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POVZETEK

V Sloveniji je trend zivljenje v mestih, v neposredni blizini vse mozne infrastrukture.
Skupni vsej mestni infrastrukturi so hrup, gneéa in psihi¢na napetost. V zadnjih letih
se ugotavlja, da mes¢€ani v primerjavi z ljudmi, ki Zivijo na podezelju, dozivijo nizjo
starost in so veckrat delezni bolezni. Prav to je v kombinaciji z neprestano
izpostavljenostjo hrupu in napetosti posledica hitrega zivljenja v mestih. Zato se vse
pogosteje porajajo ideje o prehodu bivanja iz samih mestnih jeder v blizje okolidke
kraje oziroma na podezelje.

Diplomsko delo na sploSno opredeljuje problematiko energijske ucinkovitosti
nizkoenergijskih his. Predstavljena je ekonomska analiza izgradnje nizkoenergijske
hiSe na izbranem primeru, kjer so se investitorji odlocili za prehod iz mestnega
Zivlienja na bliznje podezelje. NatanCneje je opisano in raziskovalno predstavljen
navzkriz interesov in koristi med ustrezno zasnovo in dejansko realizacijo izgradnje
nizkoenergijske hise. Raziskovalno je opredeljeno, kako Zzelje investitorjev po
maksimalnem udobju vplivajo ali ne vplivajo na energijsko u€inkovitost gradnje na
izbranem primeru.

S pomocjo ekonomske analize gradnje sta opredeljeni likvidnost in ekonomska
upraviCenost projekta z vidika investitorjev na izbranem primeru. Z izraCuni pri
ekonomski analizi je dokazano, da je kljub navzkriznim Zeljam investitorjev dani
projekt likviden in ekonomsko upravi€ljiv. Z raziskovanjem je potrjeno, da vse
spremembe z negativnim vplivom na energijsko bilanco ne pripeljejo do zmanjSanja
energijske ucinkovitosti projekta.

KLJUCNE BESEDE

e nizkoenergijska hisa

e zakonodaja o graditvi objektov
e ekonomska upravi¢enost

e energijska ucinkovitost



ABSTRACT

In Slovenia, the trend is to live in cities where all necessary infrastructure is present.
Common to all city infrastructures are noise, crowds and psychic tension. In recent
years it has been observed that living in urban areas compared with rural areas,
people in town experience a lower age and are more exposed to diseases. These
are precisely the result of rapid urban living combined with constant exposure to
noise and tension. So, the idea of transition from the city to nearby rural areas or to
the countryside is becoming more and more often.

This diploma thesis in general discusses the energy efficiency of low energy houses.
An economic analysis of the construction of a low-energy house is presented, where
investors decide to move from urban life to closer rural areas. Specifically, there is a
descriptive and research presentation of conflicts between interest and benefits of
the proper design and actual realization at building a low-energy house. The
research defines how investors wishes of maximum comfort influence or do not
influence the energy efficiency of construction in given case.

Using economic analysis of construction, it is confirmed that the project liquidity and
economic viability are determined from the investor’s point of view. Economic
analysis calculations show that despite the investor’s conflicting wishes, a given
project is liquid and economically acceptable. The research also confirms that any
changes with a negative impact on project’s energy balance do not lead to a
decrease of energy efficiency of the project in the given case.

KEYWORDS
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e economic justification
e energy efficiency
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1 UvOoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Diplomska naloga opredeljuje pojem in vrste energijsko ucCinkovitih his. Za
razumevanje tega podrocja so zato predstavljeni dolo¢eni zakonski predpisi in
direktive EU in Slovenije. S pomoc¢jo predpostavljenih podatkov iz razli¢nih
strokovnih ¢lankov in dolo€enih zakonskih predpisov je treba raziskati in ugotoviti,
kakSna je dejanska energijska ucinkovitost v praksi v primerjavi s predvideno
u€inkovitostjo na izbranem primeru. S pomocjo pridobljenih kvantitativnih podatkov
tako lahko analiziramo in opredelimo posamezna ekonomska, energetska in
druzbenokoristna vprasanja na izbranem primeru izgradnje nizkoenergijske hise.

1.2 PREDSTAVITEV HIPOTEZ

S pomocjo strokovnih ¢lankov, domace in tuje literature, ekonomskih kazalnikov in
energetskih izraCunov ter intervjuja bodo potrijene ali ovrzene naslednje hipoteze.

H1: Projekt je kljub visoko kakovostnim vlozkom in izdelavi na klju¢ ekonomsko
upravi€en in je likviden z vidika investitorjev.

H2: Projekt pri 10-odstotni podrazitvi stroSkov gradnje ni ve¢ ekonomsko upravicen.

H3: Zelje investitorjev v nasprotju z upo$tevanjem standardov vodijo v zmanj$anje
energijske uc€inkovitosti.

H4: Velikost panoramskih stekel, oken in zunanjih steklenih sten ne vpliva na
zmanjSanje energijske ucinkovitosti objekta.

H5: Sistem aktivhega prezralevanja je obvezna sestavina strojne opreme pri
nizkoenergijski hisi.
H6: Sistem aktivhega prezraCevanja je brez pomanjkljivosti in deluje brezhibno v

vsakem okolju in enakovredno pri vseh stopnjah vlaznosti.

H7: Predvidena in dejanska energijska ucinkovitost na danem primeru projekta sta
lahko enaki.
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1.3 CILJI NALOGE

Cilj diplomske naloge je raziskati pojem nizkoenergijska hida na splosno in ugotoviti,
kaksni so predpisi za gradnjo take hiSe. Raziskovali bomo, katere kriterije je treba
upostevati, da lahko dolo¢en objekt poimenujemo kot nizkoenergijsko hiSo. Pri tem
je treba prepoznati dejansko ucinkovitost izbranega primera, in sicer z ustreznimi
izraCuni. Poleg tega je treba raziskati upravi¢enost izgradnje nizkoenergijske hise z
vidika ekonomske analize preko kazalnikov ekonomiénosti in zbranih kvantitativnih
podatkov. S pomocjo strokovnih ¢lankov, domacih in tujih, je opredeljena in
definirana problematika ucinkovitosti nizkoenergijskih hi$ in upravi¢enosti viozkov v
posamezne strojne komponente za doseganje maksimalnega izkoristka porabljene
energije pri optimalnem delovanju. Prav tako je treba prikazati in ovrednotiti
likvidnost projekta 0z. ekonomsko upravi¢enost vlozenih sredstev investitorjev na
danem primeru.

1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Omejitev diplomske naloge predstaviljajo kvantitativni podatki, ki so pridobljeni za
doloCen primer izgradnje nizkoenergijske hise. Natancneje vsi izracuni temeljijo na
predvidenih in dejanskih podatkih, ki so zajeti v raziskovanje ter analizo izbranega
primera. To pomeni, da vsi ekonomski in energetski izraCuni veljajo 0z. se nana3ajo
na izgradnjo ter delovanje nizkoenergijske hiSe na Dreniku. V tem primeru se
pridobljeni sklepi in rezultati ne morejo posploSiti na obmocje celotne vasi niti
celotne regije, kjer se nizkoenergijska hiSa nahaja. Diplomska naloga nima drugih
vecjih omejitev, saj gre za predstavitev Ze raziskanega pojma in samega podrocja.
Zakonodaja in predpisi o tej vsebini so dostopni na spletu in v literaturi.

1.5 METODE DELA

Diplomska naloga vklju€uje naslednje metode dela:

e opisno metodo, ki je uporablijena pri predstavitvi doloCenih teoreti¢nih
predpostavk in predstavitev podro¢ja o nizkoenergijskih hiSah;

e induktivno-deduktivno metodo, ki je uporabliena za raziskovanje
ekonomskega dela diplomske naloge in obsega izratune za dokazovanje
hipotez s pomocdjo stati¢nih ter dinami¢nih metod vrednotenja projektov;

e analiticno metodo, ki je uporabliena za prikaz energijskega vrednotenja
izbranega primera (Studija primera) ter temelji na primerjavi predvidenih
izraCunov in dejanskih izraCunov porabe energije;

e metodo intervjuja, ki je uporabljena za preverjanje postavljenih hipotez.
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2  ENERGIJSKO UCINKOVITE HISE

2.1 POJEM IN POMEN ENERGIJSKO UCINKOVITIH HIS

Clovek je Ze od antiénih asov iskal razline nagine za izbolj$anje Zivljenjskih
pogojev. Gradnja hi§ in iskanje novih tehnik za to je bil eden od nacdinov za
izboljSanje zivljenja v bivalnih prostorih. Kljub temu da energijska ucinkovitost ni bil
tako pogosto uporablien pojem v preteklosti, so ljudje iz generacije v generacijo
ustvarjali in prenasali razlicne metode gradnje hi$, ki so privedle do uspesnih praks
na podrocju energijske ucinkovitosti. Vsaka doba v preteklosti je prinesla nekaj
novega ali izboljSala obstojee tehnike gradnje. Skrb za energijsko u€inkovitost je
bila od nekdaj pomembna na tem podrodju, vendar se je stopnja zavedanja o
energijski ucinkovitosti pojavila v 19. stoletju, ko je priSlo do razvoja tehnologije na
tem podroCju ter pozneje, v 20. stoletju, ko so se pojavila vprasanja o okoljski
problematiki (lonescu, Baracu, Vlad, Necula in Badea, 2015).

