostno gradnjo. Spremljamo razvoj evropske
standardizacije na podro¢ju CEN/TC 350 Trajnostnost gradbenih objektov.

Pojavljajo se posamicni poizkusi vrednotenja razli¢nih vidikov trajnostne gradnje, tako okoljskih,
druzbenik kot ekonomskih in drugih kazalnikov (kot npr. ZKG ali pilotna ocenjevanja stavb v okviru
evropskih projektov Open House, CEC51, EE-HIGHRISE). Organizirana je bila vrsta delavnic in
usposabljanj za strokovnjake, nekaj strokovnjakov je Ze pridobilo ocenjevalske licence (LEED, DGNB),
vendar do trznega preboja ocenjevanja trajnostnih stavb v Sloveniji do sedaj ni prislo. Ker je slovensko
trziS3¢e majhno, nismo posebej zanimivi za mednarodno uveljavljene trzne certifikacijske sheme za
vrednotenje trajnostne gradnje, saj bi bilo pred uporabo meril ta treba prilagoditi stanju pri nas, kar je
povezano s (pre)visokimi stroski. Okoljsko ozavesceni investitorji in velike mednarodne korporacije, ki
nameravajo graditi v Sloveniji, v skladu s svojo poslovno politiko povprasujejo po moznosti
vrednotenja in certificiranja trajnostne stavbe.

Da bi sledili EU ciliem na podrocju zelenih javnih naroc€il (zmanjsati vpliv javnega sektorja na okolje s
pomogjo vklju€evanja okoljskih meril v javno narocanje), je Vlada Republike Slovenije konec leta 2011
izdala Uredbo o zelenem javhem naroéanju:z (Uredba o ZeJN). Uredba o ZeJN dolo¢a: minimalne
obvezne okoljske zahteve (t. i. temeljne okoljske zahteve), priporo€ila za doseganje visjih okoljskih
standardov (t. i. dodatne okoljske zahteve), nacin vkljuevanja okoljskih zahtev v postopke javnega
naro€anja in nadin dokazovanja, da ponudnik oziroma blago, storitev ali gradnja izpolnjuje okoljske
zahteve. Priloga 7 k Uredbi o ZeJN je namenjena za stavbe, vklju¢no s projektiranjem, gradnjo, rednim
in investicijskim vzdrZzevanjem stavb ter vgradnjo in montaZzo posameznih naprav in proizvodov v
stavbi in je bila vsebinsko v veliki meri povzeta po tedanjih merilih za zeleno javno naro€anje na
podrocju stavbs, ki jih je pripravil evropski Direktorat za okolje. Zaradi kompleksnosti na podrocju
zelenega javnega naroCanja in razprSenosti odgovornosti in pristojnosti v fazi graditve stavb, se je
izkazalo, da pri stavbah enak pristop, kot velja za zeleno javno narolanje proizvodov, v praksi ne
deluje zadovoljivo.

Ministrstvo za okolje in prostor skupaj z drugimi ministrstvi po sklepu Vlade RS §t. 00812-47/2012/13
oblikuje okoljske oziroma trajnostne zahteve za projektiranje in gradnjo stavb, na podlagi
katerih bo mogoce upostevati vpliv stavbe v njeni celotni zivljenjski dobi.

V podporo omenjeni nalogi je ministrstvo narocilo Studijo »Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s
predlogom prenosa« (2016-2017), ki je predstavljena v nadaljevanju tega porocila.

10 ZKG — Znak kakovosti v graditeljstvu (preko 150 podeljenih znakov v Sloveniji za proizvode in storitve, na 26
podrocjih ocenjevanja)

1 CESBA, http://wiki.cesba.eu/wiki/Main_Page

12 Uredba o zelenem javnem naro¢anju (Uradni list RS, §t. 102/11, 18/12, 24/12, 64/12, 2/13, 89/14 in 91/15 —
ZIN-3)

13 http://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm

14 JN §t. 430-144/2016
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Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa
V skladu s projektno nalogo je $tudija potekala v treh fazah.

1. faza je obsegala Analizo evropskih sistemov trajnostnih kriterijev oziroma sistemov
ocenjevanja trajnostne gradnje, kjer je bilo analiziranih Sest (vsaj pet po projektni nalogi) sistemov
ocenjevanja trajnostne gradnje (LEED; BREEAM, DGNB, CESBA, OPEN HOUSE,
SUPERBUILDINGS); dodatno sta bila preu¢ena tudi »EU okvir jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih
performanc stavb« ter »Merila EK za Zeleno javno naro€anje poslovnih stavb«, informativno pa se je
izvajalska skupina seznanila tudi z nekaterimi drugimi (manj celovitimi) pristopi glede oblikovanja
smernic za gradnjo stavb. Za vsak sistem trajnostnih kazalnikov je bila izdelana analiza ustreznosti in
enostavnosti uporabe za slovensko okolje ter moznost uporabe za pripravo smernice za javne
naro¢nike. Obravnavani so bili naslednji vidiki: obseg kriterijev, obseg in dostopnost vhodnih podatkov,
podatkovnih baz za oceno posameznih kriterijev, obseg potrebnih znanj za oceno posameznih
kriterijev, obseg in dostopnost potrebnih programskih orodij, standardov in drugih potrebnih orodij,
ocena moznosti prilagoditve sistema na slovenski prostor, preu¢eno je bilo, v kakSni meri je sistem
uporaben za javne narocCnike pri odlo€anju in oddaji narogil ter kaksni stroSki bi se navezovali na
potencialno uporabo trajnostnih kriterijev doloCenega sistema, vzdrZevanje in posodabljanje baz
podatkov in programskih orodij ter prilagajanje sistema novim znanjem in potrebam.

Ugotovitve 1. faze lahko strnemo, kot sledi: Pregledani so bili 304 posami¢ni kazalniki oz. okvirno 650
podkazalnikov 6 sistemov za vrednotenje trajnostne gradnje in ocenjeni po primernosti kazalnika za
slovensko okolje. Merila so obsegala dostopnost vhodnih podatkov ali podatkovnih baz in orodij,
razpoloZljivost relavantnin meril za vrednotenje v Sloveniji, sedanjo raven potrebnih znanj med
delezniki in sploSno oceno primernosti kazalnika za slovensko okolije. SWOT analiza 6 sistemov z
vidika prednosti, slabosti, priloZnosti in nevarnosti neposrednega uvajanja metode v slovenski prostor
pokaze, kateremu sistemu velja posvetiti ve€¢ pozornosti v naslednjih fazah razvoja kazalnikov
trajnostne gradnje. Sistemi so bili tudi rangirani, upostevaje ustreznost sistema , enostavnost uporabe
za slovensko okolje ter moznost uporabe za pripravo smernice za javne naroCnike (izstopajo najbolj
DGNB, Open House in CESBA, nekoliko manj LEED, ki se opira na anglosaksonsko zakonodajo in
nacela obvladovanja graditve). Rangiranja sistemov ne kaze razumeti kot podlage za favoriziranje ali
izloCanje doloCenega sistema iz nadaljnje obdelave, pa¢ pa rangiranje nakazuje na vedji ali manjsi
potencial za to, da se dolo€eni sistem uporabi kot osnova pri pripravi nacionalno prilagojenega
sistema vrednotenja in/ali smernic trajnostne gradnje. Te smernice naj po priporo€ilu 1. faze Studije
predvsem podpirajo izvajanje politik EU na ravni drzave in ne toliko interesov zasebnega sektorja.

2. faza Analiza slovenskih predpisov z vidika trajnostnih kriterijev in predpisanih mejnih
vrednosti, je potekala na nacin, da so bili najprej kazalniki razli€nih obetavnih sistemov oz. metod
(DGNB, Open House, CESBA in LEED) agregirani po strukturi in vsebini v 49 tematskih skupin (25
okoljskih, 5 ekonomskih, 14 druZbenih , 3 tehnicnih in 2 procesnih skupin kazalnikov), vsebinsko so bili
povzeti tudi njihovi podkazalniki in metode za doloditev njihovih vrednosti. Nadalje so bili identificirani s
tem povezani nacionalni predpisi (zakoni in podzakonski akti) s podroCja graditve, energetske
u€inkovitosti in okolja, javnega narofanja in vrste drugih podrocij, ki Ze regulirajo posamezno
vsebinsko podro&je, ki je predmet presoje v okviru trajnostne gradnje. Ovrednoten je bil obseg
pokritosti elementov posameznega kazalnika v slovenski zakonodaji, metode za vrednotenje
kazalnikov in primerjivost mejnih vrednosti (Ce te obstajajo). Pripravljena je bila tabela za ponazoritev
korelacije slovenske zakonodaje z identificiranimi kriteriji razli€nih sistemov za vrednotenje trajnostne
gradnje in ocenjena zahtevnosti minimalnih pogojev v slovenski zakonodaji glede na primerjalne in
mejne vrednosti pri kazalnikih analiziranih sistemov za presojo trajnostne gradnje.

Ugotovitve 2. faze so pokazale, da je le okvirno 1/3 kazalnikov trajnostne gradnje iz pregledanih
certifikacijskih sistemov zadovoljivo naslovljenih s slovenskimi predpisi. Na vprasanje, kako visoko so
postavljene mejne vrednosti pri nas glede na druge sisteme za presojo trajnostne gradnje, lahko za 15
od 49 skupin kazalnikov zaklju€imo, da so meje v slovenski zakonodaji postavljene primerljivo z
mednarodnimi, v 3 primerih skupin trajnostnih kazalnikov (raba energije v stavbi, pozarna varnost,
kvaliteta toplotnega ovoja) je slovenska raven zahtevnosti meril ocenjena kot visoka, v 1 primeru
(enostavnost odstranitve in recikliranja) pa kot nizka. Preostalih 30 tematskih skupin kazalnikov s
slovensko zakonodajo ni naslovljenih.
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Usmeritve za 3. fazo naloge: Na podlagi zaklju¢kov 1. in 2. faze naloge ter spremljanja napredka na
podrocju kriterijev trajnostne gradnje v EU so bili oblikovani nekoliko prilagojeni napotki za
nadaljevanje dela v 3. fazi naloge. V soglasju z naro¢nikom se priprava smernic za trajnostno gradnjo
v okviru naloge »Pregled sistemov trajnostnih kazalnikov s predlogom prenosa« dokonc¢a na naslednji
nacin:

- Osnova za izbiro kriterijev trajnostne gradnje predstavljajo kriteriji, ki opisujejo »makro cilje«
strateSkih usmeritev Evropske komisije (Vir: Evropska komisija. Summary findings and
indicator proposals for the life cycle environmental performance, quality and value of EU office
and residential buildings. Bruselj, EU, 2016.).

- Na opredeljene kriterije za »makro cilje« se smiselno prevede kriterije posameznih sistemov
za vrednotenje trajnostne gradnje, kot izhaja iz porocila 1. in 2. faze.

- Pri tem se uposteva obstojeCo slovensko zakonodajo, analizirano v 2. fazi, in skladno s tem
predvidi potrebne prilagoditve smernic za zgodnjo fazo uporabe ter potrebne aktivnosti za
polno implementacijo sistema tekom naslednjih let.

- Pripravi se €asovni naCrt za implementacijo sistema, ki vkljuCuje pregled deleznikov in
potrebnih aktivnosti.

3. faza obsega Predlog sistema trajnostnih kriterijev in aktivhosti za implementacijo
predlaganega sistema trajnostne gradnje. V skladu z dogovorjenimi usmeritvami za delo v zadnji
fazi projekta smo se orientirali na kriterije, ki opisujejo t.i. makro cilje evropskih strateskih usmeritev in
so predstavljeni v izdelkih Studije »Razvoj EU okvira jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih
performanc stavb, ki jo je za potrebe EK izdelal JRC. Na te makro-cilie so smiselno prevedeni
kazalniki iz predhodno analiziranih sistemov za vrednotenje trajnostne gradnje. 1z prvotnega nabora
304 kazalnikov iz obravnavanih certifikacijskihn shem smo najprej izluscili vsebinsko kompatibilne in
potencialno prenosljive kazalnike (predvsem iz metod DGNB, Open House, LEED, CESBA) in ocenili,
v kolik&ni meri lahko z njimi vrednotimo doseganje 6 makro-ciljev 0z. 14 ciliev »JRC Studije«. (V fazi
izdelave te naloges JRC Studija ni imela vsebinsko dodelanih kazalnikov in sistema vrednotenja
njihovih vrednosti.). Kljub temu so skupaj z izbranimi kazalniki pregledanih obstojecih sistemov za
vrednotenje trajnostne gradnje lahko sluZili za izhodi$€e pri zapisu osnutka nabora meril TG (Verzija 0
Smernic za trajnostno gradnjo). Predlagani sistem obsega 8 kazalnikov trajnostne gradnje s moznimi
kasnejSimi nadgradnjami sistema z dodatnimi kazalniki in/ali njihovo Elenitvijo. Kazalniki so podrobneje
predstavljeni, na idejni ravni so predstavljene metode za dolo€anje njegove vrednosti in izhodis€a za
vrednotenje kazalnika, saj je treba v SirSem krogu nacionalnih deleZznikov dologiti minimalni prag, ciljno
vrednost kakovosti ter vmesne stopnje, ki so podlaga za vrednotenje. Izpostavijen je nacionalni
kontekst uvajanja posameznega kazalnika, razvitost podro¢ja pri nas, zakonske podlage, kjer jih
imamo; pripravljen je tudi akcijski nacrt za nadaljnje razvojne korake v okviru posameznega kazalnika,
ki obsega morebitne potrebne prilagoditve za zgodnjo fazo uporabe ter aktivnosti za nadaljnjo oz.
postopno polno implementacijo kazalnika. V nalogi je predstavljena tudi idejna reSitev za doloditev
uteZi za kazalnike. Sklepni del naloge predstavljajo izhodiS€a za akcijski nart za vpeljavo sistema
trajnostnih kazalnikov, kjer so podane potrebne aktivnosti in izpostavljeni kljuénih delezniki razvoja
sistema kazalnikov trajnostne gradnje v Sloveniji.

15 julij 2017
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Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

1 Struktura naloge

11

Izhodisca

V skladu s projektno nalogo je Pregled sistemov trajnostne gradnje s predlogom prenosa razdeljen v
tri loCene faze. To porocilo 3. faze naloge temelji na analizah predhodnih dveh faz in tudi povzema
njune klju¢ne ugotovitve.

1.

2.

3.

111

Faza: Analiza evropskih sistemov trajnostnih kriterijev oziroma sistemov ocenjevanja
trajnostne gradnje

Faza: Analiza slovenskih predpisov z vidika trajnostnih kriterijev in predpisanih mejnih
vrednosti

Faza: Predlog sistema trajnostnih kriterijev in aktivhosti za implementacijo
predlaganega sistema trajnostne gradnje

Okvir iz projektne naloge

Narocnik v projektni nalogi ugotavlja, da:

Slovenija Se nima strategije trajnostnega razvoja oziroma podobnega strateSkega
dokumenta, ki bi definiral pojem »trajnostnega razvoja«.

Slovenija povzema cilje trajnostnega razvoja na podlagi »Agende 2030 za trajnostni
razvojis« (sprejete 25. oktobra 2015 v okviru OZN), kjer so med 17 cilji trajnostnega
razvoja izpostavljeni tudi vidiki: zdravja in dobrega pocutja, cenovno dostopne in Ciste
energije, trajnostnih mest in skupnosti, podnebnih ukrepov, Ciste vode in sanitarne
ureditve ter odgovorne porabe in proizvodnje. ki se navezujejo na stavbe in grajeno okolje

V Sloveniji nimamo ustreznega dokumenta za trajnostno gradnjo z vidika priporocil,
smernic oziroma zakonodaje.

Terminologija »trajnosten«, »trajnostni kazalniki« in »trajnostna gradnja« se pojavija v
Stevilnih strateskih, operativnih in akcijskih dokumentih v Sloveniji.

Ministrstvo za okolje in prostor skupaj z drugimi ministrstvi po sklepu Vlade RS &t. 00812-
47/2012/13 oblikuje okoljske oziroma trajnostne zahteve za projektiranje in gradnjo stavb,
na podlagi katerih bo mogoce upostevati vpliv stavbe v njeni celotni Zivljenjski dobi.

OP EKP 2014-2020 navaja, da bodo pri izboru energetske prenove stavb imeli prednost
projekti, ki bodo med drugim upostevali kriterije trajnostne gradnje.

DSEPS Ze dolo¢a, da je pri odloCitvi za pristop k energetski prenovi stavbe treba
upostevati Se dodatna izhodiS€a, med katere uvri€a skladnost prenove z naceli trajnostne
gradnje na podlagi smernic za trajnostno gradnjo.

OPTGP 2020 za novogradnje stavb predvideva dopolnitev ukrepov za vecjo energetsko
u€inkovitost z nadgradnjo predpisov in s certificiranjem stavb v smislu zmanjSevanja TGP
v Zivljenjski dobi, kamor vitevamo tudi uveljavljanje materialov z niZjimi emisijami in
spodbujanje energetske ucinkovitosti v okviru prostorskega nacrtovanja.

V Sloveniji je za vse javne naroCnike storitev in izdelkov obvezna uporaba Uredbe o
zelenem javnem naroCanju (Uredba Ze JN), ki v prilogi 7 za podro&je gradnje stavb za
javne naroc¢nike dolo€a obvezno uporabo posameznih okoljskih kriterijev.

16

http://www.mzz.gov.si/si/zunanja_politika_in_mednarodno_pravo/mednarodno_razvojno_sodelovanje_in_huma
nitarna_pomaoc/politike_mrs/cilji_trajnostnega_razvoja/
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1.1.2 Certifikacijske sheme za vrednotenje trajnostne gradnje

Naloga izhaja iz obstojeCih mednarodnih in domacih znanj na podrocju artikulacije meril trajnostne
gradnje in iz izkuSenj s sistemi trajnostnega vrednotenja stavb oz. certificiranja trajnostne gradnje.

V skladu s projektno nalogo se v tej Studiji opiramo na najbolj uveljavljene trzne sheme za certificiranje
trajnostne gradnje, kot so LEED, BREEAM in DGNB, katerih razvoj in vzdrzevanje podpirajo Stevilni
trzni delezniki in sicer kot partnerji mati¢ne organizacije, lastnice posameznega sistema.

Za omenjene certifikacijske sheme je znacilno, da so namenjene velikim, trzno orientiranim
investitorjem in vecjim projektom, ki ekonomsko prenesejo dodatne stroSke zaradi vpeljave takega
sistema trajnostne gradnje in pridobivanja certifikata ob dokon&anju stavbe. NasStete metode
vrednotenja trajnostne gradnje so Ze presle zacetne razvojne tezave, so v zreli fazi, diverzificirane po
posameznih tipih stavbe in prilagojene za posamezne faze v Zivljenjskem ciklu stavbe, predvsem pa
se opirajo na zakonodajo mati€ne drzave, kar terja obsezne prilagoditve pri morebitni uporabi pri nas.
Upostevati je treba tudi, da gre pri navedenih sistemih za intelektualno lastnino in da je certificiranje po
kateri od blagovnih znamk trajnostne gradnje v rokah lastnika sistema.

1.1.3 Mednarodni projekti natemo smernic in kazalnikov trajnostne gradnje

V zadnjem Casu so se v okviru razli€nih evropskih programov izvajali projekti, ki skuSajo poenotiti
merila za trajnostno gradnjo, bodisi v obliki smernic, bodisi v obliki meril za certificiranje trajnostne
gradnje. Najbolj izpostavljeni med njimi so:

. CECS5: Central Europe - Demonstration of energy efficiency and utilisation of renewable
energy sources through public buildings (2011-2014) —
(oz. metoda CESBA,; http://wiki.cesba.eu/wiki/Main Page)

. FP7 OPEN HOUSE: Benchmarking and mainstreaming building sustainability in the EU
based on transparency and openness (open source and availability) from model to
implementation (2010-2013) (http://www.openhouse-fp7.eu/)

. FP7 SuPerBuildings: Sustainability Performance Assessment and Benchmarking of
Buildings (2010-2013) (http://cic.vtt.fi/superbuildings/)

Rezultat omenjenih mednarodnih iniciativ je podrobna preuditev razumevanja prioritet trajnostne
gradnje v razli¢nih okoljih, za razlicne deleznike in namene uporabe, nadalje tudi primerjava
trajnostnih kazalnikov iz posameznih shem in predlog poenostavliene sheme za vrednotenje
trajnostne gradnje — predvsem v smislu vodnika za projektno skupino in ne toliko v smislu ocenjevalne
sheme. Ker gre za evropsko financirane projekte, je ciljna skupina uporabnikov izdelkov projekta
predvsem javni sektor, rezultati so sicer javni, se pa zaklju€ujejo na raziskovalni ravni, niso prilagojeni
prakti¢ni aplikaciji, sploh ne v lokalnem okolju, uporaba ni preverjena na primerih, predvsem pa je
teZava ta, da po zaklju¢ku projekta izdelek (npr. shema za vrednotenje ali nabor kazalnikov) ni ve¢
strokovno podprt.

1.1.4 Razvoj EU okvira jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb

Zaradi potrebe po skupnem EU pristopu pri ocenjevanju okoljskih vplivov stavb je Evropska komisija
(EK) narocila pri JRC Studijo »Development of a framework of core indicators for the assessment of
environmental performance of buildings« , kjer gre za razvoj okvira osrednjih oz. jedrnih kazalnikov za
oceno okoljskih performanc stavb.

17 http://ec.europa.eu/environment/eussd/buildings.htm;
http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient_Buildings/
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S Studijo zeli EK podpreti izvajanje zacrtane politike na podrocju »Evrope, gospodarne z viri« in
politike na podroc¢ju »kroZnega gospodarstva«.

Prvi korak pri uvajanju »gospodarne rabe virov na podrocju stavb« je oblikovanje t.i. skupnega okvira
za jedrne kazalnike, ki bodo vodili k izboljSanju stanja in omogogili primerjavo med stavbami.

Prizadevanja za »krozno gospodarstvo« na podrocju stavb pa k navedenemu dodajajo Se vidik dolge
Zivljenjske dobe stavb, zarade katere je nujno spodbuditi boljSe nadrtovanje stavb za manjSe okoljske
vplive ter povec€anje trajnostni in reciklabilnosti stavbnih komponent. EK bo tako razvila kazalnike za
oceno okoljskih performanc stavbe v celotnem zivljenjskem krogu in njihovo uporabo spodbujala skozi
vecje demonstracijske projekte in skozi evropska merila za zeleno javno naro€anje na podrocju stavb
(EU merila za ZeJN)s.

Omenjena Studija Evropske komisije (2015-2017) zeli tako podati zaCetni okvir za jedrne kazalnike
okoljskih performanc stavbe, pri ¢emer je namen, da bi kazalnike lahko vkljuéili v obstojece
ocenjevalne sheme ali pa bi jih delezniki uporabljali samostojno; med delezniki so upostevani e
posebej predstavniki javnega sektorja (javni narocniki), nacrtovalci v okviru projektnih skupin in
investitorji. EK posebej omenja, da nima namena oblikovati samostojne sheme za certificiranje stavb
niti nima namena oblikovati performacnih meja, temve¢ Zeli podati podlago za prostovoljno poro¢anje
o lastnostih, ta podlaga pa nudi velik potencial za uporabnike — strokovnjake na podroc¢ju stavb Sirom
EU.

Studija obsega &tiri delovne pakete:

A. opredelitev makro ciljev, ki izhajajo iz evropskih politik prioritet,

B. analizo potencialov glede moznega odziva stavb na makro cilje izhajajo€ iz ukrepov na
konkretnih projektih,

C. opredelitev nabora jedrnih kazalnikov za gospodarno rabo virov v zivljenjskem ciklu stavbe (s
kazalniki predstavimo specificne perfromance stavbe in posredno raven doseganja makro
ciljev) ter

D. razvoj napotkov in primerov dobre prakse v podporo uporabi predlaganega okvira za te makro
cilje.

SKUPNI OKVIR ZA OCENO GOSPODARNE RABE VIROV
V SEKTORJU STAVB

Delovni paket A Delovni paket B
Identifikacija makro ciljev za Analiza potenciala za odgovor na
ucinkovito ravnanje z viri v makro cilje na ravni gradbenega
Zivljenjskem ciklu stavb projekta
e
Pogled od zgoraj, vkljucno s A Pogled od spodaj navzgor, pregled
sektorsko analizo gradbenih primerov ukrepov za uéinkovito
materialov ravnanje z viri na zakljuéenih

gradbenih projektih

il ]

Delovni paket C
Opredelitev niza jedrnih kazalnikov za ucinkovito ravnanje z viri v Zivljenjskem
ciklu stavbe

4

Delovni paket D
Razvej usmeritev in primerov dobre prakse v podporo implementaciji
predlaganega okvira

Slika 1. Struktura projekta EK Razvoj okvira jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb (povzeto po
JRC $tudiji, 2016-2017).

18 http://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm;
http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/report_gpp office buildings.pdf
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Po zaklju€eni fazi Cv je EK opravila posvetovanje z delezniki v celotni EU in objavila odzive na
predlagane jedrne kazalnike za okoljske lastnosti stavb v Zivljenjskem ciklu.

V §tudiji EK je predvidenih 6 makro ciljev in pripadajajo¢ih 14 kazalnikov, ki predstavljajo merljive
vidike stavbnih performanc, izboljSanje le-teh pa predstavlja korak k doseganju makro cilja, na
katerega se kazalnik navezuje.

Makro cilje lahko delimo v dve skupini:

e »makro cilje povezane z okoljskimi perfromancami stavb v Zivljenjskem ciklu«,
ti so:
o nastajanje emisij toplogrednih plinov v Zivljenjskem ciklu stavbe,
o raba virov in surovin v Zivljenjskem ciklu stavbe,
o raba vodnih virov v Zivljenjskem ciklu stavbe;

o »makro cilje, ki se nana$ajo na kakovost, performance in vrednost stavb v Zivljenjskem ciklug,
ti so:
o zagotavljanje zdravega in udobnega notranjega okolja v zivljenjskem ciklu stavbe,
o prilagodljivost na klimatske spremembe v Zivljenjskem ciklu stavbe,
o optimiranje stroSkov in vrednosti v Zivljenjskem ciklu stavbe.

EK omenija tudi nabor 10 dodatnih identificiranih makro ciljev, ki jih je mogoc€e obravnavati za dolocitev
kazalnikov v prihodnosti.

Dopolnitevzo:

V skladu s terminskim naértom JRC S&tudije je EK konec avgusta 2017 objavila kon&no porodcilo
»Razvoj skupnega okvira za jedrne kazalnike za oceno okoljskih performanc stavb«. Zakljuek je
priGakovan poleti 2017.

Delo se je pri¢elo v letu 2015, po EK Komunikaciji o akcijskem nacrtu za krozno gospodarstvo, s ciliem
oblikovati fleksibilen sistem kazalnikov, ki jih je mogoce vkljuciti v programe ali jih uporabljati s strani
delezZnikov, vklju€no z javno upravo, projektnimi skupinami in nepremicninskimi viagatelji. EK je tako
razvila okvir kazalnikov za ocenjevanje okoljskih performanc preko celotnega zivljenjskega cikla
stavbe in promovira uporabo le-tega pri graditvi stavb. EK je sistem poimenovala »Level (s)«, da bi
opozorila na razliCne ravni uporabe okvira jedrnih kazalnikov. Posebej predstavljeni okvir jedrnih
kazalnikov predlaga 3 delovne ravni ocene performanc stavbe v skladu z zrelostjo uporabnika
(znanje, izkusnje, cilji) in cilji vrednotenja.

Rezultati JRC Studije?, to je 2 zvezka porocila in letak, so na voljo na spletni strani EK, Direktorata EU
za okolje, na strani za trajnostne stavbe. Poskusna uporaba okvira jedrnih kazalnikov je predvidena za
jesen 2017.)

Nabor 14 kazalnikov obsega naslednje vsebine:
Makro-cilj 1: Nastajanje emisij toplogrednih plinov v Zivljenjskem ciklu stavbe
1.1 Skupna raba primarne energije
1.2 Potencial segrevanja ozracja

Makro-cilj 2: Ucinkovita raba virov in surovin

19 http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient Buildings/docs/REB Indicator findings_proposals.pdf

20 28. avgust 2017
21 Http://ec.europa.eu/environment/eussd/buildings.htm
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2.1 Celovita LCA analiza

2.2 Nacrtovanje zivljenjske dobe stavbe

2.3 Razgradnja in reciklabilnost

2.4 Odpadki gradnje in razgradnje

Makro-cilj 3: Ucinkovita raba vodnih virov

3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe

Makro-cilj 4: Zdravo in udobno notranje okolje

4.1 Kakovost notranjega zraka

Makro-cilj 5: Prilagodijivost na klimatske spremembe

5.1 Toplotno ugodje

5.2a Dodatno hlajenje

5.2b Mikroklimatsko hlajenje

Makro-cilj 6: Optimizirani stroski in vrednost stavbe v Zivljenjskem ciklu stavbe
6.1a LCC — dolgoroc€ni stroski energije in vode

6.1.b LCC — dolgoroc¢ni stroski gradnje, vzdrzevanja, popravil in zamenjav

6.2. Ustvarjanje vrednosti in upravljanje s tveganji

1.1.5 EU merila za ZeJN

Zaradi kompleksnosti na podro¢ju zelenega javnega naroCanja in razprSenosti odgovornosti ter
pristojnosti v fazi graditve stavb, se je izkazalo, da pri stavbah enak pristop, kot velja za zeleno javho
naro€anje proizvodov, v praksi ne deluje. Evropska komisija je ob podpori svojega raziskovalnega
instituta (JRC) analizirala stanje na podrocju meril za zeleno javno naro€anje projektiranja, gradnje in
upravljanja v primeru javnih pisarniskih stavb in pripravila tehniéno poro€ilo s kon&nimi kriterijiz.
Namen novo oblikovanih meril za zeleno javno naro€anje na podrocju javnih pisarniskih stavb (merila
objavljena junija 2016, na voljo tudi v slovenskem prevodu)z je podpreti javno upravo, da bodo njihovi
objekti v celotni Zivljenjski dobi okoljsko boljSi in bodo tako prispevali k ciljem evropskih politik na
podrocju ucinkovite rabe energije in virov, zagotavljanja zdravih delovnih pogojev in zmanjSevanja
stroSkov v Zivljenjski dobi.

Da bi opredelili najpomembnejSa podro&ja za razvoj meril, so na JRC raziskali okoljske in zdravstvene
vplive graditve stavb vkljuéno s fazo njihove uporabe. Predmet raziskave je bil tudi obi¢ajen proces
naroCanja graditve pisarniSkih stavb ter nacin, kako so delezniki vklju¢eni v naro¢anje in predajo
uspesnih projektov v uporabo. Rezultati teh analiz so na voljo javni upravi za lazjo integracijo kriterijev
EU za zeleno javno naro€anje (angl. GPP criteria) v proces javnega naro€anja na podro¢ju stavb.

Merila EU za ZeJN so razdeljena na $&tiri vsebinske: na izbirna merila, tehni¢ne specifikacije, merila za
oddajo javnega narocila in klavzule o izvedbi naro€ila. Pri vsakem sklopu meril je mogoce izbirati med
dvema ravnema zastavljenih ciljev (osnovna merila in celovita merila). Predlagana Merila EU za ZeJN
zajemajo razlicne faze postopka javnega narocanja novih ali prenovljenih poslovnih stavb:

- predhodno dolo€anje obsega in izvedljivosti;
- podrobno projektiranje in vloge za dovoljenja;

22 http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/report_gpp_office buildings.pdf
23 http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/office_building_design/SL.pdf
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- odstranitvena, ruSitvena in pripravljalna dela na gradbiscu;

- gradnja stavbe ali vecja obnovitvena dela;

- vgradnja energetskih sistemov in zagotavljanje energetskih storitev;
- dokon&anje in predaja;

- upravljanje objektov;

- ocena po zacetku uporabe stavbe.

Predlagani kriteriji v Merilih EU za ZeJN so podani na podlagi preucitve kljuénih vplivov na okolje. Ti
vplivi so:

. vplivi povezani s rabo energije v fazi rabe stavb (k temu najvec prispeva razsvetljava,
ogrevanje, prezraCevanje in klimatizacija, hlajenje),

. vplivi povezani s proizvodnjo gradbenih proizvodov (vkljuéena je uporaba virov, vplivi
emisij in ekosistemov, povezanih s pridobivanjem, predelavo in prevozom surovin, koli€ina
odpadkov med proizvodnjo, gradnja na kraju samem in postopki rusSenja, kar lahko
predstavlja velik delez celotnih tokov materiala na gradbiséu. Pomembne so specifikacije
za ucinkovito rabo virov in nacela kroZznega gospodarstva),

. vplivi povezani s prevozom agregatov (tezkega materiala, naravnega, recikliranega ali
sekundarnega, v fazi izdelave gradbenih elementov in stavbe),

. vidik Zivljenjske dobe stavbe in njenih elementov (daljSa Zivljenjska doba elementov
nacelno pomeni manjSe vplive na okolje, pri ¢emer imajo prednost reSitve za vecjo
energijsko uc€inkovitost; sem sodi tudi daljSa zivljenjska doba stavbe, Ce je le ta zasnovana
funkcionalno in/ali omogoc¢a fleksibilnost pri morebitni spremembi vsebine),

zmanjSuje potrebo po prenovah, zagotavlja tudi ve&jo produktivnost in manj bolniSkih
izostankov zaposlenih).

Pregled Meril EU za ZeJN (Tabela 1) pokaze, da so merila v pretezni meri skladna z jedrnimi kazalniki
JRC ciljev. Razlike lahko opazimo pri nekaterih EU merilih za ZeJN, ki so tu zapisana perskriptivno, pri
JRC Studiji Razvoj EU okvira jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb pa so kazalniki
JRC ciliev zasnovani bolj celovito (performanéno) (npr.: B2. Nadzorni sistem za razsvetljavo, B3.
Sistem za upravljanje z energijo BEMS, B5. Zabojniki za recikliranje odpadkov). Razumemo lahko, da
je pri ZeJN pomembno zlasti, da lahko enostavno preverjamo postavljene zahteve. Merila EU za ZeJN
pa naslavljajo tudi nekatere lastnosti stavbe, ki zadevajo uporabniski vidik (npr. B7.1 Pogoiji toplotnega
ugodja, B7.2 Dnevna svetloba in bleS€anje). Te zahteve so praviloma predmet projektne naloge, ki jo
oblikuje naro€nik, in ne sodijo na podrogje javnega interesa, ki ga s politikami in ukrepi zasleduje
drzava.

Tabela 1. Primerjava Meril EU za ZeJN (2016) in meril iz slovenske Priloge 7 iz Uredbe o ZeJN (2012)
(za zelena javna narocila na podrocju projektiranja)

Merila EU za ZeJN Merila EU za ZeJN Merila Uredbe o ZeJN
Osnovna merila (EU, 2016) Celovita merila (EU, 2016) Priloga 7 (SI, 2012)

A Izbira projektne skupine in izvajalca

MERILA ZA UGOTAVLJANJE SPOSOBNOSTI

A1. Kompetence vodja projekta in A1. Kompetence vodja projekta in Sposobnost projektne skupine
projektne skupine projektne skupine ponudnika
A2. Kompetence vodje izvajanja del, A2. Kompetence vodje izvajanja del, -
specialnih izvajalcev del in/ali specialnih izvajalcev del in/ali
razvijalcev razvijalcev
B Projektiranje in performancne zahteve
TEHNICNE SPECIFIKACIJE
B1. Minimalne energijske lastnosti B1. Minimalne energijske lastnosti Projekt mora vkljuevati reSitve glede:

ucinkovite rabe energije in obnovljivih
virov energije,
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Merila EU za ZeJN
Osnovna merila (EU, 2016)

Merila EU za ZeJN
Celovita merila (EU, 2016)

Merila Uredbe o ZeJN

B2. Nadzorni sistem za razsvetljavo

B2. Nadzorni sistem za razsvetljavo

Priloga 7 (SI, 2012)

B3. Sistem za upravljanje z energijo
BEMS

B3. Sistem za upravljanje z energijo
BEMS

B4. Nizko ali brez ogljicni viri energije

B4. Nizko ali brez ogljicni viri energije

obnovljivih virov energije,

B5. Zabojniki za recikliranje odpadkov

B5. Zabojniki za recikliranje odpadkov

ravnanja z odpadki,

B6. InStalacije za varCevanje z vodo

B6. InStalacije za varCevanje z vodo

ucinkovite rabe vode, (omejeno na
stranis¢a)

B7.1 Pogoji toplotnega ugodja

B7.1 Pogoji toplotnega ugodja

B7.2 Dnevna svetloba in bleS¢anje

B7.2 Dnevna svetloba in bleS¢anje

B7.3 PrezraCevanje in kakovost zraka

zagotavljanja zdravih bivalnih in
delovnih razmer,

B7.3 PrezraCevanje in kakovost zraka

rabe okolju prijaznih gradbenih
materialov in izdelkov.

Vsaj 30% delez lesa (oz. od tega do
15% proizvodi z znakom za okolje Tip |
ali Tip Il - EPD)

Omejitev emisije hlapnih organskih
spojin v gradbenih proizvodih, ki bodo
uporabljeni pri gradnji, ne smejo
presegati vrednosti, dolo¢enih v
evropskem standardu za dolocitev
emisij SIST EN ISO 16000-9, SIST EN
ISO 16000-10, SIST EN ISO 16000-11
ali v enakovrednem standardu.

B6. InStalacije za varCevanje z vodo

B6. InStalacije za varCevanje z vodo

Dvostopenijski kotlicek, bioloSko
razgradljiva tekoCina ali brez tekoCine v
pisoarjih, uporaba dezevnice oziroma
preiSCene odpadne vode

MERILA ZA IZBOR

B8.1 Visoka energijska ucinkovitost

B8.1. Visoka energijska uinkovitost

Merilo »niZja poraba energije«.
Ponudba za projektiranje projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja ali
projekta za izvedbo, ki bo imela
najmanjSo vrednost letne primarne rabe
energije v stavbi (Qpmin), se v okviru
tega merila ovrednoti z najvecjim
deleZzem (Xmax). Ponudba z vegjo
vrednostjo letne primarne rabe energije
v stavbi (Qpi) se ovrednoti s
sorazmerno nizjim delezem (Xi). Delez
tega merila v razmerju do ostalih meril
mora zna$ati najmanj 10 %.

B8.2. GWP v zivljenjskem ciklu
(zaradi rabe energije, le pogojno, ¢e se

B8.2. GWP v zivljenjskem ciklu
(zaradi rabe energije, le pogojno, ¢e se
uposteva merilo B10.2)

upoSteva merilo B10.2)

B9. Nizko ogljicni ali brez ogljicni viri
energije

B10.1. Lastnosti glavnih elementov
stavbe
(okoljske produktne deklaracije — EPD)

B10.1. Lastnosti glavnih elementov
stavbe
(okoljske produktne deklaracije — EPD)

(V osnutka nove Uredbe o ZeJN iz I.
2017:

30% lesa ali lesnih tvoriv ali 10%
proizvodov z znakom za okolje tipl ali

tip L.

B10.2 Vkljuitev recikliranih snovi

B10.2 Vklju€itev recikliranih snovi ali
ponovno uporabljenih komponent

Merilo »gradbeni proizvodi, ki temeljijo
na obnovljivih ali recikliranih
surovinah«.

Merilo so »obnovljive ali reciklirane
surovine glede na prostornino vgrajenih
materialov presegajo 30-odstotni delez
lesa ali lesnih tvoriv, vgrajenih v
stavbo« (brez notranje opreme, plosce
pritliéne etaze in pod njo lezecih
konstrukcij). Delez tega merila v
razmerju do ostalih meril mora zna$ati
najman;j 10 %.
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Merila EU za ZeJN po svoji naravi ne sodijo v skupino uveljavljenih metod za vrednotenje trajnostne
gradnje (certifikacijskih sistemov), saj njihov namen ni oblikovanje lestvice kakovosti za vrednotenje
temvec oblikovanje minimalnih zahtev na prepoznanih prioritetnih podrogjih. Kljub temu pa Merila EU
za ZeJN predstavljajo pomemben vezni ¢len med smernicami za trajnostno gradnjo, ki jih nacrtuje
ministrstvo, in zakonskimi podlagami za zeleno javno naroCanje na podro¢ju stavb, ki naj bi v
prihodnosti nadomestila Prilogo 7 Uredbe o zelenem javnem naroCanju (Uradni list
8t. 102/11, 18/12, 24/12, 64/12, 2/13, 89/14 in 91/15 — ZJN-3). Pri oblikovanju indikatorjev v tej nalogi
zato skuSamo ohranjati povezljivost predloga z Merili EU za ZeJN.

1.1.6 Utemeljitev nadaljnjih korakov pri oblikovanju nacionalnega sistema

Med izvajanjem naloge je izvajalski konzorcij na podlagi rezultatov 1. faze projekta poro€al narocniku
o moznostih in ovirah glede prenosa katere od komercialnih certifikacijskin shem za vrednotenje
trajnostne gradnje in o priloznostih, ki izhajajo iz aktualne JRC S§tudije »Razvoj EU okvira jedrnih
kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb«, ki se na ravni EU izvaja po naroCilu EK, predvsem
zaradi oblikovanja orodij za izpolnjevanje sprejetih EU politik »Evrope, gospodarne z viri« in
»kroznega gospodarstvax.

Tudi Slovenija zasleduje skupne evropske cilje. Priprava nacionalnega okvira (politik, ukrepov,
inStrumentov) za uresniCevanje nalog na podroCju trajnostne gradnje je naloga ministrstva in je v
javnem interesu.

Po drugi strani trzne certifikacijske sheme podpirajo predvsem komercialni interes investitorja, kupca
oz. najemnika stavbe. Zato so poudarki pri vrednotenju stavb po znanih trznih certifikacijskih shemah
nekoliko drugaéni, gotovo pa zelo pomembni za kakovostno vodenje gradbenega projekta, njegovo
dokoncanje in uspeSno predajo v fazo uporabe, tudi za njegovo trzno uspesnost in predvsem za
zadovoljstvo uporabnika glede kakovost bivanja in funkcionalnosti stavbe. Ti vidiki so zelo pomembni,
vendar jih konzorcij razume predvsem kot interes deleZznikov posameznega projekta in ne toliko kot
javni interes.

Javni sektor se pri posameznem gradbenem projektu (kot investitor) sicer lahko prepozna v vlogi
takega deleznika, ki bi Zzelel pri konkretnem projektu uporabljati kazalnike katere od trznih
certifikacijskih shem. Treba pa se je zavedati, da vse trZzne certifikacijske sheme prilagajajo svoj
sistem vrednotenja oz. kazalnike konkretnemu tipu stavbe (poslovna stavba, Sola, vrtec, zdravstveni
dom...) in fazi v Zivljenjskem ciklu (novogradnja, obstojeCa stavba, prenova stavbe), v kateri bi tako
vrednotenje potekalo, saj so sicer merila za prakticno uporabo premalo oprijemljiva. Oblikovanje
specifiCne trzne certifikacijske sheme (npr. DGNB za nove poslovne stavbe) je rezultat sodelovanja
niza deleznikov (raziskovalci, projektanti, investitorji, gradbena industrija, uporabniki...) na praviloma
bistveno razvitejsih trgih. Prenos sheme v slovensko okolje, bi zaradi nacelno neodvisne nacionalne
gradbene zakonodaje terjal znaten viloZek. Dejstvo je, da je ta stroSek glede na potencialni majhen
obseg aplikacij metode pri skromnem slovenskem investicijskem kolacu velik. Potrjuje ga tudi stanje
na slovenskem trgu, ki kljub dobri volji stroke ni priSel dlje od nekaj posamicnih trznih vrednotenj
trajnostne gradnje po trznih certifikacijskih shemah, pa Se te aplikacije so bile po vsej verjetnosti
narejene brez prilagoditve kriterijev slovenskemu okolju.

Konzorcij je bil mnenja, da bi vrsto kazalnikov, ki jih vrednotijo trzne certifikacijske sheme, lahko pokrili
Ze z doslednim izvajanjem zakonodaje oz. z vel poudarka na »zagotavljanju kakovosti v
graditeljstvu«.

To ne velja za kazalnike makro-cijev EU politik »Evrope, gospodarne z viri« in »kroznega
gospodarstvag, ki potrebujejo javno / drzavno podporo za njihovo uveljavitev na podro&ju graditve.

Seveda ne Zelimo prezreti pomena opredeljevanja vi§je in ciljne kakovosti v vrsti vidikov trajnostne
gradnje, menimo le, da je naloga tega projekta najprej zagotoviti ustrezno podporno okolje za makro-
cilje, ki so jih EU delezniki opredelili v sklopu JRC Studije.
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Na podlagi predstavijenih argumentov in rezultatov faze 1 in 2 tega projekta s strani izvajalskega
konzorcija ter na predlog izvajalca naloge se je naro¢nik naloge (MOP) strinjal, da ima omenjena JRC
Studija velik potencial za razvoj slovenskega sistema trajnostnih kazalnikov. Na koordinacijskih
sestankih z narocnikom je bil sprejet sklepz, da so za dokon&anje projekta razvoja nacionalnih
kazalnikov ugotovitve EU kljuénega pomena in da jih mora izvajalec projekta smiselno upostevati pri
izdelavi naloge. Torej naj se predlog sistem trajnostnih kazalnikov smiselno zgleduje po makro ciljih in
strukturi kazalnikov, opredeljenih v zgoraj omenjeni Studiji JRC »Razvoj EU okvira jedrnih kazalnikov
za oceno okoljskih performanc stavb«.

1.2 Namen naloge

Namen naloge je priprava strokovnih podlag za opredelitev sistema trajnostnih kriterijev za stavbe. Te
bodo podlaga za opredelitev koncepta trajnostne gradnje in pripravo smernic za trajnostno gradnjo
javnih stavb. Odlog¢itve bodo temeljile na podlagi ocene stanja in potreb ter realnih moznosti uvedbe
meril in kriterijev trajnostne gradnje, ki upoStevajo tako zahteve evropskih direktiv in strateskih

usmeritve kot tudi lokalne danosti in moznosti domacega trzisca.

V skladu s projektno nalogo je bilo treba poiskati in preuciti najmanj pet sistemov trajnostnih kriterijev,
za katere se lahko glede na njihovo dosedanjo uporabo ali razvoj predpostavlja, da zagotavljajo celovit
in odprt okvir z minimalnimi zahtevami, ki upoStevajo stavbo skozi celoten Zivljenjski cikel, sprejete
standarde, so dovolj prilagodljivi in se ozirajo na regionalne potrebe.

Naloga je bila zastavljena tako, da naj Studija poda predlog sistema trajnostnih kriterijev in kazalnikov,
predvidenih nalog za implementacijo, ocenjeno finanéno vrednost in ¢as za izdelavo, predvidene
aktivnosti posameznih deleznikov, izobrazevanje in stalno vzdrZzevanje sistema, kar bo strokovna
pomo¢ pri odlo€itvi glede koncepta trajnostne gradnje in priprave smernice trajnostne gradnje.

Naro¢nik je na podlagi izvajalCeve obrazloZitve stanja glede moZnosti prenosa katerega od
uveljavljenih (trznih) sistemov vrednotenja trajnostne gradnje (oz. certifikacijskih sistemov) potrdil
predloge izvajalskega konzorcija glede nadaljnjih korakov pri razvoju nacionalnega sistema kazalnikov
trajnostne gradnje in glede izvajanja naloge sprejel nekatere dodatne sklepe in odloc€itve, to je da:

- namena naloge ni mogoce reducirati v enostaven prenos katerega od komercialnih oz. trznih
sistemov v prakso v Sloveniji brez velikih prilagoditev. To je pokazala analiza 304 posamicnih
kazalnikov (ovrednotenih glede na dostopnost vhodnih podatkov ali podatkovnih baz,
razpoloZljivost relevantnih meril za vrednotenje v Sloveniji, sedanjo raven potrebnih znanj med
delezniki in sploSno oceno primernosti kazalnika za slovensko okolje) in SWOT analiza 6
analiziranih sistemov z vidika prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti neposrednega
uvajanja metode v slovenski prostor (op.: ve€ porocilu 1 faze). Rangiranja sistemov iz 1. faze
naloge ne kaze razumeti kot podlage za favoriziranje ali izloanje dolo&enega sistema iz
nadaljnje obdelave, ampak nakazuje na vedji ali manjSi potencial za to, da se dolo€eni sistem
uporabi kot osnova pri pripravi nacionalno prilagojenega sistema vrednotenja,

- je prioritetna naloga predlagati sistem, ki bo podpiral (tudi) bodoéi razvoj zakonodaje na
zadevnem podro¢ju v EU in bo omogocal sledenje razvoju na podro¢ju politik EU,

- priprava morebitne nove Priloge 7 k Uredbi o zelenem javhem naroc€anju ni cilj te naloge,
vendar pa se konzorcij zaveda, da je zeleno javno narolanje tesno povezano z merili
trajnostne gradnje in da je cilj naro¢nika v prihodnosti nacionalni sistem trajnostnih kazalnikov
tesneje povezati z Uredbo bodisi preko predmeta narocila oz. tehni¢nih specifikacij (npr.
stavba z zlatim znakom TG) bodisi preko meril za ocenjevanije,

- »Evropska raziskovalna institucija JRC vodi projekt »Resource Efficiency for the Building
Sector« za oblikovanje skupnega okvirja kazalnikov trajnostne gradnje, ki bo vodili k
izboljSanju okoljskih performanc stavbe in ob tem omogodili primerjavo med stavbami. Za

2+ zapisan tudi v Aneksu §t. 1 k pogodbi §t. 2550-16-311021, z dne 26.4.2017
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dokon&anje (tega) projekta so ugotovitve iz projekta, ki poteka na ravni EU, klju¢nega
pomena, ki jih mora izvajalec tudi smiselno upoStevati pri izdelavi naloge. Pri¢akovati je, da
bodo rezultati na razpolago v kratkem, zato naro€nik soglasa s podaliSanjem konénega roka.«
(navedeno v ¢l. 1 Aneksa §t. 1 k pogodbi §t. 2550 — 16 — 311021, z dne 26.4.2017);

upostevanje gornje alineje pri razvoju kazalnikov trajnostne gradnje pomeni, da bo treba
doloCene dele kazalnikov razviti do operativnega nivoja za slovensko okolje (z lastnim
sistemom vrednotenja kazalnika, utezmi, s prilagoditvijo slovenski zakonodaiji,ipd.) pri tem pa
se, kjer je to koristno, opirati na pridobljena znanja o drugih sistemih in kazalnikih za
vrednotenje in/ali certificiranje trajnostne gradnje;

je potreben postopen pristop k implementaciji predlaganega sistema kazalnikov trajnostne
gradnje. Postopnost se v $tudiji prikaze v osnutku Akcijskega nacrta (ta je misljen kot podlaga
za pripravo tovrstnega dokumenta s strani MOP). Postopen pristop k implementaciji sistema
zadeva zlasti pripravo podpornega okolja — informiranje deleznikov in posvetovanje z njimi,
boljSo usposobljenost deznikov, testiranje kazalnikov, oblikovanje / dopolnitev vrste zbirk
podatkov za dolo€itev kazalnikov in/ali njihovo vrednotenje, uporabo programskih orodijij in
izdelavo nekaterih specifi¢nih orodij za nacionalni sistem vrednotenja. Tudi v primeru uvajanja
trajnostne gradnje oz. sistema kriterijev za trajnostno stavbo igra vodilno viogo javni sektor:
uvodoma z izkuSnjami iz zelenega javnega naro€anja, teziS€e pa je na sodelovanju javnega
sektorja pri poskusnih aplikacijah - testiranjih (pod)kazalnikov na primerih (Se v fazi razvoja oz.
nacionalne prilagoditve meril) in na kasnejsih pilotnih uporabah sistema trajnostnih kazalnikov
na javnih stavbah.

Pregled sistemov za Pregled sistemov za EU okvir jedrnih
vrednotenje TG | vrednotenje TG ! kazalnikov za oceno
|zbor Izbor okoljskih performanc
najprimernej najprimernejsih ( JRéEivutt;i'a"]
M $ega sistema N ) sistemov " L
Pregled slovenskih 2a prenos v Pregled S_‘DVEHSkIh in |
predpisov na SLO F’”?f_jp'm"' na kazalnikov TG Makro cilji EU politik:
podroéju kazalnikov podrotju kazalnikov za prenos v SLO -EU gospodarna z viri
TG TG -KroZno gospodarstvo
! za stavbe
N v Predlog prirejenih
Prediog ;istema Predlog sistema kazalnik?v—
trajnostnih kriterijev trajnostnih kriterijev s korelacijo na
. ; A in aktivnostiza Makro cilje EU politik:
in aktivnostiza . - - L
. » implementacijo -EU gospodarna z viri
\mplementacuc? predlaganega sistema -KroZno gospodarstvo
prgd\aganega sistema trajnostne gradnje za stavbe
trajnostne gradnje
(a) (b)

Slika 2. Zac¢etna zasnova naloge (a) (levo) in nadgradnja (b) (desno) z rezultati JRC Studije.
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1.3 Temelji zaizvedbo aktivnosti 3. faze

V prvih dveh fazah dela na nalogi je bil med drugim narejen celovit pregled predpisov (zakonov in
podzakonskih aktov) s podro¢ja graditve, energetske ucinkovitosti in okolja, javnega narolanja,
varstva pri delu in drugih, ki Ze regulirajo posamezna vsebinska podrocja, ki se jih presoja v okviru
trajnostne gradnje. Nadalje je bil narejen pregled trajnostnih kazalnikov po vsebinah, kot jih dolo¢a
nemska smernicaz, pri ¢emer je bilo navedeno, v kolikSni meri slovenska zakonodaja pokriva
posamezen kazalnik. Navedene so bile povezave do mejnih vrednosti, ki jih podajata bodisi metoda
za trajnostno vrednotenje stavb bodisi slovenski predpis. Za vsak kazalnik je bilo navedeno, ali je
podro€je v slovenskem prostoru regulirano ali $e ni pokrito oz. urejeno ali primerljivo regulirano, da bi
ustrezno opredeljevalo posamezno podrocje trajnostne gradnje.

Na predlog izvajalskega konzorcija je naroénik potrdil konsolidirano odlocitev, da se priprava
smernic dokonc¢a na naslednji nacin:

- Osnova za izbiro kriterijev trajnostne gradnje predstavljajo kriteriji, ki opisujejo »makro cilje«
strateSkih usmeritev Evropske komisije, kot jih podaja porocilo, ki ga je za EK izdelal JRC
»Summary findings and indicator proposals for the life cycle environmental performance,
quality and value of EU office and residential buildings«zs. Bruselj, EU, 2016.).

- Na opredeljene kriterije za »makro cilie« se smiselno prevede kriterije posameznih sistemov
za vrednotenje trajnostne gradnje, ki izhajajo iz porocila 1. in 2. faze.

- Pri tem se uposteva obstojeo slovensko zakonodajo, analizirano v 2. fazi, in skladno s tem
predvidi potrebne prilagoditve smernic za zgodnjo fazo uporabe ter potrebne aktivnosti za
polno implementacijo sistema tekom naslednjih let.

- Pripravi se Casovni nadrt za implementacijo sistema, ki vkljuCuje pregled deleznikov in
potrebnih aktivnosti, ki naro¢niku predstavlja izhodiS€¢e za nacrtovanje nadaljnjih aktivnosti
glede priprave in implementacije sistema trajnostnih kazalnikov.

25 Smernica za trajnostno gradnjo. Prevod nemske smernice: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, BMWBS
http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/publikacije-1ZS/Smernice_1ZS/Smernica-TG-final-smal.pdf

wySummary findings and indicator proposals for the life cycle environmental performance, quality and value of
EU office and residential buildings«, EK JRC, Bruselj, EU, July 2016;
http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient_Buildings/docs/REB_Indicator_findings_and_proposals.pdf
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2 Povzetek ugotovitev predhodnih faz

Pri razvoju predlaganega sistema trajnostnih kriterijev so bile izvedene naslednje aktivnosti in sprejeti
v nadaljevanju predstavljeni zakljucki.

0. faza: Uvodne aktivnosti
Podrobna analiza projektne naloge
Priprava nacrta izvedbe posamezne faze naloge (Faza 1-3)

1. faza: Analiza evropskih sistemov trajnostnih kriterijev oziroma sistemov ocenjevanja
trajnostne gradnje

Studija obstojegih sistemov trajnostnega vrednotenja stavb in primerjalna analiza kazalnikov trajnostne
gradnje v obravnavanih sistemih po vsebinsko primerljivih podrodjih:
o Trzne certifikacijske sheme trajnostne gradnje LEED; BREEAM, DGNB
Raziskovalni projekti CESBA, OPEN HOUSE, SUPERBUILDINGS
EU okvir jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb
Merila EK za Zeleno javno narocanje poslovnih stavb
Drugi pristopi k oblikovanju smernic za gradnjo stavb — informativno

o O O O

Celovita analiza primerjave Sestih (vsaj petih po projektni nalogi) sistemov ocenjevanja trajnostne
gradnje. Za vsak sistem je izdelana analiza ustreznosti in enostavnosti uporabe za slovensko okolje
ter moznost uporabe za pripravo smernice za javne naroc¢nike, glede na:

. obseg kriterijev,

. obseg in dostopnost vhodnih podatkov, podatkovnih baz za oceno posameznih kriterijev,

. obseg potrebnih znanj za oceno posameznih kriterijev,

. obseg in dostopnost potrebnih programskih orodij, standardov in drugih potrebnih orodij,

. oceno moznosti prilagoditve sistema na slovenski prostor,

. v kak3ni meri je sistem uporaben za javne naro€nike pri odlo€anju in oddaji naro€il ter
oceno stroskov vezanih na uporabo trajnostnih kriterijev in

. vzdrZevanje in posodabljanje baz podatkov in programskih orodij ter prilagajanje sistema

novim znanjem in potrebam.

Povzetek ugotovitev in napotki za 2. in 3. fazo izvajanja projekta:

e Glede na kriterije ocenjevanja posameznih sistemov iz projektne naloge je bilo vzpostavimo
arbitratno rangiranje sistemov. Rangiranja ne kaZe razumeti kot podlage za favoriziranje ali
izloCanje doloCenega sistema iz nadaljnje obdelave, ampak nakazuje na vedji ali man;jSi
potencial za to, da se doloCeni sistem uporabi kot osnova pri konstrukciji nacionalno
prilagojenega sistema vrednotenja.

e S SWOT analizo analiziranih sistemov smo predstavili prednosti, slabosti, priloznosti in
nevarnosti neposrednega uvajanja metode, mozne usmeritve ter moznosti za integracijo
koncepta analizirane metode kot podlage za opredelitev sistema trajnostnih kriterijev in v
nadaljevanju izbor koncepta trajnostne gradnje ter pripravo smernic za trajnostno gradnjo
javnih stavb. Tudi iz te analize sledi, da nobenega izmed analiziranih sistemov trajnostnega
vrednotenja stavb ne moremo priporoc€iti za neposreden prenos v slovenski prostor. Lahko pa
se na analizirane sisteme opremo pri oblikovanju lastnih nacionalnih smernic za trajnostno
gradnjo. Te smernice naj predvsem podpirajo izvajanje politik EU na ravni drzave in ne toliko
interesov zasebnega sektorja.

e Glede na iziemno §irino problematike trajnostne gradnje smo v dogovoru z ministrstvom kot
izhodi$€e za nadaljnje delo privzeli naslednje predpostavke:
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o Oblikujemo smernice za trajnostno gradnjo za javne pisarniS8ke poslovne stavbe,
nacelno za novogradnje, pri ¢emer bo smernice mogoce uporabiti tudi pri prenovi, kjer
je to smiselno.

o V okviru te naloge sicer ne oblikujemo nove priloge 7 za zelena javna narocila na
podrocju stavb, naj pa bo mogocCe kasneje na osnovi smernic za trajnostno gradnjo
izvesti posamiCne kriterije za ZeJN.

o Smernice za trajnostno gradnjo ne predstavljajo podlag za oblikovanje projektne
naloge za projektiranje posameznih tipov javnih stavb, saj so ti elementi ze podani v
podrocni zakonodaji in opredeljeni pri javnih naroc¢nikih glede na predviden program v
stavbi (npr. smernice za gradnjo vrtcev). Ta razmislek pokaze, da je vrsta dolo€il sicer
zajetih v okviru druzbenih kazalnikov (certifikacijskih shem) implicitno pokritih s takimi
smernicami. Morebitna opredelitev nadstandarda na tem podroc¢ju pa je specificna
naloga deleznikov v tem segmentu (naro¢nikov, uporabnikov,ipd.).

Izdelek: 1. vmesno porocilo s primerjalno analizo Sestih sistemov vrednotenja trajnostne gradnje

0z. s pregledom 304 posamicnih kazalnikov iz razli¢nih sistemov.

Izvedba strokovne delavnice s klju¢nimi delezniki trajnostne gradnje, dne 9. marca 2017, v okviru
sejma DOM v Ljubljani.

Delavnice se je udelezilo preko 50 oseb. Delezniki so bili seznanjeni s potekom projekta in
klju€nimi dilemami. Interaktivni del je omogodil, da so delezniki izrazili svoje mnenje in poglede
na razvoj trajnostne gradnje v Sloveniji, vkljuéno z nacini spodbujanja in vrednotenja le-te.
Prevladujo€e mnenje deleznikov je bilo, da je smiselno graditi sistem vrednotenja trajnostne
gradnje, ki bo na zacetku podpiral predvsem javne investicije, na izkusnjah komercialnih
certifikacijskih shem, pri ¢emer je kljuéna ugotovitev, da drzava kot ustvarjalec in izvajalec
politik EU in skrbnik javnega interesa v Republiki Sloveniji v okviru trajnostne gradnje
zasleduje predvsem cilje politike na podrocju »Evrope, gospodarne z viri« in politike na
podro&ju »kroZnega gospodarstva«.

faza: Analiza slovenskih predpisov z vidika trajnostnih kriterijev in predpisanih
mejnih vrednosti

Povzetek trajnostnih kazalnikov iz analiziranih sistemov vrednotenja trajnostne gradnje v 1.
fazi naloge in njihovo agregiranje po strukturi vsebin, kot jih dolo€a nem$ka smernica za
trajnostno gradnjo 2.

Najprej se glede na podrocje, ki ga pokrivajo, zdruZijo kriteriji in zapisani posamezni kazalniki
obravnavanih metod (DGNB, Open House, CESBA in LEED).

Vsebinsko se povzamejo tudi njihovi podkazalniki in metode za dolocitev njihovih vrednosti.
Identifikacija nacionalnih predpisov (zakonov in podzakonskih aktov) s podrodja graditve,
energetske ucinkovitosti in okolja, javnega naroCanja, varstva pri delu in drugih, ki ze
regulirajo posamezna vsebinska podrocja, ki se jih presoja v okviru trajnostne gradnje.
Analiza zakonodaje obsega:

— predpise za graditev,

— navedeno zakonodajo na seznamu delovnih podrocij na spletni strani MOP,

— energetsko in okoljsko zakonodajo,

— drugo relevantno zakonodajo (npr. zeleno javno naro¢anje, varstvo pri delu, ipd.).
Analiza obsega pokritosti elementov posameznega kazalnika v slovenski zakonodaji ali
podkazalnika oz. skupine vsebinsko sorodnih kazalnikov iz razli¢nih shem vrednotenja
trajnostne gradnje.

Ocena primerjivosti mejnih vrednosti, ki jih podajata bodisi metoda za trajnostno vrednotenje
stavb bodisi slovenski predpis ( vrstica »ali so (pod)kazalniki vsebinsko primerljivi«) in ocena

27 Smernica za trajnostno gradnjo. Prevod nemske smernice: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, BMWBS
http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/publikacije-1ZS/Smernice_1ZS/Smernica-T G-final-smal.pdf
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zahtevnosti nacionalnih minimalnih zahtev glede na v sistemu postavijene primerjalne
vrednosti za doloCeni kazalnik (»kako stroga je naSa zakonodaja glede na tuje sisteme
vrednotenja trajnostne gradnje«), kjer je to mogoce oceniti.

e Povzetek za kazalnik ali skupino sorodnih kazalnikov, z navedbo, ali je podrocje v slovenskem
prostoru regulirano ali Se ni pokrito oz. urejeno oz. primerljivo regulirano, da bi ustrezno
opredeljevalo posamezno podrodje trajnostne gradnje.

e Priprava zbirnih tabel na osnovi predhodne analize; tabele podajajo:

—  pokritost kriterija 0z. kazalnika (pravilniki, uredbe, ipd.)

— nacin dolo¢anja vrednosti kazalnika (podkazalnikov) in mejne vrednosti v slovenskih
predpisih glede na sisteme trajnostne gradnje,

— komentarije.

o Priprava korelacijske tabele za ponazoritev korelacije slovenske zakonodaje z identificiranimi
kriteriji razlicnih sistemov za vrednotenje trajnostne gradnje in ocena zahtevnosti minimalnih
pogojev v slovenski zakonodaji glede na primerjalne in mejne vrednosti pri kazalnikih
analiziranih sistemov za presojo trajnostne gradnje.

¢ Napotki za nadaljevanje dela v 3. fazi naloge

e Analiza pristojnosti in interesov posameznega deleznika graditve (trajnostnih) stavb

e Preucitev aktualnih usmeritev Evropske komisije (aktualne politike in zaveze EU in drzav
¢lanic). S Studijo »Razvoj EU okvira jedrnih kazalnikov za oceno okoljskih performanc stavb «
(JRC) zeli EK podpreti izvajanje svoje zacrtane politike na podro¢ju »Evrope, gospodarne z
viri« in politike na podrocju »kroZznega gospodarstva«.

e Zapis relacij med jedrnimi kazalniki za oceno okoljskih performanc stavb (aktualni cilji EU) in
kazalniki iz obstoje€ih sistemov za trajnostno vrednotenje. V prejs$njih fazah so bili nekateri
med njimi rangirani kot primernejSa podlaga za oblikovanje sistema vrednotenja trajnostne
gradnje.

Povzetek ugotovitev 2. faze:

Ugotovitve 2. faze so pokazale, da je le dobra 1/3 kazalnikov trajnostne gradnje iz pregledanih
certifikacijskih sistemov zadovoljivo naslovljenih s slovenskimi predpisi.

Na vprasanje, kako visoko so postavljene mejne vrednosti pri nas glede na druge sisteme za presojo
trajnostne gradnje, lahko za 15 od 49 skupin kazalnikov zaklju¢imo, da so meje v slovenski zakonodaji
postaviljene primerljivo z mednarodnimi, v 3 primerih skupin trajnostnih kazalnikov (raba energije v
stavbi, pozarna varnost, kvaliteta toplotnega ovoja) je slovenska raven zahtevnosti meril ocenjena kot
visoka, v 1 primeru (enostavnost odstranitve in recikliranja) pa kot nizka.

Preostalih 30 tematskih skupin kazalnikov s slovensko zakonodajo ni naslovljenih.

Izdelek: 2. vmesno porocilo — s pregledom 49 skupin tematsko agregiranih kazalnikov iz 25
okoljskih, 5 ekonomskih, 14 druZbenih , 3 tehniénih in 2 procesnih skupin kazalnikov. Pri vsaki
skupini smo analizirali, ¢e jo slovenska zakonodaja podpira in v kolikSni meri.

Usmeritve za 3. fazo naloge

Na osnovi ugotovitev prvih dveh faz naloge smo v okviru koordinacijske skupine pod okriljiem
Ministrstva za okolje in prostor na operativnih sestankihz analizirali in sprejeli naslednje usmeritve za
delo v 3. fazi projekta:

Priprava smernic za trajnostno gradnjo v okviru naloge »Pregled sistemov trajnostnih kazalnikov s
predlogom prenosa« se dokon¢a na naslednji nagin:

28 (22. marec 2017, 20. april 2017 in 12. maj 2017, vse na MOP)
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- Osnova za izbiro kriterijev trajnostne gradnje predstavljajo kriteriji, ki opisujejo »makro cilje«
strateSkih usmeritev Evropske komisije (Vir: Evropska komisija. Summary findings and
indicator proposals for the life cycle environmental performance, quality and value of EU office
and residential buildings». Bruselj, EU, 2016.).

- Na opredeljene kriterije za »makro cilie« se smiselno prevede kriterije posameznih sistemov
za vrednotenje trajnostne gradnje, kot izhaja iz porocila 1. in 2. faze.

- Pri tem se uposteva obstojeCo slovensko zakonodajo, analizirano v 2. fazi, in skladno s tem
predvidi potrebne prilagoditve smernic za zgodnjo fazo uporabe ter potrebne aktivnosti za
polno implementacijo sistema tekom naslednijih let.

- Pripravi se Casovni nacrt za implementacijo sistema, ki vkljuCuje pregled deleznikov in
potrebnih aktivnosti.

29 http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient Buildings/docs/REB Indicator findings and proposals.pdf
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3 Podrobni naért za oblikovanje sistema

3.1 JRC studija kot izhodisce

V nadaljevanju je predstavljena metodologija za razvoj predloga sistema trajnostnih kriterijev.

Osnova za izbiro kriterijev trajnostne gradnje predstavljajo kriteriji, ki opisujejo »makro cilje« strateskih
usmeritev Evropske komisije (Vir: Evropska komisija. Summary findings and indicator proposals for
the life cycle environmental performance, quality and value of EU office and residential buildings.
Bruselj, EU, 2016 (JRC Sstudija)®»). Z JRC Studijo zeli EK podpreti izvajanje zacrtane politike na
podrocju »Evrope, gospodarne z viri« in politike na podro€ju »kroZznega gospodarstva« tudi na
podrodju stavb.

Nabor 14 kazalnikov omenjene JRC $tudije naslavlja 6 makro ciljev, ki so raz&lenjeni na cilje (JRC cilji)
in obsegajo naslednje vsebine:

Makro cilj 1: Nastajanje emisij toplogrednih plinov iz Zivljenjskega cikla stavbe
1.1 Raba energije v fazi rabe stavbe

1.2 Potencial segrevanja ozracja

Makro cilj 2: Ucinkovita raba virov in surovin

2.1 Celovita LCA analiza

2.2 Nacrtovanje Zivljenjske dobe stavbe

2.3 Razgradnja in reciklabilnost

2.4 Odpadki gradnje in razgradnje

Makro cilj 3: Ucinkovita raba vodnih virov

3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe

Makro cilj 4: Zdravo in udobno notranje okolje

4.1 Kakovost notranjega zraka

Makro cilj 5: Prilagodijivost na klimatske spremembe

5.1 Toplotno ugodje

5.2a Dodatno hlajenje

5.2b Mikroklimatsko hlajenje

Makro cilj 6: Optimizirani stroski in vrednost stavbe v Zivljenjskem ciklu stavbe
6.1a LCC — dolgoro€ni stroski energije in vode

6.1.b LCC — dolgoro¢ni stroSki gradnje, vzdrZzevanja, popravil in zamenjav

(6.2. Ustvarjanje vrednosti in upravljanje s tveganiji)

s Summary findings and indicator proposals for the life cycle environmental performance, quality and value of
EU office and residential buildings, EC, JRC, julij 2016,
http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient Buildings/docs/REB _Indicator_findings_and_proposals.pdf
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Skladno s projektno nalogo, na podlagi ugotovitev prvih dveh faz naloge in po usklajevanju z
naro¢nikom smo pri oblikovanju kazalnikov trajnostne gradnje sledili makro-ciliem Studije JRC in za
vrednotenje JRC ciljev oblikovali kazalnike, ki naj v ¢im vecji meri temeljijo na kazalnikih uveljavljenih
certifikacijskih shem, analiziranih v prvi fazi naloge. Vzrok za tak dogovor je predvsem preverjena
uporabnost kazalnikov certifikacijskih shem v praksi in obstoj oz. prenosljivost potrebnih podatkovnih
baz in orodij. Kazalniki v JRC Studiji (slika 3) so bili v fazi zaklju¢ka te Studije (julij 2016) le grobo
opisani, niso bili $e razdelani za uporabo v praksi, zato jih tudi ni bilo mogo€e povzemati (pricakuje pa
se nadaljnja podpora EK razvoju sistema v JRC Studiji).

Slika 3. Predlagani kazalniki za EU makro cilje po JRC $tudiji (povzeto po JRC Studiji?)

Okoljske performance v Zivljenjskem ciklu stavb
Makro-cilj 1: Nastajanje emisij toplogrednih plinov iz Zivljenjskega cikla stavbe

1.1 Raba energije v fazi 1.2 Potencial segrevanja
rabe stavbe ozracja

Skupna raba primarne Potencial segrevanja ozracja iz
energije faze rabe stavbe in zaradi
vgrajene energije

Kazalnik: Kazalnik:
kWh/m? kg CO2eq/m?