Energijska ucinkovitost stavbe oz. hiSe predstavlja obseg, v katerem poraba
energije na m? tal stavbe meri do uveljavljenih meril porabe energije za to dolo¢eno
vrsto stavbe in v doloCenih klimatskih pogojih. Merila porabe energije v stavbah
predstavljajo reprezentativhe vrednosti za obi¢ajne tipe stavb, s katerimi je mogoce
primerjati dejansko delovanje stavbe. Merila za uspesnost energijske ucinkovitosti
pa so pridobljena z analizo podatkov o razlicnih vrstah stavb v dolo€eni drzavi.
Znacilno merilo je srednja raven zmogljivosti vseh stavb v dani kategoriji, dobra
praksa pa predstavlja najvi§jo Cetrtinsko zmogljivost. Primerjave s preprostimi merili
letne porabe energije na kvadratni meter tal ali obdelane talne povrSine
(kwh/m?/leto) omogocajo oceno standarda energijske ucinkovitosti. Merila se
uporabljajo predvsem pri ocenjevanju ogrevanja, hlajenja, Kklimatizacije,
prezraCevanja, razsvetljavi, ventilatorjih, ¢rpalkah in drugi elektri€ni opremi ter porabi
elektricne energije za zunanjo razsvetljavo. Merjenje izgube toplote skozi material je
vrednost, ki se prav tako uporablja za nacin opisovanja energijske ucinkovitosti hiSe
in jo oznaCujemo kot U-vrednost. NanaSa se na to, kako dober element prenasa
toploto z ene strani na drugo. Pri tem se ocenjuje, koliken prehod toplote omogoca
komponenta. So standardi, ki se uporabljajo pri gradbenih kodeksih za doloCanje
zunanje sestavne dele stavbe. U-vrednosti ocenjujejo tudi energijsko ucinkovitost
kombiniranih materialov v gradbeni komponenti ali odseku. Nizka U-vrednost kaze
dobro energetsko ucinkovitost. Okna, vrata, stene in streSna okna lahko pridobivajo
ali izgubljajo toploto in tako povecCajo energijo, potrebno za hlajenje ali ogrevanije.
Prav zato je veCina gradbenih predpisov postavilo minimalne standarde za
energijsko ucinkovitost teh komponent (Sustainable energy regulation and
policymaking training manual, 2009).
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Za energijsko ucinkovitost stavbe je potrebna pravilna uporaba ali izvedba pasivnih
in aktivnih tehni¢nih sistemov. Med pasivne sisteme spadajo naravna osvetlitev
(pravilna zasteklitev), evaporacija (vlazenje okolja), zelene strehe (zbiranje
deZevnice), steklenjaki (regulacija toplote), zagotovitev termalnega ovoja brez
toplotnih mostov in hlajenje s prezraevanjem. Med aktivne sisteme pa spadajo
son¢na (solarni paneli), vetrna energija (vetrnice), toplota zraka, toplota zemlje,
toplota podtalne vode (toplota C€rpalka) in prezraCevanje (rekuperacija) (lonescu,
Baracu, Vlad, Necula in Badea, 2015).

Pomen energijske uclinkovitosti stavb predstavlja del SirSega koncepta trajnostne
gradnje. Dimenzije, ki doloCajo koncept trajnostne gradnje, so (Smernica za
trajnostno gradnjo, 2013):

o ekolodka kakovost (varstvo naravnih virov in ekosistemov),

o ekonomska kakovost (optimizacija stroSkov zivljenjskega cikla, povecanje
produktivnosti virov s pomoc¢jo principov gospodarnosti in ohranjanje kapitala
ter vrednosti stavbe) in

e druzbeno-kulturoloSka in funkcionalna kakovost (dejavniki, ki vplivajo na
¢lovekovo druzbeno-kulturolosko identiteto).

Glede na zgoraj nastete dimenzije se energijska ucinkovitost stavb predvsem
navezuje na ekoloSko kakovost. Na podrocju gradbenidtva je znacilen velik pretok
energije in materialov, kar je pomembno upoStevati Ze pri samem nacrtovanju
gradnje stavb. Vidiki trajnostne gradnje stremijo k minimizaciji porabe energije in
drugih virov, ki jih je mogoce dosedi z izborom dolo€enih gradbenih elementov in
energetskih virov (Smernice za trajnostno gradnjo, 2013).

V razliénih strokovnih Clankih in Ze ustaljenih praksah, ki se nanaSajo na podrocje
gradnje, arhitekture in energijske ucinkovitosti hi§, so predvsem predstavljene
nizkoenergijske hise (v nadaljevanju NEH), pasivne hiSe in niCenergijske hiSe.
Posamezne lastnosti hiS so predstavljene v naslednjih poglavjih.

2.2 NIZKOENERGIJSKA HISA

V sploSnem NEH obi¢ajno uporabljajo visoko raven izolacije, energetsko ucinkovita
okna, nizko stopnjo prezraCevanja zraka in prezraCevanje toplotne energije za
zmanjSanje energije ogrevanja in hlajenja hiSe. TakSne hiSe lahko uporabljajo tudi
pasivne tehnike soncne stavbe ali aktivno son¢no tehnologijo, ki ima zelo nizko
toplotno izgubo, saj je njihov ovoj zelo dobro toplotno izoliran. Za nizkoenergijsko
hiSo ni globalne opredelitve, saj se nacionalni standardi znatno razlikujejo. To
pomeni, da razvoj »nizke energije« v eni drzavi morda ne izpolnjuje »obicajne
prakse« v drugi. V Nemciji ima takSna hiSa omejitev porabe energije do 50 kWh/m?
na leto za ogrevanje prostorov. V Svici se izraz NEH uporablja v povezavi s

standardom MINERGIE, ki pravi, da za ogrevanje prostorov ne sme biti porabljenih
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veC kot 42 kWh/m? letno. Trenutno se na splo$no $teje, da NEH porabi priblizno
polovico energije, omenjeno v teh standardih za ogrevanje prostorov, obi¢ajno v
obmodcju od 30 kWh/m?do 20 kwWh/m? na leto (Our Energy, 2015). Predpisi, ki veljajo
v Sloveniji, so predstavljeni v naslednjem poglavju.

Klasi¢ne hiSe, ki imajo zadostno toplotno izolacijo in vgrajena kakovostna okna,
lahko Stejemo med NEH. Pri takSnih hiSah je zato potrebno za ogrevanje uporabljati
nizje temperature dovoda, saj je s tem omogoceno izkoriS€anje alternativnih virov
toplote. Lastniki novih objektov lahko pri na¢rtovanju izbirajo med razli€nimi vrstami
nizkotemperaturnih ogrevalnih sistemov, ki se prav tako uporabljajo v poletnih
mesecih, in sicer za hlajenje prostorov. Pri tem je treba namestiti dodatno hladilno
napravo, kot je npr. toplotna &érpalka, in ploskovni ogrevalni sistem. V primeru ze
obstojecih hi§ pa dobra toplotna izolacija in zamenjava oken zmanjSata porabo
toplotne energije. Ob tem je treba omeniti, da postavitev toplotne izolacije lahko
pomeni nevarnost za obstojeCi ogrevalni sistem. To pomeni, da ogrevalni sistem
postane predimenzioniran in s tem se zniza izkoristek kotla. Nadalje to vodi v
neustrezno regulacijo in posledi€no zniZzanje izkoristka ogrevalnega sistema. Z
vgradnjo tesnih oken pa pride do zmanj$anja ventilacijske izgube in izmenjave zraka
v prostoru. V tem primeru je zato potrebna namestitev prezratevalnega sistema, saj
odpiranje oken vodi v toplotne izgube in pojav vlage v prostoru (Grobovsek, 2008).

Grobovsek (2008) navaja naslednje osnovne smernice za gradnjo NEH, in sicer:
¢ kompaktna gradnja (zagotovljena zrakotesnost ovoja),
e zadostna toplotna izolacija,
¢ kontrolirano prezraCevanje,
e izkoriS¢anje toplote odtonega — izrabljenega zraka,
e optimalna izbira ogrevalnega sistema, priprava tople sanitarne vode in
prezraCevanja.

Zelo dobra NEH ima poleg oc€itne prednosti nizke porabe energije $e veliko koristi,
vezane na kakovostno bivalno in notranjo klimo. Te prednosti se nanaSajo na
toplotno, atmosfersko in zvo¢no klimo v zaprtih prostorih. Notranja klima in udobje
sta dejavnika, s katerimi se je NEH izboljSala od prvih postavljenih hiS do zdaj in je
zelo dober razlog, da se odlo¢imo za Zivljenje v zelo nizkoenergijski hisi.
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Slika 1: Prezracevalni sistem NEH
(Vir: Mcsolar, 2020)

NEH v okolico ne prenasa energije iz hiSe in hkrati ne dovoli vstopa hladnega ali
toplega zraka. S slike 1 je razviden prezraCevalni sistem, ki je razporejen po celi
hisi. Ta poskrbi za Crpanje zraka iz hiSe v sistem, v katerem se toplota odpadnega
zraka prenese na svez zrak. Ta prihaja v hiSo od zunaj in se po ceveh vrne v vse
prostore v hisi. Tako se toplota ne izgubi in se v velikem delezu vraca. Iz tega sledi,
da je za ogrevanje hiSe potrebne manj energije. Prav tako je zaradi zrakotesnega
toplotnega ovoja s prezracevalnim sistemom in u€inkovito razporejenimi vgrajenimi
sencili mogoCe ohranjati nizje temperature v ¢asu poletnih mesecev. V NEH je
mogocCe obcutiti homogeno toplino sten, tal, stropov in oken, saj so konstrukcije
dobro izolirane in nepropustne. To pomeni, da so vse povrSine tople in ne hladne,
kot je to mogoce v standardnih hiSah, kjer raven izolacije in zrakotesnosti ni tako
visoka. V NEH lahko torej opremimo stene naravnost navzgor, ne da bi se bali
pojava plesni. Ovoj in kakovost stavbe imata vse opraviti s toplotno klimo v zaprtih
prostorih. Da bi bila hiSa oz. objekt razvr§€en kot zelo dobra NEH, mora biti ovoj
zelo zrakotesen in raven izolacije dokaj visoka. Pri tem je treba pozornost nameniti
toplotnim mostovom, da vlaga in hladen zrak ne bosta prodirala skozi konstrukcije in
v stavbo (NorthPass, 2012).

2.3 PASIVNA HISA

Izraz pasivna hiSa se nanaSa na standard nadrtovanja in gradnje hiSe, ki zeli
drasti¢no zmanj3ati potrebe po ogrevanju, pri emer obi€ajni ogrevalni sistemi niso
veC potrebni. Gre torej za hiSo, ki ohranja prijetno temperaturo v vseh letnih €asih in
brez uporabe posebnega ogrevalnega sistema. Izraz »pasivna« hiSa se uporablja,
ker sta glavni vir ogrevanja sonce in toplota, ki jo oddajajo stanovalci sami in ostali
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notraniji viri. Tako to toploto hida pasivno porabi, ne da bi za to potrebovala posebne
in/ali namenske ogrevalne sisteme (lonescu, 2017).

Soncni termi¢ni sprejemniki Super toplotna izolacija
(po izbiri) /
vod ‘ %
toplega zraka |‘ Odvod zraka
|
Klitev £ 1 N
Dovod ' Odvod zraka
toplega zraka I
=] ==

Slika 2: Konstrukcija tipi¢ne pasivne hiSe
(Vir: Pasivna gradnja, 2019)

Slika 2 prikazuje standardno pasivno hiso, ki vkljuCuje uporabo sonéne energije,
toplotne kolektorje, super izolacijo, zasteklitev, prezragevalni sistem z rekuperacijo
toplote in zemeljski izmenjevalec toplote. Proces pretoka zraka za dovod in
odvajanje je jasno prikazan na zgorniji sliki. V pasivnih hiSah je kroZenje zraka lahko
naravno ali prisilno. Naravno kroZenje zraka lahko doseZzemo z ustrezno postavitvijo
prostorov v hidi. Kot je bilo Ze omenjeno, to pomeni, da so toplejSi prostori obrnjeni
proti jugu (kuhinja, dnevna soba), hladnejSi pa proti severu (spalnice, hodniki).
Naravno krozenje zraka je tezko nadzorovati, zato je treba uporabljati
prezraCevalnike in kanale za prisilno krozenje zraka. V tem primeru razporeditev
prostorov v hidi ni ve€ tako pomembna, vendar je treba sistem prezraCevanja
postaviti tako, da se zrak med oson&enimi in neosonéenimi prostori izmenja vsaj 5-
krat na uro (Grobovsek, 2008).

V vecini primerov imajo pasivne hide znacilnost, da izkori§€ajo sonéno energijo za
ogrevanje hiSe in imajo izdatnejsi toplotni ovoj v primerjavi z NEH. V pasivnih hisah
se najpogosteje kot vir ogrevanja uporablja toplotna é&rpalka, ki jo dopolnjujejo
soncni termicni sprejemniki. Slednji so najveCkrat nameS€eni na ovoju stavb oz.
strehi hiSe. V tem primeru hiSa sama sprejema son&no energijo in obenem
predstavlja hranilnik toplote ter ogrevalni sistem. Pasivne hiSe so v ve€ini primerov
postavljene v smeri sever—jug. To pomeni, da je na severni steni hise predviden
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majhen delez zastekljeni odprtin, medtem ko juzna stran hide vsebuje vedji delez
zastekljenih odprtin z ustreznimi stekli. Po navadi so zato bivalni prostori hiSe
obrnjeni proti jugu, ostali pomozni prostori pa proti severu (Grobovsek, 2008).

2.4 NICENERGIJSKA HISA

Ni¢energijska hida ali hiSe brez energije predstavlja nadgradnjo pasivne hise.
Opredelitev tovrstne hiSe se med posameznimi evropskimi drzavami razlikuje, saj
ima vsaka drzava navedene dolo¢ene direktive, ki se nanasajo na porabo energije v
stavbah.

r
trenutni nacionaln
predpis

:':kl.'J’:]_ | l.-"l.'.l‘i."'lj-:;_ii-.'.'
ali potrebna
majnna kKol

—
energije

PORABA ENERGIJE DOBAVA ENERGIJE

Slika 3: Grafi¢ni prikaz razlage definicije sNes glede na direktivo EPBD
(Vir: CoNEZs, 2019)

Slika 3 ponazarja, kaj pomeni skoraj ni¢energijska stavba (v nadaljevanju sNES) po
direktivi o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD). SNES je torej stavba z zelo
majhno koli¢ino potrebne energije za delovanje, pri cemer je ta energija v veliki meri
proizvedena iz obnovljivih virov na kraju samem ali v blizini. Obnovljivi viri so viri, Ki
jih zajemamo iz stalnih naravnih procesov, kot so sonéno sevanje, fotosinteza, s
katero rastline gradijo biomaso, ter vetrna in vodna energija (CoNEZs, 2019).

Bistvene prednosti SNES, ki so navedene v sklopu projekta CoNEZs (2019, str. 4),
so naslednje:

e nizka raba energije za ogrevanje (in hlajenje),

e Visok delez rabe energije iz obnovljivih virov,

e nizki stroski za energijo,

e nizke emisije COz in

e dobro toplotno ugodje ter kakovost notranjega zraka.
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V evropskih drzavah Ze skoraj deset let raziskujejo tehni€no optimizirane in
ekonomsko izvedljive zasnove sNES. Zgodnje gradnje sNES, ki so bile postavljene
v razliénih podnebnih razmerah in so sledile razlicnim gradbenim tehnikam ter
tradicijam, so imele veliko korist za kon€ne porabnike, arhitekte, inZenirje,
tehnolodke proizvajalce, vlagatelje in oblikovalce politik. Tako so drzave pripravile
podrobno nacionalno definicijo sSNES in jo vkljucile v gradbene predpise (CoNEZs,
2019, str. 4).

3 ZAKONODAJA NA PODROCJU UCINKOVITE RABE
ENERGIJE

3.1 ZAKONODAJA EVROPSKE UNIJE

Gradbeni sektor v EU je najvecji evropski porabnik energije. Porabi je 40 %,
priblizno 75 % stavb pa je energetsko ucinkovitih. Na podrolju energijske
ucinkovitosti stavb je tako EU postavila doloCene direktive. Vse drzave Clanice imajo
svoje standarde in zakone v zvezi s tem podro¢jem. Nekateri vkljuCujejo tudi
opredelitev nizkoenergijskih stavb, drugi pa ne. Poleg vlade, ki postavlja standarde,
so prisotne tudi nevladne organizacije in so odgovorne za certificiranje razli€nih vrst
nizkoenergijskih stavb, ki imajo svoje lastne standarde z merili. Pogosto so mejne
vrednosti v standardih neprimerljive, saj obstajajo razlike v nacionalnih ureditvah,
kot so na primer metode izraCuna, sistemske meje med toplotno porabo in toplotno
oskrbo, sorodna podroCja za specificne energetske vrednosti, raven energije,
podnebne spremembe in navade (Thullner, 2010).

EU ima tako dolo¢eno Direktivo o ucinkoviti rabi energije v stavbah, ki te razvr§€a v
razlicne razrede A-G, kjer je A najbolj in G najmanj uc€inkovita. Evropska direktiva o
energetski ucinkovitosti stavb (Direktiva 2002/91/ES), posebno pa S$e njena
prenovljena razli¢ica (Direktiva 2010/31/ES) dolo€a pogoje za izraCun energetske
uCinkovitosti tehni¢nih sistemov v stavbah. Tehni¢ni sistemi v stavbi predstavljajo
tehni¢no opremo za ogrevanje, hlajenje, prezraCevanije, toplo vodo, razsvetljavo ali
kombinacijo teh namenov, stavbe ali stavbne enote. Energetska ucCinkovitost stavbe
pomeni izraCunano (ali izmerjeno) koli¢ino energije, potrebne za zadovoljevanje
potreb po energiji, povezano z obi¢ajno uporabo stavbe, ki med drugim vkljuduje
energijo za ogrevanje, hlajenje, prezralevanje, toplo vodo in razsvetljavo (Prek,
Stritih in Butala, 2010).