Makro-cilj 2: Ucinkovita raba virov in surovin

2.1 Celovita LCA32 2.2 Nacrtovanje 2.3 Razgradnja in 2.4 Odpadki gradnje in
analiza Zivljenjske dobe stavbe reciklabilnost razgradnje

LCA analiza od zibelke do Zivljenjska doba Rezultat razgradnje in a. Faza razgradnje

groba reciklabilnosti b. Faza gradnje

Kazalnik: Kazalnik: Kazalnik: Kazalnik:

Rezultati po kategorijah vplivov | Stavba in proizvodi(leta) Celoten obseg vseh nastetih kg/100m? in % odlaganja na
na okolje komponent odlagalisce

Makro-cilj 3: Ucinkovita raba vodnih virov
3.1 Raba vode v fazi
rabe stavbe

Skupna raba pitne vode iz
omrezja

Kazalnik: m3/oseba/leto

Kakovost, performance in vrednost stavb
Makro-cilj 4: Zdravo in udobno notranje okolje

4.1 Kakovost not. zraka

Emisije onesnaZevalcev

Porocanje o kolicini:

CO,, VOC in rakotvorni VOC
R-vrednost

Formaldehidi in benzeni

Trdi delci v zraku (PM 2.5/10)

Porocanje o kakovosti:

Prisotnost plesni

31 http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient_Buildings/docs/REB Indicator_findings and_proposals.pdf
32 LCA (ang. Life Cycle Analysis) - Analiza Zivljenjskega kroga
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Makro-cilj 5: Prilagodijivost na klimatske spremembe

5.1 Toplotno ugodje 5.2a Dodatno hlajenje 5.2b Mikroklimatsko hlajenje

Ocena nevarnosti pregrevanja Raba primerne energije za Faktor zelenja
dodatno hlajenje

Kazalnik: Kazalnik: Kazalnik:

Stopinja ur kWh/m?leto Skupen efekt hlajenja zelenih povrsin na stavbah in okolici
Makro-cilj 6: Optimizirani stroski in vrednost stavbe v Zivljenjskem ciklu stavbe

6.1 LCC33 — analiza 6.2 Ustvarjanje vrednosti in upravljanje s
vsezivljenjskih stroskov tveganjem

a. koristni stroski b. nabavni in vzdrzevalni Vrednostni faktorji/Faktorji tveganja
stroski
Kazalnik: Kazalnik: Kazalnik:
€/leto/m? (30/50 let) €/leto/m? (30/50 let) Zanesljivost ocenjevanja vhodnih podatkov za kazalnike

Legenda: [ Kazalnik —osnovninivo [ Kazalnik — visji zahtevnostni nivo

V obilici moznih kazalnikov sorodnega pomena in vsebine je pomembno izbrati najprimernejSega. JRC
Studija navaja, da je za dober indikator pomembno, da:

. je Siroko sprejemljiv in uporaben za razli¢ne tipe stavb,

. ga lahko zasledujemo od nacrtovanja so dejanskih performanc stavbe v fazi uporabe,
. je dostopen in razumljiv,

. je splosno sprejet,

. je primerljiv z minimalnimi projektnimi zahtevami,

. ga je lahko verificirati,

. je blizu politiki javnega sektorja in njihovim potrebam,

. vklju€uje tudi kompromise.

Za kazalnik je velika prednost, e ga lahko zasledujemo v celotnem Zivljenjskem ciklu stavbe, saj tako
krepimo povezavo med nacrtovanimi in izvedeni lastnostmi stavbe. O vrednostih kazalnika bi nacelno
morali poroc¢ati:

. v fazi projektiranja (na podlagi racunov),

. v fazi dokonc¢anja (na podlagi projekta izvedenih del),

. po dokonc&anju (na podlagi tehni¢nega pregleda (commissioning) in testiranj),
. v fazi uporabe (merjene lastnosti).

V opisu predlaganih kazalnikov v nadaljevanju zato tudi navajamo, v kateri fazi projekta je prevideno
vrednotenje posameznega kazalnika.

Kazalniki lahko glede na svojo vsebino pokrivajo celoten Zivljenjski cikle ali le posamezne faze
Zivlienjskega cikla. Zivljenjski cikel stavbe je pri opisu kazalnikov oz. strokovnih podlag zanje povzet
po definiciji CEN/TC 350 Trajnostnost gradbenih objektov:

33 LCC (ang. Life Cycle Cost(ing)) — Analiza stroskov Zivljenjskega kroga
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e faza proizvodnje (Al1-3),

o faza gradnje (A4-5),

o faza uporabe (B1-7) in

o faza konca Zivljenjske dobe (C1-4).

VKklju€en je lahko tudi dodaten modul D, ki vsebuje ponovno rabo, recikliranje in obnovo (slika 3).
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Slika 4. Faze Zivljenjskega cikla stavbe po definiciji CEN/TC 350 (Vir: CEN)

3.2 JRC cilji in kazalniki uveljavljenih sistemov

Skladnost JRC ciljev in uveljavljenih kazalnikov iz certifikacijskih shem oz. sistemov za vrednotenje
trajnostne gradnje se razlikuje od primera do primera (Tabela 2):

Vrednotenje JRC ciliev 2.2 Naclrtovanje zivljenjske dobe stavbe in 6.2. Ustvarjanje vrednosti in
upravljanje s tveganji smo v nadaljevanju razvoja metode morali zaCasno opustiti. Trenutno
evidentirani kazalniki (iz certifikacijskih shem) namre¢ ne dajejo mozZnosti za presojo doseganja teh
dveh ciljev, oz. drugace, trenutno ni prakti¢nih moznosti za uporabo teh dveh JRC ciljev, zaradi
presplosno definirane metodologije v sami JRC Studiji.

Vrednotenje JRC ciljev 2.1, 6.1a in 6.1b (LCA, LCC) ocenjujemo v tem trenutku kot tezko izvedljivo v
praksi (nizka uporabnost v praksi), kljub znanim postopkom za dolo¢anje vrednosti kazalnikov. Glavna
ovira je pomanjkanje podatkovnih baz z nujno potrebnimi podatki, relevantnimi za slovensko gradbeno
prakso. Sistemati¢en pristop k zbiranju referenénih podatkov in/ali navezava na tuje relevantne
podatkovne baze je lahko dobro izhodis¢e za oblikovanje podatkovne baze o okoljskih vplivih
materialov, proizvodov in virov v stavbi in podatkovne baze o stroSkih v Zivljenjskem ciklu stavbe
(nalozba, financiranje, vzdrzevanja, popravila, strodki vode in energentov in strodki odstranitve
stavbe).

Vrednotenje JRC ciljev 4.1 Kakovost notranjega zraka in 5.1 Toplotno ugodje ocenjujemo kot zelo
uporabno za prakso. JRC Studija npr. toplotno ugodje ocenjuje z vidika vpliva klimatskih sprememb
(klima leta 2030 in leta 2050) na pregrevanje stavbe, primerjajo se stopinjski dnevi za hlajenje stavbe
pri danasnji klimi s tistimi pri klimatskih razmerah v prihodnosti, ko pri¢akujemo ucinek klimatskih
sprememb. V analiziranih obstojecih certifikacijskih shemah (DGNB, OPEN HOUSE, LEED) ni bilo
mogoce najti dovolj podobnih kazalnikov predlaganim v JRC Studiji (Slika 3). Zato na tem mestu
izpostavljamo, da je skladnost kazalnikov v certifikacijskih shemah s kazalnikom JRC S&tudije majhna
do srednja, kar pomeni, da so potrebne vecje prilagoditve pri oblikovanju kazalnikov.
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Tabela 2. Izhodis¢na shema ujemanja tematskih kazalnikov trznih shem vrednotenja trajnostne
gradnje z makro cilji EU politik oz. podobnejsimi JRC cilji na osnovi analiz opravijenih v 2. fazi naloge
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Okoljski kazalniki analiziranih trznih
sistemov trajnostnega vrednotenja
stavb / certifikacijksih shem
Analiza Zivljenjskega cikla - primarna DGNB
energija
Potrep_e po neobnovljivi primarni Open House
energiji
SkuQne potre__b_e po primarni energiji in Open House
deleZ obnovljivih virov energije
Raba energije in dobava CESBA
Minimalne energijske performance LEED
(lastnosti)
Optimiranje energijskih performanc LEED
(lastnosti)
Potencial globalnega segrevanja Open House -
Potencial tanjSanja ozonskega plas€a | Open House
Potencial tvorbe fotokemi€nega ozona | Open House
Analiza Zivljenjskega cikla DGNB
Vpliv na lokalno okolje DGNB

Odgovorno pridobivanje virov DGNB
OI3 indeks toplotnega ovoja CESBA
Razkritje in optimizacija gradbenega
proizvoda — Okoljska deklaracija LEED
proizvoda
ZmanjSanje vpliva zivljenjskega cikla

LEED
stavbe
Odpadki Open House
Ravnanje z gradbenimi odpadki LEED
Loc€eno zbiranje odpadkov LEED
Priprava nacrta za ravnanje z LEED
gradbenimi odpadki med gradnjo
Poraba pitne vode in koli¢ina DGNB
komunalne odpadne vode
Voda in odpadna voda Open House
Poraba vode / izraba deZevnice CESBA
Osnovno ravnanje s hladivi LEED
Okrepljeno ravnanje s hladivi LEED
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zapisan 4.1 5.1 6.
ZniZanje porabe vode zunaj LEED
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Stabilnost vrednosti Open House
Analiza vseZivljenskih stroskov stavbe
DGNB
(LCC)
VseZivljenjski stroski stavbe (LCC) Open House
SE.andar.dnl izracun ekonomske CESBA
ucinkovitosti
Trzna sprejemljivost DGNB
Druzbeni kriteriji
Kakovost vode Open House
Kakovost notranjega zraka DGNB
Kakovost notranjega zraka Open House

IzboljSana kakovost notranjega zraka | LEED

Ocenjevanje kakovosti notranjega

LEED
zraka
Zagotavljanje notranje kakovosti zraka
) LEED

med samo gradnjo
Low-emiting materiali LEED
Toplotno ugodje DGNB
Zdravje in ugodje CESBA
Toplotno ugodje Open House
Toplotno ugodje LEED
Ustvarjanje odprtih prostorov in

. ) LEED
povezanosti z okolico
Odprti prostori LEED
Kvaliteta zunanijih prostorov DGNB -
Tehnicni kriteriji
Priprava nacrta za ravnanje z LEED

gradbenimi odpadki med gradnjo

Enostavnost odstranitve in recikliranja | DGNB

Enostavnost odstranitve in recikliranja | Open House

Procesni kriteriji

Koncept nagrtovanja DGNB

Vpliv gradbi$¢a oz. gradnje na okolje DGNB

Lokacijski kriteriji

/
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Legenda:

Napredni kazalnik (zahtevnejSi za uporabo)

Osnovni kazalnik (temeljni)

Visoka raven skladnosti kazalnikov iz certifikacijskih shem z JRC cilji

Visoka raven moznosti vrednotenja doseganja JRC cilja (visoka uporabnost JRC cilja v praksi)
Majhna do srednja raven skladnosti kazalnikov iz certifikacijskih shem z JRC cilji

Nizka raven moznosti vrednotenja doseganja JRC cilja (nizka uporabnost cilja v praksi) - pomanjkanje podatkov.
Visoka raven skladnosti kazalnikov iz certifikacijskih shem z JRC cilji

- Visoka raven moznosti vrednotenja doseganja JRC cilja (visoka uporabnost JRC cilja v praksi)

Trenutno ni prakti€nih moznosti za uporabo JRC cilja

3.3 Korelacija med JRC cilji in predlaganimi kazalniki

Tabela 3 v nadaljevanju predstavlja korelacijo med JRC cilji in naborom predlaganih kazalnikov,
prirejenih za izhodis¢no verzijo (ver. 0) sistema trajnostnih kazalnikov v okviru nastajajo¢ih smernic za
trajnostno gradnjo.

V skladu z JRC S&tudijo je najprej povzetih 6 makro ciliev EU politik v povezavi s stavbami. Makro cilje
podrobno opredeljuje skupno 14 JRC ciljev, za katere velja, da so bili v ¢asu nastajanja te naloge,
obravnavani Se na zelo nacelni ravni, le z idejnimi predlogi za kazalnike in nacin dolo€evanja njihove
vrednosti za posvetovanje z EU deleznikis (Slika 3).

Predlagani kazalniki (predstavljeni podrobneje v poglavju Predlog sistema trajnostnih kazalnikov)
temeljijo torej na idejnih predlogih za kazalnike iz JRC Studije in na izbranih kazalnikih iz certifikacijskih
shem (Tabela 2), za katere je bil ugotovljen dober potencial za prenos v slovensko okolje.

Predlog vsebuje 9 kazalnikov, od katerih je bilo mogoce v tej fazi obdelati 8 kazalnikov (ver. 0
sistema trajnostnih kazalnikov).

Kazalnik K2.2 Nadrtovanje Zivjenjske dobe stavbe je bil zaasno opus&en, saj med analiziranimi
kazalniki iz certifikacijskih shem ni bilo primerljivega kazalnika, iz katerega bi lahko pri prenosu v
slovensko prakso izhajali. PriCakujemo, da bo v naslednjih fazah JRC Studije ta vidik bolj konkretno
obdelan, kar bo omogocilo kasnejSo vkljuCitev kazalnika (skladno z evropsko prakso). Oznake
predlaganih kazalnikov se navezujejo na JRC makro cilje (prva steviléna oznaka) in na (podrobnejse)
JRC cilje (druga Steviléna oznaka).

s Summary findings and indicator proposals for the life cycle environmental performance, quality and value of
EU office and residential buildings, EC, JRC, julij 2016,
http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient Buildings/docs/REB _Indicator_findings_and_proposals.pdf
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1 K1.1 Skupnaraba primarne energije v fazi uporabe stavbe

2 K2.1 Celovita LCA analiza

K2.2 Nacrtovanje Zivjenjske dobe stavbe (kazalnik je zacasno opuscéen)
K2.3 Razgradnja in reciklabilnost

K2.4 Odpadki gradnje in razgradnje

K3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe

K4.1 Kakovost notranjega zraka

K5.1 Nevarnost pregrevanja stavbe

o N oo o b~ W

K6.1 Celovita LCC analiza

Nacelno kazalnik pokriva posemezen JRC cilj, razen v primeru kazalnikov K2.1, K5.1 in K6.1.

Kazalnik K2.1 Celovita LCA analiza poleg cilja 2.1 Celovita LCA analiza v predlaganem sistemu
pokriva tudi JRC cilj 1.2 Potencial segrevanja ozrac¢ja. Razlog za tako odlocitev je enotna metodologija
ratuna, saj je potencial za segrevanje ozracja eden od rezulatov LCA analize.

Kazalnik K5.1 Nevarnost pregrevanja stavbe v tem predlogu kot skupen kazalnik pokriva JRC cilj
5.1 Toplotno ugodje in 5.2a Dodatno hlajenje (nadomestni cilj 5.2b Mikroklimatsko hlajenje v tem
predlogu ni naslovljen, saj je ze v JRC $tudiji predviden le kot alternativna resSitev za primer tezav z
obravnavo cilja Dodatno hlajenje).

Kazalnik K6.1 Celovita LCC analiza vsebinsko pokriva dva JRC cilja na tem podroéju, to sta 6.1a
LCC - dolgoro¢ni stroSki energije in vode ter 6.1b LCC — dolgoro€ni stroSki gradnje, vzdrZzevanja,
popravil in zamenjav. Drugi naslovljeni cilj, ki pokriva vseZivljenjske strodke gradnje, vzdrZzevanja in
zamenjav, je vklju€en, ker kljub nekaterim v naprej predvidenim tezavam na podrocju uvajanja LCC
opazamo napredek (razvoj, strokovne analize). Tretji cilj 6.2 Ustvarjanje vrednosti in upravljanje s
tveganjem - v okviru makro cilja 6 Optimizirani stro8ki in vrednost stavbe v Zivljenjskem ciklju stavbe —
v tej fazi ni naslovljen, saj v tej fazi ocenjevanje ustreznega kazalnika za to podrocje ni izvedeljivo (ni
sistemati¢nih predhodnih analiz, ni vhodnih podatkov, ni primerjalnih podatkov za vrednotenje), poleg
tega pa gre za napredni kazalnik (zahtevnejSi za uporabo po JRC $tudiji). Ker pa s predlaganim
kazalnikom K6.1 vsebinsko Ze naslavljamo prva dva cilja, menimo, da je v tej fazi makro cilj ustrezno
vsebinsko obravnavan.

Izpostaviti velja, da je pri JRC cilju 2.2 Nacrtovanje zivljenjske dobe stavbe situacija nekoliko
drugacna, istoimenski kazalnik K2.2 Naértovanje Zivljenjske dobe stavbe je kazalnik osnovnega
nivoja (temeljni kazalnik po JRC $tudiji), zato ga tudi v naSem sistemu evidentiramo, vendar je v tem
zaCetnem predlogu sistema trajnostnih kazalnikov zaasno opuscéen zaradi nezadostnih podlag zanj
(tudi na evropski ravni).
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Tabela 3. Korelacija med JRC cilji in predlaganimi prirejenimi kazalniki
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28 38 3938 3ISE 3833
s§3 S3 S9S§ SEsS SET 8
[VERIN < = S| Q Xx w > ©
1 2 3 4 5 6

JRC cilji in oznaka ciljev

Skupna raba primarne energije|
v Zivljenjskem ciklu stavbe
Nacrtovanje Zivljenjske dobe
Razgradnja in reciklabilnost
(Odpadki gradnje in razgradnje
Raba vode v fazi rabe stavbe
LCC — dolgoro¢ni stroski

Mikroklimatsko hlajenje
lenergije in vode

Dodatno hlajenje

N
i~ [Kakovost notranjega zraka
i~ [Toplotno ugodije

(4]
o

JRC cilji in njihova pokritost s
predlaganimi kazalniki

K1.1
K2.1
K2.2
K2.3
K2.4
K3.1
K4.1
K5.1
*ni aktualen
K6.1
**ni izvedlji

S
S

Predlagani kazalniki

K1.1
Skupna raba primarne energije v fazi é
uporabe stavbe

K2.1
Celovita LCA analiza é é

K2.2 w
Nacrtovanje Zivjenjske dobe stavbe

K2.3
Razgradnja in reciklabilnost

K2.4
Odpadki gradnje in razgradnje

K3.1
Raba vode v fazi rabe stavbe

K4.1
Kakovost notranjega zraka

K5.1
Nevarnost pregrevanja stavbe

K6.1 é
Celovita LCC analiza

*kazalnik 5.2b v tej fazi ni aktualen, saj je po JRC Studiji predviden le kot nadomesten v primeru, da kazalnik 5.2a ni izvedljiv

**kazalnik za opis JRC cilja 6.2 v tej fazi ni izvedljiv, saj za sedaj nimamo dovolj podlag za obvladovanje problematike verjetnosti
podatkov v analizi, je pa to pomembno podro¢je za nadaljni razvoj.
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Legenda:
© - kratkoroéno izvedijiv kazalnik
@ - kazalnik je izvedljiv ob znatnih dodatnik aktivnostih za pripravo podpornega okolja (podatkovne baze, orodja)

W - kazalnik ni aktualen ali je teZje izvedljiv zaradi pomanjkanja podlag

Napredni kazalnik (zahtevnejsi za uporabo)

Osnovni kazalnik (temeljni)

Visoka raven moznosti vrednotenja doseganja JRC cilja (visoka uporabnost JRC cilja v praksi)
Visoka raven skladnosti kazalnikov iz certifikacijskih shem z JRC cilji

Visoka raven moznosti vrednotenja doseganja JRC cilja (visoka uporabnost JRC cilja v praksi)
Majhna do srednja raven skladnosti kazalnikov iz certifikacijskih shem z JRC cilji

Nizka raven moznosti vrednotenja doseganja JRC cilja (nizka uporabnost cilja v praksi) - pomanjkanje podatkov.
Visoka raven skladnosti kazalnikov iz certifikacijskih shem z JRC cilji

- Trenutno ni praktiénih moznosti za uporabo JRC cilja

3.4 Predlagani kazalniki in njihova naslovljenost v slovenski zakonodaji

Tabela 4 podaja korelacijo podroc€ij meril trajnostne gradnje, za katere je bila preverjena zahtevnost
slovenske zakonodaje v 2. fazi te naloge, s predlaganimi 8 kazalniki izhodis€ne verzije (ver. 0)
slovenskega sistema za vrednotenje trajnostne gradnje. Podrocja so bila opredeljena na podlagi
agregiranih skupin podobnih kazalnikov izmed vseh 304 pregledanih kazalnikov iz uveljavljenih
certifikacijskih shem.

Omeniti velja, da zaCasno opusc€eni kazalnik K2.2 Nadrtovanje Zzivljenjske dobe stavbe nima
primerljive skupine uveljavljenih kazalnikov, niti ni pokrit s slovensko zakonodajo na nacin, da bi iz nje
izhajale zahteve in mejne vrednosti zan].

Tabela 4. Korelacija podroCij meril trajnostne gradnje, za katere je bila preverjena zahtevnost slovenske
zakonodaje s predlaganimi kazalniki slovenskega sistema za vrednotenje trajnostne gradnje

Podroé¢je meril trajnostne gradnje

Predlagani kazalniki

Okoljski kriteriji

Analiza zivljenjskega cikla

K2.1 Celovita LCA analiza

Okoljski vpliv materialov in
konstrukcijskih sklopov

K2.1 Celovita LCA analiza

Voda (pitna, komunalna, deZevnica)

K3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe

Odpadki

K2.4 Odpadki gradnje in razgradnje

Raba energije v stavbi

K1.1 Skupna raba primarne energije v fazi
uporabe stavbe

Ekonomski kriteriji

Analiza stroskov stavbe v celothem
Zivljenjskem ciklu

K6.1 Celovita LCC analiza

Druzbeni kriteriji

Toplotno ugodije

K5.1 Nevarnost pregrevanja stavbe

Kakovost notranjega zraka

K4.1 Kakovost notranjega zraka

Kvaliteta toplotnega ovoja stavbe

(le posredno v K1.1)

Enostavnost odstranitve in recikliranja

K2.3 Razgradnja in reciklabilnost
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Tabela 5 povzema ugotovitve 2. faze naloge, kjer smo analizirali, kako so posamezna podrocja meril
trajnostne gradnje pokrita s slovensko zakonodajo in kako visoko so postavljene mejne vrednosti pri
nas glede na druge sisteme trajnostne gradnje. Povzetek se nanasa le na podrodja, ki jih pokrivajo
predlagani prirejeni kazalniki v okviru izhodi$¢ne verzije smernic za trajnostno gradnjo.

Ugotovimo lahko, da

e slovenska zakonodaja ne ureja ali slabo ureja podrocja predlaganih kazalnikov K2.1 Celovita
LCA analiza, K6.1 Celovita LCC analiza,

e slovenska zakonodaja naslavlja in mestoma podaja mejne vrednosti za kazalnike: K3.1 Raba
vode v fazi rabe stavbe, K2.4 Odpadki gradnje in razgradnje in K2.3 Razgradnja in

reciklabilnost,

e slovenska zakonodaja podrocje naslavlja in ga regulira na nacin, ki omogoca prenosljivost
kazalnikov v slovenski prostor, za kazalnike: K1.1 Skupna raba primarne energije v fazi
uporabe stavbe, K5.1 Nevarnost pregrevanja stavbe in K4.1 Kakovost notranjega zraka.

Tabela 5. Korelacija slovenske zakonodaje z identificiranimi kriteriji razlicnih certifikacijskih sistemov

Slovenska
zakonodaja

Slovenska
zakonodaja
podrocje
naslavlja, vendar
ga ne regulira
primerljivo glede

Slovenska
zakonodaja
podrocje
naslavlja in ga
regulira na nacin,

Kako visoko so
postavljene
mejne vrednosti
pri nas glede na

Podrocje meril trajnostne gradnje podrocja ne ureja na kazalnike ki omogoca druge sisteme za

obravnavnih prenosljivost presojo trajnostne

sistemov kazalnikov v gradnje?
; slovenski prostor

vrednotenja
Okoljski kriteriji
Analiza Zivljenjskega cikla
Okoljski vpliv materialov in konstrukcijskih
sklopov
Voda (pitna, komunalna, deZevnica) Primerljivo.
Odpadki Primerljivo.
Raba energije v stavbi Visoko.
Ekonomski kriteriji
Analiza vsezivljenskih stroSkov stavbe
Druzbeni kriteriji
Toplotno ugodje Primerljivo.
Kakovost notranjega zraka Primerljivo.
Kvaliteta toplotnega ovoja stavbe Visoko.
Enostavnost odstranitve in recikliranja Nizko.

*Ce sta pri posameznem kriteriju opredeljeni dve barvi, pomeni, da so nekateri podkazalniki bolje naslovljeni kot drugi
podkazalniki znotraj istega kriterija, pri ¢emer upostevamo tudi dore€enost metode za dolocitev vrednosti podkazalnika.

Legenda

Nizka korelacija

Zaznana korelacija

Visoka korelacija

Ni mejnih vrednosti

Pokritost podro¢ja z minimalnimi zahtevami v zakonodaji je lahko v veliko pomo¢ pri oblikovanju
lestvice za vrednotenje posameznega kazalnika, saj predstavlja minimalni prag. Seveda za
oblikovanje sistema vrednotenja trajnostne gradnje pomanjkanje minimalnih zahtev na nekaterih
podrog€jih ni nujno kriti€no, pomeni pa, da bo procesu strokovne razprave glede vrednostne lestvice za
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posamezni kazalnik poleg opredelitve ciljne kakovosti in vmesnih stopenj treba vkljuditi tudi opredelitev
minimalne sprejemljive kakovosti (kar je na nek nac¢in podobno procesu priprave predpisa za dolo¢eno
podrocje).

3.5 Nacela vrednotenja kazalnika in trajnostne stavbe

Sistemi ocenjevanja trajnostnih stavb navadno temeljijo na zdruzevanju vrednostnih ocen pridobljenih
v okviru posameznih kazalnikov.

Pri uveljavljenih certifikacijskih sistemih je najpogostejSa reSitev ta, da se kazalniki zdruzujejo v
skupine (teh je navadno od 3 do 5 — npr. okoljski, druzbeni, ekonomski kazalniki, kazalniki tehni¢ne
kakovosti, procesni kazalniki pri sistemu DGNB) in tem skupinam se priredi fiksni delez, ki ga po
posameznem vidiku stavba lahko pridobi. Postopek dololitve teh delezev je lahko razli¢en. V
komercialnih shemah je odlocitev ali se bo vrednost dolo ila arbitrarno ali po kateri od bolj vklju€ujo&ih
metod, odloCitev razvijalcev sheme. V javnih shemah bi najbrz postopek relativne pomembnosti
posameznega vplivnega podro€ja oz. skupine kazalnikov na tem podrodju moral temeljiti na
znanstveno utemeljenih metodah (poglavje 5). Znotraj posamezne skupine imamo praviloma razlicno
Stevilo kazalnikov. Relativen vpliv posameznega kazalnika znotraj doloCene skupine kazalnikov je
treba doloditi upostevajoC enaka zgoraj opisana nacela. DolocCitev relativnega pomena kazalnikov in
podroc€ij kazalnikov ni bila tema te Studije, saj bi bilo to Se prezgodaj v razvoju sistema trajnostnih
kazalnikov v slovenskem prostoru. Vendar pa poglavje 5 Ze podaja idejno reSitev doloCevanja utezi
(m;) za kazalnike in podrocja kazalnikov (npr. makro cilji po JRC Studiji).

Za zgodnje faze uporabe sistema trajnostnih kazalnikov predlagamo koncept vrednotenja stavbe, ki
uposteva vse obravnavane kazalnike skozi normiranje in sistem to¢kovanja posameznega kazalnika.

Za posamezen obravnavani primer staveb dolo¢imo dosezeno oceno (npr. tocke), tako da oceno
izrazimo kot uravnotezeno vsoto dosezenih vrednosti posameznih kazalnikov, ki pa so vsak zase
normirani. Celovita ocena dolo¢a npr. Stevilo tok od 100 moznih to¢k. Vrednoti se enotno, vse
kazalnike, brez omejitev minimuma posameznega merila, ki povezuje skupino sorodnih kazalnikov za
posamic¢ne makro cilje. Kon&ni rezultat zapiSemo kot:

J

kjer indeks j teCe po vseh kazalnikih od K; ;, do K¢ ;, m; pa so pripadajoCe utezi kazalnika. Vsota utezi
(X m;) po vseh kazalnikih mora biti enaka 100%, vrednost posameznih utezi pa je treba dolociti po eni

od transparentnih metod, v zaCetku lahko tudi konsenzualno, ob odloditvi o upoStevanju kazalnika v
doloceni fazi razvoja sistema (da ali ne).

Tak pristop omogoc&a postopno uvajanje kazalnikov. Rezultat (S), ocena trajnostne stavbe, je v fazi, ko
vsi kazalniki $e niso dolo€eni, najprej konsekvencen, kasneje, ko so doloCeni kriteriji in utezi za vse
predvidene kazalnike, pa atributativen.

Opomba: konsekvencen nabor kazalnikov omogo€a primerjavo variant znotraj istega projekta, ne pa tudi
projektov med sabo. Ko je kazalnikov dovolj, da je analiza atributativna, je mozna primerjava razli¢nih projektov
med seboj.

Skladno s predlogom Akcijskega nacrta (v poglavju 6) predvidevamo postopno izgradnjo sistema
kazalnikov. Pri opisu posameznih kazalnikov je podan podrobnejSi opis razvoja posameznega
kazalnika.

Nacelno pa v prvi fazi implementacije uporabljamo tiste dele kazalnika, ki so dovolj robustni, da jih
lahko vrednotimo brez predhodnih statisti¢nih analiz dosezene stopnje trajnostnosti gradnje, v drugi
fazi pa posamezne kazalnike nadgradimo na osnovi podaktov, ki jih zberemo v prvi fazi uporabe
sistema.
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4 Predlog sistema trajnostnih kazalnikov

Predlog sistema trajnostnih kazalnikov sestavlja nabor 8 kazalnikov izhodis¢éne verzije (ver. 0)
slovenskega sistema za vrednotenje trajnostne gradnje.

(V opisu kazalnika zaradi povezave z JRC Studijo $e ohranjamo oznako kazalnika (npr. K1.1)).
Predlagani kazalniki naslavljajo makro cilie JRC Studije in vsebinsko sledijo JRC indikatorjem, pri
C¢emer pa je podrobnejSa obdelava posameznega kazalnika in njegovih podkazalnikov v kar najvedji
mozni meri usklajena z enim ali ve€ merili analiziranih sistemov za vrednotenje trajnostne gradnje.

Predlagani nabor kazalnikov za slovenski prostor je treba razumeti kot izhodiS€no verzijo sistema
trajnostnih kazalnikov. Treba je upostevati, da se delo na evropskem okviru jedrnih kazalnikov oz. na
JRC §tudiji nadaljuje, in da bo po prvem predlogu kazalnikov3s JRC Studije sledila pilotna uporaba le-
teh in nadgradnja kazalnikov z ugotovitvami pilotne faze. Razvoj sistema kazalnikov, podlage za
vrednotenje posameznih kazalnikov in podkazalnikov, zakonske podlage zanje, znanje in izkuSnje
deleznikov na dolo¢enem podrocju, metode, programska orodja, nujne podatkovne baze, minimalna in
cilina vrednost kazalnika, sistem vrednotenja doloCenega vidika kakovosti in uravnotezevanje meril
predstavljajo podrod¢ja, ki jih bo v prihodnosti treba tudi pri nas razvijati, ob sami uporabi sistema v
praksi pa strokovno podpirati, da bi nas sistem postal in ostal kredibilen.

Vzrok za tak dogovor je predvsem preverjena uporabnost kazalnikov certifikacijskih shem v praksi in
obstoj oz. prenosljivost potrebnih podatkovnih baz in orodij. Kazalniki v JRC $tudiji (slika 3) so bili v
fazi zakljucka te studije (julij 2016) le grobo opisani, niso bili Se razdelani za uporabo v praksi, zato jih
tudi ni bilo mogoc&e povzemati (pri¢akuje pa nadaljnja podpora EK razvoju sistema v JRC Studiji).

1 K1.1 Skupna raba primarne energije v fazi uporabe stavbe
2 K2.1 Celovita LCA analiza

3 K2.3 Razgradnja in reciklabilnost

4 K2.4 Odpadki gradnje in razgradnje

5 K3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe

6 K4.1 Kakovost notranjega zraka

7 K5.1 Nevarnost pregrevanja stavbe

8 K6.1 Celovita LCC analiza

ss avgust 2017
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4.1 K1.1 Skupna raba primarne energije v zivljenjskem ciklu stavbe

KAZALNIK K1.1

Skupna raba primarne energije v zivljenjskem ciklu stavbe

Opis kazalnika

Kazalnik Skupna raba primarne energije v Zivijenjskem ciklu stavbe je kazalnik osnovnega
nivoja. Z njim naslavljamo makro cilje (JRC makro cilj 1) na podro¢ju zmanjSevanja nastajajoCih emisij
toplogrednih plinov (TGP) v zivljenjskem ciklu stavbe, pri Eemer je namen zmanj3ati predvsem emisije
TGP zaradi rabe energije v fazi uporabe stavbe in vgrajene emisije v gradbenih proizvodih, povezane
Z rabo energije.

Komentar: Kazalnik skupne rabe primarne energije v Zivljenjskem ciklu stavbe bi sicer lahko
predstavijali v okviru celovite LCA3 analize, ¢emur je sicer namenjen kazalnik K2.1 Celovita LCA
analiza. Ker pa gre pri rabi energije za specificno podroCje, ki mu zaradi strateSkega pomena
namenjamo v EU posebno pozornost (zavezujoéi cilji glede energetske ucinkovitosti, rabe primarne
energije in energetsko pogojenih emisij TGP na podlagi ukrepov podnebno energetske politike), sta v
okviru tega kazalnika posebej izpostavljena podkazalnika Raba primarne energije v fazi uporabe
stavbe in Delez obnovljivih virov v primarni energiji v fazi uporabe stavbe.

Opomba: JRC cilji v okviru cilia 1.2 naslavljajo Potencial za segrevanje ozradja, kar bi lahko
ovrednotili, kot JRC Studija nakazuje, z uvedbo samostojnega kazalnika Emisije TGP v Zivljenjskem
ciklu stavbe. DoloCanje Emisij TGP v zivljenjskem ciklu stavbe je sicer vsebinsko neposredno
povezano s predstavljenim kazalnikom K1.1 Skupna raba primarne energije v Ziviljenjskem ciklu
stavbe. Vendar so v predlaganem sistemu kazalnikov emisije TGP v Zivljenjskem ciklu stavbe (kot
podkazalnik) prikazane znotraj kazalnika K2.1 Celovita LCA analize stavbe3’.

Primarni vir obravnave

Kazalnik K1.1 Skupna raba primarne energije v Ziviljenjskem ciklu stavbe je povzet po DGNB.
DGNB sistem nima posebnega kazalnika, ki bi naslavljal rabo primarne energije v fazi uporabe stavbe,
zato se pri prikazu dodatnih specifi¢nih podkazalnikov za fazo uporabe stavbe opiramo na razli€ice iz
sheme OPEN HOUSE, CESBA in/ali LEED oziroma na nacionalne izku$nje.

Kazalnik izraZzamo z naslednjimi podkazalniki:
= Neobnovljivi del rabe primarne energije v Zivljenjskem ciklu stavbe
(faze Al1-3, B6)

PEnren [kWh/m2a]

= Celotna raba primarne energije v fazi uporabe (faza B6)
PEtot, B6 [KWh/m?a]

3 LCA (ang. Life Cycle Assessment) — analiza Zivljenjskega cikla
37 Opcijsko je zaradi sistema doloanja kazalnikov dokaj enostavno v kazalnik K1.1 vklju€iti tudi emisije TGP v fazi
uporabe stavbe, ¢e bi taka odloc€itev kasnje prevladala.
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= Neobnovljivi del rabe primarne energije v fazi uporabe stavbe (faza B6)
PEnren, B6 [kWh/mZa]

= Delez obnovljivih virov (OVE) v primarni energiji v fazi uporabe stavbe
(faza B6)
DEL_OVE Bs [%0]

Doloc¢en po izrazu:
DEL_OVE 86 = (PEtot, 86 - PEnren, 86) / PEtot, 86 = PEren, 86 / PEtot, B6 |,

kjer je PEren, 86 Obnovljivi del rabe primarne energije v fazi uporabe stavbe

Kot je bilo uvodoma poudarjeno obravnavamo emisije TGP v celoti v okviru kazalnika K2.1:
» Emisije TGP v zivljenjskem ciklu stavbe (faze A1-3, B6) GWP [kg COz2, ekv],
= Emisije TGP v fazi uporabe stavbes (faza B6) GWP ge [kg CO2, ekv]

Zivljenjski cikel stavbe s fazami je opredeljen v standardih druzine TC 350. Na Slika 5 je so prikazane
faze zZivljenjskega cikla stave z oznacenimi podfazami, ki jih obravnavamo v okvir tega kazalnika.

i INFORMACIJE O OCENI STAVBE ‘

3 : DODATNE INFORMACIJE
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|
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Slika 5. Faze Zivljenjskega cikla stavbe po definiciji CEN/TC 350 z oznadenimi podfazami relevantnimi za kazalnik
K1.1.

Cilj

Cilj kazalnika K1.1 Skupna raba primarne energije v Zivljenjskem ciklu stavbe je ovrednotenje
celotne rabe primarne energije stavbe. S tem kazalnikom Zelimo prikazati in spodbuditi zmanjSanje
rabe primarne energije in povecanje rabe obnovljivih virov energije v vseh fazah Zzivljenjskega cikla
stavbe. Namen je spodbuditi preseganje minimalnih zahtev nacionalne zakonodaje, ki (kot izhaja iz

38 ali opcijsko GWP e, coz [kg CO2] (povezava npr.: z energetsko izkaznico stavbe)
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analize korelacije kazalnikov in slovenske zakonodaje) pokriva le fazo uporabe stavbe in sicer na
solidno zahtevni ravni.

Izraz »skupna« se nanasa na vse faze zivljenjskega cikla (v praksi na A1-3 in B6).

Izraz »celotha« se nana8a na obnovljivi in neobnovljivi del PE (tot).

Metode dolo¢anja

Kazalnik dolo¢amo na osnovi ve¢ podkazalnikov, ki se nana$ajo na fazo gradbenih proizvodov (A1-3)
0z. na fazo rabe energije v obdobju uporabe stavbe (B6):

Za fazo A1-3 zZivljenjskega cikla stavbe (t.j. proizvodi) dolo€amo del kazalnika Neobnovljivi del
rabe primarne energije v Zivljenjskem ciklu stavbe PEnen Na podlagi LCA analize in sicer za
gradbene proizvode uporabljene v stavbi (postopek je enak opisanemu postopku v Kazalniku
2.1 za prvih pet okoljskih vplivov).

Za fazo BG6, to je raba energije v fazi uporabe stavbe, dolo€amo vrednosti vseh nastetih
kazalnikov (PEnren, PEnren, 86, PEtot, 86, DEL_OVE g6) na podlagi standarda EN 52000-1» in EN
ISO 52003-1«, ki podajata postopke za doloCanje in podajanje energijskih kazalnikov na
podlagi Direktive (2010/31/EU) o energetski uinkovitosti stavbs.

Racunski kazalniki se doloajo v skladu z nacionalnimi predpisi s podrocja ucinkovite rabe
energije v stavbah (PURES 2010)+« (pravilnik je predviden za posodobitev z zgoraj havedenimi
standardi v letu 2017) in v skladu s pravilnikom, ki predpisuje metodologijo za izdelavo
energetske izkaznice stavbe-.

Merjeni kazalniki lahko nadomesc¢ajo racunske, ¢e obravhavamo obstoje€o stavbo, kar pa v
tej fazi razvoja sistema 3e ni namen. Podlaga za dolo&anje merjenih energijskih kazalnikov je
pravilnik, ki doloa metodologijo za razSirjene energetske preglede stavb« in se opira na
standard za upravljanje z energijo SIST ISO 50002+ ali alternativno na serijo standardov SIST EN
16 247+ (SIST EN 16 247-1, SIST EN 16 247-2 (stavbe), SIST EN 16 247-3 in SIST EN 16 247-4).

3 EN 52000-1: Energy performance of buildings - Overarching EPB assessment - Part 1: General framework and
procedures

20 EN 1SO 52003-1: Energy performance of buildings - Indicators, requirements and certification - Part 1: General aspects
and application to the overall energy performance
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# Pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010); (Uradni list RS, st. 52/10 z dne 30.6.2010).
https://www.uradni-list.si/1/content?id=98727;

http://www.arhiv.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/prostor/graditev/TSG-01-

004 _2010.pdf

s Pravilnik o0 metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb (Ur. list RS, §t. 92/2014, velja od
20.12.2014)

« Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Uradni list RS, §t. 41/16)

4 SIST 1SO 50002:2014 - Energy audits -- Requirements with guidance for use;
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=60088

46 SIST EN 16247-1:2012 Energetske presoje - 1. del: Splosne zahteve

SIST EN 16247-2:2014 Energetske presoje - 2. del: Stavbe

SIST EN 16247-3:2014 Energetske presoje - 3. del: Procesi

SIST EN 16247-4:2014 Energetske presoje - 4. del: Transport
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Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Kazalnik K1.1 je sestavljen iz stirih operativnih podkazalnikov. Zanje je v spodniji tabeli (Tabela 6)
prikazano, katere podfaze zivljenjskega cikla stavbe podkazalniki pokrivajo in ¢e na posameznem
podrocju obstajajo minimalne zahteve v slovenski zakonodaji.

Tabela 6. Podkazalniki v okviru kazalnika K1.1 in pregled njihove povezanosti s posamezno podfazo
Zivljenjskega cikla stavbe, skupaj z navedbo nacina pokritosti s slovensko zakonodajo.

Podkazalnik

Faza
Zivljenjskega
cikla stavbe
Al-3 —
proizvodnja

Ali kazalnik
pokriva to fazo?

Faza
Zivljenjskega
cikla B6 -
uporaba

stavbe
Ali kazalnik
pokriva to fazo?

Minimalne zahteve v
slovenski zakonodaji
obstajajo?

Neobnovljivi del rabe

Ne za fazo A1-3.

primarne energije v v v Da za vecino stavb v fazi B6, s
Zivljenjskem ciklu stavbe prenovo PURES (PURES 2010,
(faze A1-3, B6) PEnren Cl. 7) se bo ta podkazalnik Se
[kWh/m?23] mocneje uveljavil v zakonodaji in
praksi
Celotna raba primarne Sedaj Se ni minimalnih zahtev za
energije v fazi uporabe (faza v ta podkazalnik, vendar je mogoce
B6) PEot, 86 [KWh/mZa] oblikovati podatkovno bazo
vrednosti v praksi (energetske
izkaznice, energetsko
knjigovodstvo) in tako opredeliti
rangiranje kazalnika.
Opomba:
minimalne zahteve v PURES 2010 se
nansajo na omejitev neobnovijivega
dela primarne energije preraunano
na kondicionirano povrsino Ak oz.
kondicionirano prostornino VK stavbe:
Qp/ Ak stanovanjske OZ.
Qp/ Vk nestanovanjske
Neobnovljivi del rabe Da, za vecino stavb v fazi B6
primarne energije v fazi v (PURES, ¢l. 7), s prenovo PURES
uporabe stavbe (faza B6) se bo ta podkazalnik Se mocneje
PEnren, 86 [KWh/m?a] uveljavil v zakonodaji in praksi
DelezZ obnoviljivih virov (OVE) Da, po PURES 2010 (¢l. 16) v fazi
v B6, s prenovo PURES se bo ta

v primarni energiji v fazi
uporabe stavbe (faza B6)

DEL_OVE g6 [%]

podkazalnik Se mocneje uveljavil v
zakonodaji in praksi

kSIST prEN 16247-5:2014 Energetske presoje - 5. del: Kompetence presojevalcev sistema upravljanja z energijo
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Potrebni vhodni podatki za analizo:

Za dologitev podkazalnikov v podfazi B6 zivljenjskega cikla stavbe potrebujemo enake vhodne
podatke, kot za dolocitev kazalnikov po predpisu, ki obravnava ucinkovito rabo energije v stavbah
(PURES).

Predvideno (ekonomsko) zivljenjsko dobo stavbe (RLS)+ za presojo v okviru trajnostnega vrednotenja
je treba doloditi arbitrarno glede na vrsto stavbe oz. t.i. predmet ocenjevanja. Pri tem se lahko opremo
na razlicne strokovne podlage, DGNB za poslovne stavbe na primer upoSteva Zivljenjsko dobo
poslovne stavbe 50 let, o predvideni ekonomski¢ Zivljenjski dobi stavbe pa govorijo tudi Uredba (EU)
244/2012+ s pojasnjevalnimi smernicamis in nacionalni predpisi, kot je npr. pravilnik s podrocja
vzdrzevanja vecstanovanjskih stavbs:.

Primarno energijo (za podfazo Zivljenjskega cikla B6) dolo€amo z nacionano doloCenimi faktorji
pretvorbe iz kon¢ne v primarno energijo. Ker je Direktiva (2010/31/EU) o energetski ucinkovitosti stavb
mocno izpostavila pomen izracuna rabe primarne energije, Se posebej pri skoraj-ni€¢ energijski stavbi,
je dolocitev faktorjev pretvorbe trenutno v EU vro€a tema. Faktorji se po drzavah dolo¢ajo na podlagi
znanstvenih analiz ali s t.i. politi€no dolo€enimi faktorji. Pri nas so faktorji za pretvorbo iz kon¢éne v
primarno energijo navedeni v pravilniku PURES in v Pravilniku o metodah za dolo¢anje prihrankov
energije®?, razlike bo treba uskladiti s prenovo PURES in ob tem tudi upostevati dolocila nove
generacije CEN EPB standardov (mandat EK M/480), ki podrocje doloCitve rabe primarne energije
posebej podrobno opredeljujejo.

Za dolocitev vrednosti podkazalnika v podfazi Zivljenjskega cikla A1-3, ki se nanasa na neobnovljivi
del rabe primarne energije v Zzivljenjskem ciklu stavbe potrebujemo podatkovno bazo okoljskih
produktnih deklaracij (EPDs3) gradbenih materialov oz. proizvodov v skladu s standardom SIST EN
15804s+. Ta standard med drugim dolo¢a tudi navedbo parametrov, ki opisujejo rabo virov, ti parametri
temeljijo na popisu Zivljenjskega cikla (LCI%®), ki se izvaja v okviru LCA analize, in opisujejo rabo
obnovljivih in neobnovljivih materialnih virov ter obnovljivih in neobnovljivih virov primarne energije in
vode. Standard zahteva, da so ti parametri vklju€eni v okoljsko produktno deklaracijo, in kot taki
predstavljajo vhodni podatek za dolocitev vrednosti podkazalnikov.

Seveda za prakti€no uporabo potrebujemo podatkovno bazo okoljskih produktnih deklaracij za
proizvode, ki jih uporabljamo v na$i gradbeni praksi. Alternativho, e podatkov za Slovenijo ni, se
lahko odlo¢imo za uporabo podatkov za specificno podroCje EU 27 ali za podatke iz drugih javnho
dostopnih virov (npr. za nemsko podroéje: Ecoplatform, Oekobau.dat, za avstrijsko podro€je: Ecosoft)
ali v skrajnem primeru uporabimo globalne podatke (vec o tem je pojasnjeno v Poglavju 4.2).

4 RLS predvidena (ekonomska) Zivljenjska doba stavbe (ang. Reference Life Span)

s Ekonomska zivljenjska doba je odvisna od funkcionalnosti stavbe za njen osnovni namen (doba, ko je stavba
gospodarsko koristna) in se razlikuje od tehni¢ne Zivljenjske dobe, ki je posledica same tehni¢ne zasnove in
izvedbe stavbe ter kakovosti njene vzdrZevanosti.

» Delegirana uredba Komisije (EU) §t. 244/2012 z dne 16. januarja 2012 »o dopolnitvi Direktive 2010/31/EU
Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti stavb z dolocitvijo primerjalnega metodoloskega
okvira za izraGunavanje stroSkovno optimalnih ravni za minimalne zahteve glede energetske u¢inkovitosti stavb
in elementov stavb«

so Smernice, ki spremljajo Delegirano uredbo Komisije (EU) §t. 244/2012 z dne 16. januarja 2012 »o dopolnitvi
Direktive 2010/31/EU Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti stavb z dolo¢itvijo
primerjalnega metodoloskega okvira za izracunavanje stroskovno optimalnih ravni za minimalne zahteve glede
energetske uéinkovitosti stavb in elementov stavb«

s1 Pravilnik o standardih vzdrZevanja stanovanjskih stavb in stanovanj (Uradni list RS, §t. 20/04 in 18/11)

s2 Pravilnik o metodah za dolo¢anje prihrankov energije (Uradni list RS, §t. 67/15 in 14/17)

3 EPD — okoljska produktna deklaracija (ang. Environmental Product Declaration)

s+ SIST EN 15804:2012+A1:2013 - Trajnostnost gradbenih objektov - Okoljske deklaracije za proizvode - Skupna pravila za
kategorije proizvodov za gradbene proizvode

ss LCI - popis zivljenjskega cikla (ang. Life Cycle Inventory)
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Podkazalnike dolo¢imo na naslednji nacin:

Neobnoviljivi del rabe primarne energije v zivljenjskem ciklu stavbe

(faze A1-3, B6) preracunan na enoto kondicionirane povrsSine Ak in na leto,
upostevaje predvideno ekonomsko Zivljenjsko dobo stavbe (RLS)

PEnren [kWh/mZa]

PEnren = (PEnren, A1-3 / RLS) + PEnren, B6

nren, A1-3 pomeni specificno rabo neobnovljivega dela primarne energije
zaradi gradnje stavbe, podfaza Al1-3, preracunano na kondicionirano povrsino
stavbe Ak,

RLS pomeni predvideno ekonomsko Zivljenjsko dobo stavbe,

PEnren, B6 pomeni specificno letno rabo neobnovljivega dela primarne
energije zaradi uporabe stavbe, podfaza B6.

Celotna raba primarne energije v fazi uporabe (faza B6), dolo¢ena na leto in
preracunana na enoto kondicionirane povrsine Ak
PEtot, Bs [KWh/m?a]

PEtot, B6 = Z?:l PEren,B6i + Z?:l PEm'en,B6i

PEtot, B6 dolocCen po pravilniku PURES, na podlagi rabe koncne energije
in upostevaje faktorje za pretvorbo iz konéne v primarno energijo (celotna raba
primarne energije predstavlja vsoto obnovljivega (PEren, 86 i) in neobnovljivega
(PEnren,B6i) dela po vseh uporabljenih energentih (i))

Neobnovljivi del rabe primarne energije v fazi uporabe stavbe (faza B6)
PEnren, B6 [kWh/mza]

PEnren, B6 = 2?:1 PEnren,B6i

PEnren, B6 dolocen po pravilniku PURES, na podlagi rabe konéne energije
in upoStevaje neobnovljivi del faktorjev za pretvorbo iz konéne v primarno
energijo (po vseh uporabljenih energentih (i))

Delez obnovljivih virov (OVE) v primarni energiji v fazi uporabe stavbe
(faza B6)
DEL_OVE 6 [%0]

DoloCen po izrazu:
DEL_OVE 86 = (PEtot, 86 - PEnren, 86) / PEtot, 86 = PEren, 86 / PEtot, 86 ,

kjer je PEren, 86 Obnovljivi del rabe primarne energije v fazi uporabe stavbe

PEren, B6 = Z?:l PEren,B6i
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PEren, B6 dolocen po pravilniku PURES, na podlagi rabe kon¢ne energije
in upoStevaje obnovljivi del faktorjev za pretvorbo iz konCne v primarno
energijo (po vseh uporabljenih energentih (i))

Komentar: Delez obnovljivih virov (OVE) v primarni energiji lahko uposSteva
tudi kompenzacijo z energijo proizvedeno iz OVE na stavbi in oddano v
omrezje, vendar najve¢ do meje pokrivanja potreb stavbe po energiji.

Za celotno stavbo izracunamo kazalnik K1.1 kot uravnotezeno vsoto vpliva vseh S§tirih
podkazalnikov:

K1.1= G1-K1.1'+ G2-K1.1" + 63-K1.1"" + G4-K1.1""

Vrednost kazalnika K1.1, ki predstavlja skupno Stevilo dodeljenih to¢k v sklopu vrednotenja, dolo¢imo
z uravnotezenimi prispevki vpliva posameznih podkazalnikov (K1.1', K1.1", K1.1™, K1.1™).

G1-4 so utezi, za katere predlagamo izhodiS&no vrednost, kot sledi:
G1=50% PEnren,

G2 =10% PEnren, Bs,

G3=20% PEtot, 6,

G4 = 20% DEL_OVEGgs

Vrednosti uteZi je seveda treba preveriti v okviru testiranja idejnega predloga kazalnikov na primerih in
jih na podlagi mnenja stroke in deleZnikov ustrezno prilagoditi.

Kjer so podkazalniki izraZzeni s kazalnikom rabe energije, je predvidena primerjava doseZenih
vrednosti z referenénimi vrednostmi oz. vrednostmi podkazalnikov za referenéno stavbo.

Ker v slovenskem prostoru $e nimamo opredeljene referenéne stavbe v sklopu oblikovanja minimalnih
zahtev v PURES, je pa to zelo aktualna moznost ob posodobitvi pravilnika, se ta predlog dolocitve
vrednosti kazalnika opira na referenCno stavbo. Referencna stavba je stavba enake arhitekturne
zasnove kot dejanska, umeS&ena na konkretni lokaciji gradnje, le lastnosti njenih elementov,
komponent in sistemov se privzamejo po vnaprejSnjem dogovoru.

Prispevki posameznih podkazalnikov K1.1', K1.1", K1.1™, K1.1"" so podani v Tabela 7. V tej fazi gre le
za idejni predlog, ki je delno povzet po DGNB. Za dolocitev vpliva posameznih podkazalnikov je treba
v nadaljevanju razvoja kazalnika in v fazi testiranja kazalnika vplive preveriti in prispevke natanneje
doloditi.

47



m INSTITUT ZAG

A —— ) ) o
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

Tabela 7. Vpliv posameznega podkazalnika izraZen v Stevilu dodeljenih tock glede na dosezeno
vrednost podkazalnika.

Vpliv podkazalnika Vpliv podkazalnika Vpliv podkazalnika Vpliv podkazalnika
PEnren PEnren, 86 PEtot, 86 DEL_OVEgs

PEnren / PEnren, ref Klll PEnren, B6 / PEnren, B6, ref Kl-lu PEtoI, B6 / PEtol, B6, ref Kl-lm DEL_OVE B6 Kl-lml
14 10 1,4 5 1,4 5 25% 25
1,3 20 1,3 10 1,3 10 30% 30
1,2 30 1,2 15 1,2 15 35% 35
1,1 40 1,1 20 1,1 20 40% 40
1,0 50 1,0 25 1,0 25 45% 45
0,94 60 0,94 30 0,94 30 50% 50
0,88 70 0,88 35 0,88 35 60% 60
0,85 75 0,85 73 0,82 40 70% 70
0,82 80 0,82 40 0,76 45 80% 80
0,76 90 0,76 45 0,70 50 90% 90
0,70 100 0,70 50 0,67 55 100% 100

0,64 60

0,61 65

0,58 70

0,55 75

0,52 80

0,49 85

0,46 90

0,43 95

0,40 100

*Delno povzeto po DGNB ENV2.1

Uporaba kazalnika v procesu graditve stavbe

Kazalnik K1.1 je mogoc&e uporabiti v procesu graditve (poslovne) stavbe in sicer na podlagi raunsko
dolo€enih vrednosti v obravnavanih podfazah B6 in Al-3 iz celotnega Zivljenjskega cikla stavbe. Za
dolocitev vrednosti podkazalnikov v fazi A1-3 potrebujemo podatkovne baze za LCA analizo (glej tudi
kazalnik K2.1).

Opomba: Dolo&anje vrednosti kazalnikov na podlagi meritev za potrebe trajnostnega vrednotenja nove
/ dokoncane stavbe seveda ni mogoce. V kolikor pa bi zeleli predlagani nabor kazalnikov uporabljati
za vrednotenje obstojeCe stavbe (ki je Ze vsaj eno leto v fazi uporabe), pa bi lahko meritve rabe
energije v podfazi B6 nadomestile izracun, medtem ko moramo za podfazo Al-3 tudi pri obstojeci
stavbi Se vedno upostevati raunsko dolo¢en podkazalnik, ki izhaja iz podatkov (o porabi obnovljivih in
neobnovljivih virov primarne energije) iz okoljskih produktnih deklaracij uporabljenih gradbenih
materialov in izdelkov.

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo
Projektna Naro¢nik lahko definira zahtevo za eksplicitho obravnavo kazalnika v projektni
naloga dokumentaciji ter postavi ciljne vrednosti (npr. ciljna kakovosti po tem kazalniku

0z. podkazalniku).
Komentar:

To lahko investitor stori na podlagi poznavanja vrednosti iz primerljivih projektov,
ob pomoci konzultatnta za trajnostno gradnjo in na podlagi napotkov, ki jih bo
vseboval priro¢nik za uporabo sistema, ko bo ta pripravljene za uporabo.

Ce tega ne Zeli oz. meni, da ni potrebno, ker zasleduje predvsem skupno
dosezeno raven trajnostne gradnje, velja, da mora biti dosezeno najmanj
obvezno doseganje minimalnega praga pri vrednosti kazalnika, dejansko pa
projektna skupina zasleduje ciljno vrednost tega kazalnika, ki jo opredeli na
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podlagi strokovnih znanj tekom samega procesa nacrtovanja stavbe, glede na
Zeleno skupno oceno trajnostne gradnje.

Idejna zasnova | Idejna energijska zasnova stavbe in nac¢ela uporabe materialov za stavbo.

Opisna utemeljitev uporabe nacel v idejni zasnovi (npr.: opredeli se na primer
zahtevan obseg uporabe materialov z nizko vgrajeno energijo — podfaza A1-3 ali
opredeli se zahteva po preteznem delu koriS€enja obnovljive energije ali
tehnologije na OVE), kar v naslednjih fazah razvoja projekta pozitivno vpliva na
vrednotenje stavbe v okviru kazalnika K1.1.

Idejni projekt Grobi izraun podkazalnikov na podlagi projekta idejne energijske zasnove
stavbe in vira oskrbe z energijo (fosilni in obnovljivi viri) ter idejne arhitekturne
zashove stavbe.

Komentar:

Vmesna vrednotenja kazalnika so za projektno skupino sprotni kazalnik
uspesnosti doseganja uvodoma zastavljenega cilja glede trajnostne gradnje.

PGD (Dovolj) to€no izraCunljivi podkazalniki za vidik rabe primarne energije v
Zivljenjskem ciklu stavbe.

PZI Toc¢no izraCunljivi podkazalniki za vidik rabe primarne energije v Zivljenjskem
ciklu stavbe.
PID IzraCun podkazalnikov in kazalnika K1.1 za vidik rabe primarne energije v

zivljenjskem ciklu stavbe.

Slovenski okvir

V Sloveniji imamo Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) in Energetski zakon (EZ-1), ki dajeta podlago za
izracun rabe energije v stavbah in za postavitev minimalnih zahtev. To podro€je pokriva Pravilnik o
uCinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010), pri ¢emer podlago za izracun predstavljajo Evropski
standardi, ki so osnova tudi za izraun, ki ga predpisuje slovenska zakonodaja, kot tudi za druge v
praksi pogosto uporabliene nacértovalske metode (kot je npr. metodologija PHPP - uporabljena na
primer pri metodi vrednotenja trajnostne gradnje CESBA in pri nas pri dodeljevanju finan¢nih spodbud
Eko sklada).

Podrocje ocenjujemo kot dobro naslovljeno v slovenski zakonodaji, res pa jje, da je zaradi aktualnosti
u€inkovite rabe energije in usmeritve k pove€evanju deleZa obnovljih virov v stavbi to podrocje izjemno
dinami¢no in predmet pogostih posodobljanj, tako metodoloskih kot tudi zaostrovanja minimalnih
zahtev. V letu 2018 do 2020 je pred nami uvedba skoraj ni¢-energijskih (novih) stavb, ki bo temeljito
spremenila tudi do zdaj uveljavljene energijske kazalnike.

Predlog za vrednotenje kazalnika K1.1 Skupna raba primarne energije v Zivljenjskem ciklu stavbe
je pripravljen v duhu skorajsnjih sprememb pravilnika PURES, uvedbe minimalne zahteve za skoraj
ni¢-energijske stavbe in novih CEN EPB standardov (sprejeti spomladi 2017), ki odpravljajo
marsikatero sedanjo racunsko dilemo in nejasnosti v zakonodaji glede prikazovanja energijskih
kazalnikov (zlasti ko gre za izmenjavo energije med stavbo in omreZjem). Po sprejemu nove verzije
pravilnika PURES bo treba seveda ponovno preuditi tudi nekatere elemente tega idejnega predloga za
kazalnik K1.1, menimo pa, da nastavki omogoc¢ajo kar najvecjo skladnost med PURES in osnutkom
kazalnika K1.1.

Bolj zakonsko nedoreceno ostaja v tej fazi podrocje rabe primarne energije v fazi izdelave gradbenih
proizvodov, torej obvladovanje t.i. sive ali vgrajene energije v materialih. Prvi korak je vzpostavitev
transparentnosti na tem podrocju (torej oblikovanje ali dostop do podatkovnih baz okoljskih produktnih
deklaracij). Minimalnih zahtev na tem podrocju Se ne pri¢akujemo v kratkem, kljub temu pa bistven
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korak naprej pomeni ze ratunska analiza vgrajene energije, ki bi pripomogla k zavedanju o tem, kje je
teziSCe problema glede rabe primarne energije in kateri izmed faz Zivljenjske dobe stavbe (npr.:
proizvodnji ali fazi uporabe) bomo morali v bodo¢e posvetiti pozornost.

Kratkoroé€na vizija uporabe kazalnika

Implementacija kazalnika K1.1 Skupna raba primarne energije v Zivljenjskem ciklu stavbe v
prakso je v delu, ki se nana8a na rabo primarne energije (celotno in njen neobnovljivi del) in delez
obnovljivih virov energije v fazi uporabe stavbe (faza B6) prakti¢éno takojSnja oz. izvedijiva, takoj ko
se preverijo druzbeno sprejemljivi cilji in opredeli lestvica za rangiranje vrednosti podkazalnikov
kazalnika K1.1 od minimalnega praga do ciline vrednosti kakovosti kazalnika. Vse spremembe
nacionalne zakonodaje, ki jih narekuje prenos in implementacija Direktive (31/2010/EU) o energetski
ucinkovitosti stavb pozitivho prispevajo k oblikovanju potrebnega okolja za uporabo kazalnika K1.1. S
tem mislimo predvsem na zaostritev pravilnika PURES in zahteve za energijsko ucinkovite stavbe v
Energetskem zakonu (EZ-1)ss ter njegovih podzakonskih aktih. Metodologija in raCunski postopki so
sicer v tej fazi vpeljani, v prihodnje se bo treba prilagoditi periodi¢nim posodobitvam zakonodaje.

V delu, ki se nanasa na fazo proizvodnje gradbenih proizvodov A1-3, bo kazalnik uporaben v praksi,
ko bo vzpostavljena nacionalna baza okoljskih produktnih deklaracij za gradbene proizvode o0z. ko bo
dosezen konsenz za navezavo na eno od tujih podatkovnih zbirk in raz€is€¢ene dileme glede uporabe
generi¢nih podatkov v materialih in virih ter dore€ene podrobnosti glede pogojev vnosa nacionalnih

specifiénih podatkov (npr. nacionalni proizvodi, tudi nacionalni viri energije).

Dolgoro¢no bo treba temu kazalniku dodati Se podkazalnike, ki pokrivajo tudi fazo ob koncu
Zivljenjskega cikla (C1-4), saj je raba primarne energije za odstranitev stavbe lahko znatna. UpoStevati
bo treba tudi vplive vzdrzevanja in zamenjav elementov stavbe (B2-5), za katere menimo, da jih v tej
fazi Se ni mogoce vkljuciti v idejno resitev zapisa kazalnika.

Akcijski naért za kazalnik
Potrebni koraki za vzpostavitev kazalnika v celoti so naslednji:

1. lzvedba testnih in pilotnih primerov za dologitev referenne stavbe in za dolo€itev primerjalnih
vrednosti parametrov za ocenjevanje vpliva podkazalnikov (faza B6)
2. Preuditi pozitivhe u€inke

a. povezovanjafaz Al1-3 in B6 v kazalniku primarne energije in
b. povezovanja GWP in PE v enem kazalniku

3. Spremljati prenovo PURES in se navezati na prenovljeno raCunsko metodologijo

Uskladitev kazalnika in mejnih vrednosti po prenovi PURES

5. Za dologitev vrednosti podkazalnikov v fazi A1-3 zagotoviti podatkovne baze za dostop do baze
okoljskih produktnih deklaracij (glej tudi K2.1)

6. Podrobna metodologija za doloitev rabe primarne energije v fazi izdelave gradbenih
proizvodov Al-3, evidentiranje, izbor in prilagoditev ali lastna izdelava ustreznih programskih
orodij (po vzoru npr. Ecosoft, GaBi ipd.) za izraun tega dela podkazalnika

7. Dologitev primerjalnih vrednosti za kazalnik A1-3, testni izracuni

Vzpostaviti bazo energetskih kazalnikov stavb (za vrednotenje po podkazalnikih)

9. Opredeliti referencne pogoje (referenéno stavbo) za vrednotenje po relativnem nacelu

B

©

ss Energetski zakon (EZ-1) (Ur. 1. RS, §t. 17/2014)
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

Opredeliti minimalne in ciljne vrednosti

Razviti orodje za oceno kazalnika

Usposabljanje deleznikov

Uporaba kazalnika na pilotnih primerih

Po potrebi posodobitve/uskladitve kazalnika z razvojem stroke, zakonodaje in prakse
Preuciti moznosti, da se v analizo in vrednotenje vkljuci tudi faze B2-5 in C1-3 Zivljenjskega
cikla

Dolo¢itev utezi kazalnika za skupno vrednotenje v sistemu
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4.2 K2.1Celovita LCA analiza

KAZALNIK K2.1

Celovita LCA analiza

Opis kazalnika

Kazalnik K2.1 Celovita LCA analiza je kazalnik naprednega nivoja. Izraza okoljske lastnosti stavbe
v celotnem Zivljenjskem ciklu stavbe (od zibelke do groba). Izrazamo ga s pomocjo posameznih
okoljskih indikatorjev, kot so podani v EN 15978 in sicer normalizirano na 1 m2 tlorisne povrsine.

Primarni vir obravnave

Kazalnik obravnavamo po zgledu sistema DGNB in sicer ga izrazamo s 5 razli¢nimi parametri:

= Potencial prispevka h globalnemu segrevanju:
GWP [kg COg2, ekv]

= Potencial prispevka k razgradnji ozona v stratosferi:
ODP [kg R11 ek/]

» Potencial prispevka k fotokemicni tvorbi pritlehnega ozona:
POCP [kg C2Ha4, ekv]

= Potencial prispevka k zakisljevanju:
AP [kg SO2, ekv]

» Potencial prispevka k evtrofikaciji:
EP [kg PO4*, ekv]

Opomba: primarna energija, kot eden izmed kazalnikov u€inkovitosti rabe virov je obdelana posebej ,v
kazalniku (kazalnik 1.1.), zato v kazalniku 2.1. ni obravnavana.

Vse rezultate normiramo na 1m? uporabne povrsine in na eno leto.

Cilj

Cilji kazalnika so skozi primerjanje posameznih variant in skozi spodbujanje &im niZjih vrednosti
okoljskih odtisov zmanjSati rabo surovin za stavbe in zmanjSati generiranje odpadkov, povezanih s
stavbo.

Metode dolo¢anja

Osnovni kriterij za uporabo podatkov je geografska in temporalna reprezentanénost uporabljenih
podatkov.
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Pri temoralni reprezentan¢nosti morajo biti podatki ¢im novejSi in ne starejsi od 5 let. Iziemoma lahko
dopustimo podatek, star do 10 let. Presoja o primernosti takih podatkov je odvisna od posamienga
primera in ni mogocCe podati sploSnega kriterija v zvezi s tem. Presojo izvede strokovjak za izvajanje
LCA analize.

Kazalnik in parametre, ki v njem nastopajo, doloamo tudi z uporabo ¢&im bolj geografsko
reprezentan¢nih podatkov. Ker pa v sploSnem za vse primere ti podatki niso na voljo za poljubno
geografsko podrocje, v nasem primeru za Slovenijo, si pomagamo s podatki, ki zajemajo SirSe
geografsko podro€je, ki naj bo glede obravnavanih paramterov ¢im bolj podobno Sloveniji. Prioriteta
rabe podatkov je naslednja:

o kazalnik dolo¢amo na osnovi standarda EN 15978 z uporabo slovenskih podatkovnih baz.
Kjer te niso dostopne, uporabimo podatke iz drugih podatkovnih baz in sicer primarno
podatke, ki veljajo specificno za Slovenijo (npr, mesanica elekticne energije) , ¢e teh ni,
podatke, ki veljajo za geografsko podrogje EU 27, katerega del je Slovenija. Ce podatki, ki so
specifiéni za geografsko podroc¢je EU 27 niso na voljo, smiselno uporabimo podatke iz javno
dostopnih virov: Ecoplatform in Oekobau.dat, torej podatke, ki veljajo za specificne drzave
(Oekobau.dat je npr. nemska podatkovna baza). V skrajnem primeru uporabimo globalne
podatke. Kriterij pri izbiri podatkov je torej geografska reprezentanénost

Opomba: obstaja ve¢ podatkovnih baz, npr. GaBi 6.0, Ecoinvent 3.1., Oekobau.dat. Ecoplatform,
ELCD, ILCD.... ki jih lahko upprabljamo pri obravnavi celovite LCA analize. Pomembno je, da podatki
v podatkovni bazi ustrezajo zahtevam standarda EN 15804.

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga
Podatki, ki jih potrebujemo za izradun parametrov in kazalnika K.2.1. (Celovita LCA analiza) so:

e koli¢ina posameznega gradbenega proizvoda, ki je vgrajen v stavbi,

e okoljski odtis posameznih proizvodov(GWP, ODP, POCP, AP in EP),

e pri¢akovana Zivljenjska doba proizvoda oziroma sklopa proizvodov (RSL = »reference service
life«)

Kazalnik §e nima slovenskega sistemskega vira podatkov.

lzracun kazalnika

Faza gradnje, vzdrzevanje in razgradnja stavbe

Kazalnik K2.1. predstavlja odtis v celotni zivljenjski dobi stavbe in sicer v fazi gradnje ter v fazi rabe in
razgradnje stavbe.

Kazalnik K2.1. lahko lo€imo na posamezne podkazalnike, in sicer
K2.1.", ki opisuje odtis v fazi gradnje stavbe

K2.1,", ki opisuje odtis v fazi rabe stavbe, povezan z vzdrzevanjem in posegi v stavbno tkivo
(intervencije v stavbi)

in kazalnik
K2.1.", ki opisuje odtis, povezan z rabo energije v stavbi.

Opomba: odtis, povezan z rabo energije v stavbi ocenjuje okoljski vpliv in ne rabe energije (v kwWh) —
ta je obdelana v kazalniku K1.1.
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Pri tem je pomen posameznih indeksov in spremenljivk nasledniji:

RLS.... predvidena zZivljenjska doba stavbe

Aup... uporabna povrsina stavbe

Unnn... UteZi za uravnavanje pomembnosti posameznih okoljskih vidikov znotraj ocene okoljskega
odtisa

pn.nn....potencni faktorji, ki omogocajo nelinearnost zvez (v prvi fazi uporabe sistema so ti faktorji bodiji
-1 za primere, ko je manjSa vrednost parametra ugodnej$a, oziroma +1 za primere, ko je
vi§ja vrednost parametra ugodnejsa)

XXXo Referen¢na vrednost za posamezen parameter (t.i. »baseline«)

XXX Vrednost parametra za konkretno stavbo

GWPo, GWP Potencial prispevka h globalnemu segrevanju
ODPo, ODP Potencial prispevka k razgradnji ozona v stratosferi
POCPo, POCP Potencial prispevka k tvorjenju pritlehnega ozona
APo, AP Potencial prispevka k zakisovanju

EPo, EP Potencial prispevka k evtrofikaciji

Faza gradnje

: 1 GWP \P211 ODP \P*'? POCP \P*'3
K2.1' = RSL+ A Uz11 (GWPO) tUz12 <0DP0) tUzas (POCP0>
up
AP \P214 EP \P2%15
+u214(AP0) + Uz1s (EP0> }

Faktor K2.1' izraCunamo po posameznih okoljskih parametrih in seStevek normiramo.

Faza rabe stavbe — intervencije (posegi v stavbo)

GWP \P211 ODP \P212 POCP \P%13
K2.1" = —Z {"le(awpo) t U212 <OD—P0> * U213 (Tcpo)
+u214< )p214-+ u215(EP>p2.1.5}
AP, EP
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Faktor K2.1" izradunamo tako, da sestejemo prispevke posameznih predvidenih intervencij. Stevilo
intervencij dolo€imo z zaokroZevanjem na celo vrednost, navzgor. Rezultat normiramo na uporabno
povrsino.

Faza rabe stavbe - energija

K217 = (GWP )"2'“ N (ODP )"m . (POCP )P“-f‘
' - Aup Yz11 GWPO U212 ODPO Uz13 POCPO
AP \PZ14 EP \P215
el

Faktor K2.1"" izraCunamo tako, da letno rabo energije (toplotna in elektriCna energija) pretvorimo v
okoljske odtise po posameznih parametrih in rezultat normiramo na uporabno povrsino.

Za celotno stavbo rac¢unamo:

K2.1= K2.1'+ K2.1" + K2.1""

Dolocitev parametrov
Predlagane zaCetne vrednosti parametrov so podane v Tabela 8 v nadaljevanju.

Tabela 8. Predlagane zacetne vrednosti parametrov za uteZi za uravnavanje pomembnosti
posameznih okoljskih vidikov znotraj ocene okoljskega odtisa v K2.1

Parameter Zacetna predlagana Opomba

vrednost
Ur11 0,40* Dolo¢iti s konsenzom v SirSi javni razpravi
Uy 12 0,15* Dolociti s konsenzom v SirSi javni razpravi
Uy 13 0,15* Dolo¢iti s konsenzom v $ir8i javni razpravi
Uy 14 0,15* Dolociti s konsenzom v 8ir8i javni razpravi
Uy 1s 0,15* Dolociti s konsenzom v SirSi javni razpravi
P21a -1
P212 -1
P213 -1
P214 -1
P21s -1
GWP, Se ni dolo¢eno Dolociti na nivoju RS
ODP, e ni doloCeno Dolociti na nivoju RS
POCP, Se ni dolo¢eno Dolociti na nivoju RS
AP, Se ni doloCeno Dolociti na nivoju RS
EP, Se ni dolo¢eno Dolo¢iti na nivoju RS

* Povzeto po DGNB.
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Uporaba kazalnika v procesu graditve (poslovne) stavbe

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo
Projektna Naro¢nik lahko definira zahtevo za eksplicitno obravnavo kazalnika v projektni
naloga dokumentaciji ter postavi ciljni razred, ki naj bi ga stavba dosegla.