Cilj Direktive 2010/31/EU o energetski u€inkovitosti stavb (EPBD) je bil od leta
2010 izboljSati energetsko ucinkovitost stavb v EU ob upoStevanju razliénih
podnebnih in lokalnih pogojev. Ta direktiva je doloCala minimalne zahteve in skupni

Aleksandar Simeunovi¢: Analiza izgradnje nizkoenergijske hie z vidika stran 9 od 5
ekonomske upravi¢enosti in energijske ucinkovitosti na izbranem primeru



B&B — Visoka $Sola za trajnostni razvoj Diplomsko delo visoko$olskega strokovnega Studija

okvir za izraCunavanje energetske ucinkovitosti. Vsebovala je naslednje pomembne
to¢ke (Eur-lex.europa.eu, 2018):

o Clanice EU morajo doloCiti minimalne zahteve za optimalno energetsko
ucinkovitost in jih pregledati vsakih 5 let;

e Evropska komisija je podala primerjalni metodolo3ki okvir za izraCunavanje
stroSkovno optimalnih ravni za minimalne zahteve glede energetske
ucéinkovitosti;

e minimalne standarde morajo izpolnjevati tudi nove stavbe — te, ki jih javni
organi uporabljajo kot lastniki, morajo doseci status sNES do 31. decembra
2018, druge nove stavbe pa do 31. decembra 2020;

e obstojedim stavbam, ki so v procesu prenove, je treba izboljSati energetsko
ucinkovitost (v skladu z veljavnimi zahtevami);

o Clanice EU morajo voditi sistem izdajanja energetskih izkaznic in

e nacionalni organi drzav EU so dolzni poskrbeti, da so uvedeni programi
pregledovanja ogrevalnih in klimatskih sistemov.

Leta 2018 je bila direktiva 2010/31/EU dopolnjena in preimenovana v Direktivo o
energetski ucéinkovitosti stavb 2018/844/EU. Namen te direktive je pospesiti
stroSkovno ucinkovite prenove obstoje¢ih stavb in spodbuditi uporabo pametne
tehnologije v stavbah. Kljuéne spremembe te direktive so naslednje (Eur-
lex.europa.eu, 2018):
e priprava dolgorocne strategije prenove za podporo prenove stanovanjskih in
nestanovanjskih stavb v visoko energetsko ucinkovit in razogljicen stavbni
fond do leta 2050;
e dolgoroCna strategija mora doloCati ¢asovni nacrt z ukrepi in indikatorji za
merjenje napredka (cilj je zmanjSanje emisij toplogrednih plinov v EU za 80—
95 % do leta 2050 glede na leto 1990);
e v Casovnem nacrtu morajo biti zapisani okvirni mejniki za leta 2030, 2040 in
2050 ter pomen teh mejnikov glede na doseganje ciljev EU.

Direktiva o energetski ucinkovitosti 2012/27/EU predstavija splo$ni okvir za
spodbujanje energetske ucCinkovitosti v EU in je bila objavijena leta 2012. Evropska
komisija je v letu 2011 predstavila nacrt energetske ucinkovitosti, v katerem so
podani predlogi za dopolnitev vrzeli pri doseganju cilja: 20-odstotnega prihranka
energije. DoloCeni ukrepi so vezani na doseganje z viri gospodarnega in
nizkoogljicnega gospodarstva, manjSe energetske odvisnosti in izboljSane
zanesljivosti oskrbe z energijo in predstavljajo vizijo EU za leto 2050. Zapisani
ukrepi tega nacrta se odrazajo v Direktivi o0 energetski u€inkovitosti 2012/27/EU, ki
nadomesCa Direktivi 2006/32/ES o0 energetskih storitvah ter 2004/8/ES o
soproizvodnji toplote in elektriCcne energije in spreminja Direktivi 2009/125/ES o
okoljsko primerni zasnovi izdelkov, povezanih z energijo in 2010/30/EU o navajanju
porabe energije in drugih virov izdelkov povezanih z energijo (Sluzba za varstvo
okolja, 2020). Z direktivo o energetski ucinkovitosti 2012/27/EU so bile navedene
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novosti in obveznosti, ki predvsem veljajo za obstojeCe stavbe in za javni sektor. Ta
direktiva izpostavlja naslednje zahteve:

3.2

javni organi (po letu 2014) lahko kupujejo le energetsko var¢ne stavbe in
morajo prenoviti 3 % svojih obstojeCih stavb ter s tem zmanjSati porabo
energije;

za 1,5 % manjSa raba energije na leto s strani distributerjev energije in
podjetji za maloprodajo energije;

boljSi pregled nad rabo energije pri porabnikih in s tem boljSa informiranost;
obvezen energetski pregled (na 3 leta) v industriji in pri vecjih porabnikih
energije;

uvedba nadzora nad ucinkovitostjo pretvorbe energije v drzavah EU;

uvedba certificiranja za izvajalce energetskih storitev, pregledov, dobaviteljev
in ukrepov za izboljSanje energetske ucinkovitosti.

ZAKONODAJA REPUBLIKE SLOVENIJE

V Sloveniji so zahteve o energetski ucinkovitosti stavb oblikovane z dolo€ili in
pravilniki. Z vidika u€inkovite rabe energije je treba pri samem nacrtovanju in gradnji
stavb upostevati doloCene zakone, pravilnike in uredbe. Spodaj so navedene
naslednje (Sijanec Zavrl, 2018):

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1);

Energetski zakon (EZ-1);

Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, &t. 52 z dne 30.
6. 2010), (PURES 2, 2010);

Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-004 UcZinkovita raba energije;
Pravilnik o prezraCevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02,
105/2002);

Pravilnik o metodologiji izdelave in vsebini Studije izvedljivosti alternativnih
sistemov za oskrbo stavb z energijo (Uradni list RS, §t. 35/2008);

Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb (Ur. I.
RS, t. 92/2014, velja od 20. 12. 2014);

Pravilnik o wusposabljanju, licencah in registru licenc neodvisnih
strokovnjakov za izdelavo energetskih izkaznic (Ur. I. RS §t. 6/2010 z dne
29. 1. 2010);

Pravilnik o spremembi Pravilnika o usposabljanju, licencah in registru licenc
neodvisnih strokovnjakov za izdelavo energetskih izkaznic (Ur. I. RS, st.
23/2013);

15/2014, z dne 28. 2. 2014);

Uredba o upravljanju z energijo v javhem sektorju (Ur. I. RS, §t. 52/16);
Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Ur. I.
RS, &t. 41/16);

Aleksandar Simeunovi¢: Analiza izgradnje nizkoenergijske hie z vidika stran1lod 5
ekonomske upravi¢enosti in energijske ucinkovitosti na izbranem primeru



B&B — Visoka $Sola za trajnostni razvoj Diplomsko delo visoko$olskega strokovnega Studija

e Pravilnik o nacCinu delitve in obraCunu stroskov za toploto v stanovanjskih in
drugih stavbah z ve¢ posameznimi deli (Ur. |. RS, §t. 82/15in 61/16).

Zakonske podlage za energetsko ucinkovitost stavb predstavljata Zakon o graditvi
objektov (ZGO-1) in Energetski zakon (EZ-1). Namen slednjega je zagotoviti
konkurenéno, varno, zanesljivo in dostopno oskrbo z energijo ter energetskimi
storitvami ob upostevanju trajnostnega razvoja (Ur. I. RS, §t. 60/19). Z EZ-1 so bile
tako prenesene doloCene direktive EU, ki doloCajo nacela energetske politike,
nacine in oblike izvajanja gospodarskih javnih sluZzbe na podrodju energetike in
ostala pravila ter nacela za povecdanje energetske ucinkovitosti. Poleg tega je v
Energetskem zakonu predpisan ¢len (v skladu z Direktivo 200/31/EU), ki zahteva
zagotovilo od drzav €¢lanic EU, da so do 31. 12. 2020 vse nove stavbe skoraj
niCenergijske stavbe in da so po 31. 12. 2018 nove stavbe, Cigar lastniki so javni
organi, skoraj niCenergijske stavbe. Iz tega sledi, da se definicija pojma
»ni¢energijska stavba« zajema tako novogradnje kot starejSe stavbe, ki so potrebne
celovite prenove. Pri tem so dolo¢ene najvecje dovoljene rabe primarne energije v
stavbi in najmanjSi dovoljeni delez obnovljivih virov energije v skupni dovedeni
energiji za delovanje stavbe (AN sNES, 2015).

Najvecja dovoljena vrednost
primarne energije na enoto
kondicionirane povrsine na leto
(kWh/m?a)

Delez OVE (%)
Vrsta stavbe

. Vecja prenova
Novogradnja (rekonstrukcija) RER™
Enostanovanjske 75 95 50
Vec&stanovanjske 80 90 50
Nestanovanjske* 55 65 50

Tabela 1: Prikaz najveéje dovoljene vrednosti primarne energije in delez OVE glede
na vrsto stavbe oz. za skoraj ni¢energijsko stavbo
(Vir: AN sNES, 2015)

Tabela 1 prikazuje najveCje dovoljene vrednosti primarne energije in s tem
dopolnjuje tehniéni pomen niCenergijske stavbe. Za dolocilo teh vrednosti je
Slovenija analizirala tri vrste stavb, in sicer enostanovanjske, med katere spadajo
stavbe z oznakami CC-SI 1110 in CC-SI 1121, ve€stanovanjske in nestanovanjske
stavbe (*na podlagi analize stroSkovno optimalnih ravni za pisarniSke stavbe kot
najmoc¢neje zastopano skupino nestanovanjskih stavb). Delez obnovljivih virov
energije se med vrstami stavb ne razlikuje in opredeljuje (** RER) delez obnovljivih
virov glede na skupno dovedeno energijo (AN sNES, 2015).
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V zacCetku druge polovice leta 2010 je bil oblikovan Pravilnik o u€inkoviti rabi
energije v stavbah (PURES). Oblikovan je bil na podlagi Direktive o gradbenih
proizvodih 89/106/EEC iz leta 1988, Direktive o energetski ucinkovitosti stavb
2013/31/EU in Direktive o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov
2009/28/ES. Ta pravilnik se od starejSih predpisov razlikuje v sami zasnovi
strukture, ki navaja kljuéne zahteve za ucinkovito rabo energije pri hovogradnjah in
obstojecih stavbah. Poleg tega pa pravilnik vklju¢uje enotno metodologijo za racun
rabe energije za dokazovanje minimalnih zahtev in za energetsko izkaznico stavbe.
PURES 2010 navaja tudi zahtevo po najmanj 25-odstotnem delezu obnovljivih virov
v celotni konéni energiji za delovanje sistemov v stavbi (Akcijski nacrt za skoraj
niéenergijske stavbe za obdobje do leta 2020, 2015).

Bistvo omenjenega pravilnika je, da (Inpro 22):

e izpolnjuje zahteve Direktive EU o ucCinkoviti rabi energije v stavbah,

e omogoca kontrolo izpolnjenih zahtev pravilnika o konc€ani izgradnji stavbe,
0z. prevzemu ali prodaji,

e zagotavlja gradnjo nizkoenergijskih stavb pri najmanj dvakrat niZjih toplotnih
izgubah in 25-odstotnem delezu moc€i naprav z uporabo OVE, kar pomeni
zmanj$anje porabe fosilnih goriv v novih stavbah s 100 na 40 % — po novem
predpisu,

e omogocCa urbanisti¢no planiranje na podrocju energijske oskrbe,

e projektantom omogoc€a enostavno dolo¢anje energijskih parametrov stavbe,

e uvaja obvezno uporabo OVE v stavbah,

e zagotavlja uporabo kvalitetnih in okolju prijaznih naprav (kondenzacijskih
kotlov, toplotnih ¢rpalk, SSE, sonénih celic itd.),

e zagotavlja dobre higienske pogoje bivanja z minimalnim prezraevanjem
stavb ter

e zagotavlja ve€jo rabo domacih izolacijskih materialov in povecuje
zaposlenost, saj bodo odprta Stevilna delovha mesta za izboljSanje
toplotnega ovoja stavb ter rekonstrukcije instalacij.

Zahteve glede minimalne energetske ucinkovitosti stanovanjskih stavb se presojajo
z izpolnjevanjem razlicnih pogojev, npr. koeficienta specificnih transmisijskih
toplotnih izgub skozi povrSino toplotnega ovoja stavbe (H'r), dovoljene letne
potrebne toplote za ogrevanje stavbe (Qn+), dovoljenega letnega potrebnega hladu
za hlajenje stavbe (Qnc) in letne primarne energije za delovanje sistemov v stavbi
(Qp). Vsi ti gradbeni elementi stavbe imajo doloCeno najvecjo dovoljeno vrednost
toplotne prehodnosti, kar je prikazano v tabeli 2 (AN sNES, 2015).
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Gradbeni elementi stavb, Ki omejujejo ogrevane prostore U s (W/PK))
1 Zunanje stene in siene proli neogrevanim prostorom 0,28
2 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom — manj3e povrdine, ki skupaj ne presegajo (0,&0

10 % povrSine neprozomega dela zunanje stene
3 Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,50
4 Stene med stanovanji in siene proti stopniiCem, hodnikom in drugim manj ogrevanim prostorom 0,70

Natranje stene in medetazne konstrukeije med ogrevanimi prostori razlicaih enot, razlicnib

uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih stavhah 0.90
5 Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu 0,35
] Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35
7 Tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali paraZo 0.35
E] Tla nad zunanjim zrakom 0,30
9 Tla na terenu in tla nad neogrevano kletjo. neogrevanim prostorom ali garazo pri panelnem 0,30

talnem ogrevanju (ploskovnem gretju)
10 Strop proti neogrevanemu prostonu, stropi v sestavi ravnih ali podevnih streh (ravne ali posevne 0,20

strehe)
11 Terase manjse velikosti, ki skupaj ne presegajo 5 % povriine strehe 0,60
12 Sirop proti terenu 0,35
13 Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvini iz lesa ali umetnih mas 1,30

Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vitovi 2 okvini 12 kovin

1,60

14 Strefna okna, steklene strehe 1.40
15 Svetlobaiki, svetlobne kupole (do skupno 5 % povriine strehe) 240
16 Vhodna vrata 1.60
17 Garakna vrata 2,00

Tabela 2: Najvecje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti (Umax) za posamezne
gradbene elemente stavb
(Vir: AN sNES, 2015)

Prepoznavanje energijske ucinkovitosti stavb se zagotavlja tudi s pomocdjo
energetskih izkaznic, ki jih definira Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb (Ur. I. RS, §t. 77/2009). Izkaznice je npr. treba kupcem ali
najemnikom stavb predloziti ob trgovanju z nepremicninami. Za nove stavbe se
izdelujejo raCunske energetske izkaznice, za obstojeCe stavbe pa izkaznice z
merjenimi podatki (EnSvet, 2013).

4 PREDSTAVITEV 1ZBRANEGA PRIMERA (STUDIJA
PROJEKTA)

4.1 IDEJNA ZASNOVA PROJEKTA

Leta 2017 so investitorji ob brskanju po spletni strani Nepremicnine.net zasledili
zanimivo in priviacno parcelo (zadnjo v vrsti z gradbenim dovoljenjem) na lokaciji
Drenik. Zaradi privlaCne lege parcele in pogleda s hriba na gore so se odlocili za
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izdelavo idejnega projekta za hi§o na obrobju mesta Ljubljana (na meji med Skofljico
in Pijavo Gorico). Zeleli so izradunati celoten stro$ek investicije za novogradnjo po
lastnih Zeljah za Stiriclansko druzino in ga primerjati z vidika ekonomskih in
druzbenih dejavnikov z vsakdanjim zivljenjem dveh €lanov v luksuznem stanovanju
na Viski cesti na Vi€u in dveh €lanov v najemniSkem stanovanju na Ljubeljski ulici v
Siski.

Po hitrem izraCunu in kratkem premisleku je sledil ogled lokacije in dokumentacije
parcele, kjer jih je navdusSil pogled na mesto, gorovje in gozdnati del pokrajine. Pot
od zamisli do odloCitve za nakup zemljiS€a je bila hitra. Na Zeljo novih lastnikov
zemljis€a je bil zasnovani projekt hitro realiziran. Tako je bil izdelan nacrt za
pridobitev gradbenega dovoljenja za objekt s priblizno 220 m? neto bivalnega
prostora na Ze gradbeno urejeni parceli velikosti 1.200 m?.

Investitorji so se zaradi neravnega terena in trdnega skalovja takoj pod prvo plastjo
zemlje odloCili za izgradnjo hiSe brez klethnega prostora, saj bi to predstavljalo
dodatno zajetno investicijo (stroSke miniranja, izkopa itd.). Tako je bil projekt
zasnovan kot hiSa s pritli¢iem, mansardo in podstreSjem. Vsaka etaza zajema
priblizno 110 m?, pri ¢emer sta bivalno opremljena le pritli¢je in mansardni prostor.
Podstresje sluzi le kot skladis€e s t. i. strojnico, aktivnim ventilacijskim sistemom in
sobo za oddih s koti¢kom za fitnes.

Cilj ideje je bil zgraditi nizkoenergijsko hiSo z minimalnimi izgubami in ugodnim
pocCutjem v kombinaciji s sodobno arhitekturo po lastnih Zeljah in obenem dosedi
maksimalno ekonomsko in energetsko ucinkovitost projekta. Prav vsak nenavaden
poseg v zasnovi konstrukcije je kompenzacija Zelje po udobju, sodobni arhitekturi in
energetsko var¢ni zasnovi objekta.

4.2 1ZVEDBA GRADNJE

Posledica neravnega terena in Zelje po ravni parceli je bil stroSek dovoza pribliZzno
1.100 m® zemlje in strojna utrditev tako zasnovane parcele kot novonastale brezine.
Temelj v dolzini 13 metrov, Sirini 10 metrov in debelini 15 centimetrov predstavlja
osnovno oporo proti zdrsu in za stabilizacijo hiSe. Temu je sledila izolacija s
posebnim ekstrudiranim polistirenom Fibran etics (t. i. stirodurjem) debeline 25
centimetrov.

Zelja investitorjev je bila samo zunanja fiksna armiranobetonska konstrukcija z
velikim steklenim predelom, kot prikazuje slika 4. Na rac¢un tega je bilo treba opraviti
posebne izraCune za trdno armirano betonsko konstrukcijo, ki bi lahko nosila Se teZo
temelja zgornje etaze brez vmesnih nosilnih zidov v pritli¢ju. Rezultat uresnicCitve teh
Zelja je kar 16 ton Zelezne gradbene armature samo v pritlicju , tako da se je lahko
dosegla ustrezna stabilnost objekta. Prav zaradi tega je bila prilagojena konstrukcija
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mansarde, katere zunanje stene in notranje nosilne stene so iz lahkih, vendar
obstojnih gradbenih zidnih elementov proizvajalca Siporex debeline 20 centimetrov.
Celotna osnova podstres$ja pa sloni na zeleznih samostojecih trikotnih nosilcih, ki jih
povezujejo lesene gredi, te pa prekrivajo lesene OSB-plodCe. Ekonomski vidik
realizacije teh Zelja je bil veéji stroSek gradnje, nakupa dodatnega materiala ter
dodatnih kompleksnih izracunov.