Ce tega ne more ali ne Zeli oz. meni, da ni potrebno, ker zasleduje predvsem
skupno dosezeno raven trajnostne gradnje, projektna skupina zasleduje ciljno
vrednost tega kazalnika, ki jo opredeli na podlagi strokovnih znanj tekom samega
procesa nacrtovanja stavbe, glede na Zeleno skupno oceno trajnostne gradnje.

Idejna zasnova Projektna skupina opredeli zeleno raven tega kazalnika, da bi s tem vidikom
kakovosti trajnostne stavbe prispevali k skupnemu doseganju tock oz. cilja glede
trajnostne gradnje.

Gre za nacelne usmeritve

Idejni projekt Dolo¢iti koncept materialov, ki naj bi se uporabljali pri projektiranju in gradnji, tudi
na osnovi okoljskega odtisa.
MogocCe so prve idejne analize.

PGD Grobo izra€unljivi kazalniki

PZI Tocno izraCunljiv kazalnik in podkazalniki za vidik okoljskega odtisa vgrajenih
materialov.

PID IzraCunati kazalnik na osnovi dejansko izvedene stavbe.

Slovenski okvir

Metoda izraCunavanja okoljskega odtisa v celotni zivljenjski dobi stavbe je v stroki poznana, se pa (Se)
ne uporablja zelo razsirljeno. Vecina izraCunanih primerov nekoliko odstopa od okvira SIST EN 15978,
vendar ta odstopanja niso tako velika, da ne bi zagotavljala osnove za zadetek dolo€itve temeljnih
(baseline) vrednosti posameznih podkazalnikov.

Na voljo so razli¢na profesionalna in prosto dostopna orodja, ki omogocajo izraune. Mozno je tudi
izdelati na spletu temeljeCe orodje za izraCune. Baze podatkov, ki jih pri modeliranju stavbe
potrebujemo, pa so vecinoma lastniSke in njihovih podatkov ni dovoljeno razSirjati brez soglasja.
Izjema so nacionalne baze, npr. MRPi (Nizozemska), Oekobau.dat (Nemdcija), baza zdruZenja
EcoPlatform (EU), ter baza ILCD (JRC, EU), ki so proste za uporabo za posameznike.

Kazalnik Celovita LCA analiza $e nima izhodiS¢nih vrednosti, ki bi bile potriene za Slovenijo. Prav tako
razmerja med posameznimi podkazalniki (utezi) $e nimajo znanstveno utemeljenih vrednosti.

Slovenska zakonodaja na tem podrocju Se ne obstaja. Na nivjo gradbenih proizvodov je zaznaven
napredek pri implmentaciji podkazalnikov v oznako CE, vendar je ta praksa Se zelo na zaletku poti.

Kratkoro€na vizija uporabe kazalnika

Implementacija kazalnika v prakso zaradi nepopolnosti potrebnih javnih podatkov, dostopnosti orodij
za izraCun, kriterijev za vse posamezne parametre ter kompleksnosti modeliranja posameznih
parametrov (potrebno je odli€no poznavanje gradbenih procesov ter obvladovanje orodja za
modeliranje) znotraj okoljskih lastnosti zahteva postopno vpeljavo.

Dana$nje stanje tehnike sicer omogoc€a celovit izra€un, vendar ta postopek vklju€uje izvajalce, ki:

e imajo dostop do javnih oziroma prosto dostopnih, (in do plaéljivih tujih podatkovnih baz, ki
omogocajo modeliranje; modeliranje z uporabo prosto dostopnih podatkov je otezeno zaradi
nepopolnosti teh podatkov.

e imajo dostop do orodij (pladljivih ali prosto dostopnih) za modeliranje okoljskih lastnosti
posameznih stavbnih delov in celotne stavb; Orodja se med seboj razlikujejo, pomembno pa
je, da so verificirana ter da upostevajo zahteve standarda EN 15978.
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so usposobljeni za pravilno interpretacijo rezulatov analiz.

Poenostavljena obravnava, v fazi PGD, ki mora biti éasovno omejena, pa omogoca relativno Siroko
uporabnost analiz in sicer z naslednjimi odstopi:

obravnavamo klju¢ne komponente stavbe, ki po masi vsaka zase predstavlja ve¢ kot dolo¢en
del mase stavbe. SploSna meja za neobravnavo posamezne komponente po EN 15978 / EN
1508 je 1%, s tem, da v prehodnem obdobju to mejo lahko dvignemo zaradi manjSe
dostopnosti podatkov.

Obravnavamo fazo proizvodnje proizvodov (A1-A3) ter fazo rabe stavbe (B6) po EN 15978.
Ostale faze identificiramo, predvsem fazo C (konec Zzivljenjske dobe) in fazo D (ucinki po
koncu zivljenjske dobe, npr. ponovna raba), vendar jih pri tem kazalniku ne vrednotimo, ker jih
obravnhavamo v kazaliklih 2.3 in 2.4.

Obravnavamo samo trajno grajene dele stavbe — konstrukcije; ne obravhavamo stenskih
oblog, barv, premazov, instalacij, strojne opreme, vgrajene opreme (keramika, armature);
posamezne elemente (npr. okna) obravhavamo s podatki za standardno velikost okna
(skladno s standardom EN 14351-1: 1,23 x 1,48 m), na nivoju okna (ne lo€eno, na nivoju
stekla, profilov, okovija,...)

Racunamo vse parametre, vrednotimo pa le potencial prispevka h globalnemu segrevanju
(GWP). Ustrezno uposStevamo postavljene utezi u,;; do u, 4.

Kazalik vrednotimo po stopnjah, skladno z izracunano rabo primarne energije, po formuli:
GWPB.=4+0,35-PE kjer PE pomeni rabo primarne energije [kWh/m?leto]. Predlagane
vrednosti so arbitrarne, dobljene na osnovi trenutnih izkuenj in znanja.

Opomba: vrednost 4 kgCOekv/im2a = izhodiséna vrednost za stavbo. Ce je stavba energijsko
potratnejSa, je upraviéena domneva, da je tudi grajena z manj selektivno izbiro materialov. Faktor
0,35 je sestavljen iz deleza 0,3 za rabo energije in delez 0,05 za stavbo samo tkivo stavbe. Tako
izraCunana vrednost je npr. za tipicno pasivnho stavbo okrog 10 kg/CO. ekv. Ustreznost bi bilo
smiselno preveriti na primerih.

Kazalnik se vrednoti deloma v Idejnem projektu ter v fazah PGD , PZI in PID.

Akcijski naért za kazalnik

Potrebni koraki za vzpostavitev kazalnika v celoti so naslednji:

1
2)
3)

4)

ureditev dostopa do generi¢nih podatkov v podatkovnih bazah in dopolnitev z lastno podatkovno
bazo,

razvoj orodja za izracun parametrov; orodje lahko sicer temelji na MS Excel, priporodljiv pa je
razvoj samostojnega spletnega orodja,

izvedba pilotnih primerov za korekcijo / preveritev referencnih vrednosti (vsaj 10 primerov javnih
stavb, razli¢nih tipov gradenj),

dologitev razredov kakovosti glede kazalnika.
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4.3 K2.3 Razgradnja in reciklabilnost

KAZALNIK K2.3 Razgradnja in reciklabilnost

Opis kazalnika

Kazalnik Razgradnja in reciklabilnost obravnava vidik ravnanja s primarnimi materialnimi viri in
zmanjSevanija pritiska nanje. To dosega skozi:

= spodbujanje nacrtovanja stavbe, ki uporablja materiale, ki jih lahko recikliramo in
= skozi ponovno rabo delov stavbe pri razgradniji in kasnej$i ponovni gradnji.

Primarni vir obravnave

Kazalnik obravnavamo po zgledu DGNB, ki je primerno modificiran glede na podlage, ki so ali bodo
dostopne v Sloveniji.

Cilj

Cilj kazalnika je spodbujati ¢im manjSo rabo materialov v stavbah, Se posebej materialov, ki so
pridobljeni iz nerecikliranih naravnih surovin, ter s tem prispevati k zmanjSanju pritiska na rabo virov
ter s tem povezane vplive na okolje in druzbo. Hkrati pa je cilj kazalnika promovirati tiste reSitve in
tehnologije, kjer zmanjSanje omenjenega pritiska dosezemo v celotnem Zivljenjskem ciklu proizvoda
(upostevanje morebitne neugodne tehnoloSke predelave ali neugoden vpliv prevoza).

Kazalnik se deloma navezuje na kazalnik K2.1., vendar ga zaradi pomembnosti in kompleksnosti
u€inkov, ki presegajo zgolj okoljski vidik, obravhavamo posebe;.

Metode dolo¢anja

Kazalnik K2.3. dolo¢amo skozi dva parametra:

= doloCanje deleza reciklabilnih gradbenih proizvodov in materialov v posameznih skupinah oz.
konstrukcijskih sklopih,

= identifikacijo deleza ponovno uporabljenih gradbenih elementov pri razgradnji stavbe in
ponovni gradnji (npr. temelji, osnovni nosilni sistem itd.).

Skupine konstrukcij za dologitev reciklabilnosti:

Zunanje stene
Notranje stene
Stropovi

Strehe

Nosilna konstrukcija
Talne konstrukcije

oukrwnE

58



m INSTITUT ZAG

d ii i ZRMK . . . . ..
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

Skupine konstrukcij za doloditev ponovne rabe:

1. Zunanje stene
2. Notranje stene
3. Stropovi

4. Strehe

Delez reciklabilnih materialov
(opomba: ta del odstopa od DGNB, ker nimamo na voljo ustreznih podatkov)
Materiale razdelimo na tri skupine

Skupina A: materiali in gradbeni proizvodi z deklarirano stopnjo reciklabilnosti 90% in vec
Skupina B: materiali in gradbeni proizvodi z deklarirano stopnjo reciklabilnosti 50% in ve¢
Skupina C: ostali materiali (stopnja recilklabilnosti < 50% in materiali / proizvodi brez
deklaracije).
Opomba: nacin dokazovanja stopnje reciklabilnosti se bo s ¢asoma razvijal. Najprej fazi gre za
dokumentirano samodeklaracijo (okoljski znak tipa Il), kasneje za deklaracijo na osnovi preverjenih
podatkov (okoljski znak tipa | ali okoljski znak tipa Ill) ali na osnovi podatkov, razvidnih iz oznake CE
(Ce oznaka CE te podatke vsebuje).

Deli stavb za ponovno rabo

Konstrukcije v stavbah zdruzimo v skupine in za vsako skupino definiramo §tiri stopnje primernosti
dela stavbe / konstrukcije za ponovno rabo:

A. Kkonstrukcije, ki omogoc€ajo enostavno odstranitev in zamenjavo posameznih gradnikov, kar se
nanasa tudi na finalne obloge (npr. keramiko). Enostavna zamenjava / odstranitev pomeni, da
dela ne motijo procesov v prostoru, kjer se izvaja zamenjava / odstranjevanje izven
minimalnega operativnega prostora.

B. konstrukcije, ki omogoc¢ajo zamenjave (npr. steklene predelne stene) na nacin, ki omogoca
ponovno vgradnjo te stene na drugem mestu. To pomeni, da poleg ohranjanja elementa, ki ga
zamenjujemo, tudi ne uni¢imo gradbenih priklju¢kov na druge elemente / stene.

C. konstrukcije, ki so enovite in jih po odstranitvi ni treba Se dodatno razgrajevati zaradi loenega
zbiranja odpadkov.

D. druge konstrukcije.

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Delez reciklabilnih materialov
Podatke o reciklabilnosti &rpamo iz:

= lzjave o lastnostih za dologen material / proizvod, skladno z osnovno zahtevo 7 CPR
(305/2011) ali

= Podatkov iz okoljskih deklaracij za proizvode tipa Il (EPD) ali

= obstoje€e podatkovne baze reciklabilnosti generi€énih materialov.

Opomba: zahtevani podatki e niso sistematiCno dostopni, vendar obstaja jasno zaznaven trend
zbiranja in deklaracij tovrstnih podatkov.

Deli stavb za ponovno rabo

Kriterij ni enostavno opisno in numeriéno dolocljiv. Odlocitev se sprejme za vsak konkreten primer
posebej, glede na opis nacrtovane zamenjave elementov v projektu.
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Izra¢un kazalnika

Delez reciklabilnih materialov

Za posamezno skupino konstrukcij sklop (1 do 6) izraCunamo povpre¢no vrednost doseganja

optimuma:
1
Rj = Ez Tl'
J

Pritem je 7; vrednost za posamezeno konstrukcijo, n pa Stevilo obravnavanih konstrukcij

Deli stavbe za ponovno rabo

Za posamezno skupino konstrukcij sklop (1 do 4) izraunamo povpre¢no vrednost doseganja

optimuma:
P = 12
k= . Pk
j

Pri tem je p, vrednost za posamezno konstrukcijo, m pa Stevilo obravnavanih konstrukcij
Kazalnik

Kazalnik dolo€imo na osnovi deklaracij o predvideni Zivljenjski dobi posameznih proizvodov.

23 - 12 R]- p2.3j 12 p p2.3k
. = Uz 3 Ro,j *m _ Uz 3k PO,j

j

Sestevanje po indeksu j pomeni seStevanje po predpisanih skupinah komponentah stavbe, n je
Stevilo sklopov (6).

Sestevanje po indeksu k pomeni seStevanje po posameznih obravnavanih sklopih, m je Stevilo
sklopov (4).
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Dolocitev parametrov

Tabela 9. Predlagane zacetne vrednosti parametrov za uteZi za uravnavanje pomembnosti
posameznih okoljskih vidikov razgradnje in reciklabilnosti (K2.3)

Parameter Zacetna predlagana Opomba

vrednost
Uys3; 0,9 Doloditi s konsenzom v $irSi javni razpravi
Uy 3k 0,1 Dolociti s konsenzom v S$irSi javni razpravi
P231 1
P232 1
Ry ; glej tabelo K2.3.-1 Dolociti s konsenzom v SirSi strokovni razpravi
Py; glej tabelo K2.3.-2 Doloditi s konsenzom v 8irSi strokovni razpravi
Tabela K2.3.-1

Referenca vrednost RO za vsako skupino konstrukcij je enaka vrednosti, ki jo stavba doseze, €e so
vse konstrukcije iz razreda skupina A (opis — glej zgoraj) . Za vsako skpino konstrukcij izraéunamo
utezeno povprecje glede na maso: primer: V skupini konstrukcij je 10% zunanijih sten iz skupine A,
30% zunanijih sten iz skupine B in 60% zunanijih sten iz skupine C: Vrednost, ki jo pripiSemo zunanjim
stenam, je 0,1 x 7+ 0,3 x5+ 0,6 x 2,5 = 3,7; referencna vrednost Ro = 7, torej za zunanje stene
dolo€imo delni rezultat 3,7 /7 = 0,53.

Tabela 10. Predlagane zacetne vrednosti parametrov Tabela K2.3.-1

Skupina konstrukcij A (Ro) B C
Zunanje stene 7 5 2,5
Notranje stene 16 12 6
Stropovi 16 12 6
Strehe 2 1 1
Nosilna konstrukcija 26 18 9
Talne konstrukcije 3 2 1
Tabela K2.3.-2

Referenca vrednost PO za vsako skupino konstrukcij je enaka vrednosti, ki jo stavba doseze, Ce so
vse konstrukcije iz razreda skupina A (opis — glej zgoraj). Za vsako skupino konstrukcij izralunamo
utezeno povprecje glede na maso: primer: V skupini konstrukcij je 0% zunanjih sten iz skupine A, 0%
zunanijih sten iz skupine B in 10% zunanijih sten iz skupine C in 90% zunanjih sten iz skupine D.
Vrednost, ki jo pripiSemo zunanjim stenam, je 0,0 x 8+ 0,0 x 7+ 0,1 x5+ 0,9 x 4 = ; referencna
vrednost Ro = 7, torej za zunanje stene dolo¢imo delni rezultat 4,1 /8 = 0,51.

Tabela 11. Predlagane zacetne vrednosti parametrov Tabela K2.3.-2

Skupina konstrukcij A(Py) B C D
Zunanije stene 8 7 5 4
Notranje stene 20 17 12 10
Stropovi 20 17 12 10
Strehe 2 1 1 1
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Uporaba kazalnika v procesu graditve (poslovne) stavbe

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo
Projektna Narocnik lahko opredeli ciljno raven trajnostne gradnje za konkretno stavbo (npr.
naloga cilini razred), ni pa to nujno, saj je v danem sistemu to lahko prepusceno

ustvarjalnosti v projektni skupini, ki si prizadeva za opredeljeni krovni cil]
trajnostne gradnje. .

Idejna zasnova Podrobne zahteve za posamezni kazalnik so v pristojnosti projektne skupine, ki
poleg posameznih ciliev v okviru kazalnika zasleduje predvsem izpolnjevanje
krovnega cilja.

V okviru tega kazalnika lahko projektna skupina, na primer zasleduje cilj
minimalnega deleza konstrukcij v dolo€eni skupni, po posameznih skupinah
konstrukcij (npr. 10% konstukcij iz materialov skupine A).

Idejni projekt Enako kot zgoraj , vendar bolj opredeljeno, preskuseno na variantnih predlogih,
ponovna preucitev uresniéljivosti cilja v okviru kazalnika za najprimernejSo
varianto.

PGD Grobo izraunljivi kazalniki (projektna skupina ves ¢as optimizira cilje
konkretnega kazalnika s cilji drugih kazalnikov in s krovnim ciljem glede ravni TG
za stavbo).

PZI Dovolj to€no izraCunljiv kazalnik in podkazalniki.

PID Tocen izracun kazalnika na osnhovi dejansko izvedene stavbe.

Slovenski okvir

Metoda za doloCanje kazalnika je preprosta in ne predstavlja problema, ¢eprav Se ni vpeljana v
prakso. Posebna orodja za vrednotenje niso potrebna. Kot vir podatkov se uporablja deklaracije o
stopniji reciklabilnosti, pri katerih je predvideno postopno naras€anje zahtevnosti za sprejemljivost teh
deklaracij (od v zaCetku sprejemljive okoljske deklaracije tipa I, okoljske deklaracije tipa | ali Il do
deklaracije v okviru CE oznake).

Izziv predstavljajo dejanske referen¢ne vrednosti — predlagane vrednosti so povzete po DGNB.
Podobno je z doloditvijo utezi znotraj kazalnika in utezitvijo kazalnika proti ostalim kazalnikom.

Zakonodaja trenutno ne podpira tovrstne obravnave stavb in stavbnih delov.

Kratkoro€na vizija uporabe kazalnika

Kazalnika kratkoroéno ne moremo vpeljati, ker deklaracija stopnje reciklabilnosti oziroma moZnosti
ponovne rabe gradbenih porizvodov Se ni zazivela, Ceprav ju uredba o gradbenih proizvodih
(305/2011) vpeljuje. Lastnost bo srednjero¢no del oznake CE, vsaj na prostovoljni osnovi, s tendenco
po obvezni deklaraciji.

Celovito implementacijo kazalnika v delu, ki naslavlja reciklabilnost, lahko v prehodnem obdobju
nadomestimo z obravnavo posameznih gradbenih proizvodov, ki imajo deklarirano stopnjo
reciklabilnosti. Na zaCetku na nivoju samodeklaracije, podprte z dokazili, kasneje na osnovi izjav o
lastnostih za proizvode, ki imajo slovensko tehni€no soglasje (STS) ali evropsko tehnino oceno
(ETA).

V delu, ki naslavlja ponovno rabo proizvoda, lahko kazalnik implementiramo takoj, s tem da se
dokonéna presoja izvaja na nivoju PZI.
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Akcijski nacrt za kazalnik

Potrebni koraki za vzpostavitev kazalnika v celoti so naslednji:

1)
2)

3)

stalno spodbujanje deklaracije reciklabilnosti,

vzpostavitev hitrega, enostavnega in dovolj poceni mehanizma preverjanja deklarirane stopnje
reciklabilnosti. Slednje je del dajanja gradbenih proizvodov na trg.

integracija deklaracij iz I1zjav o lastnostih o reciklabilnosti gradbenega proizvoda (ko bodo ti
podatki vkljuéeni) v podatkovne baze o reciklabilnosti gradbenih proizvodov (sistemati¢no
zbiranje podatkov v drzavni bazi, najprej samodeklaracij in postopoma prehod na izjave o
lastnostih). Pobuda za vzpostavitev take baze bi morala izhajati iz ustreznih drzavnih institucij.
To lahko predlaga in vzpostavi pristojno ministrstvo, kot spodbujevalni ukrep, morda tudi v
sklopu Uredbe o ZeJN, vsekakor Se pred morebitnimi predpisi na tem podrocju.
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4.4 K2.4 Odpadki gradnje in razgradnje

KAZALNIK K2.4. Odpadki gradnje in razgradnje

Opis kazalnika

Kazalnik Odpadki gradnje in razgradnje obravnava vidik ravnanja z odpadki, ki nastanejo v fazi
gradnje stavbe ter po koncu zivljenjske dobe, v fazi razgradnje.

Primarni vir obravnave

Kazalnik obravnavamo po zgledu kombinacije sistemov DGNB, za odpadke, ki nastanejo v fazi
gradnje in sistema LEED za odpadke, ki nastanejo pri razgradnji stavbe.

Cilj
Cilj kazalnika je spodbujati investitorje in izvajalce gradbenih del k sistemati¢nemu zbiranju podatkov o

odpadkih pri gradnji ter k poro€anju o odpadkih. Prav tako je cilj spodbujati lo€evanje odpadkov pri
razgradnji stavb, saj je to osnovni pogoj za kasnej$o rabo odpadkov kot sekundarne surovine.

Kazalnik je komplementaren kazalniku K2.3 v smislu obravnave tistih tokov, ki jih kazalnik K2.3.
(razgradnja in reciklabilnost) ne obravnavajo neposredno.

Metode dolo€anja

Kazalnik K2.4. dolo¢amo skozi dva parametra:

= dologanje parametrov za odpadke, ki nastajajo v fazi izgradnje stavbe in
= dologanje parametrov za odpadke, ki nastajajo v fazi razgradnje stavbe.

Parametre merimo v masi.

Gradnja stavbe

Odpadke, ki nastajajo v fazi gradnje stavbe, naslovimo tako, da v fazi nartovanja stavbe predvidimo
ravnanje z odpadki in sicer tako, da predvidimo &im visji delez recikliranja in da le neizogibni del
predvidimo za odlaganje.

Za odpadke, predvidene za odlaganje, predvidimo dva nivoja loCevanja odpadkov pri gradnji (G1 in

G2):

Nivo lo€evanja G1: osnovni nivo: hranjenje in lo€evanje v skladu z veljavno zakonodajo,
glede na klasifikacijo odpadkov (skupina 17)

Nivo lo¢evanja G2: hranjenje in lo€evanje v skladu z veljavno zakonodajo in hkrati izvedeno
s strani oseb, usposobljenih za pravilno lo€evanje odpadkov
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Razgradnja stavbe

Pri razgradnji stavbe veljajo enake zahteve kot pri gradnji, s tem da merimo koli€ino (volumen)
odpadkov, nastalih pri razgradniji, ki jih lahko po ustreznem zbiranju recikliramo. Pri tem lo¢imo dva
nivoja pri razgradniji (dekonstrukciji) : D1 in D2.

Nivo loevanja D1: Vsaj 50% celotnega toka odpadkov ne konca na odlagaliS¢u
Nivo lo¢evanja D2: Vsaj 75% celotnega toka odpadkov ne konca na odlagaliS¢u

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Podatke o dejanskem stanju érpamo iz naCrta ureditve gradbid¢a in iz gradbenih dnevnikov (za
spremljanje izvedenega stanja). Pri tem upoStevamo veljavno zakonodajo glede klasifikacije (in
posledi¢no lo¢evanja) gradbenih odpadkov (skupina 17).

Konkretne podatke za izracun lahko dobimo iz tehtanja odpadkov, predanih na kon&no deponijo.

Izracun kazalnika

Kazalnik dolo€imo na osnovi dolo€itve mase posameznih vgrajenih proizvodov.

K2.4 ¢ + b
4 = Upgq—t U1 —
241G T Uzat gy

kjer so G in G, ter D in D, parametri, ki se nanaSajo na gradnjo ali razgradnjo, in sicer G in D doseZeni
vrednosti po tabeli in G, in D, referenéni vrednosti po tabeli.

Dolocitev parametrov

Tabela 12. Predlagane zacetne vrednosti parametrov za Kazalnik K2.3

Parameter Zacetna predlagana Opomba

vrednost
G glej tabelo K2.4.-1 Dolociti s konsenzom v SirSi javni razpravi
D glej tabelo K2.4.-2 Dolociti s konsenzom v SirSi javni razpravi
Uz41 0,50 -
Uz42 0,50 -
Gy glej tabelo K2.4.-1 Doloéiti s konsenzom v SirSi strokovni razpravi
Dy glej tabelo K2.4.-2 Doloéiti s konsenzom v Sir8i strokovni razpravi
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Tabela K2.4.-1 (G)

Tabela 13. Predlagane zacetne vrednosti parametrov Tabela K2.4.-1 (G)

Kriterij Vrednost parametra Referen¢na vrednost
(Go)
Gradnja (G) Nivo lo€evanja G1 25 50
Nivo lo€evanja G2 50

Tabela K2.4.-2 (D)

Tabela 14. Predlagane zacetne vrednosti parametrov Tabela K2.4.-1 (D)

Kriterij Vrednost parametra Referencna vrednost
(Do)
Razgradnja (D) Nivo lo¢evanja D1 25 50
Nivo lo¢evanja D2 50

Uporaba kazalnika v procesu graditve (poslovne) stavbe

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo
Projektna Narocnik opredeli ciljno raven trajnostne gradnje za konkretno stavbo (npr. ciljni
naloga razred).

Naro¢nik lahko eksplicitno zahteva stopnjo lo¢evanja odpadkov.

Idejna zasnova

Projektna skupina se praviloma opredeli za doseganje najvi§je vrednosti v okviru
tega kazalnika.

Idejni projekt

Projektna skupina se praviloma opredeli za doseganje najviSje vrednosti v okviru
tega kazalnika.

PGD

PZI

PID

IzraCun kazalnika gradnje na osnovi predvidenega ravnanja s predano koli¢ino
lo€enih in meSanih odpadkov.

Slovenski okvir

Izvajanje dolo€anja kazalnika ne predvideva posebnih metod ali orodij. Temelji na spremljanju toka
odpadkov ter dokazilih o odloZenih (lo€enih in mesanih) odpadkih pri gradnji ali razgradnji stavbe.

Referenéne vrednosti (minimalne) dolo¢a slovenska zakonodaja:

e Pravilnik o gradbis¢ih (Uradni list RS, &t. 55/08 in 54/09 — popr.)
e Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Uradni list RS, &t. 34/08)

Dosledno izpolnjevanje zahtev slovenske zakonodaje pomeni tudi doseganje maksimalnega Stevila
toCk v okviru tega kazalnika.

Opomba: TeZava v slovenskem prostoru je izvajanje dolo€il zakonodaje oz. izpolnjevanje zakonskih

zahtev.

Kratkoro€na vizija uporabe kazalnika

Kazalnik lahko implementiramo takoj v konéni obliki.

66




m INSTITUT ZAG

Sradbeni St ZRmK Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

Akcijski nacrt za kazalnik
1. Podatki za obravnavo kazalnika (osnovni nivo) so Ze del zakonodaje.

2. Zaimplementacijo viSjega nivoja je treba definirati zahteve za osebje za presojo
pravilnosti lo€evanja odpadkov

3. Zagotoviti ustrezno strokovno usposabljanje s preverjanjem znanja za osebe, zadolzene
za lo¢evanje gradbenih odpadkov pri gradnji / razgradnii.

67



m INSTITUT ZAG

dbeni i i ZRMK . . . . ..
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

45 K3.1 Rabavode v fazi rabe stavb

KAZALNIK K3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe

Opis kazalnika

Kazalnik K3.1 Raba vode v fazi rabe stavbe je kazalnik osnovnega nivoja, s katerim obravnavamo
potrebo po pitni vodi in koli€ino ter ravnanje z odpadno vodo v stavbi.

Primarni vir obravnave

Kazalnik raba vode smo povzeli po zgledu sistema DGNB in ga izrazamo s 5 razli¢nimi parametri:

» Potreba po Cisti vodi za uporabnike: WDu
» |zraCunana koli¢ina odpadne vode glede na Stevilo uporabnikov: WWu

Vv v

» Potreba po Cisti vodi za CiS€enje stavbe: WDc

» IzraCunana koli¢ina odpadne vode od CiS¢enje stavbe: WWc
» Koliina dezZevnice, ki se steka v kanalizacijski sistem: WWgrw

Cilj

Cilj kazalnika je zagotoviti racionalnejSo rabo pitne vode, zmanjSati potrebe po pitni vodi in zmanj3ati
proizvodnjo odpadne vode v stavbah z namenom, da se ¢im manj moti krozenje vode v naravi.

Metode doloéanja

Kazalnik doloéamo na osnovi potreb po Cisti vodi - tako za uporabnika kot tudi za stavbo, in na osnovi
proizvodnje odpadne vode v stavbi. Potrebe po vodi za gradnjo stavbe v ta kazalnik niso vkljuCene. Za
oceno so upoStevane dolo¢ene predpostavke glede uporabnikovega vedenja pri rabi vode ter
karakteristi¢nih vrednosti vgrajenih naprav.

IzraCunani kazalnik vrednotimo z izraCunano mejno, referenéno in ciljno vrednostjo za rabo vode v
stavbi, ki jo dolo€amo na osnovi Stevila uporabnikov v stavbi, uporabne povrSine stavbe, velikosti
njenih stresnih povrsin in zelenih povrsin ter podatka o padavinah na obravnavani lokaciji.

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Potrebni vhodni podatki za kazalnik so podatki za Stevilo uporabnikov, tehni¢ni podatki za sanitarno
opremo, osnovni materialni in geometrijski podatki za stavbo in pripadajo¢e zemljiS¢e (funkcionalno
zemljiS¢e), koliina v stavbi uporabljene dezevnice, koli¢ina uporabljene sive vode, koli¢ina lokalno
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ocCis¢ene odpadne vode, vrste in koli¢ine povrsin za €iS€enje, intervali ¢idCenja, podatki glede padavin
za dano lokacijo. Vir podatkov so naclrti za stavbo in ureditev pripadajoega zemljiS¢a, meteoroloski
podatki in tabelirane karakteristicne vrednosti (npr. koli¢ina vode iz sanitarnih naprav, raba sanitarnih

naprav na uporabnika, intervali ¢iS€enja, raba vode za €idCenje glede na vrsto povrsin).

Izrac¢un oziroma dolocitev kazalnika

K3.1= (WDy + WWy) + (WD + WW¢) + WWey

Potreba po Cisti vodi za uporabnike

WDy = wd; — Ngw — Ngw

n
i=1

WDy, potreba po Cisti vodi za uporabnike (m?3/a)

wd, koli¢ina vode posamezne sanitarne opreme v stavbi (m3/a)

Nzw  koli¢ina uporabljene deZevnice (npr. za izplakovanje strani$¢) (m?/a)

Ngw  koli¢ina uporabljene sive vodes (npr. za izplakovanje stranis¢) (m3/a)

d
wd; = (n, * f; * cv; *E)/1000

wd, koli¢ina vode posamezne sanitarne opreme v stavbi (m3/a)
ny Stevilo uporabnikov

fi faktor uporabe vode za posamezno sanitarno opremo (sek/dan ali izplakovanj/dan - odvisno
od §t. uporabe)

cv; koli¢ina vode za posamezno sanitarno opremo (litri/sekundo ali litri/izplakovanje)
d Stevilo dni uporabe (npr. 365)
a leto

Koli¢ina odpadne vode uporabnikov

n
wwy = ZWdI — New — Rpw
i=1

WWw, koli¢ina odpadne vode glede na Stevilo uporabnikov (m?3/a)

wd,; koli¢ina vode posamezne sanitarne opreme v stavbi (m3/a)

57 »Siva voda je glede na definicijo Cambridge Advanced Learner's Dictionary voda, ki je bila
predhodno Ze uporabljena, na primer za umivanje in jo je mogoCe zadrzati in ponovno uporabiti na
primer za splakovanje straniS¢. Glede na danes uveljavljeno prakso za sivo vodo velja SirSa definicija
in sicer: »Siva voda je odpadna voda, ki nastane ob umivanju, lahko vklju€uje tudi odpadno vodo iz
gospodinjstev (kuhinjska odpadna voda, voda iz strojev za pranje in pomivanje posode)«. Razlikuje se
od ¢rne vode, ki vsebuje odplake iz straniS¢ (fekalije).« (https://sl.wikipedia.org/wiki/Siva_voda)
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Ng;y  koli¢ina uporabljene sive vode (npr. za izplakovanje strani$c¢) (m?3/a)
Ry, koli¢ina v stavbi oCis€ene odpadne vode
Koli¢ina ocis¢ene odpadne vode se pridobi iz lokalne &istilne naprave.

Potreba po &isti vodi za ¢iS¢enje in koli¢ina odpadne vode od &iSéenja:

WDC = WWC = Wdc

n

i=1

WD, Cista voda potrebna za ¢is€enje (m?3/a)

WW, koli¢ina umazane vode zaradi ¢iS¢enja (m3/a)

wd,  potreba po Cisti vodi za ¢i§€enje posameznih povrsin (m?3/a)

Koli¢ina vode za &is€enje posameznih povrsin:
Wdc = (AC * Wdc/A)/].OOO

wd,  potreba po Cisti vodi za ¢i§€enje posameznih povrsin (m?3/a)

Ac posamezna povrsina, ki je potrebna CiS€enja (pralne talne in okenske povrSine, vsaka lo¢eno

glede na interval ¢is¢enja) (m?)

wdc,, potreba po Cisti vodi za CisCenje v odvisnosti od vrste povrsine (za specificno povrsino, ki jo je

treba ocistiti, odvisno od intervala ¢is¢enja) (I/(m?/a))

DeZevnica, ki se steka v kanalizacijski sistem:

WWey = Np — Prw — Npw
WWhgydeZevnica, ki se steka v kanalizacijski sistem (m?3/a)
koli¢ina padavin (m3/a)
Prw koli¢ina vode, ki jo vpijejo tla (m?¥/a)

Npy  koli¢ina uporabljene deZevnice (npr. za izplakovanje stranis¢)

Np = (AR * @R + AS *es) *SRW/1000

Ag povrsina streh (m?)

Ag tlakovane povrsine okolice objekta (m?)
er koeficient za streSne povrsine

e koeficient za tlakovane povrsine

Spw koliina letnih padavin za dano lokacijo
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Tabela 15. Faktor uporabe vode za posamezno sanitarno opremo, f;:

Sanitarna oprema

fr*
(sekund ali izplakovanj na
osebo na dan)

Opomba

Umivalnik

45 sekund**

Dolo¢iti na strokovnem nivoju

Kratko izplakovanje
stranis€a

1 izplakovanje***

Dolo¢iti na strokovnem nivoju

Normalno izplakovanje
stranis¢a

1 izplakovanje***

Dolociti na strokovnem nivoju

Pisoar

1 izplakovanje***

Dolo¢iti na strokovnem nivoju

Tus

30 sekund****

Dologiti na strokovnem nivoju

Kuhinjski umivalnik

20 sekund*****

Dologiti na strokovnem nivoju

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe
** Predpostavka, da si vsak uporabnik umiva roke 3 x na dan po 15 sekund
*** Predpostavka, da je razmerje kratko/normalno izplakovanje in/ali uporaba pisoarja ter strani§¢a

2:1, pri ¢emer je Steto, da je v stavbi 50% moskih in 50% Zensk

**** Predpostavka, da ¢e so tusi na voljo, potem se 10% uporabnikov tuSira 5 minut na dan
***** Predpostavka, da se v kuhinjskem umivalniku na uporabnika ocisti 1 skodelica na dan

Tabela 16. Koli¢ina vode za posamezno sanitarno opremo, f;:

Sanitarna oprema

cv*
(litri/sekundo ali
litri/izplakovanje)

Opomba

Umivalnik 0,15 I/sek Doloéiti na strokovhem nivoju
Kratko izplakovanje 4,5 lfizplak Doloditi na strokovnem nivoju
stranid¢a

Normalno izplakovanje 9,0 l/izplak Doloditi na strokovnem nivoju
stranis¢a

Pisoar 3,0 l/izplak Doloéiti na strokovhem nivoju
Tus 0,25 l/sek Doloditi na strokovnem nivoju
Kuhinjski umivalnik 0,25 l/sek Doloéiti na strokovnem nivoju

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.
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Tabela 17. Raba vode za ¢is¢enje

Povrsina za ¢iSéenje | Interval Raba Uporaba neto Opomba
C¢is€enja* | vode* uporabne
(I/m2a) povrsine*
1x 1 50 Pomozne Doloéiti na strokovnem
mesecno ' komunikacije nivoju
1x > Stranski prostori Dologiti na strokovnem
Pralna tia tedensko 6,25 nivoju
3x . Glavni prostori in Dolociti na strokovnem
18,75 e T
tedensko komunikacije nivoju
2 x letno 0,60* Zunanja stran zun. | Dologiti na strokovnem
zasteklitve nivoju
- 4 x letno 1,20* Notranja stran Doloditi na strokovnem
Steklene povrsine ; o
zun. zasteklitve nivoju
6 x letno 1,80* Notranja Dolociti na strokovnem
zasteklitev nivoju

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.