0 m
1]

SEVERNA FASADA

Slika 4: Prikaz severne fasade z velikim steklenim predelom
(Lastni vir)

Kot je bilo Ze omenjeno, je temelj maksimalno izoliran, tako da se je dosegel
minimalni faktor izgube. Vsi zunanji betonski zidovi pritlija in zunanji zidovi
mansarde iz zidnih elementov so debeli po 20 centimetrov. Dodatno izolacijo za
u€inkovito izolacijo z minimalnimi izgubami zunanjih sten predstavlja 30-centimetrski
gradbeni stiropor EPS Fragmat. Dodatne izolacijske vloZzke predstavljajo Se zunanje
steklene stene viSjega razreda proizvajalca Wicona, ki so sestavljene iz dveh slojev
stekel termopan z vmesnim polnim steklom, debelim 1 cm, ki skrbi za dodatno
energetsko var¢nost in ucinkovitost (prepre€uje izgube energije). Prav tako je nad
izolacijo temelja in nad tlakom zgornje etaze vgrajeno talno gretje/hlajenje. Za
dodaten ugoden obclutek pa je na stropu pritli¢ja vgrajeno posebno stropno
gretje/hlajenje.

Hida je dodatno opremljena tudi z aktivnim prezraCevalnim sistemom z vgrajenim
vlazilcem zraka, ki omogoCa pretok zraka do 450 kubi¢nih metrov na uro, in v
kombinaciji z ustrezno zasnovano zracno tesnostjo objekta predstavlja dodatno
udobje, zraCnost ter u€inkovit prenos toplotne energije med prostori.

Podstresje je izolirano na zunanjem delu enako kot celotni zunanji del hise s 30
centimetrov gradbenega stiropora. Strop podstreSja in strehe loCuje izolacija
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debeline 25 centimetrov posebne toplotno neprepustne izolacijske kamene volne. S
posebno tehniko vpihovanja pa so dodatno izolirani Se predeli z odprtinami, ki jih po
obi€ajni poti izdelave izolacije ni bilo mozno zapolniti. Z nastevanjem vseh dodatnih
vlozkov varCevanja izgube energije zelim poudariti, da je bil cilj izdelave kvalitetna in
dolgotrajna energijsko varéna hisa.

4.3 OPIS STROIJNE OPREME

Strojna oprema je pomemben faktor pri novogradnji, saj vpliva tako na energijsko
varcnost kot tudi vsakodnevno pocutje ob bivanju znotraj objekta v vseh letnih ¢asih
in ob vseh vremenskih pogojih. Prav tako je pomembno, da se preudarno in
premislieno (s pomocjo strokovne pomoci) definirajo tehniCne potrebe novogradnje,
na racun katerih se pozneje izbereta tip in mo¢ strojne opreme. Pomembno je, da se
izbere tak tip strojne opreme, ki ob optimalnem delovanju obsega maksimalne
zahteve objekta.

Toplotna ¢rpalka zrak/voda DAIKIN ALTHERMA

Namen in delovanje toplotne &rpalke sta jasna, saj inovativne tehnologije ogrevanja
zmanjSujejo stroSke in optimizirajo porabo, s ¢imer se v kombinaciji s preostalo
strojno opremo in izolacijo doseZze maksimalna energijska ucinkovitost objekta. Po
raziskavi in temeljiti primerjavi so se investitorji odlogili za toplotno ¢rpalko svetovno
znane znamke Daikin, ki ga je kot pooblas€eni distributer in pooblasceni servis
montiralo slovensko podjetje Akvakul d.o.0. NatanCneje gre za izbiro toplotne
Crpalke, ki temelji na nizkotemperaturnem rezimu ogrevanja. V kombinaciji z
vgradnjo talnega ali stropnega gretia o0z. hlajenja je odlicna izbira.
Nizkotemperaturna Crpalka znamke Daikin tipa Altherma nudi ucinkovito delovanje
ne glede na zunanjo temperaturo, saj zunanja enota deluje tudi do —-25 °C.
Natancneje komplet sestavljata zunanja enota tipa ERGA08DAV3 in notranja enota
tipa EHVHO08S23DA9W moci 6-8 kW s pomoznim elektricnim grelcem in 230-
litrskim rezervoarjem za ogrevanje sanitarne vode. Gre za samostojeco toplotno
Crpalko tipa zrak—voda za ogrevanje in toplo vodo, ki je idealna za novogradnje oz.
nizkoenergijske hiSe. Doseganje visokih izkoristkov je primarna naloga toplotne
Crpalke, saj kar 80 % maksimalnega izkoristka vse toplote proizvede pri zunaniji
temperaturi od —2 do 10 °C. To mocno prispeva k visokim sezonskim izkoristkom in
s tem maksimalni energijsko ugodni letni bilanci.

Ploskovno talno ogrevanje in hlajenje SELTRON

V zadnjem C&asu, od kar veljajo novosti Zakona o energijski ucinkovitosti zgradb in
trajnostnega razvoja novogradenj, se v praksi kaze, da investitorji v novogradnjah
(predvsem v stanovanjskih hiSah) uposStevajo priporo€ila sodobne gradnje.
Vecinoma se odlodijo za ustrezne komponente strojnih instalacij, vendar posvecajo
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manj pozornosti ustrezni in tehtni izbiri regulacijske opreme ogrevalnega sistema.
Dostikrat je temeljni razlog za to pomanijkljivo poznavanje tehni¢nih specifikacij in
tehni¢nih resSitev koordiniranja oz. reguliranja sistemov za povezovanje strojne
opreme. Z ustreznimi tehni¢nimi reSitvami in strojnim inZeniringom posameznih
komponent (toplotne Crpalke, sistema ogrevanja, sistema aktivhega prezracevanja
itd.) se lahko doseze maksimalno optimalno delovanje strojne opreme in s tem
maksimalna energijska ucinkovitost celotnega objekta 0z. zgradbe. Kakovostna
regulacija ogrevanja poskrbi za ustrezno delovanje naprav ter pri porabi toplote za
ogrevanje prostorov in sanitarne vode. Reguliranje in regulatorji ogrevanja so klju¢ni
za var¢no ogrevanje. Le z optimalnim delovanjem bodo naprave ustrezno pretvorile
energente v toploto, ki je bomo porabili le toliko, kot je minimalno potrebno za
zeleno udobje bivanja. Regulacija je proces, pri katerem s stalnim merjenjem,
primerjanjem in povratnim delovanjem nastavljamo in ohranjamo regulirano veli€ino
na predpisani Zeleni vrednosti (Alati¢, 2015, str. 8).

Prav zaradi prej omenjenega so investitorji temu namenili kar nekaj sredstev v
kombinaciji s tehni¢nim posvetovanjem in dolgim premislekom. Dolgoro¢no so dobili
odliéno resditev in se odloCili za nakup ter integracijo sodobnega regulacijskega
sistema ogrevanja slovenskega podijetja Seltron d.0.0. z mehanizmom ploskovnega
ogrevanja ali hlajenja. Pri ploskovhem ogrevanju se toplota bolje razporedi po
prostoru. Prostor se segreje enakomerneje in z manj potrebne toplotne energije.
Toplota, ki seva, tudi zmanj8a kroZenje zraka, kar pomeni ob¢utno manj prsic in
alergenov v zaprtem prostoru. Sistem nima izpostavljenih vroCih povrsin ali
kovinskih robov in je tako prijazen do zdravstveno obcutljivih ljudi.

Poleg ustrezne namestitve strojne opreme talnega ogrevanja je pomembna tudi
ustrezna regulacija delovanja. Povezana je z informacijskim sistemom, ki preko
razlicnih temperaturnih tipal v posameznih prostorih objekta, v neposredni okolici
objekta in tudi na sami toplotni ¢rpalki uravnava delovanje vseh nastetih komponent
oz. delov strojne opreme za doseganje optimalnega delovanja in maksimalnega
izkoristka porabljene energije. Posamezni regulatorji, ki skrbijo za koordinirano
delovanje vsega na osnovi zunanje temperature, imajo prednost. Delujejo neodvisno
od temperature izbranega referenénega prostora, kar pomeni, da ima vsak prostor
svoje tipalo in termostat, ki skrbi za optimalno delovanje v izbranem prostoru, kjer je
vgrajen. Tako merjenje in uravnavanje omogoca, da se delovanje uravnava glede
na spremembe zunanje temperature, Se preden ta za¢ne vplivati na temperaturo v
prostoru objekta. Omenjeni sistem proizvajalca Seltron samodejno preklaplja med
dnevnim in no¢nim rezimom delovanja, hkrati pa omogoca tudi ro€no uravnavanje
za vsak prostor posebej s pomocjo posamezne sobne enote s termostatom.
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Rekuperacija ZEHNDER COMFOAIR Q350 TR

Eden od pomembnejSih dejavnikov, od katerega sta odvisna ugodno pocutje in
sposobnost koncentracije za delo, pa naj bo to bivalni ali delovni prostor, je kakovost
zraka. Slab zrak je tipien pojav v prostorih, ki nimajo urejenega prezraCevanja ali
pa je to slabo urejeno. V taksnih prostorih se pojavljajo poviSana temperatura zraka,
vlaga, visoka koncentracija ogljikovega dioksida, pomanjkanje kisika in neprijetne
vonjave.

Rekuperacija ali natanneje rekuperacijska prezraCevalna naprava, za katero so se
investitorji odlocili, je naprava Svicarskega proizvajalca Zehnder, Cigar produkte
prodaja ekskluzivni zastopnik Minergia d.o.0. tipa Comfoair Q350 za notranjo
stensko vgradnjo. Gre za edinstveni visokokakovostni sistem aktivhega
prezraCevanja s posebnim protitoCnim izmenjevalcem zraka in posebnim preto€nim
filtrom z moznostjo naravnega hlajenja ter sistemom uravnavanja vlage. Ze samo
ime tipa naprave definira, da gre za pretok zraka do 350 m®h in do Hmax 150 PA
pritiska.

Rekuperator je toplotni izmenjevalec, kjer izstopni zrak predaja svojo toploto
vstopnemu zraku oz. se naredi t. i. prenos toplote iz izstopnega na vstopni zrak.
Ventilatorja v rekuperatorju uravnavata pretok dovodnega in odvodnega zraka, filtri
pa uravnavajo njegovo Cistost zraka. Za primere, ko izstopni zrak ne more dovolj
segreti vstopnega zraka, ima rekuperator lahko vgrajen elektri¢ni, vodni grelec ali
geotermalni izmenjevalec.

Poleg ustrezne izbire je bila pomembna tudi ustrezna vgradnja, ki ji je Ze od samega
zacCetka morala biti prilagojena zidava, saj se cevi prezracevalnih sistemov vlivajo z
betonom v temelj ploS¢e med etazami novogradnje.

Bioloska cCistilna naprava AT8 Vodateh

Naselje Drenik, ki spada v obéino Skofljica, zaradi svoje visoko leZede pozicije nima
zagotovljene javne komunalne oskrbe s kanalizacijo. Investitorji so se zato odlocili
za izgradnjo male komunalne ¢istilne naprave. Po pregledu ustreznih karakteristik in
konkurencnih tipov je bila izbrana mala Cistilna naprava slovaskega proizvajalca
Aquatec VFL s.r.o., ki ga v Sloveniji zastopa in zanj distribuira podjetje Vodateh
d.o.0. Natanéneje gre za tip naprave AT6, ki zadostuje za 2-5 oseb. Cistilna
naprava deluje na principu konstantnega CcCiS€enja odpadne vode s pomocjo
razprSene biomase. Sestavljena je iz navpi¢nega rezervoarja valjaste oblike, ki je
izdelan iz polipropilena. Rezervoar imenujemo tudi bioreaktor, saj s svojo
kompleksno zgradbo posameznih prekatov znotraj reaktorja nudi naslednje procese:

¢ mehansko predobdelavo odpadne vode in pretiranega blata,

¢ DbioloSko Cis¢enje odpadne vode s pomocjo razprSene biomase,
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¢ loCevanje aktivhega blata v sekundarnem usedalniku.
Kot je bilo ze omenjeno, so bile tehniéne specifikacije naprave tehten razlog za

izbiro omenjenega tipa. Glede na ceno in rok dobave je bil med konkurenco v ¢asu
izbire investitorjev Vodatech d.o.0. najboljSi ponudnik na trgu.

TR T— 9

10

1-PRITOK / 2-SITO / 3-DENITRIFIKACUA / 4-AKTIVACUA / 5-DIFUZOR ZRAKA / 6-SEKUNDARNI USEDALMIK / 7-
VRACAMIE AKTIVNEGA MULIA (ZRACNA CRPALKA) / B-ZRAENA CRPALKA / RAZDELILNIK ZRAKA / 11-IZTOK

Slika 5: Tehnoloska shema bioreaktorja
(Vir: Vodateh, 2018)

Kot je prikazano na sliki 5, surove vode z grobimi delci necisto€ vstopajo skozi
dovod (1) v prvi prekat (4a) v neprezratevano komoro v bioreaktorju. Za mehansko
predobdelavo je v reaktorju names¢ena sitoza loCevanja vecjih in netopnih trdih
delcev (2). Pod sitom je zraCna Crpalka, ki sluzZi razbijanju trdih delcev na manjSe
frakcije s pomocjo velikih vodnih mehurékov. Zraéna &rpalka je postavljena nad
vodno gladino prvega prekata, da preCrpava mesSanico aktivnega blata in vode iz
Cetrtega razdelka (4d) v neprezraCevano komoro (4), s Cimer se dosezeta
hidrodinami¢ni ucinek velikih mehurékov zracne C&rpalke pod sitom in krozenje
aktivnega blata s pomoc€jo zracne &rpalke (13), ki obdela grobe nedistoCe, topne v
vodi. Mehansko predobdelana voda te€e v neprezracevano komoro bioreaktorja. Ta
neprezracevana komora sluzi mehanski predobdelavi odpadne vode, denitrifikaciji in
zbiranju odvecnega blata. Zmes aktivhega blata in vode teCe iz Cetrtega razdelka
neprezratevane komore v prezracevano komoro (5). Komora aktivhega blata ali
prezraCevana komora vsebuje poseben element, imenovan difuzor zraka, ki s
pomocjo puhala proizvaja zelo drobne mehurcke zraka, velikostni red 1-2 mm (6).
Aktivno blato te€e v sekundarni usedalnik (7), kjer se precis€ena voda lo¢i od
aktivnega blata. Blato se nato s pomocjo zratne Crpalke (8) iz sekundarnega
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usedalnika precrpa v tretji prostor (4c) neprezraevane komore in prezracevano
komoro. Regulator pretoka (11) je nameS€en na nivoju vode v sekundarnem
usedalniku in sluzi za reguliranje iztoka ter ohranja nivo vode med normalno in
najvisjo vrednostjo, tj. t. i. zadrzevalno obmocje. Presezno blato se Crpa iz Cetrtega
(4d) v prvi razdelek neprezracevane komore (4a) s pomocjo zracne Crpalke, kjer se
volumen blata zmanjSa v postopku bioloSkega razkroja v anaerobnih pogojih.
Odvecno blato se Crpa enkrat do dvakrat letno, odvisno od obremenitev Cistilne
naprave oz. koncentracije zbranega odpadnega blata v Cistilni napravi (Vodateh,
2018).

5 ANALIZA 1ZGRADNJE NEH Z VIDIKA EKONOMSKE
UPRAVICENOSTI IN ENERGETSKE UCINKOVITOST!I

5.1 OPIS IN VREDNOTENJE NALOZBE NA IZBRANEM PRIMERU

Ovrednotenje uspeSnosti je kompleksen problem, ¢e ga hoCemo oprauviti
vsestransko, torej sistemsko. Potreba po natanénem in temeljitejSem vrednotenju je
pri razlicnih projektih razlicna, temu primerno so oblikovane tudi metode
vrednotenja. Razlago kompleksnosti problema vrednotenja pomembnih, zahtevnih
projektov prikazuje slika 6.

VREDNOTENJE S VREDNOTENJE
STALISCA Ucinki S STALISCA
DRUZBENIKOV proizvodnega DELAVCA
sistema
Ugodni Neugodni
posredni neposredni posredni neposredni
ekonomski ekonomski ekonomski ekonomski
neekonomski neekonomski neckonomski neekonomski
[ VREDNOTENJE S STALISCA POSLOVNEGA
SISTEMA

Slika 6: Vrednotenje projektov
(Vir: Bizjak, 2008, str. 239)
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Pravilna odloCitev glede vrednotenja naloZbe se skriva v ustreznem preucevanju
analize trga, ocenjevanju denarnega toka, ekonomskih metodah analize uspesnosti
in tveganj za investicijo oz. nalozbo. Na danem primeru vrednost celotne nalozbe
predstavilja dejanska vrednost celotne investicije, ki je vsota vseh sredstev,
porabljenih za kon¢no realizacijo projekta oz. investicije. Celotna nalozba pri danem
primeru izgradnje nizkoenergijske hise je bila sprva ocenjena nizje, kot je ob kon&ani
gradnji izkazalo. Kljub predradunom in predhodno podpisanim pogodbam s
podizvajalci so se nekateri sklopi obrtniSkih del (gradnja, oprema itd.) zaradi
kompleksnosti gradnje podrazile, nekateri sklopi oz. stroSki sklopov pa so ob
koncani izvedbi bili nizji kot je bilo predvideno na racun manjSe ali vecje koli€ine
porabljenega materiala kot po ponudbi. Prav tako je na ceno naro€enih storitev
pozneje vplivala zelja investitorjev, ki so sproti spreminjali podrobnosti vgradnih
materialov in strojnih komponent. Tako se je konéni seStevek celotne investicije
poviSal, kot je bilo omenjeno, na racun Zelje investitorjev po visoko kakovostnih
materialih in tudi dizajnerskih kosih.

V diplomski nalogi kot primerjavo obravnavamo Zivljenje v jedru mesta, natancneje v
luksuznem stanovanju za dvoclansko druzino na Viski cesti v Ljubljani in dvoclansko
druzino, ki zivi v najemniSkem stanovanju na Ljubeljski ulici 20 v Ljubljani s skupnim
zivlienjem v hiSi kot ena S§tiriClanska druzina. Primerjava je narejena na podlagi
stroskov, da bo razvidno, kako poteka zdruzitev dveh dvoélanskih v eno §tiriclansko
druzino z realizacijo projekta novogradnje na obrobju mesta v naselju Drenik. Ob
vseh pozitivnih vidikih ugodnega Zivljenja v mestu se prav tako najde ogromno
pomanjkljivosti sobivanja v veCstanovanjskem objektu. Predstavljene so v
nadaljevanju diplomske naloge in temeljjo na primerjavi vseh ekonomskih,
tehnolo$kih in ostalih koristi, ki jih predstavlja nova nizkoenergijska hisa.

Pred vsako izvedbo investicije 0z. nalozbe moramo imeti jasno vizijo glede sredstev
za izvedbo in tudi glede prihrankov, ki bodo rezultat izvedbe: prihranek visokih
skupnih stroSkov bivanja v ve€stanovanjskem objektu, prihranek stroSka rezervnega
sklada za naslednjih 15 let, cenejSi obratovalni stroSki z vidika porabe energije, nizji
stroski z vidika najema garaze in dvojnih stroSkov dveh dvoclanskih druzin, ki se z
novo investicijo ob&utno zmanj$ajo, nizji Zivljenjski standard z vidika podezelja, kar
predstavljajo cenejSe storitve in kvalitetnejS§i domace proizvedeni, vendar tudi
cenejsi pridelki. Vse to so razlogi, ki so hitro pretehtali odloCitev za izvedbo projekta.