Tabela 18. Mejne vrednosti za rabo vode za ciScenje

Povrsine za ¢iSéenje

Mejna vrednost za rabo vode*
(m3/m2Ay)

Opomba

Pralna tla 0,028 IzraCunano z upo&tevanjem razli¢nih
razmerij povrsin in intervalov €is€enja
Steklene povrsine 0,0025 IzraCunano z upoStevanjem razli¢nih

razmerij povrsin in intervalov €isCenja

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.

Tabela 19. Mejne vrednosti za koeficient za odvajanje deZevnice

Mejna vrednost za Opomba

koeficient*
StreSne povrsine 0,8 Doloéiti na strokovnhem nivoju
Tlakovane povrsine 0,8 Doloéiti na strokovnem nivoju

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.
Opomba: Zelene zunanje povrSine z naravnim pronicanjem imajo koeficient 0.
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Tabela 20. Vrednosti za koeficient za odvajanje deZevnice glede na povrSino.

Tekstura in tip povrsine Koeficient prepustnosti | Opomba
dezevnice*

PoSevna streha 0,8 Dolociti na strokovnem nivoju
Ravna streha - brez prodca 0,8 Dolo¢iti na strokovnem nivoju
Ravna streha — s prodcem 0,6 Doloditi na strokovnem nivoju
Intenzivna zelena streha 0,3 Dolo¢iti na strokovnem nivoju
Ekstenzivna zelena streha 0,5 Dolo¢iti na strokovnem nivoju
Tlakovana povrsina 0,5 Dolo¢iti na strokovnem nivoju
Asfaltirana povrsina 0,8 Dolociti na strokovnem nivoju

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.

Vrednotenje

Za vrednotenje se za rabo vode dolocijo mejne vrednosti, L, posebej za stavbe opremljene s tusi in za
stavbe, ki tuSev nimajo. V mejne vrednosti se ne Stejejo uporaba sive vode in dezevnice, kakor tudi ne

decentralizirano Cis€enje odpadne vode. Mejne vrednosti se izraCunajo razli€no, glede na to ali je
stavba opremljena s tusi ali ne.

Tabela 21. Dolocitev mejnih vrednosti

Stavba Mejna vrednost* Opomba
(m3/a)
Niopremljena s tusi L = (n,*119) + (Aypaa * 0,014) + (Aypaq * Dologiti na strokovnem
0,001) + (Ag * 0,8 + Ag * 0,8) x SRW/looo nivoju
Opremliena s tusi L = (n,*15,0)+ (Aypaq * 0,014) + (AyFaq * Dologiti na strokovnem
nivoju

0,001) + (Ag * 0,8 + Ag*0,8) x KW/, 00
* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.

Na podlagi mejne vrednosti, L, se s pomocjo redukcijskih faktorjev* izracunajo referenéne vrednosti,
R, in ciline vrednosti, T:

R =066 * L
T =033%1L

IzraCunan kazalnik K3.1 vrednotimo glede na mejno, referenéno in ciljno vrednost po Tabeli Tabela
22.

Tabela 22. Vrednotenje rezultatov

Opis* Tocke Opomba
L<K3.1 Dinami¢na mejna vrednost < izraGunan 10 Dolociti na
rezultat za kazalnik strokovnem nivoju
R >K3.1 Dinamiéna referenéna vrednost > 50 Dologiti na
izraCunan rezultat za kazalnik strokovnem nivoju
T>K3.1 Dinamiéna ciljna vrednost > izraGunan 100 Dolo¢iti na
rezultat za kazalnik strokovnem nivoju

* Povzeto po DGNB za poslovne stavbe.
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Uporaba kazalnika v procesu graditve stavbe

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo
Projektna Naroc¢nik lahko opredeli ciljno raven trajnostne gradnje za konkretno stavbo (npr.
naloga ciljni razred).

Idejna zasnova | Projektna skupina opredeli ciljno raven v okviru tega kazalnika, ki se dosega s
konceptom rabe vode s predvidenimi moznostmi za znizevanje (nacrtovanje

varéne sanitarne opreme, uporaba sive vode, deZevnice, €iS€enje umazane
vode, nadrtovanje povrsin prepustnih za dezevnico, itd.)

Idejni projekt Preucujejo se variantne reSitve in zasleduje predvidena vrendot kazalnika, ob
tem poteka optimizacija z drugimi kazalniki — vse za doseganje krovnega cilja
TG.

PGD (Dovolj) to€no izracunljiv kazalnik rabe vode (m?3/a) kot osnove za vrednotenje
kazalnika in preverjanje ciljne ravni TG na ravni stavbe.

PZI Toéno izracunljiv kazalnik rabe vode (m?3/a), nadaljnje preverjanje vrendosti
kazalnika in kontrola doseganja kon&nega cilja.

PID IzraCun kazalnika glede na izvedeno stanje.

Slovenski okvir

Slovenska zakonodaja za stavbe kazalnika K3.1 ne regulira, zlasti ne na nacin ocenjevanja, ki bi
obsegal skupno obravnavo potrebe po Cisti vodi in proizvodnje odpadne vode v stavbi ter dezevnico. V
dokumentih se omenja smotrna in var¢na raba vode ter raba padavinske vode in sivih vod za druge
namene (dokumenti ne omejujejo in podajajo Stevilénih zahtev). Pravilnik o pitni vodi opredeljuje le
merila za kakovost vode in se ne ukvarja z rabo vode. Pravilnik o obradunavanju stroskov za uporabo
javne kanalizacije, ki vklju€uje padavinsko vodo, pa pravi, da se objektom, s katerih se odpadna
padavinska voda odvaja v javno kanalizacijo, ta stroSek obracunava po veljavnem ceniku.

Kratkoro€na vizija uporabe kazalnika

Implementacija kazalnika v prakso je s privzeto metodologijo in tabeliranimi vrednostmi dokaj
enostavna. V nadaljevanju bi bila potrebna strokovna obravnava tabeliranih vrednosti in koeficientov
ter kriterijev za posamezne mejne vrednosti.

Poenostavljena obravnava, ki mora biti Easovno omejena, in omogoc¢a hitro in enostavno uporabno, je
lahko naslednja:

e Obravnava se lahko le potrebo po Cisti vodi za uporabnike, ki je vezana na Stevilo uporabnikov
in rabo vode na osebo.

e Obravnava se lahko tudi potrebo po Cisti vodi za CiS€enje povrsin, ki se jo oceni glede na
uporabno povrsino prostorov, njihov povpre€en interval &iS€enja in porabo vode ter koli¢ino
zastekljenih povrsin, njihov povprecen interval €iS€enja in porabo vode.

e Obravnava se tudi koli¢ino deZevnice, ki odteka v kanalizacijski sistem

Kazalnik se vrednoti deloma v Idejnem projektu ter v fazah PGD in PZI.
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Akcijski nacrt za kazalnik
Potrebni koraki za vzpostavitev kazalnika v celoti so naslednji:
1. Metodologijo lahko privzamemo
2. Odlocitev o manjsih prilagoditvah, ¢e je potrebno
a) glede tehniénih podatkov
b) tabeliranih karakteristi¢nih vrednosti
3. Odlocitev pri vrednotenju kazalnika glede:
c) Dolocitve mejne vrednosti, L (predvsem koeficientov)
d) Redukcijskih faktorjev za referenc¢no, R, in ciljno vrednost, T
4. lzvedba testnih in pilotnih primerov za dolocitev vrednosti

5. Dolo¢itev utezi kazalnika za skupno vrednotenje v sistemu
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46 K4.1 Rabavode v fazi rabe stavb

KAZALNIK K4.1 Kakovost notranjega zraka

Opis kazalnika

Kazalnik Kakovost notranjega zraka je kazalnik osnovnega nivoja. Njegov namen je zagotoviti
zadostno kakovost zraka v prostorih v povezavi s sproS€anjem in koncentracijo Skodljivih snovi iz
vgrajenih materialov, s Sirjenjem in zadrzevanjem neprijetnih vonjav ter z vstopanjem radona iz
zemljine v stavbo. Dolo€ene prostore in/ali njihov nacin uporabe se lahko identificira kot izjeme, pri
katerih se kazalnik ne uporablja.

Z nacrtovanjem in izvedbo stavbe je potrebno:

- zagotoviti vgradnjo ustreznih materialov, ki ne sproS¢ajo skodljivih snovi v prostore,

- omogoditi, da bo v €asu delovanja stavbe prostore mozno zadostno naravno ali mehansko
prezraCevati ter s tem zagotoviti ustrezno kakovost zraka,

- zagotoviti ustrezne ukrepe za preprecitev vstopa radona v stavbo.

Primarni vir obravnave

Kazalnik obravnavamo po zgledu sistema DGNB z manjSimi spremembami glede prezraCevanja in z
dopolnitvami glede radona.

Oblikovali smo jih v tri podkazalnike:

Prvi podkazalnik: Koncentracije Skodljivih organskih spojin (VOC) v zraku,
Drugi podkazalnik: Stopnja izmenjave zraka s prezracevanjem,
Tretji podkazalnik: Koncentracija radonav zraku.

Prvi podkazalnik: Na koncentracije VOC v notranjem zraku je v fazi naértovanja in gradnje mogoce
vplivati z izbiro materialov z nizko emisijo VOC. Za dolo€anje koncentracije VOC lahko izvedemo
ratunsko oceno na podlagi deklaracij vgrajenih proizvodov in/ali po koncu gradnje v prostorih
izvedemo meritve.

Drugi podkazalnik: Stopnja izmenjave zraka v prostorih pomembno vpliva na kakovost zraka. Ze v fazi
nacértovanja in izvedbe je z dolo€enimi ukrepi in z zagotavljanjem mozZnosti uinkovitega prezracevanja
mogoce vplivati na to, da bo v fazi uporabe mogoce uravnavati koncentracije $kodljivih snovi v zraku,
na Sirjenje in zadrZevanje neprijetnih vonjav ter koncentracijo radona v prostorih. SIST EN 15251
podaja pri€akovan odstotek nezadovoljnih (Pedicted Percentage od Dissatisfied-PPD) uporabnikov, ki
temelji na koliCini svezega dovedenega zraka za prezraCevanje v litrih na sekundo za osebo v
obravnavanem prostoru. To predstavlja osnovo za 4 kategorije kakovosti notranjega zraka. Na
kakovost notranjega pa negativno vplivajo emisije, ki jih povzro€ajo ljudje in njihove aktivnosti ter

76



m INSTITUT ZAG

d ii i ZRMK . . . . ..
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

emisije stavbnih komponent, pohistva in tudi mehanskega prezratevalnega sistema, v primeru, da je
vgrajen in v uporabi.

Tretji podkazalnik: Z nacrtovanjem in izvedbo enostavnih tehni¢nih ukrepov je mogoce zagotoviti
moznosti za zmanj$anje koncentracije radona v zemljini in prepreevanje vstopa radona v stavbo, kar
lahko bistveno prispeva k zmanjSanju koncentracij radona v prostorih, &e je potrebno. Po koncu
gradnje pa lahko za dejansko dolo€anje koncentracije radona v prostorih izvedemo meritve.

Cilj

Cilji kazalnika je zagotoviti, da bo notranji zrak primerne kakovosti ter da ne Skoduje zdravju in ugodju,
saj v sodobnih druzbah uporabniki v notranjosti stavb prezivimo Ze skoraj 90% €asa. Zato je za
zmanjSevanje koncentracij Skodljivih snovi in za preprecitev Sirjenja neprijetnih vonjav v stavbah ze v
fazi naCrtovanja potrebno poskrbeti za ustrezne tehniCne ukrepe, v fazi uporabe pa za pravilno
uporabo in higieno stavbe.

Metode dolo¢anja

Prvi podkazalnik: Pri podkazalniku koncentracije VOC v notranjem zraku je dobra osnhova za
zagotovitev nizke vsebnosti VOC pazljiva izbira (predvsem zaklju¢nih) materialov in proizvodov za
vgradnjo. Zato pri nacrtovanju izbiramo med materiali in produkti, ki so deklarirani z ustreznimi
okoljskimi oznakami (npr. Blue Angel), s produktnimi kodami, ipd. Za dokazovanje ustreznosti glede
pravilne izbire vgrajenih materialov in produktov, ki ne onesnazujejo zraka z VOC, je potrebno izvesti
oceno emisij materialov in produktov na podlagi rac¢unskih kalkulacij ali meritve VOC takoj po koncu
gradnje. Meritve izvajamo pri dolo¢enih pogojih glede prezraevanja najkasneje 4 tedne po koncanih
gradbenih in obrtniSkih delih ter pred vgradnjo in montazo pohistva.

Drugi podkazalnik: Pri podkazalniku stopnja izmenjave zraka s prezracevanjem predvideno stopnjo
izmenjave zraka za doseganje zastavljenega cilja trajnostne gradnje dolo¢imo v odvisnosti od potreb
po svezem zraku (zasedenost in uporaba prostorov), stavbnih komponent, sistema prezracevanja in
Zelene kakovosti notranjega zraka.

Tretji podkazalnik: Pri podkazalniku koncentracija radona v zraku osnovno strategijo zmanjSevanja
nevarnosti prevelikih koncentracij radona v zaprtih prostorih predstavljajo tehni¢ni ukrepi na stavbi, ki
jih preventivno nac&rtujemo in izvedemo v €asu gradnje. S pravilnim nacértovanjem in izvedbo lahko
generalno, ne glede na radonsko karto Slovenije ali na meritev, zagotovimo prisotnost relativho
enostavnih tehni¢nih sistemov v posameznih komponentah stavbe za odvajanje radona iz zemljine
neposredno pod stavbo. TakSna predpriprava sistema lahko na primer obsega naslednje zelo
enostavne ukrepe (izErpno bi bilo ukrepe potrebno obravnavati v Smernici za preprecitev vstopa
radona v stavbe):

a) enovitost na nivoju temeljev v smislu, da se zemljino v nivoju temeljev poveze s horizontalnimi
preboji, ki predstavljajo mozne odvode zraka in se pod temeljno ploS¢o izvede grobe frakcije
nasutja v enem sloju in

b) dimenzioniranje ene od vertikal za inStalacije v smislu zagotovitve zadostnega prostora za
dodatno namestitev vertikalne cevi za odvajanje zraka iz horizontalnih cevi v nivoju temeljev.

Koncentracije radona merimo v prostorih, neposredno nad zemljino, neposredno po tem, ko je stavba
zgrajena.

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Za dolo¢anje kazalnika so potrebni: ali popisi vseh relevantnih vgrajenih materialov in proizvodov v
stavbo, ki lahko vplivajo na kakovost zraka z njihovimi okoljskimi deklaracijami, ali meritve VOC, od
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tega posebej meritve formaldehida. Nadalje so potrebni podatki Se geometrija stavbe, stavbnih
elementov (odprtin) in stavbnih sistemov ter podatki o stavbnih sistemih za mehansko prezraevanije,
ter podatkih o izvedenih ukrepih glede radona ter opcijsko meritve radona v prostorih.

Izracun oziroma dolocitev kazalnika

Kazalnik dolo€amo na osnovi treh podkazalnikov, ki ga sestavljajo. Najprej je potrebno dolociti vsak
posamezen podkazanik ter jih nato medsebojno utezno sesteti.

Prvi podkazalnik, koncentracije Skodljivih organskih spojin (VOC) v zraku, izraGunamo iz podatkov o
vgrajenih zakljuénih materialih in/ali merimo v gradbeno in obrtniSko dokon&ani stavbi. V primeru
meritev izvedemo posebej meritev vsebnosti formaldehida in skupne vsebnosti Skodljivih organskih
spojin (VOC) v roku od zaklju¢ka del do najve€ 4 tedne po koncanih gradbenih in obrtniski delih, pred
vgradnjo in montazo pohiStva. Osnova za nizke vrednosti koncentracije VOC je izbira materialov in
produktov z ustreznimi okoljskimi deklaracijami (npr. Blue Angel) ali prostovoljnimi sistemi
oznacevanja (GISCODE, EMICODE), tehni¢nimi listi, produktnimi deklaracijami.

Pogoji za merjenje so:

-V naravno prezraCevanih prostorih izvedemo intenzivno prezraCevanje za 15 minut, potem
prostor zapremo za najmanj 8 ur. Nato pri zaprtih oknih in vratih izvedemo meritev.

-V prostorih z mehanskim prezratevanjem najprej pustimo normalno delovanje mehanskega
prezratevanja, potem napravo izklju€imo za najmanj 3 ure. Nato pri zaprtih oknih in vratih
izvedemo meritev. Ce obstaja urnik za delovanje mehanskega prezradevanja, v éasu pred
izkljucitvijo izvedemo celoten cikel tipicnega prezracevanja.

Tabela 23. Specifikacije prostorov potrebnih za meritve VOC.

Prostoriv | Tip prostora Minimalno Opomba
stavbi Stevilo prostorov
za merjenje

Vsi prostori v stavbi imajo nadeloma enake | 2 Doloéiti na
100 specifikacije strokovnem nivoju
prostorov | Specifikacije prostorov v stavbi so razliéne. | 1 na tip Dolo¢iti na
ali ve¢ Vsak tip prostora, ki pokriva ve¢ kot 10% strokovnem nivoju

vseh prostorov stavbe, je treba meriti.

Vsi prostori v stavbi imajo naceloma enake | 3 Doloéiti na
Manj kot specifikacije strokovnem nivoju
100 Specifikacije prostorov v stavbi so razli¢ne. | 2 na tip Doloéiti na
prostorov | Vsak tip prostora, ki pokriva veé kot 10% strokovnem nivoju

vseh prostorov stavbe, je treba meriti.

Analiza mora vkljuCevati meritev koncentracije formaldehida kot tudi drugih kemicnih substanc v
skladu z zakonodajo. Cilj so stavbe, v katerih bo neposredno po gradnji skupna koncentracija vseh
VOC in posebej koncentracija formaldehida &im nizja (blizu priporo€eni vrednosti ali niZje), vsekakor
pa mora biti manj$a od mejne vrednosti.
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Drugi podkazalnik, stopnjo izmenjave zraka s prezracevanjem, dolo¢imo glede na nacin
prezralevanja oziroma v odvisnosti od tega ali prostore mehansko ali naravno prezracujemo.

Mehansko prezraCevani prostori

Standard SIST EN 15251 identificira smernice za stopnje prezratevanja za razlicne tipe
nestanovanjskih stavb v odvisnosti od njihove rabe in tipa gradnje. Na kakovost notranjega zraka
vplivajo emisije uporabnikov in njihovih aktivnosti ter emisije stavbnih komponent, pohiStva in
mehanskega prezraCevalnega sistema. Zato je v prostorih potrebno zagotoviti prezraCevanje,
katerega stopnja temelji na kriterijih zdravja in ugodja za uporabnike. Na podlagi pric¢akovanega
odstotka nezadovoljnih (Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD) standard SIST EN 15251 podaja

potrebne stopnje prezratevanja za posamezne kategorije (Tabela 24).

Tabela 24. Potrebne stopnje prezracevanja za emisije ljudi za razli¢ne kategorije

Kategorija Pricakovan odstotek nezadovoljnih (Predicted Koli¢ina zraka na
Percentage of Dissatisfied — PPD) osebo
(I/s osebo)
| 15 10
Il 20 7
1 30
\Y} >30 <4

Skladno z SIST EN 15251 stopnja zadovoljstva uporabnikov izhaja iz skupne stopnje prezraevanja,
ot (koliCina zraka za uporabnika + koli€ina zraka za stavbo), ki jo lahko izraCunamo:

Qtot = M *qP +A *qB

n Stevilo oseb

A uporabna povrsina (m?)

qP stopnja prezraevanja na osebo

qB stopnja prezraevanja na gradbeni element

Na podlagi izraCuna lahko stopnje prezraevanja kategoriziramo po kategorijah | do IV skladno s
standardom SIST EN 15251, dodatek B, tabela B2.

Standard SIST EN 15251 dopu$¢&a razli€no izrazene kriterije (stopnja prezra¢evanja na osebo in/ali na
m? uporabne povrsine, ali na nivo CO2 v zraku); slovenska zakonodaja, Priloga 1 Pravilnika o
prezracevanju in klimatizaciji stavb, predpisuje najmanjSe potrebne koliine zraka na uporabnika in na
m?2 povrsine.

Naravno prezracevani prostori

Pri dolo€evanju stopnje oziroma koli€ine prezraevanja naravno prezracevanih prostorov se slovenska
zakonodaja ujema z nacinom, ki je dolo€en v sistemu DGNB:

-z definiranjem sistema naravnega prezracevanja (sistem I, Il, Ill ali IV),

-z opisom reprezentannega prostora in prikazom, da je ta prostor dejansko reprezentancen
prostor stavbe,

- s prikazom, da so izpolnjene specifikacije, ki se nanasajo na razmerje med globino in svetlo
viSino prostora.
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V pomo¢ sta nam Tabela 25 in Tabela 26, pri ¢emer se za referenéno povr§ino vzame 6 m?2 na

uporabnika.

Tabela 25. Sistemi naravnega prezracevanja

kupole, in nasproti leze€o zunanjo steno

Sistem Opis Predvidena hitrost
gibanja zraka
Sistem | Enostransko prezraCevanje skozi odprtino v zunaniji steni 0,08 m/s
. Pre¢no prezraCevanje skozi odprtine v nasproti lezecih 0,14 m/s
Sistem I . : : : N .
stenah ali skozi zunanjo steno in streSno odprtino
Precno prezraCevanje skozi odprtine v zunaniji steni in 0,21 m/s
. nasproti leze€o odprtino v jasku. Presek, ki je naveden v
Sistem 1l : < o 5o
tabeli, se nana3a na jasek preseka 80 cm? pri prostoru visSine
4 m, ki je do viSine 3 m toplotno izoliran
Sistemn IV Pre¢no prezraCevanje skozi odprtine v strehi, kot so npr. 0,21 m/s

Tabela 26. Preseki odprtin za naravno prezracevanje

Sistem | ViSina prostora Maksimalna Presek dovoda in odvoda zraka v
(H) globina prostora | odvisnosti od talne povrsine prostora
v odvisnosti od | (cm?/m?)
nhjegove visine Skupina A* Skuina B** Skupina C***
I Do 4m 25H 200 350 500
Il Do 4m 50H 120 200 300
1 Do 4m 50H 80 140 200
v Nad 4 m 50H 80 140 200
*Skupina A Delovni prostori, v katerih so pretezno sede¢a delovna mesta
- . Delovni prostori, v katerih so pretezno stoje€a delovna mesta (prodajna mesta,
Skupina B : . S
frizerski saloni, ipd.)
Delovni prostori z delovnimi mesti:
***Skupina C - pod Ain B, pri éemer se v prostorih pojavljajo neprijetne vonjave,

na katerih se opravlja tezko fizicno delo

Za tretji podkazalnik, koncentracijo radona v zraku, izvedemo analizo za preverjanje tehni¢nih
ukrepov, ki jih nacrtujemo in izvedemo, in/ali meritev radona v stavbi. Tudi za potrditev ucinka
tehnicnih ukrepov izvedemo meritev koncentracije radona v stavbi.

80



m INSTITUT ZAG

A —— ) ) o
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

Vrednotenje

Prvi podkazalnik, koncentracije $kodljivih organskih spojin (VOC) v zraku, vrednotimo glede na
racunsko oceno in/ali na meritve v skladu s Tabela 27.

Tabela 27. Vrednotenje za razli¢ne vrednosti koncentracij VOC in formaldehida za vse testirane sobe.

Meritev | Meritev Ali: Tocke Opomba

TVOC formaldehida | raunsko, na podlagi dokazil

(ng/m3) | (ng/m?3) dokazati koncentracije TVOC
in formaldehida

> 600* > 100* - 0 Izloéitveni kriterij za

uporabo stavbe

<600 <100 Najmanj 50% povrsin izdelanih | 10 Vrednosti dolociti na
iz proizvodov z dokazili strokovnem nivoju

<400 <50 Najmanj 75% povrsin izdelanih | 25 Vrednosti dolociti na
iz proizvodov z dokazili strokovnem nivoju

<300 <50 Najmanj 90% povrsSin izdelanih | 50 Vrednosti doloditi na
iz proizvodov z dokazili strokovnem nivoju

*Mejna vrednost povzeta iz Pravilnika o prezracevaniju in klimatizaciji stavb, Priloga 1.

V primeru, da so meritve izvedene po preteku 4 tedenskega roka, predpisanega za izvedbo meritev, je
potrebno upostevati drugacne kriterije, ki se jih dolo¢i na strokovnem nivoju. Za meritve izven
predpisanega roka praviloma tudi ni mogocCe prejeti maksimalnega Stevila tock.

Drugi podkazalnik, stopnjo izmenjave zraka s prezracevanjem, vrednotimo glede na nacin
prezralevanja v odvisnosti od tega ali prostore mehansko ali naravno prezracujemo.

Mehansko prezraevani prostori

Mehansko prezraCevane prostore, povzeto po DGNB, vrednotimo na podlagi kategorij iz Tabela 28.
Za naSo uporabo bi bilo potrebno vrednotenje kazalnika na strokovnem nivoju prilagoditi skladno s
standardom SIST EN 15251.

Tabela 28. Vrednotenje za razlicne kategorije kakovosti zraka glede na stopnje mehanskega
prezralevanja.

Kategorija Opis kategorije Tocke Opomba

skladno s

standardom

SIST EN 15251

\% Kakovost notranjega zraka ne 0 Dolo¢iti na
dosega kategorije 111 strokovnem nivoju

Kategorija se sme uporabiti le za
omejeno asovno obdobje v letu
1 Kakovost notranjega zraka je Se 25 Dolo¢iti na
sprejemljiva, oziroma izpolnjuje strokovnem nivoju
srednja pri¢akovanja.

Kategorija se lahko uporablja za
obstoje€e stavbe.

linll Kakovost notranjega zraka izpolnjuje | 50 Doloéiti na
obi¢ajna pri¢akovanja. strokovnem nivoju
Kategoriji sta priporocljivi za nove in
prenovljene stavbe.
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Naravno prezracevani prostori

V primeru naravnega prezracevanja z odpiranjem oken prostore vrednotimo na podlagi kategorij iz
Tabela 29.

Tabela 29. Vrednotenje za naravno prezraéevanje.

Kategorija Opis Tocke Opomba
Ni verifikacije 0
Osnovna Odprtine ustrezajo zakonodaji 25
2 X osnovna Odprtine so dvakrat vecje kot 50 Vrednost za
predpisano z zakonodajo kategorijo dolociti na
strokovnhem nivoju

Tretji podkazalnik, koncentracijo radona v zraku, vrednotimo na podlagi nacrtovanih in izvedenih
ukrepov, ki jih preverimo oziroma na podlagi rezultatov meritev, izvedenih na gotovem objektu.

Tabela 30. Vrednotenje za izvedene ukrepe in za razlicne merjene vrednosti koncentracij radona.

Izvedba Meritev radona Tocke Opomba

tehniénih (Bg/m?)

ukrepov ob

gradnji

NE, > 400* ali 0 IzloCitveni kriterij za uporabo stavbe
tehnicni ukrepi NE, meritev ni bila

niso bili izvedeni | izvedena

DA, NE, 10 Odlocitev na strokovnem nivoju
tehnicni ukrepi meritev ni bila

so bili izvedeni izvedena

DA, tehniéni < 400* 25

ukrepi so bili

izvedeni

DA, tehniéni <200 50 Kriterij dolociti na strokovnem nivoju
ukrepi so bili

izvedeni

*Mejna vrednost je povzeta po Pravilniku o prezraevanju in klimatizaciji stavb, Priloga 1.

Uporaba kazalnika v procesu graditve stavbe

Kazalnik je mogoce le delno uporabiti v procesu nacrtovanja stavbe in sicer v delu, ki se nanasa na
izbiro materialov in proizvodov, ki so deklarirani, da ne onesnazujejo zraka z VOC, ter v delu, ki se
nanasa na zasnovo in projektiranje zahtev za prezracevanje prostorov v stavbi ter ukrepov za
prepreCevanje vstopa radona v stavbo. Meritve VOC in koncentracije radona se lahko izvede Sele, ko
je stavba gradbeno in obrtnisko dokon&ana.

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo

Projektna Naro€nik opredeli ciljno raven trajnostne gradnje za konkretno stavbo. (npr. ciljni

naloga razred).

Idejna zasnova | Projektna skupina opredeli ciljno raven v okviru tega kazalnika.

Idejni projekt Preucujejo se variantne reSitve na ravni idejne zasnove prezracevanja in
zasleduje predvidena vrednost kazalnika, ob tem poteka optimizacija z drugimi
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kazalniki — vse za doseganje krovnega cilja TG.

PGD (Dovolj) to€no izraCunljiv podkazalnik za prezraevanje prostorov ter ocena
ukrepov podkazalnika koncentracija radona, groba ocena glede podkazalnika
koncentracija VOC.

Zasleduje se doseganje zastavljenih ciljev v okviru tega kazalnika in doseganje
krovnega cilja.

PZI Tocno izraunljiv podkazalnik za prezracevanje prostorov, to¢no ovrednotenje
podkazalnika koncentracija radona, ki se nanasa na ukrepe ter to¢no dolocljiv
podkazalnik koncentracija VOC na podlagi popisa materialov in proizvodov za
vgradnjo.

Zasleduje se doseganje zastavljenih ciljev v okviru tega kazalnika in doseganje
krovnega cilja.

PID Dolo¢itev vrednosti kazalnika za izvedeno stanje stavbe.
Stavba Meritev in analiza vrednosti koncentracij VOC ter meritev koncentracij radona.
zgrajena Konéno vrednotenje kazalnika.

Slovenski okvir

Metode za dolocitev prvega podkazalnika, koncentracija VOC v notranjem zraku, so v slovenskem
prostoru poznane. Merjenje koncentracij VOC v zraku slovenska zakonodaja pokriva in je izvedljivo (a
se dejansko ne izvaja). Privzeti ali prilagoditi je potrebno pogoje za meritve in specifikacijo prostorov.
Deklaracije VOC za materiale in proizvode v gradbenistvu na slovenskem trgu (za slovenske izdelke)
Se niso zares uveljavljene, zato je bi bilo to podroCje potrebno razviti. Dopustne in priporocljive
koncentracije VOC v prostorih so predpisane v Pravilniku o prezracevanju in klimatizaciji stavb, Priloga
1, Tabela 7. Slovenske vrednosti so bistveno strozje od kriterijev DGNB.

Za drugi podkazalnik, ki se nanaSa na kakovost zraka, in jo zagotavljamo s stopnjo izmenjave zraka s
prezraCevanjem, imamo v slovenskem prostoru privzet EN standard, SIST EN 15251. Podrocje
naértovanja obravnava Pravilnik o prezraCevanju in klimatizaciji stavb, kjer so v Prilogi 1, Tabela 6,
navedene najmanjSe potrebne koli€ine zraka mehanskega prezracevanja za uporabnika (na osebo) in
za stavbo (na m? povrsine) in v Prilogi 1, Tabela 8, priporo¢ene koli¢ine zraka za uporabnika (na
osebo). Pri tem je potrebno poudariti, da so te zahteve nizje kot v SIST EN 15251, kriteriji kakovosti
notranjega zraka glede koncentracij CO2 po Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb pa so tudi
precej blazji kot tisti, ki jih iz nem3ke zakonodaje privzema sistem DGNB.

Za stopnjo izmenjave zraka v naravno prezraCevanih prostorih se obi¢ajno vzame izmenjavo 0,5
koli¢icine zraka na uro. Stopnja je odvisna od nacina in moznosti odpiranja glede na pozicije odprtin
ter glede na aktivnosti v prostoru. Mejne vrednosti za delovna mesta, ki jih dolo¢a Pravilnik o zahtevah
za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih in so dolo€ene so s pomocjo
predvidene hitrosti gibanja zraka za razli¢ne sisteme naravnega prezra¢evanja in minimalnih presekov
odprtin za naravno prezracevanje, so povsem v skladu s privzetimi iz sistema DGNB. Za absolutno
koncentracijo COz v notranjem zraku (ppm) pa je meja v naSem pravilniku precej vi§ja, 3000 ppm (od
tega za zunaniji zrak 700 ppm), medtem ko je v sistemu DGNB najviSja dopustna vrednost 1400 ppm
(od tega za zunanji zrak 400 ppm).

Zaradi specifike geografsko-geoloskih pogojev v Sloveniji in z radonom povezanih tezav v objektih,
predlagamo, da se v nasem sistemu ta podkazalnik doda. Merjenje koncentracij radona je
metodolosko pokrito in se izvaja. Poleg tega so stroki poznani ukrepi za prepre€evanje vstopa radona
v stavbe, tehninih sistemov za odvajanje radona iz zemljine ter pasivnih in aktivnih sistemov za
sanacijo stavb. Dopustne in priporodljive koncentracije radona so predpisane v Pravilniku o
prezracevanju in klimatizaciji stavb, Priloga 1, Tabela 7.
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Kratkoro¢na vizija uporabe kazalnika

Kratkoro€no je implementacija kazalnika v prakso v na$ prostor prenosljiva pri podkazalniku, ki se
nanada na kakovost zraka s prezratevanjem stavbe. Pri podkazalniku koncentracija radona bo
potrebno vloziti nekaj dela v pripravo smernice z ukrepi proti vstopu radona v stavbo, ki bodo uporabni
pri nac¢rtovanju, medtem ko je merilni del Ze razvit. Vendar je merjenje za evalvacijo izvedljivo Sele po
tem, ko je stavba Ze zgrajena. Najvel truda bo potrebno vloziti v podkazalnik kakovost notranjega
zraka glede vsebnosti VOC, saj je za oceno v fazi naCrtovanja potrebno imeti deklaracije VOC
materialov in proizvodov, ki na slovenskem trgu (za slovenske izdelke) $e niso uveljavljene. Merjenje
koncentracij VOC je, podobno kot pri radonu, izvedljivo Sele po tem, ko je stavba Ze zgrajena.

Akcijski naért za kazalnik

Potrebni koraki za vzpostavitev kazalnika v celoti so nasledn;i:

1.
2.
3.

™~

Odlocitev glede obvezne izvedbe meritve koncentracije VOC v notranjem zraku

Privzeti ali prilagoditi je potrebno pogoje za meritve VOC in radona ter specifikacijo prostorov
Dolocitev vrednosti pri kriterijih VOC in radona ter glede na slovensko zakonodajo prilagoditi
vrednotenje tistega dela podkazalnika stopnje prezralevanja, ki se nanasa na mehansko
prezraCevanje

Priprava smernice z ukrepi proti vstopu radona v stavbo in enostavnih tehni¢nih sistemov za
odvajanje radona iz zemljine

Uvedba deklaracij ali drugih sistemov za oznaCevanje materialov in proizvodov glede vsebnosti
VOC

Izvedba testnih in pilotnih primerov za dolocitev referenénih vrednosti

Dolocitev utezi za posamezen podkazalnik

Doloé¢itev uteZi kazalnika za skupno vrednotenje v sistemu
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4.7 Kb5.1 Nevarnost pregrevanja stavbe

KAZALNIK K5.1: Nevarnost pregrevanja stavbe

Opis kazalnika

Kazalnik Nevarnost pregrevanja stavbe se nana3a na potrebo po energiji za hlajenje stavbe v
polethem Casu. Je kazalnik osnovnega nivoja JRC Studije in sodi v makrocilj Odpornost stavbe na
klimatske spremembe. Kazalnik, ki sicer ocenjuje pregrevanje stavbe poleti, pa je vsekakor povezan
tudi s toplotnim ugodjem uporabnika. Slednji ima visoko stopnjo relevantnosti, saj vpliva na zdravje,
udobje in zadovoljstvo uporabnika ter prispeva k ucinkovitemu in spodbudnemu delovnemu oziroma
bivanjskemu okolju.

Primarni vir obravnave

Kazalnik obravnavamo s pomocjo racunskih simulacij stavbe oziroma racuna toplotne obremenitve
stavbe poleti, in dolo€imo energijo, ki je v stavbi potrebna, da lahko prostore ohladimo na primerne
pogoje.

Cilj

Cilji kazalnika je gradnja stavb, ki bodo v poletnem &asu lahko zagotavljale toplotno ugodje tako, da
bodo zato troSile ¢im manj energije za hlajenje, z namenom da bo to, zaradi prihajajoih podnebnih
sprememb, mogocCe tudi v bodo¢nosti.

Metode doloéanja

Kazalnik doloéamo na osnovi ra¢una letne potrebne energije za hlajenje stavbe oziroma potrebe
po hladu, ki ga je treba v enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur
v obdobju hlajenja. Metodologijo dolo€ata Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (in pripadajo¢a
smernica) in Pravilnik o prezragevanju in klimatizaciji stavb. Za raéun se uposteva standard SIST EN
ISO 13790, metodologija pa je podana za razli¢ne sisteme hlajenja.

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Potrebni vhodni podatki za kazalnik so meteoroloSki podatki za dano lokacijo in vsi geometrijski,
gradbeno-fizikalni in tehni¢ni podatki za stavbo in sisteme ter notranja projektna temperatura zraka, za
sedele osebe v bivalni/delovni coni, kot jih navajata Pravilnik o prezraevanju in klimatizaciji stavb ter
Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih. Vir podatkov so
nacrti in dokumentacija za stavbo ter omenjeni pravilniki.
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Izrac¢un oziroma dolocitev kazalnika

IzraCuna se letno potrebno energijo za hlajenje stavbe na enoto uporabne povrsine oziroma potrebe
po hladu, Qnc/Au (KWh/m?2a), ki naj bo ¢im manj$a. Najugodnej$a je stavba, ki za delovanje tudi v
poletni sezoni ne potrebuje dodatnega mehanskega hlajenja. Pri tem upoStevamo relevantne
parametre za toplotno ugodje.

Tabela 31. Parametri za toplotno ugodije

NajviSja temperatura zraka v ¢asu brez
ogrevanja
Priporo¢ena Maksimalna
vrednost vrednost
Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb 25°C 26 °C
Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja - 28 °C
delavcev na delovnih mestih

Vrednotenje

Kazalnik vrednotimo na podlagi primerjave z letno potrebno toploto za ogrevanje izraCunano na enoto
uporabne povrsine.

Tabela 32. Vrednotenje kazalnika K5.1

Opis Tocke | Opomba
Qnc/Au = Qnr/Au Letni potrebni hlad za hlajenje na enoto 0 Vrednosti
uporabne povrSine je enak letni potrebni toploti dolociti na
za ogrevanje na enoto uporabne povrsine strokovnhem
nivoju
Qnc/Au = 50% * Qnr/Au | Letni potrebni hlad za hlajenje na enoto 25 Vrednosti
uporabne povrsine je 50% letne potrebne dolociti na
toplote za ogrevanje na enoto uporabne strokovhem
povrSine nivoju
Qnc/Au = 25% * Qnr/Au | Letni potrebni hlad za hlajenje na enoto 50 Vrednosti
uporabne povrsine je 25% letne potrebne dolociti na
toplote za ogrevanje na enoto uporabne strokovnem
povrSine nivoju

Uporaba kazalnika v procesu graditve stavbe

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo

Narocnik lahko opredeli ciljno raven trajnostne gradnje za konkretno stavbo. (npr.

Projektna ciljni razred).

naloga

Projektna skupina opredeli ciljno raven v okviru tega kazalnika.

Idejna zasnova
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Ideini proiekt Preucujejo se variantne reSitve na ravni idejne zasnove prezragevanja in
Jnt proj zasleduje predvidena vrednost kazalnika, ob tem poteka optimizacija z drugimi
kazalniki — vse za doseganje krovnega cilja TG.

PGD Dovolj to€no izraCunljiv kazalnik rabe energije za hlajenje.

Zasleduje se doseganje zastavljenih ciljev v okviru tega kazalnika in doseganje
krovnega cilja.

P7| Tocno dolocljiv kazalnik rabe energije za hlajenje za predvideno izvedbo stavbe.
Zasleduje se doseganje zastavljenih ciljev v okviru tega kazalnika in doseganje
krovnega cilja..

PID Tocno dolodljiv kazalnik rabe energije za hlajenje za izvedeno stanje stavbe.

Stavba i

zgrajena

Slovenski okvir

Slovenska zakonodaja kazalnik pokriva s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v stavbah, Pravilnikom
o prezraCevanju in klimatizaciji stavb ter standardom SIST EN ISO 13790, ki podaja metodologije
raCunanja. Kriteriji za najviSje temperature zraka v notranjosti stavbe v obdobju brez ogrevanja so
navedeni v Pravilniku o prezraevanju in klimatizaciji stavb in v Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje
varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih.

Kratkoro€na vizija uporabe kazalnika

Implementacija kazalnika v prakso je kratkoro€no povsem izvedljiva. Metodologija in radunski postopki
so vpeljani. Potrebna je strokovna obravnava referencne vrednosti za primerjavo in vrednotenje
kazalnika. Kazalnik se lahko vrednoti v fazah PGD in PZI.

Akcijski naért za kazalnik
Potrebni koraki za vzpostavitev kazalnika v celoti so nasledniji:
1. lzvedba testnih in pilotnih primerov za dolocitev referenéne vrednosti za stavbo
2. Dolocitev deleza Qnc/Au glede na Qnn/Au za vrednotenje ali dolocitev drugega kriterija
3. Preuciti moznosti, da se v analizo in vrednotenje vkljuci tudi ,tehni¢ne” ukrepe, kot na primer:
a. zelene strehe in fasade,
b. zelenice in drevesa,
c. vodne povrsine,
d. nocno naravno hlajenje z naravnim zraenjem,ipd.

4. Dolocitev utezi kazalnika za skupno vrednotenje v sistemu
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4.8 K6.1 Celovita LCC analiza

KAZALNIK K6.1: Celovita LCC analiza

Opis kazalnika

Kazalnik K6.1 Celovita LCC analiza je kazalnik osnovnega nivoja. Z njim naslavljamo cilje v okviru
JRC makro cilja 6 »Optimizirani vsezivljenjski stroski in vrednost stavbe«. Pri tem je namen
uravnoteziti nekoliko viSje stroSke nalozbe povezane z ucinkovitejS§im in okolju prijaznejSim
delovanjem stavbe s pri¢akovanimi nizjimi obratovalnimi stroski (vkljuéno s stroski za vodo in energijo)
v fazi rabe stavbe.

JRC cilji 6.1a in 6.1b naslavljajo lo¢eno dolgoro¢ne stroSke energije in vode ter dolgoro¢ne stroske
gradnje, vzdrzevanja, popravil in zamenjav. Glede na izkuSnje na podrocju poskusnega uvajanja LCC
analize v nacrtovanje stavbss8, predlagamo kar uvedbo enotnega kazalnika K6.1 Celovita LCC analiza.
Kazalnik K6.1 ovrednotimo s pomoc¢jo enega skupnega podkazalnika Neto sedanja vrednost
vsezivljenjskih stroSkov stavbe (NPV59).

Primarni vir obravnave

Kazalnik K6.1 Celovita LCC analiza ovrednotimo z enim enotnim podkazalnikom:

= Neto sedanja vrednost vsezivljenjskih stroSkov stavbe (faze A4-5, B1-7)
NPV (EUR/ m?)

Komentar k vrsti analiziranih stroSkov:

Kazalnik K6.1 zajema vsezivljenjske stroSke stavbe. Vsezivljenjski stroSki oz. stroSki v zivljenjskem
ciklu stavbe (LCCs), obsegajo stroSke gradnje, obratovanja, vzdrZevanja in stroSke ob koncu
Zivlienjske dobe. Ta kazalnik torej naelno obsega strodke v vseh fazah Zivljenjskega cikla stavbe,
vendar pa za praktiéno uporabo lahko opustimo obravnavo stroSkov povezanih s fazo ob koncu
Zivljenjske dobe stavbe, kakor tudi stroSke zaradi obremenjevanje okolja (Slika 6, Slika 7).

Ce bi poleg vsezivljenjskih stroskov stavbe (LCC) v obravnavo vkljugili tudi eksterne stroske, ne-
gradbene stroSke in prihodke zaradi obravnavane naloZzbe, bi to skupaj predstavljalo t.i. celotne
Zivljenjske stroSke stavbe (na shemi oznagene kot WLC¢) (Slika 6).

1) Vrednotenje stroSkov v Zivljenjskem ciklu stavbe oz. vseZivljenjskih stroSkov stavbe (LCC, ang.
Life Cycle Costing), ki ga naslavlja Kazalnik K6.1, je metoda za ekonomsko ovrednotenje
stroSkov zivljenjskega cikla v izbranem obdobju za analizo (iS¢emo torej nalozbo z najnizjo NPV
oziroma strodkovno optimalno nalozbo).

ss IEE LCC DATA, IEE LCC REFURB

59 NPV - neto sedanja vrednost (ang. Net Present Value)

s | CC — vsezivljenjski stroski, tudi stroski v zivljenjskem ciklu stavbe (ang. Life Cycle Costs); tudi vrednotenje
vsezivljenjksih stroskov (ang. Life Cycle Costing)

6t WLC — celotni zivljenjski stroski (ang. Whole Life Costs)
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2) Vrednotenje celotnih Zivljenjskih stroSkov (WLC, ang. Whole Life Costing) pa je metoda za
ekonomsko presojo celotnih _stroSkov in koristi v opazovanem obdobju (s to metodo pa
presojamo smiselnost nalozbe, kar pa je Ze izven ciljev, ki jih naslavlja obravnavani kazalnik).

Celotni zivljenjski stroski

Whole Life Cost
(wLcy
. Non-construction Life Cycle Cost
Externalities Costs (LCC) Income
Eksterni stroski  Stroski ne-vezani na gradnjo Vsezivlienjski strogki Prihodek
Grahnia Obrat$vanie Vzdrzgvanie Konec 2ivliediske dobe
Construction Operation Maintenance End of Life

Environmental Cost

Okoliski stroski

Slika 6. Prikaz strukture stroskov v Zivijenjski dobi stavbe (povzeto po 1SO 15686-562).

Kazalnik K6.1 Celovita LCC analiza je le delno povzet po DGNB. DGNB kazalnik VseZivijenski stroski
stavbe namre€ temelji na iz&rpnem poznavanju (tujega) nepremicninskega trga za posamezne tipe
stavb in vseZivljenjske strodke obravnavane stavbe primerja s stroSki podobnih objektov v
karakteristicni skupini. To je tudi osnova za dolo¢anje minimalnega praga in ciljnih vrednosti ter za
rangiranje na podlagi dosezenih vrednosti tega kazalnika.

Tak pristop doloCanja kazalnika VseZivijenjski stroSki stavbe je izvedljiv, e le lahko zagotovimo
potrebno podatkovno bazo s posameznimi vrstami strodkov, &esar pa v tej fazi v slovenskem okolju Se
nismo zagotovili. Kazalnik DGNB se moc¢no opira ha nemsko zakonodajo in nem3ko prakso (popisi
gradbenih del, kalkulacije) in na tej podlagi tudi podaja lastno excel orodje za vrednotenje
vsezivljenjskih stroSkov. Po nasih izkuSnjah orodje zaradi navezave na nemski nepremicninski trg ni
neposredno uporabno za Slovenijo.

Metoda oz. orodje DGNB namre¢ temelji na veliko privzetih podatkih (tabelah) za nem3ko podrodje,
kot na primer: upoSteva se ekonomsko Zivljenjsko dobo 50 let, priloge pa podajajo pregled stavbnih
komponent in sistemov, ki se upostevajo v stroSkih gradnje, tipicne stroSke CiS€enja za doloc¢en tip
povrSine, podane so privzete Zivljenjske dobe za tehni¢ne sisteme (npr. 25 let za ogrevalni sistem) in
letni stroSek za vzdrZzevanje in popravila (v % od naloZbe) — za elemente stavbe ti podatki niso
obdelani, podane so cene energentov, diskontne stopnje in faktorji za pretvorbo stroSkov dela in
gradnje na nemsko raven, medtem ko stroski rusitve in odstranjevanja v DGNB shemi niso
upoStevani. Pri privzetih vrednostih za sicer teZko dosegljive vhodne podatke je LCC analiza oz.
dolocitev NPV pri DGNB enostavna. Vrednotenje kazalnika poteka tako, da se izraunana numeri¢na
vrednost za obravnavano stavbo in se primerja z (izhodi§¢no) najvisjo sprejemljivo NPV in s ciljno

&2 |SO 15686-5: 2017, Buildings and constructed assets - Service-life planning - Part 5: Life-cycle costing
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(precej nizjo) NPV znotraj dolo€ene zahtevnostne kategorije stavbe in pri vrednotenju kazalnika se v
tem pasu interpolira dodeljene tocke. Poudariti velja, da so v ozadju takega pristopa torej kakovostni
statistini podatki o stroskih razliénih tipov stavb v Zivljenjskem ciklu. Gotovo gre za pristop vreden
posnemanija. Kljub temu, da obstaja moznost prilagajanja nemsega orodja drugim drzavam s pomocjo
vplivnih faktorjev, bi za slovensko uporabo potrebovali nacionalno oblikovano bazo stroSkov (javnih)
stavb.

Kazalnik K6.1 Celovita LCC analiza je zasnovan na nacin, da temelji na metodi dolo¢anja neto
sedanje vrednosti (NPV) vsezivljenskih stroskov stavbe.

Glede svoje namembnosti se v veliki meri opira na Delegirano uredbo Evropske komisije (EU) St.
244/2012¢, ki dolo¢a potek dolo¢anja stroSkovno optimalne (energijske) zasnove stavbe. Vendar pa
obravnavane stroSke Siri s stroskov za fazo B4-5 (z energijo povezani del nalozbe) in za fazo B6
(poraba energije v Zivljenjskem ciklu stavbe) tudi na druge faze Zivljenjskega cikla stavbe: na faze Al-
3in B1-7 v celoti.

Podfaze zivljenjskega cikla C1-4 na zacetni ravni obravnave kazalnika K6.1 niso zajete, je pa v
prihodnosti mozna Siritev obravnave vklju€ojo¢ konec zivljenjskega cikla stavbe oz. druge podfaze
(Gradnja A4-5), ko bo za to dovolj podatkov.

INFORMACIJE O OCENI STAVBE
: YODATNE INFORMACIJE
INFORMACIJE O ZIVLJENJSKEM CIKLU STAVBE S I POLEG 2IVLJENJSKEGA
P s CIKLA STAVBE
= E |
4 |
A1-3 N A4-5 B1-7 I C1-4 | D
Swonja __Shopre Stopnja / Siopja \ | Korist In obremenive, &
l PROIZVODN.W P [ m?" JPORABE ;/ KONEC ZIVLJENISKEGA CIKLA ', : presegeja mejo sistema
Al A2 A3l A4 AS B8 B2 B3 34 :d L, c1 c2 c3 o S |
o3 g |s 8 H %2 : Ponovna uporaba
H g 8 g gz 3? -] | S g % g £4 | ‘obnavijarye
§ g # & £ £Re ] & g & ? ‘Eg T § & | recikirane
e & g 5% 5IZ|AI1° %< ! & | patencial
& : < 2 |
o |
...... . - Np— S =
¥ |
s Rostss g et detevanyem \ |
. \ / |
B Raba vode med delovaryem :
= |
" — |
O rbetwe 30 w3t Obverns Brez RSL
Daharsane oncta
Ot 2idete do wat
Vipttey  Vidpatiten = - = Mutbey Ve Vpcnes
A Koo st B Obvezno nectEma necbverns g? i ;‘g '; i o g gg - g - e ,:.,,,-. e RSL VkiuStey neobveena
S Futirera crots a0 z E st 5% 5§ 3 " " » "
O ptowbe do = = - o
” Otwezro g o = B fa §s= o1 1l sl e Il oL ViU recoverns
Funkciiska encta *I & 8%|8° * &° ‘

Slika 7. Faze Zivljenjskega cikla stavbe po definiciji CEN/TC 350 z oznadenimi podfazami relevantnimi za kazalnik
K6.1.

&2 Delegirana uredba Komisije (EU) §t. 244/2012 z dne 16. januarja 2012 »o dopolnitvi Direktive 2010/31/EU
Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti stavb z dolocitvijo primerjalnega metodoloskega
okvira za izraéunavanje stroSkovno optimalnih ravni za minimalne zahteve glede energetske u¢inkovitosti stavb
in elementov stavb«

6 Smernice, ki spremljajo Delegirano uredbo Komisije (EU) $t. 244/2012 z dne 16. januarja 2012 »o dopolnitvi
Direktive 2010/31/EU Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti stavb z dolo¢itvijo
primerjalnega metodoloskega okvira za izraCunavanje stroskovno optimalnih ravni za minimalne zahteve glede
energetske uéinkovitosti stavb in elementov stavb«
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Cilj

Cilj kazalnika K6.1 Celovita LCC analiza je obvladovanje vsezivljenjskih stroSkov stavbe v ekonomski
zZivljenjski dobi, na nacin, da izberemo tako (celovito) zasnovo stavbe, ki bo predstavljala

(a) stroskovno optimalno resitev v energijskem smislu (lokalni optimum) oziroma

(b) reSitev z najnizjimi vsezivljenjskimi stroski stavbe.

Vsezivljenjske strodke stavbe predstavimo s podkazalnikom neto sedanja vrednost (NPV), specifi¢no -
na enoto uporabne povrsine stavbe.

450 450
RAZLICNE

400 400 ENERGIJSKE ZASNOVE
350 350

~

£
300 . = 300 .

VZDRZEVANIE >
250 250 -
L ]

200 200 .

ZDRZEV.

150 |  OBRATOVANJE BRATOVAI 150

Vsezivljenjski stroski

100 100

LOKALNI
OPTIMUM

50 50

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3 0 50 100 150 200
Primarna energija [KWh/m2a]

Slika 8. Shematski prikaz optimizacije zasnove stavbe. NajniZja specificna (na enoto uporabne povrsine stavbe)
vrednost NPV vseZivljenjskih stroskov stavbe opredeljuje optimalno (energijsko) zasnovo stavbe (lokalni
optimum) (a) (desno). Shematski prikaz analize variant zasnove stavbe, predstavljenih s podkazalnikom neto
sedanja vrednost (NPV) vsezivijenjskih stroskov stavbe in strukturo stroskov (b) (levo). (Vir: Gl ZRMK)

Metode dolocanja

Kazalnik K6.1 Celovita LCC analiza dolo€amo na osnovi podkazalnika neto sedanja vrednost (NPV)

vsezivljenjskih stroSkov stavbe, ki za potrebe te Studije pokriva fazo gradnje stavbe Al-3 in fazo abe
stavbe B1-7.

Postopek izracuna vrednosti podkazalnika NPV za vsezivljenjske stroSke stavbe (LCC) je podan v
standardih SIST EN 15643-4¢, SIST EN 16627 (iz skupine standardov CEN/TC 350 Trajnostnost
gradbenih objektov) in v Delegirani uredbi EK §t. 244/2012.

Standarda, ki opredeljujeta ocenjevanje ekonomskih performanc stavbe, doloCata sploSni okvir za
ocenjevanje ekonomskega ucinka:

SIST EN 15643-4:2012 Trajnostnost gradbenih objektov - Ocenjevanje stavb - 4. del: Okvir za
ocenjevanje ekonomskega ucinka,

SIST EN 16627:2015 Trajnostnost gradbenih objektov - Ocenjevanje ekonomskih lastnosti stavb -
Racunska metoda.

e SIST EN 15643-4:2012 Trajnostnost gradbenih objektov - Ocenjevanje stavb - 4. del: Okvir za ocenjevanje
ekonomskega ucinka

s SIST EN 16627:2015 Trajnostnost gradbenih objektov - Ocenjevanje ekonomskih lastnosti stavb - Rac¢unska
metoda

91


http://ecommerce.sist.si/catalog/project.aspx?id=71966107-f8fd-4971-8e8e-a91fe288c5ec
http://ecommerce.sist.si/catalog/project.aspx?id=6bb3a3d6-2acd-4bc3-96a6-0198f981c00e
http://ecommerce.sist.si/catalog/project.aspx?id=6bb3a3d6-2acd-4bc3-96a6-0198f981c00e

m INSTITUT ZAG

d ii i ZRMK . . . . ..
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

Prvi standard SIST EN 15643-4 podaja podrobno strukturo stroskov, ki nastopijo v Zivljenjskem ciklu
stavbe, in druge ekonomske vidike, izrazene s koli¢inskimi kazalniki. Navaja, da lahko podatke o
stroskih pridobimo iz izvornega vira, na podlagi postopkov iz standarda ISO 15686-5 ali histori¢nih
podatkov. Standard vpelje diskontiranje strodkov stavbe v Zivljenjskem ciklu kot merilo ekonomskega
vrednotenja in poudari, da je za ekonomsko vrednotenje torej treba zbrati podatke o stroSkih v
zivlienjskem ciklu. Funkcionalni ekvivalent stavbe je opredeljen kot skupek tehni¢nih in funkcionalnih
specifikacij stavbe, ki so izhodiS¢e za primerjavo variant. (Na primer: Stavba, z zahtevano ravnijo
toplotnega ugodja, je tak funkcionalni ekvivalent, za katerega i§¢emo stroSkovno optimalno resitev oz.
lokalni optimum.) Obgutljivostna analiza je postopek za predstavitve potencialnega vpliva vidikov, ki
sicer niso posebej ocenjeni (npr. sprememba cene energije).

Drugi standard SIST EN 16627 dolo¢a racunsko metodo, ki temelji na izracunu stroSkov v Zivljenjskem
ciklu (LCC), in druge ekonomske informacije za ocenjevanje ekonomskih lastnosti stavb in podaja
nacine za poro€anje in komunikacijo o rezultatu ocene. Standard podrobneje pojasnjuje stroSke v
posamezni podfazi zivljenjskega cikla stavbe.

Standard SIST EN 16627 opisuje princip izracuna neto sedanje vrednosti v okviru LCC:

Za oceno stroSkov zZivljenjskega cikla glede na neto sedanjo vrednost (NPV) je treba dolociti diskontno
stopnjo, Ki jo je treba uporabiti pri izradunu. Izbira diskontne stopnje bistveno vpliva na izid izracuna.
Zaradi primerljivosti se doloCitev NPV izvede z dejansko diskontno stopnjo 3 % (izhajajoC iz
Delegirane uredbe Komisije (EU) §t. 244/2012 z dne 16. januarja 2012). Stopnjo inflacije lahko v
sedanjih razmerah zanemarimo.

Ocenjevalec lahko izvede dodatne izraune z uporabo drugih diskontnih stopenj, izbranih ob
posvetovanju z naro¢nikom. Komercialni, politicni, regulativni in trajnostni cilji ali zahteve so lahko
podlaga za izbiro in dolocitev razli€nih diskontnih stopenj. Na izbrano dodatno diskontno stopnjo lahko
vplivajo na primer stroski posojil, finan€na tveganja in premisleki o interesih prihodnjih generacij.

Cim vigja je izbrana diskontna stopnja, tem manjsi so vplivi stroSkov kasneje v obravnavani Zivljenjski
dobi na izracun NPV. Visje diskontne stopnje so naklonjene reSitvam z nizjimi zaCetnim stroski, ki
lahko imajo visje letne stroSke obratovanja.

DISKONTIRANJE NA NETO SEDANJO VREDNOST

INVESTICIJA

ﬁMEN%E, RI DICNﬁOPHVILA

VZDRZIEVANJE, OBRATOVANJE, UPRAVLJANJE

STROSKOV V ZIVLJENJSKI DOBI STAVBE

NPV - NETO SEDANJA VREDNOST

< >
FUNKCIONALNA ZIVLJENJSKA DOBA

Slika 9. Nacelo diskontiranja stroskov v obravnavanem obdobju za dolocitev neto sedanje vrednosti (NPV)
vseZivljenjskih stroskov stavbe v okviru celovite LCC analize. (vir: GI ZRMK)
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Po standardu SIST EN 16627 izvedemo pri LCC naslednje korake:

e Opredelimo namen ocene ekonomskih lastnosti stavbe

e Dolo¢imo predmet ocenjevanja (celota, del...), ga opiSemo (funkcionalni ekvivalent — namen
stavbe, posebne lastnosti, urnik uporabe, doba uporabe...)

e Opredelimo strodke stavbe glede na faze Zivljenjskega cikla:

o Pred fazo uporabe
o Med fazo uporabe
o Po fazi uporabe

e Opredelimo model stavbe za potrebe analize (tehni¢ne/fizikalne lastnosti, opremo, izbrano
raven podrobnosti za obravnavo stroskov)

e Predvidimo €asovni razvoj stroskov

e |zradunamo neto sedanjo vrednost (NPV) za posamezni primer,

¢ Analiziramo rezultate (priporocljiva je tudi izdelava $tudije obc&utljivosti)

e Predstavimo rezultate

Standard ISO 15686-5 doloCa zahteve in smernice za opravljanje analiz Zivljenjskega cikla (LCC)
stavb in gradbenih objektov ter njihovih delov, bodisi novih ali obstojecih. Stroski zivljenjskega cikla
upostevajo stroske ali denarne tokove, ki izhajajo od graditve stavbe skozi obratovanje do odstranitve;
in obi¢ajno vkljuCujejo primerjavo med alternativami ali oceno prihodnjih stroSkov na portfelju, ravni
projektov ali komponent. Stroski zZivljenjskega cikla se izvajajo v dogovorjenem obdobju analize, s
¢imer jasno ugotavljamo, ali je analiza le za del ali za celoten Zivljenjski cikel gradbenega objekta.
Standard tudi pojasnjuje ravni analize, glede na razpolozljive informacije, ki jih lahko pridobimo:
strateSka raven (npr. obravnavamo le naslednje sklope: nosilna konstrukcija, ovoj, tehni¢ni sistemi,
zakljuéna obdelave), sistemska raven (obravnavamo sklope kot npr.: obdelave stropa, tal, sten;
ogrevalni, hladilni, IKT sistem; tip strehe, oken-zasteklitve; material nosilne konstrukcije ipd) in
podrobna raven (npr. za LCC analizo raz&lenimo ogrevalni sistem na podsisteme — kotel, ¢rpalka,
ogrevala...).

Direktiva EU (31/2010/EU) o energetski ucinkovitosti stavb je predpisala tudi obvezno periodi¢no
analizo stroSkovne optimalnosti minimalnih zahtev glede energijske uginkovitosti stavb in v ta namen
tudi izdala Delegirano uredba Evropske komisije (EU) §t. 244/2012 z dne 16. januarja 2012; z
dolocitvijo primerjalnega metodoloskega okvira za izraCunavanje na LCC temeljecih stroSkovno
optimalnih ravneh za minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti stavb in elementov stavb.
Delegirana uredba predstavlja v zadnjem €asu najbolj izpopolnjen vodnik za izvajanje LCC analize, pri
¢emer ni omejen le na obravnavao energetskih vidikov stavbe. Drzave EU so ta pravni akt ze
uporabile v prvih nacionalnih Studijah na tem podroéju, zato je nacionalna praksa glede uporabe te
uredbe za LCC analizo Ze poznana in jo je smiselno uporabiti tudi pri vrednotenju tega kazalnika K6.1.
Med tem naj posebej izpostavimo (ekonomsko) zZivljenjsko dobo stavbe, ki je opredeljena v omenijeni
uredbi in jo je smiselno uporabiti tudi za dolo€anje vrednosti tega kazalnika (t.j. 30 let za stanovanjske
in nestanovanjske stavbe in 20 let za javne stavbe; medtem ko DGNB za LCC v okviru vrednotenja
nove poslovne stabe uporablja ekonomsko oz. funkcionlano Zzivljenjsko dobo 50 let).

Vhodni podatki, vir podatkov in podlaga

Za doloditev vrednosti podkazalnika Neto sedanja vrednost vseZivljenjskih stroskov stavbe (faze A1-3,
B1-7) NPV (EUR/ m?) potrebujemo

e podatke (o stroskih posameznih elementov nalozbe- podatkovne baze), Zivljenjske dobe
elementov, obseg vlaganj v vzdrZevanje, popravila in zamenjave elementov po izteku njihove
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Zivlienjske dobe, letne stroske za energijo, vodo, CiS€enje, razlicne storitve (kot to podajajo
zgoraj navedeni standardi),

e opredelitev robnih pogojev za LCC analizo (raven podrobnosti LCC analize, predvideno
ekonomsko Zivljenjsko dobo stavbe, diskontno stopnjo, razvoj cen energentov ter drugih
obratovalnih stroskov),

e izdelamo Casovni pregled stroSkov v ekonomski Zivljenjski dobi stavbe po posameznih vrstah
stroSkov in te stroSke diskontiramo.

Viri nacionalnih vhodnih podatkov za LCC analizo:

o Komercialne podatkovne zbirke o Vvidini investicij (npr. Cening ali zbirke posameznih
investitorjev (npr. na ravni drzave, obcin...))

e Pravilnik o standardih vzdrZzevanja stanovanjskih stavb in stanovanj, (Uradni list RS,
8t. 20/04 in 18/11) - zivljenjske dobe komponent, faktor malih popravilss

e Pravilnik o metodah za doloCanje prihrankov energije (Uradni list RS, St. 67/15in 14/17)
(Metode za dolo€anje prihrankov energije, rabe obnovljivih virov energije in zmanjSanja
izpustov COz) — Priloga 2: Zivljenjska doba ukrepov za izbolj$anje energetske uginkovitosti

e Delegirana uredba Evropske komisije (EU) St. 244/2012 — metodologija za izradun rabe
energije, struktura stroSkov in nacin dolo¢anje NPV

¢ Nacionalna Studija stroSkovnega optimuma minimalnih zahtev, MZI, 2014 (robni pogoji: cene
energentov, diskontna stopnja)

e Kazalnik K1.1 — podatki o rabi energije stavbe

Vizija vrednotenja kazalnika

Dolgoroc¢no je cilj vrednotenja Kazalnika K6.1 Celovita LCC analiza rangiranje dosezene NPV
obravnavane stavbe glede na NPV v portfelju stavb istega funkcionalnega ekvivalenta (enak tip
stavbe, namembnost, velikost, profil uporabe, zahteve po ugodju ipd.). V Sloveniji 3¢ ne zbiramo
podatkov o stroskih zZivljenjskega cikla stavb, zato taka primerjava do nadaljnjega Se ni mozna.

Kratkoro¢ni predlog vrednotenja kazalnika K6.1 zato temelji na JRC Studiji in sicer predlagamo
rangiranje oz. dodelitev to¢k po vzoru iz Tabela 33.

Tabela 33. Vrednotenje kazalnika K6.1

Raven Nacin uporabe kazalnika K6.1 Celovita LCC analiza Tocke za
kazalnik
K6.1
0 e BrezLCC 0
LCC analiza ni izvededna
1 e Enkraten izraGun 50

Ob dokoné&anju gradnje stavbe je izdelana LCC analiza stavbe v njeni
ekonomski Zivljenjski dobi in predstavljena deleZnikom.

2 e LCC analiza v podporo procesu naértovanja 100
V vseh fazah procesa graditve stavbe se preverjajo vsezivljenjski
stroski variant in z LCC podprto odloCanje se dokumentira.

3 e Optimizacija zasnove stavbe na podlagi LCC analize 150

6 Pravilnik o standardih vzdrzevanja stanovanjskih stavb in stanovanj (Uradni list RS, $t. 20/04 in 18/11) - Priloga 1:
Standardi vzdrZzevanja stavb in stanovanj, (Normalna doba trajanja elementa v letih); Priloga 2: Standardi opremljanja
in vzdrzevanja zemljis¢a stavbe; Priloga 3: Redna vzdrzevalna dela manj$e vrednosti, (Normalna doba trajanja elementa v
letih, faktor malih popravil od nove vrednosti)
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Proces graditve stavbe temelji na integriranem nadrtovanju, kjer so
dolocitve projektne skupine podprte z LCC analizo stavbe v ekonomski
Zivljenjski dobi, na nadin, da izberemo tako (celovito) zasnovo stavbe,
ki bo predstavljala (a) stroSkovno optimalno reSitev v energijskem
smislu  (loklani optimum) oziroma (b) reSitev z najnizjimi
vsezivljenjskimi stro$ki stavbe.

4 e Primerjava NPV v portfelju stavb istega funkcionalnega | 200
ekvivalenta

V portfelju primerjamo dosezeno NPV z zbranimi podatki. Ce se NPV

obravnavane stavbe uvrsti npr. v zgornjo Certino kazalnikov, se

dodelijo to¢ke na podlagu uspesne primerjave kazalnika NPV.

Primerjalno vrednotenje viSine vsezivljenjskih stroSkov (npr. DGNB) s podobnimi stavbami na trgu pri
nas ni mogoce, ker takih podatkov zakodaja niti ne zahteva, niti jih na nacionalni ravni sistemati¢no ne
zbiramo. V ta namen bi bilo v prihodnje potrebno oblikovati lestvico z mejnimi vrednostmi
vsezivljenjskih stroSkov v EUR/m2 po tipu vrednotenih stavb.

Uporaba kazalnika v procesu graditve (poslovne) stavbe

Kazalnik je mogoce uporabiti v procesu graditve stavbe in sicer na podlagi raCunsko dolo¢enih NPV
vrednosti v Zivljenjskem ciklu stavbe. Dejanske vrednosti stroSkov je mogole opazovati sproti v
zivljenjski dobi stavbe in sicer z naras¢ajoCo natan¢nostjo, ko se potrjujejo odloCitve in preverjajo
posledice novih odlogitev naslednje faze graditve.

Faza Kako lahko kazalnik uporabimo
Projektna Narocnik lahko definira zahtevo eksplicitno za ta kazalnik ali pa zahtevnost
naloga graditve stavbe z vidika kazalnika K6.1 LCC analiza stavbe prepusti projektni

skupini, ki spremlja doseganje krovnega cilja trajnostne gradnje in prispevek
K6.1 k krovnemu cilju.

Idejna zasnova | ldejna zasnova stavbe in grobo preverjanje LCC za konkurenéne predloge

zasnove.

Idejni projekt Grobi izradun LCC za konkurenéne predloge zasnove stavbe (predmet variant je
energijska zasnova in izbrani materiali 0z. konstrukcijski sistem).

PGD (Dovolj) to€no izvedljiva LCC analiza za izbrano zasnovo stavbe (0z. za variante,
Ce so bile preverjanje tekom PGD faze).

PZI Toc&no izraunljivi podkazalnik NPV v okviru LCC analize - za vidik rabe primarne
energije in emisij TGP stavbe. (obseg variant se krci, analiza postaja vedno bolj
doreéena).

PID Toc&no izraunljivi podkazalnik NPV v okviru LCC analize - za vidik rabe primarne
energije in emisij TGP stavbe.

Stavba Toc&no izraunljivi podkazalnik NPV v okviru LCC analize - za vidik rabe primarne

zgrajena energije in emisij TGP stavbe.

Opcija za vrednotenje: Primerjava rezultatov izraCunane NPV za izvedeno
stavbo glede na statistine podatke o viSini NPV podobnih stavb v kategoriji

Slovenski okvir

MetodoloSsko se LCC pocasi uveljavlja tako na podroCju javnega naroCanja kot na slovenskem
nepremicninskem trgu. Ta trenutek za LCC analizo v procesu graditve Se nimamo celovitih zakonskih
podlag, zato tudi razvoj ni tako hiter, kot bi si Zeleli 0z. kot nakazujejo koristi uporabe LCC metode pri
graditvi stavb.
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V nasi zakonodaji metodo LCC omenjajo naslednji pravni akti:

e Uredba o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na
podrocju javnih financ (prec¢is¢eno besedilo St. 1)

e Uredba o ZeJNes

e Pravilnik o metodologiji izdelave in vsebini Studije izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo

stavb z energijo (Uradni list RS, §t. 35/08 in 17/14 — EZ-1) ¢

Ocenjujemo, da je podrogje LCC analiz s slovensko zakonodajo zelo skromno pokrito.

Zaradi opisane situacije tudi Se nimamo vpeljane enotne metodologije za LCC, poseben problem so
podatkovne baze z vstopnimi podatki za primerjalne analize v portfelju podobnih stavb.

Bolj razvito je podroc¢je vrednotenja LCC energijskih zasnov stavbe. Na ravni stavbe so se izvajale
LCC analize za Studije izvedljvosti alternativnih energetskih sistemov (AES), vendar z uvedbo skoraj
ni¢-energijske stavbe, ki Se temelji z LCC podprih zahtevah, te analize AES izgubljajo na pomenu.
ZahtevnejSe analize so bile narejene na referenénih stavbah na podlagi Delegirane uredbe Evropske
komisije (EU) St. 244/2012.

Ocenjujemo, da je znanja na tem podrocju je v stroki dovolj, vrsta strokovnih nalog je bila izvedena na
temo LCC, LCC je ponekod Ze vkljuéen v kurikule, manjka pa rutine, sistemati¢nega zagotavljanja
transparentnih vhodnih podatkov in primerov izraCunov glede na namen. Kljub temu, da programska
orodja za LCC nacelno niso nujno potrebna, ker ne gre za zahtevne racunske postopke, pa je dejstvo,
da bi programska podpora usmerila analize v enotno in primerljivo obliko.

Nujno bi bilo torej z zakonodajo spodbuditi izvajanje LCC analiz in vzpostaviti podatkovne baze na tem
podrocju (baze vstopnih podatkov in pregled nad LCC analizami izvedenih stavb). Tako bi ustvarili
izhodi$¢a za vrednotenje kazalnika K6.1

Tezavo pri LCC analizi predstavlja tudi vrednotenje dobljenih rezultatov.

Ce bi Zeleli izdelati LCC analizo na principu DGNB, kjer je primarna ideja primerjava konstrukcijske
zasnove stavb med sabo, potem bi bilo potrebno pripraviti standardne vrednosti posameznih vhodnih
podatkov (enotne cene energentov, strodkov CiS€enja, natanfen seznam dobe trajanja in stroSkov
vzdrzevanja posameznih komponent, ipd.).

Analiza LCC v Uredbi o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na
podrocju javnih financ je namenjena ugotavljanju upravi¢enosti investicije v krovnem smislu in ne
inZenirskemu vrednotenju posameznih tehni¢nih reSitev oziroma zasnov stavbe. Zato menimo, da ne
predstavlja ustreznega izhodi$éa za dolo&anje vrednosti kazalnikov obravnavane skupine. Se posebej
pa velja, da ne podaja meril za vrednotenje analiziranih vsezivljenjskih stroSkov zasnove stavbe.

Zgolj za energijsko zasnovo stavbe velja, da princip predpisanih analiz v Pravilniku o metodologiji
izdelave in vsebini Studije izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo stavb z energijo nacelno daje
podlago za izbiro energijske zasnove na podlagi LCC. Vendar je ta pravilnik po metodologiji zastarel in
na seznamu za posodobitev (EZ-1) (novi so standardi, nanj bo vplivala tudi priCakovana posodobitev
PURES, medtem je bila uveljavljena Delegirana uredba Evropske komisije (EU) St. 244/2012 glede
postopka izraunavanja stroSkovno optimalnih energijskih zasnov novih stavb in prenove). Pravilnik
mejnih vrednosti ne podaja, saj je koncept analize ta, da se variante medsebojno primerja.

67
http://www.mf.gov.si/fileadmin/mf.gov.si/pageuploads/Direktorat_za_prora%C4%8Dun/Sektor_za_investicije/U
EM2.pdf

& Uredba o zelenem javnem naroéanju (Uradni list RS, §t. 102/11, 18/12, 24/12, 64/12, 2/13, 89/14 in 91/15 —
ZJN-3)

e http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=PRAV8150
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Najbolj sodobno izhodis¢e, ki ga imamo na podroCju primerjave energijskih zasnov, je nacionalna
aplikacija Delegirane uredba Evropske komisije St. 244/2012; z dologitvijo primerjalnega
metodoloSkega okvira za izraCunavanje stroSkovno optimalnih ravni za minimalne zahteve glede
energetske ucinkovitosti stavb in elementov stavb. Dore€en je raCunski postopek LCC analize, veliko
je odprtih ali nedorec¢enih podrocij glede virov vstopnih podatkov za analize (stroski, zivljenjske dobe,
sama metodologija izracuna rabe energije pa je sicer podrocje, ki je dokaj dore€eno, a se tudi naglo
razvija). V okviru teh analiz so bile narejene Studije LCC energijske zasnove za nekaj referenénih
stavb, med njimi tudi za pisarniSko stavbo, in dolo€ena stroSkovno optimalna zasnova stavbe.

Glede podatkov o Zivljenjskih dobah elementov se lahko opremo na razlicne razvojne Studije
(predvsem tuje) oz. se v dolo¢eni meri opremo na Pravilnik o standardih vzdrzevanja stanovanjskih
stavb in stanovanj (Priloga 1-3) oz. Pravilnik o metodah za dolo¢anje prihrankov energije - Priloga 2:
Zivlienjska doba ukrepov za izbolj$anje energetske uginkovitosti, vendar so ti podatki zastareli, zelo
pomanikljivi, navadno pa tudi raven podrobnosti ne ustreza nasim potrebam za LCC analizo.

Za potrebe vrednotenja trajnostne gradnje in dolo€anja vrednosti kazalnika K6.1 je smisleno Zivljenske
dobe elementov vnaprej opredeliti (kot ta naredi DGNB).

Kratkoroéna vizija uporabe kazalnika

Implementacija kazalnika K6.1 Celovita LCC analiza je kazalnik osnovnega nivoja. Kratkorocni
predlog nacina uporabe kazalnika K6.1 je predlagan v Tabela 33.

Prenos v prakso je v delu, ki se nanasa na optimizacijo energijske zasnove stavbe mogoce uvesti
takoj, ko bo pripravljen priroCnik za projektne skupine s podrobnimi pojasnili in robnimi pogoji za
dolocitev vrednosti kazalnika K6.1. (Ta naj bi predvidoma podajal ekonomsko Zivljenjsko dobo stavbe,
Zivljenjske dobe elementov, okvirne vrednosti za stroSke popravil in vzdrZevanja, razvoj cene energije,
ceno vode, diskontno stopnjo - npr. 3 % da se zagotovi primerljivost ipd.)

Za oceno stroSkov nakupa / vgradnje posameznih elementov ali vecjih sklopov stavbe ali stavbe kot
celote, za stroSke obratovanja, stroSke za energijo in vodo, vzdrzevanje, popravila in zamenjave
elementov je smiselno zaleti z vzpostavljanjem nacionalne baze podatkov o stroSkih stavbe v
Zivljenjski dobi (in jo kasneje sprotno dopolnjevati). Podatke iz take baze lahko nato projektna skupina
uporabi kot priblizek, ko v zgodnjih fazah nacrtovanja stavbe $e nima specificnih podatkov za svojo
obravnavano stavbo.

Tabela 34. Primer stroSkov za podfazo A in B Zivljenjskega cikla, na podlagi katerih lahko oblikujemo
bazo podatko za LCC (povzeto po SIST EN 16627)

Podfaza

Q9 Z. cikla

S Stroski naértovanja objektov AO0-5 Stroski projektiranja, inzeniringa

©

S

o stroski izgradnje skupaj z Al-3 Stroski gradbenih proizvodov

S ureditvijo infrastrukture in A4 Stroski prevoza na lokacijo gradnje

g zunanjimi deli A5 Stroski gradnje vklju€no z zunanjo ureditvijo

£ stroSki opremljanja A5 Stroski opremljanja (fiksna oprema)

(72]

i)

b stro3ki vodenja projekta, nadzor | AO-5 Stroski dela osebja

e A1-3

£ stro3ki dograditve stavbe, A4

nadgradnje A5 Stroski gradnje

,% S Stroski zavarovanja stavbe
o g S | zavarovanja in opreme Stroski upravljanja (in obveznih pregledov-
» © = |upravljanje s stavbo B2 pozar, dvigala...)
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StroSek goriva in elektrike za ogrevanje,
hlajenje, klimatizacijo, pripravo tople vode,

stroSki ogrevanja B6 razsvetljavo

stroski porabe elektriCne

energije B6 Poraba elektrike za ne EPBD namene
stroski Cis€enja B2

stroSki varovanja B2

stroSki porabe vode, kanals€ine | B7

stroSki odvoza odpadkov B2

Popravila manjsih delov in
manjSega obsega B3 Stroski manjSih popravil

stroski tekoCega vzdrzevanja in
servisiranja opreme B2 Stroski tekoCega vzdrzevanja

stroski investicijsko-vzdrzevalnih
del B5 Stroski investicijskega vzdrzevanja

stroski
vzdrzevanja

stroSki prenove, adaptacije
stavbe B5 Stroski prenove — zamenjave elementov

Akcijski naért za kazalnik
1. Zagotoviti dostop do poenotenih podatkov za LCC analizo

Pripraviti navodila za kazalniki K1.1 Celovita LCC analiza s predlogm privzetih vrednosti za vhodne
podatke za LCC analizo (npr. Zivljenjske dobe elementov, delez stroSka za vzdrZevanje in popravila,
ekonomski parametri za LCC analizo), podatki so v pomo¢, njihova uporaba ni obvezna, saj
kratkoro¢no spodbujamo uporabo LCC v procesu graditve (in $e ne vzpostavljamo portfelja stavb z
NPV za absolutno primerjavo kazalnika).

2. lzvesti poskusno uporabo kazalnika na primerih

3. Usposabljanje deleznikov

4. lzvesti pilotne primere vrednotenja kazalnika K6.1 na podlagi LCC analize stavb

5. Vzpostaviti podatkovno bazo za LCC relevantnih stroSkov. Opremo se lahko na slovenske
racunovodske standarde in kategorizacijo stroSkov.

Vzpostaviti podatkovno bazo strodkov investicije, obratovanja, vzdrZevanja in stroSkov vode ter
energije. LCC podatkovna baza bo omogocala zbrane podatke analizirati in prezentirati na nacin in v
obliki, ki bo v korist tako lastniku konkretne stavbe, ki je podatke posredoval (za primerjavo
stroSkovnih kazalnikov konkretne stavbe s podobnimi) kot tudi nartovalcem (investitorjem, projektnim
skupinam) novih podobnih objektov, ki se Zelijo seznaniti se s pri€akovanimi stroSki stavbe glede na
izbrani koncept gradnje (zahtevnost, kakovost, obnovljivi viri) in jih uporabiti pri LCC analizi v zgodnjih
fazah nacrtovanja. V gradbeni praksi obstaja baza strukture investicijskih strodkov, baze stroSkov v
fazi obratovanja pa Se ni.

6. Vzpostaviti bazo stavb in pripadajo¢ih NPV na podlagi K6.1 ter tako oblikovati podlage za
rangiranje NPV glede na vrednosti v portfelju stavb (po vzoru DGNB) ali pa se (alternativno)
zadovoljiti z uporabo modificirane DGNB baze (sklenitev dogovora o dostopnosti orodja).
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5 Uravnotezevanje kazalnikov

Izbor kazalnikov in njihovih komponent (podkazalnikov) ter opredelitev nacina njihove dolocCitve oz.
izraduna je prvi korak do vzpostavitve sistema vrednotenja trajnostne gradnje. Ze sam izraz
»vrednotenje« pa nakazuje, da je treba kazalnike in podkazalnike na ustrezen nacin razvrstiti po
njihovem medsebojnem relativnem pomenu in jim pripisati doloCene vrednosti, izrazene npr. s toCkami
ali, ¢e Zelimo ohraniti »odprt« sistem vrednotenja, z odstotki. Vsakemu izmed njih je treba torej dodeliti
lastno utez.

V praksi se lahko namre¢ odlo¢imo vsaj za dve poti. V prvem primeru zgolj preverjamo, ali so bili
kazalniki sploh obravnavani skladno s pravili in protokoli postavijenega sistema, njihove absolutne
vrednosti in primerjava s poljubnimi robnimi pogoji ali mejnimi vrednostmi pa nas ne zanimajo. Sistem
kazalnikov tako predstavlja zgolj seznam zahtev oz. kontrolni seznam, kjer izbiramo med odgovoroma
»da« in »ne«.

V drugem primeru pa nas zanimajo tudi absolutne vrednosti kazalnikov in njihov konéni seStevek. Na
tak nacin lahko npr. (numeri¢no) primerjamo posamezne razliCice zasnove novogradnje ali naCrta
prenove stavbe in jih razvrstimo po stopnji dosezene trajnostnosti glede na uporabljeni sistem
vrednotenja. To je nepogresljivo npr. pri oblikovanju meril javnhega razpisa in pri podrobnem
oblikovanju vstopnega praga, ciljnih vrednosti, dodatnih toCk (»bonusa«) in konénega rezultata v
sistemu zelenega narocanja.

Dolocitev utezi za posamezne (pod)kazalnike je naloga, ki ima sicer lahko Stevilne objektivne podlage,
npr. v teoreti¢nih izhodis&ih in zakonodaji, velik del presoje pa je tudi subjektivnega znacaja in se
nanasa na konkretno okolje, tradicijo, trenutno stanje tehnike, podrobne strateSke usmeritve ipd.

»Problem”

|Kazalnik 1 (K1)]  [Kazalnik 2 (K2)]  [Kazalnik 3 (K3)|

aani )

Podkazalnik =  Podkazalnik | Podkazalnik

2.1 2.2 2.3

Slika 10. Splosna shema kazalnikov in podkazalnikov, s katerimi opisujemo doloc¢en problem oz. tematiko. Za
podrobnejSe vrednotenje in za vzpostavitev hierarhije med njimi ter za medsebojno primerjavo posameznih
variant reSitve jim je treba dolociti utezi, ki omogocijo postavitev sistema toCkovanja.

Tezavnost dologitve uteZi se veda s $tevilom elementov sistema. Ce imamo v sistemu dva ali tri
kazalnike (ali podkazalnike znotraj enega kazalnika), je naloga relativho enostavno resljiva. Pri ve¢jem
Stevilu pa moramo uporabiti posebna orodja, ki naSe delne odlocitve poveZejo v celosten sistem in
objektivizirajo nade subjektivne odlogitve.

V praksi se je kot iziemno primerna metoda za reSevanje tovrstnih problemov izkazal analiti€no
hierarhiéni proces (Analytic Hierarchy Process; AHP; med 1971 in 1975 razvil T. L. Saaty). S
pomocjo vecstopenjskega ocenjevanja vecje ali manjsSe relativne pomembnosti med seboj primerjamo
elemente sistema (v naSem primeru kazalnike in podkazalnike) po nacelu »vsak z vsakim«. Pri tem
nam ni treba poznati teoreticnega ozadja niti opravljati kakrSnihkoli analiti€énih postopkov, le v vsakem
koraku oz. pri vsaki skupini (pod)kazalnikov izrazimo svojo subjektivno presojo.
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Stopnja pomembnosti (parna primerjava

0 |Enako / nevtralno 4/3/2/11011]2/3/4
Okoljska kakovost X Druzhena / funkcionalna kakovost
1 (Zmerno -
- Okoljska kakovost X Ekonomska kakovost
2 |Mocno Okoljska kakovost X Tehnicne lastnosti
3 |Zelo moéno Okoljska kakovost X Kakovost procesov
4 |Povsem prevladujoée Okoljska kakovost X Lokacija

Slika 11. Primer petstopenjske ocenjevalne lestvice (levo) in subjektivnih odlocitev glede relativhe pomembnosti
izbranega elementa (okoljska kakovost) v primerjavi z vsemi drugimi elementi sistema (desno). Interpretacija
konkretnih subjektivnih odloCitev v vpraSalniku: okoljska kakovost je zmerno pomembnejSa od druzbene oz.
funkcionalne kakovosti, zmerno manj pomembna od ekonomske, mo¢no pomembnejSa od tehniénih lastnosti,
zelo mocno pomembnejsa od kakovosti procesov in hkrati zmerno manj pomembna od lokacije.

Poenostavljeno razlozeno, metoda AHP pretvori individualne subjektivne odloCitve v matriko, ki ji po
matemati¢nih pravilih izracuna lastni vektor. Komponente lastnega vektorja pa so hkrati utezi, ki
ponazarjajo v odstotkih izrazeno relativno vrednost posameznega kazalnika ali podkazalnika v
sistemu.

Ce imamo npr. sistem devetih kazalnikov, primerjamo vsakega od njih s preostalimi osmimi. Odgovori
oz. odlocitve se razvrstijo v matriko z devetimi stolpci in vrsticami, devet komponent lastnega vektorja
pa predstavlja devet utezi, za vsakega od kazalnikov svojo lastno. Ker so izrazene v odstotkih, jih
lahko uporabimo v poljubnem sistemu to¢kovanja (tu lahko uporabimo analogijo npr. z namenom in
uporabo koli¢nika dnevne svetlobe pri vrednotenju parametrov naravne osvetljenosti prostora).

PK2 PK3
1 1/2 3/1 0,3
PK2 1/1 41 PK2 0,6
PK3 7 PK3 0,1

Slika 12. Primer matrike s tremi podkazalniki (levo), kjer vsak element matrike odraZa subjektivno medsebojno
vrednotenje dveh podkazalnikov. Izracunani lastni vektor (desno) podaja z odstotki izrazene uteZi posameznih
podkazalnikov. Ce je kazalnik, ki ga sestavijajo ti trije podkazalniki, vreden npr. najveé 100 tock, je najvedja
vrednost prvega podkazalnika 30 tock, drugega 60 tock in tretiega 10 tock.

Nujno je treba opozoriti, da pri rezultatih AHP metode ne moremo govoriti o »pravilnosti« posameznih
utezi, kakor tudi ne govorimo o »pravilnosti« toCkovanja po katerikoli trzni (certifikacijski) metodi
vrednotenja trajnostne gradnje. Lahko pa govorimo npr. o ustreznosti ali verodostojnosti rezultatov
glede na velikost in sestavo zajetega vzorca deleznikov, ki so z anketiranjem oz. izpolnjevanjem
vprasalnika, kot je prikazan zgoraj, podali svojo subjektivno presojo.

Klju¢no je torej, da pri graditvi sistema kazalnikov za vrednotenje trajnostne gradnje z anketiranjem po
metodi AHP zajamemo vse pomembne ciljne skupine in deleZznike z zadostnim Stevilom njihovih
predstavnikov. Tako dosezemo Se neke vrste objektivizacijo znotraj tega polja oz. poiS¢emo skupni
imenovalec med zanimaniji, zeljami, zasledovanimi koristmi in cilji razliCnih interesnih skupin. Ob tem
je logi¢no, da za nobeno od teh interesnih skupin »izplen« (tj. hierarhija in to¢kovanje (pod)kazalnikov
z ozirom na prevladujoge subjektivno mnenje znotraj interesne skupine) ne bo stoodstoten, bo pa zato
sistem primeren in uravnotezen za sploSno uporabo.
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6 Nacrt za vpeljavo sistema trajnostnih kazalnikov — izhodi$¢a za
MOP

6.1 Nacela inzenirskega oblikovanja

Oblikovanije izdelkov v inZenirski stroki, pa naj gre za materialne ali snovne produkte, mora potekati po
dolo&enih korakih, da zmanjSamo tveganja razvoja.

Med izvajanjem naloge Razvoj sistema kazalnikov trajnostne gradnje (TG) se je pokazalo, da je pri
kompleksni nalogi, ki zajema razvoj / nadgradnjo / prilagoditev posameznih kazalnikov nujno slediti
teoretiCnim korakom procesa oblikovanja, ki jih podaja spodnji okuvir.

Puscica (na Slika 13 ) oznacuje, kje na poti do delujoCega sistema kazalnikov trajnostne gradnje smo
ob zaklju¢ku te naloge. Na podlagi analize stanja in obstojeCih metod ter v skladu z aktualnimi
evropskimi aktivnostmi smo lahko pripravili izhodi&¢ni predlog (Verzija 0) sistema kazalnikov TG.

V nadaljevanju je klju¢na €im SirSa razprava s potencialnimi delezniki, da bi predvsem lahko ponovno
preucili in opredelili priCakovanja, ki jih imamo v zvezi s sistemom kazalnikov TG, in nato priceli z
razvojem operativhega sistema meril.

Predlagani kazalniki (Verzija 0) so predvsem izhodiS¢e za strokovno razpravo, ki bo pomagala zac&rtati
bodocCe korake naro¢niku, Ministrstvu za okolje in prostor, ki je pristojno za podro€je razvoja smernic
0z. meril za trajnostno gradnjo v Sloveniji.

Razvoj sistema kazalnikov TG —
metodoloski koraki za »Predlog prenosa sistema trajnostnih kazalnikov«

*  Opredelitev potreb deleznikov TG

*  Opredelitev ciljnih znad&ilnosti metode

* Analiza drugih sistemov, raziskav, metod, politik
*  Oblikovanje moznih konceptov

* |zbira najustreznejSega koncepta (predlog verzija 0) =
* Ponovna opredelitev znadilnosti metode
* Razvoj sistema (z jasno opredeljenimi znac&ilnostmi)
+ Podrobna opredelitev elementov sistema
* lzdelava prototipa metode
+ Testiranje metode (prototipa) in izboljSave — ali zadovoljuje uporabnike (alfa prototip)
* Testiranje zanesljivosti in u€inkovitosti metode — (beta prototip)
» Poskusna - pilotha uporaba metode
* Prostovoljna uporaba metode
* Obvezna uporaba metode
*na podlagi standardnih korakov metodologije inZenirskega oblikovanja izdelkov in sistemov

Slika 13. Metodolos$ki koraki razvoja sistema kazalnikov trajnostne gradnje po nacelih metodologije inZenirskega
oblikovanja?,71,72 materialnega ali snovhega produkta.

70 Assimov, M., Introduction to Design, Prentice-Hall, N.Y., 1962
71 Jones, J.C., Design Methods, Wiley Interscience, London, 1973
72 Adams, K.M., Non-functional requirements in systems analysis and desing, Springer Verlag, 2015
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6.2

Akcijski nacrt za vpeljavo sistema

Akcijski nacrt za postopno vpeljavo sistema je podan v tabelari¢ni obliki spodaj (Tabela 5). Vsebuje
naslednje informacije:

a.

o vkljuéevanju deleznikov predlaganega sistema kazalnikov za TG, kot npr.: uporabniki, stroka,
civilna iniciativa, zbornice, ministrstva, pisarna za energetsko prenovo, idr.

o potrebnih aktivnostih za vzpostavitev podpornega okolja za uporabo sistema kazalnikov TG,
kot. npr.: baze podatkov in programska orodja za vpeljavo in uporabo predlaganega sistema
trajnostne gradnje, merila za vrednotenje kazalnikov in podkazalnikov, razvoj specialnih znanj o
izbranih podrogjih TG, usposabljanja za deleznike, ipd.,

o potrebnih aktivnostih za prenos sistema TG v slovensko okolje, kot npr.:

- javna predstavitev strokovnih podlag za kazalnike TG in predloga prenosa (Ver. 0) - razprava z
relevantno strokovno javnostjo,

- razvoj prve verzije sistema kazalnikov TG - za potrebe »smernice za TG« in razvoj »sistema
vrednotenja TG« (alfa verzija),

- testiranje kazalnikov TG na primerih (interna testna faza)

- razvoj naslednje verzije sistema kazalnikov TG s podpornim okoljem (orodja, baze...) (beta
verzija),

- pilotna faza uporabe sistema kazalnikov TG (beta verzije) na primerih (eksterna pilotna faza)
- analiza pomena kazalnikov TG v slovenskem prostoru in prilagoditev utezi za kazalnike TG,
- izdelava 1. kon¢ne verzije sistema kazalnikov TG,

- vzdrzevanije sistema in nadgradnja skladno z razvojem podrocja.

ocena predvidenih stroSkov za vpeljavo sistema kazalnikov TG in okvirno oceno kasnejsih
stroskov
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Tabela 35. Akcijski nacrt uvedbe sistema trajnostnih kazalnikov in smernic trajnostne gradnje

St. | Aktivnost Opis 2017 | 2018 | 2019 | 2020 ... | 2023 | Nosilec aktivnostiin | Viri sredstev
delezniki za aktivnosti
(dolociti na
ministrski oz.
vladni ravni)
1 Prva posvetovanja z Prva posvetovanja z delezniki o predlogu predlaganega X X MOP, druga ministrstva,
delezniki sistema kazalnikov za TG - predstavitev strokovnih izvajalci naloge;
podlag za kazalnike TG in predloga prenosa (Ver. 0) - o
razprava z relevantno strokovno javnostjo na tematskih uporabniki, stroka,
delavnicah. proizvajalci in dobavitelji
gradbenih proizvodov in
sistemov ter naprav,
civilna iniciativa, zbornice,
pisarna za energetsko
prenovo, ipd.
2 Vzpostavitev podpornega Baze podatkov (baze za LCC, LCA analize, za X X X MOP, izvajalci naloge;
okolja benémarking kazalnikov glede na slovenske tipe stavb) in
programska orodja za vpeljavo in uporabo predlaganega stroka
sistema trajnostne gradnje (razvoj programskega orodja za
uporabo kazalnikov znotraj sistema vrednotenja TG - za
ocenjevanje, analiza dostopnih komercialnih orodij in
priporoCila za uporabo, razvoj nekaterih dodatnih orodij za
potrebe vrednotenja posameznega podkazalnika — npr. raba
pitne vode v stavbah.
3 Oblikovanje meril za Priprava strokovnih predlogov in na tej podlagi razprave s X X MOP ob podpori izvajalcev

vrednotenje kazalnikov in
podkazalnikov

strokovno javnostjo 0 moznih resitvah, o mejnih
vrednostih, ciljnih vrednostih in nadstandardu, ozje
strokovne razprave (cca 10) na podlagi dobro strokovno
pripravljenih predlogov — npr.: katera je ciljna vrednost GWP
na funkcionalno enoto? Opomba: podlaga za razvoj alfa
verzije sistema.

naloge, MJU;

javni sektor, projektanti,
izvajalci, investitorji,
dobavitelji, gradbena
industrija, raziskovalci,
konzultatnti...stanovske
organizacije (IZS, ZAPS,
GZS..))
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Razvoj prve verzije sistema
kazalnikov TG

Razvoj prve verzije sistema kazalnikov TG - za potrebe
»smernice za TG« in razvoj »sistema vrednotenja TG« (alfa
verzija), razvoj specialnih znanj o izbranih podrogjih TG —
(razvoj znanj v stroki).

MOP, MJU, MZI, izvajalci
naloge;

stroka

MoZnost: CRP na
temo sistema
kazalnikov za TG

Usposabljanja za kljuéne
deleznike

Nivojsko usposabljanje po ciljnih skupinah uporabnikov;
uvodna usposabljanja v fazi testiranja in podrobnejsa v
pilotni fazi (cilj javni sektor - vodje investicij, projektanti,
nadzorniki, drugi — npr. izbrani izvajalci, dobavitelji); cilj je
oblikovati jedro usposobljenih deleznikov za zagon sistema
kazalnikov TG (najprej — kot predlagano — za mehek prehod
v prakso s prostovoljno uporabo sistema)

MOP ob podpori izvajalcev
naloge, stroka;

javni sektor - vodje
investicij, projektanti,
nadzorniki, drugi — npr.
izbrani izvajalci, dobavitelji

Podpora uporabnikom v
pilotni fazi uporabe in
kasneje

Podpora uporabnikom v pilotni fazi uporabe in kasneje - on
line, evidentiranje usposobljenosti kadra, una gradiva,
spletni portal.

MOP ob podpori izvajalcev
naloge in zunanja skupina
izvajalcev

Testiranje sistema
kazalnikov TG na primerih

Interna testna faza z alfa verzijo sistema - razvijalci
sistema in zainteresirani delezniki sodelujejo pri poskusni
uporabi posameznih kazalnikov v praksi; namen je v praksi
preveriti izvedljivost sistema kazalnikov in doloCitve
posameznega (pod)kazalnika (preskusijo se postopki,
metode, orodja, vhodni podatki, delitev pristojnosti oz.
odgovornosti v povezavi z dolo€itvijo kazalnika, organizacija
vpletenih v proces graditve, navezava na slovensko
zakonodajo in usklajenost z njo, predlagajo izboljSave). Faza
je zelo pomembna za prenos sistema kazalnikov TG v
prakso, saj preverja ali bo uporabnik znal doloCiti oz.
izradunati kazalnik, uporabiti orodja in poiskati vhodne
podatke ter se primemo organizirati za vrednotenje TG.

MOP, druga ministrstva;
izvajalci naloge;

javni ali zasebni
investitorji, projektanti

Razvoj naslednje — beta
verzije sistema kazalnikov
TG

Korekcije sistema na podlagi testne uporabe alfa verzije
sistema kazalnikov TG; vodniki, spletna podpora — portal,
povezave, dostop do baz, vse potrebno za pilotno uporabo
beta verzije sistema TG. Opomba: podlaga za razvoj beta
verzije sistema.

MOP, MJU, MZI, izvajalci
naloge;

stroka

Pilotna faza uporabe beta
verzije sistema kazalnikov
TG na primerih

Eksterna pilotna faza — na primernih graditve izbranih
javnih stavb se izvede pilotna uporaba predlaganega
sistema. Nosilci te faze so projektne skupine (nacelno
samostojno), dejansko s podporo razvijalcev (naértovano v
predhodnih fazah »Usposabljanje deleznikov«, »Podpora

Projektne skupine;
izvajalci naloge;

MOP, druga ministrstva
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uporabnikom v pilotni fazi uporabe in kasneje«)

10 Dolocitev utezi Analiza pomena kazalnikov TG v slovenskem prostoru in X MOP, MJU, druga
prilagoditev utezi za kazalnike TG (npr. z uporabo metode ministrstva;
AHP) (2020-

2021) izvajalci naloge;
stroka in Sirok nabor
reprezentativnih
deleZnikov

1" Priprava 1. konéne verzije Priprava 1. koncne verzije sistema kazalnikov TG, ki bo na X MOP, MJU, druga
sistema voljo za prostovoljno uporabo. ministrstva;

(2020-

2021) izvajalci naloge

12 Vzdrzevanje sistema in Vzdrzevanje sistema in nadgradnja skladno z razvojem X MOP, MJU, ... ob podpori
nadgradnja podrogja. izvajalcev naloge;
(2021-
2030) zunanji strokovnjaki
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6.3 Ocena stroskov za posamezne faze prenosa sistema trajnostnih kazalnikov

Potrebne aktivnosti navedene v akcijskem nacrtu, so v nadaljevanju podrobneje pojasnjene in okvirno
finanéno ovrednotene. Ocena zajema vse stroSke dejavnosti posamezne faze (delo, storitve, izdelki)
za vse evidentirane deleznike.

Prva posvetovanja z delezniki o predlogu sistema kazalnikov za TG, kot npr.: uporabniki, stroka,
proizvajalci in dobavitelji gradbenih proizvodov in sistemov ter naprav, civilna iniciativa, zbornice,
ministrstva, pisarna za energetsko prenovo, ipd. - predstavitev strokovnih podlag za kazalnike TG in
predloga prenosa (Ver. 0) - razprava z relevantno strokovno javnostjo

Ocena: 20.000 EUR - za organizacijo delavnic (predvidoma 5-10) v 2017-2018

Podporno okolje: baze podatkov (baze za LCC, LCA analize, za bencmarking kazalnikov glede na
slovenske tipe stavb) in programska orodja za vpeljavo in uporabo predlaganega sistema trajnostne
gradnje (razvoj programskega orodja za uporabo kazalnikov znotraj sistema vrednotenja TG — za
ocenjevanje, analiza dostopnih komercialnih orodij in priporo€ila za uporabo, razvoj nekaterih
dodatnih orodij za potrebe vrednotenja posameznega podkazalnika — npr. raba pitne vode v stavbah,
Ocena: 0,5-0,7 mio EUR v 3 letih (2018-2020)

Merila za vrednotenje kazalnikov in podkazalnikov (priprava strokovnih predlogov in na tej podlagi
razprave s strokovno javnostjo o moznih reSitvah, o mejnih vrednostih, ciljnih vrednostih in
nadstandardu, oZje strokovne razprave na podlagi dobro strokovno pripravljenih predlogov — npr.
Katera je cilijna vrednost GWP na funkcionalno enoto?)

Ocena: 150.000 EUR - strokovna priprava vsebin in cca. 10 usmerjenih strokovnih razprav za razvoj
alfa verzije sistema - v 2 letih (2018-2019)

Razvoj prve verzije sistema kazalnikov TG - za potrebe »smernice za TG« in razvoj »sistema
vrednotenja TG« (alfa verzija), razvoj specialnih znanj o izbranih podrog&jih TG — (razvoj znanj v
stroki), MOP ali drugi viri (npr. CRP na temo sistema kazalnikov za TG)

Ocena: 150.000 EUR - v 2 letih (2018-2019)

Usposabljanja za kljuéne deleznike — nivojsko, po ciljnih skupinah uporabnikov, uvodna
usposabljanja v fazi testiranja in podrobnejSa v pilotni fazi (cilj javni sektor - vodje investicij,
projektanti, nadzorniki, drugi — npr. izbrani izvajalci, dobauvitelji); cilj je oblikovati jedro usposobljenih
deleznikov za zagon sistema kazalnikov TG (najprej — kot predlagano — za mehek prehod v prakso s
prostovoljno uporabo sistema)

Ocena: 3.000 EUR /osebo (ovrednoten je viozen Cas in izvedba usposabljanja), predvidoma 50 oseb,
torej 150.000 EUR —v 2 letih (2018-2019)

106



m INSTITUT ZAG

d ii i ZRMK . . . . ..
Sradbeniinstit Pregled sistemov trajnostnih kriterijev s predlogom prenosa

Podpora uporabnikom v pilotni fazi uporabe in kasneje - on-line, evidentiranje usposobljenosti
kadra, u€na gradiva, spletni portal
Ocena: 50.000 EUR/leto (2019-2023)

Testiranje sistema kazalnikov TG na primerih (interna testna faza z alfa verzijo sistema) —

razvijalci sistema in zainteresirani delezniki (javni ali zasebni investitorji, projektanti) sodelujejo pri
poskusni uporabi posameznih kazalnikov v praksi, namen je praksi preveriti izvedljivost sistema
kazalnikov in dolocitve posameznega (pod)kazalnika v praksi (preskusijo se postopki, metode, orodja,
vhodni podatki, delitev pristojnosti oz. odgovornosti v povezavi z dolocitvijo kazalnika, organizacija
vpletenih v proces graditve, navezava na slovensko zakonodajo in usklajenost z njo, predlagajo
izboljSave). Faza je zelo pomembna za prenos sistema kazalnikov TG v prakso, saj preverja ali
bo uporabnik znal doloéiti oz. izracunati kazalnik, uporabiti orodja in poiskati vhodne podatke
ter se primerno organizirati za vrednotenje TG.

Stroski tega koraka obsegajo stroSke dodatnega dela (zainteresirane) projektne skupine, ki s
razvijalci skupaj (na primeru lastnih izkuSenj s postopki, protokoli in fazami graditve) testira
uporabnost kazalnika — konkretno simuliramo uporabo kazalnika v procesih naértovanja in gradnje, iz
tega postopno nastaja priro€nik za uporabo kazalnika (ovrednoteno skupaj cca 20 testiranj
posameznih kazalnikov s strani projektne skupine in razvijalcev: ).

Ocena: 100.000 EUR (2019)

Razvoj naslednje — beta verzije sistema kazalnikov TG (korekcije na podlagi testne uporabe alfa
verzije sistema kazalnikov TG, vodniki, spletha podpora — portal, povezave, dostop do baz, vse
potrebno za pilotno uporabo beta verzije sistema TG...)

Ocena: 150.000 EUR v 2 letih (2020-2021)

Pilotna faza uporabe sistema kazalnikov TG (beta verzije) na primerih (eksterna pilotna faza) — na

primernih graditve izbranih javnih stavb se izvede pilotha uporaba predlaganega sistema. Nosilci te
faze so projektne skupine (naCelno samostojno), dejansko s podporo razvijalcev (nalrtovano v
predhodnih fazah »Usposabljanje deleznikov«, »Podpora uporabnikom v pilotni fazi uporabe in
kasneje«) — (okvirna ocena stroSkov za 1 testiranje — novogradnja:60.000 na strani projektne skupine,
20.000 na strani nosilca/razvijalca sistema za analizo izkuSenj in preverjanje pravilnosti uporabe
sistema kazalnikov TG v praksi, zagotavljanje povratne informacije projektni skupini)

Ocena: 3-5 x 80.000 EUR (2020-2021) (za poslovno-pisarniSko stavbo)

Doloéitev utezi - analiza pomena kazalnikov TG v slovenskem prostoru in prilagoditev utezi za
kazalnike TG (npr.: intervjuji z identificiranimi delezniki, AHP metoda, okvirno 100 deleZnikov in
obdelava)

Ocena: 70.000 EUR (2020-2021)
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Priprava 1. konéne verzije sistema kazalnikov TG, ki bo na voljo za prostovoljno uporabo.
Ocena: 70.000 EUR (2020-2021)

Vzdrzevanje sistema in nadgradnja skladno z razvojem podrocja
Ocena: 30.000 EUR/letno (2021-2030)

Ker gre pri uvajanju trajnostne gradnje za nacionalno prioriteto , ki je usklajena z EU cilji glede okolju

prijazne in z viri u€inkovite gradnje, predlagamo mobilizacijo EU sredstev za potrebe realizacije tega

akcijskega nacCrta za projekt »Vpeljava sistema kazalnikov TG«.
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7 Zakljucek

Analiza razliénih sistemov certificiranja trajnostnih stavb, usmeritev JRC in razvoj na podrocju
zelenega javnega naroCanja pokaze, da gre pri teh treh skupinah za tri, med sabo sicer
komplementarne, a precej razli¢ne cilje in poglede.

Glavni namen certifikacijskih shem je na (razvitem) trgu gradbenih objektov pokazati dodano vrednost
trajnostne gradnje in dosedi viSjo trzno vrednost trajnostnih stavb. Kljuéni interes in motivacija je torej
viSanje finanéne vrednosti stavb, ¢eprav je tudi v teh sistemih zelo jasno izrazena nematerialna
komponenta.

Glavni namen sistema kazalnikov JRC, ki ga v pri¢ujoci nalogi jemljemo kot osnovo, je zagotoviti
orodja, ki bodo podpirala razli¢ne politike EU. Ta sistem kazalnikov je ravno zaradi sledenja politikam
najbolj primeren za implementacijo na drzavnem nivoju.

Glavni namen urejanja zelenega javnega naroc¢anja pa je implementacija okoljskih nacel v javni sektor,
tudi na nivoju naro¢anja stavb. Gre za ozji pogled, kot je pogled JRC, ¢eprav sta oba cilja med sabo
kompatibilna. Zal pa pristop ni poenoten do te mere, da bi bilo moZno narediti enostavno zdruzevanje
na eni strani makro ciljev EU, kot so zapisani v tem dokumentu in na drugi strani ciliev zelenega

(»okoljskega«) javnega narocanja.

Valorizacija
trajnsostne gradnje

Komercialni: Temeljijo na
— DGNB, LEED I  rangiranju in
BREEAM,... certifikatih

Prostovoljni

Uporabnik: veliki
investitorji

Podpora
— implementaciji -
politik

Sistemi i'ritlostne | MakrociljiJRC f—— | Cilj - sistematniéno
gradnje —  vrednetenje
(tockovanje)

Postopoma obvezni

Doseci uporabo
— okolju prijaznih
resitev

Temeljijo na oceni
~ in konkretni
primerjavi

— ZEJN —

Obzezni za Javni
sektor

Slika 14. Prikaz nekaterih atributov posameznih obravnavanih sistemov in sorodnosti med njimi.
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http://www.dgnb.de
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