Zaradi zaprtega sistema aktivhega prezraCevanja, t. i. rekuperacije, in internega
talnega o0z. stropnega gretja se v kombinaciji z novimi tehnologijami in maksimalno
izolacijo doseze maksimalno neodvisno delovanje nizkoenergijske hiSe v kombinaciji
z maksimalnim udobjem in dobrim pocutjem.

Lokacija parcele, ki se nahaja na vrhu DreniSkega hriba s pogledom na vse Stiri
konce Slovenije (gore, mesto, gozdne pokrajine in planote ...) predstavlja neopisljivo
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prednost za zdravje in s tem pocutje. Kot dodano vrednost lokacije parcele je treba
poudariti, da gre za zadnjo parcelo v naselju z gradbenim dovoljenjem (naprej je
zascCiteno obmocje Nature 2000). TakSna lokacija tako nudi psihiéno razbremenilno
in popolnoma pomirjujoCe sobivanje z naravo, ki lezi v neposredni blizini celotne
nujno potrebne infrastrukture, kot so Sole, vrtci, javni prevoz (avtobus in Zeleznica).

Nalozba

Stanovanje, ki so ga so investitorji prodali na Vi€u v Ljubljani, je bilo luksuzno
opremljeno, saj je bila celotna oprema stanovanja izdelana po naro€ilu, in s to
opremo tudi prodano. V izraCunih je kot celotha nalozba zajeta hisa s parcelo in
opremo na kljug, kjer so upostevane vse nujno potrebne strojne instalacije in nujna
vgradna oprema za nemoteno bivanje. V tem primeru je tako znaSala celotna
nalozba priblizno 427.233,00 EUR. Podroben izracun nalozbe se nahaja v prilogi 1.

Sredstva

Sredstva so najpomembnejSi del pri zasnovi in izvedbi projekta. V primeru
financiranja projekta o0z. nalozbe z lastnimi sredstvi je namre¢ najpomembnejSi
ekonomski vidik upravi¢enosti naloZbe in seveda ucinkovitosti viozenih sredstev s
strani investitorja, tako da se dosezZe najvecja mozna ekonomska in druzbena korist.

Vsa sredstva investitorjev za izgradnjo danega projekta so bila v celoti pridobljena s
prodajo luksuznega stanovanja z dvema parkirnima prostoroma v garazi v Ljubljani
(skupna vrednost 283.000,00 EUR) in v obliki lastnih privarCevanih sredstev
investitorjev (skupna vrednost 144.233,00 EUR), ki so jih skozi leta privarCevali s
finanéno pomodcjo druzine. Potrebe po financiranju oz. najemu kredita torej ni bilo.

Prihodki

Prihodke smo izracunali oz. smo jih ocenili na podlagi dejstva, da bodo prihranki z
vidika maksimalne ekonomicnosti in energijske ucinkovitosti veliko vedji kot sedaj vsi
stroSki rednega obratovanja dveh gospodinjstev in fiksnih obratovalnih stroSkov. Se
pravi, na danem primeru prihodke predstavlja razlika oz. prihranek med vsemi
obratovalnimi stroSki, ki jih predstavla ocena med stroski pri predhodnem
gospodinjstvu in na novo realiziranim gospodinjstvom. Z realizacijo projekta se je
ogromno prihrankov in s tem prihodkov ustvarilo s stroski, ki so po realizaciji
projekta postali nepotrebni (najem garaze, najemnina za stanovanje itd.).

Kot je prikazano v tabeli 3, bomo na letni ravni tako privarCevali 1.885,00 EUR z
vidika tekocih stroSkov za bivanje v dveh stanovanjih glede na bivanje v hi8i, saj se
bodo komunalni stroski znizali, ne bo skupnih stroSkov upravnika, prav tako bodo
stroSki nizji zaradi varCnosti nizkoenergijske hiSe in navsezadnje zaradi zdruZzitev
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dveh gospodinjstev v eno. Upostevati je treba Se strodek najema garaze, ki ga sedaj
ob bivanju v hiSi ne bo zaradi gradnje lastnega nadstreSka. Na letni ravni je to
dodatnih 720,00 EUR. Prav tako pa bo predhodni stroSek najema stanovanja na
Ljubeljski ulici predstavljal ogromen prihranek in s tem tudi prihodek v €asu trajanja
investicije.

Privaréevano 1 mesec 1leto 25 let
Najemnina 460,00 EUR | 5.520,00 EUR 138.000,00 EUR
Razlika v tekocih stroskihv 1.885,00 EUR 47.125,00 EUR
Najem garaze 70,00 EUR 840,00 EUR 21.000,00 EUR
Eko sklad 2.720,00 EUR 2.720,00 EUR

Tabela 3: Prikaz prihodkov in prihrankov glede na razliéna obdobja
(Lastni vir)

Stroski

Stroski so sestavljeni iz stalnih in spremenljivih in so odvisni od razli¢nih dejavnikov.
Pri danem primeru so spremenljivi stroSki definirani kot poraba energije za
obratovanje gospodinjstev, katerih vrednost smo zajeli in prikazali kot razliko med
stroSki predhodnega gospodinjstva in novonastalega projekta. Skladno s
svetovanjem monterjev in vzdrzevalcev strojne opreme smo ocenili spremenljive
stroSke, to so stroSki redne oskrbe in popravil. Glede na garancijo in brezplacno
pogodbeno vzdrZevanje strojne opreme in posameznih komponent, ki obsega
obdobje petih let, smo predpostavili, da jih v tem €asu ne bo. Tabela 4 prikazuje
kon&ni stroSek rednega vzdrzevanja med 6. in 25. letom. Ocena je pridobljena s
strani prodajalcev in vzdrZzevalcev strojne opreme, Predstavljajo pribl. 25 % nabavne
vrednosti strojne opreme, kar razporedimo sorazmerno skozi obdobje 15 let oz.
natan¢neje med 6. in 25. letom.

Stroski vzdrzevanja | od 1. do 5. leta| od 6. do 25. leta 25 let
Stroski popravil 0,00 EUR 380,00 EUR/leto | 7.600,00 EUR
Stroski redne oskrbe 0,00 EUR 170,00 EUR/leto | 3.400,00 EUR

Tabela 4: Prikaz stro$kov po razli¢nih obdobjih
(Lastni vir)

Amortizacija

Stalna sredstva, v naSe primeru zgradba oz. natancneje hiSa, se z leti obrablja in
tako posledi¢ni izgublja vrednost. Z leti se vse bolj obrablja in po doloenem
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Casovnem obdobju pride na vrednost ni¢, zato prav to obdobje imenujemo
zivlienjska doba projekta (investicije, prenove itd.). Bolije povedano gre pri
amortizaciji za razporeditev vrednosti vioZenih sredstev med stroSke v ocenjeni dobi
koristnosti projekta oz. investicije. V danem primeru je stopnja amortizacije zaradi
visokotehnoloskih vloZkov in visokokvalitetnih materialov 25 let oz. je prilagojena
stopniji Stirih odstotkov lethe amortizacije.

Za =25 let
100

Sta=za =4 %,
kjer je

Sta — stopnja amortizacije,
Za — zivljenjska doba (v danem primeru 25 let).

Nv = 427.233,00 EUR
Pp = 25 let

Nv
Am = P_p =17.089,32 EUR/leto,

Kjer je

Am — amortizacija,
Nv — nabavna vrednost nalozbe,
Pp — predvidena zZivljenjska doba (v nasem primeru 25 let).

Individualna diskontna stopnja

V diplomskem delu je kot osnova za primerjavo ocene vrednotenja ekonomskih
ucinkov vlaganja v dano investicijo vzeta obrestna mera obveznice RS76 (3,125 %),
zaCetek obrestovanja leto 2015 in rok dospetja leto 2045. Za analizo z vidika
ekonomi€nosti in donosnosti investicije je pomembno, da pri definiranju ekonomske
upravi¢enosti, uc€inkovitosti in uspesnosti danega projekta lahko primerjamo, kaj bi
se zgodilo, €e bi lastna sredstva oz. lastni kapital vlozili v obveznice. V nadaljevanju
je razvidno, da ima individualna diskontna stopnja pomembno vlogo, saj visina te
stopnje pove, pod kaksno vsoto vrednost nalozbe v nobenem primeru ne sme pasti.

5.2 EKONOMSKI VIDIKI IN KAZALNIKI NA IZBRANEM PRIMERU

Bistvo vseh ocen in vrednotenj investicij je merjenje upraviCenosti uporabe kapitala
oz. vlaganja v dolo¢en projekt. Da bi dobili realno sliko uspesnosti investicije, se
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vedno primerjajo korist in vloZek, prihodki in odhodki, privaréevano in stroski itd. Z
razli€nimi primerjavami, ocenami in izraCuni se ocenjujeta uspesnost in upravi¢enost
projektov s pomocjo stati¢nih in dinami¢nih metod ocenjevanja investicij. Ker so
statiCne metode pomanijkljive oz. zelo enostavne za vrednotenje, se jih ne uporablja
za sisteme odloCanja, saj ne dajo odgovora na vrsto pomembnih vprasanj ob
pripravi, analizi in nadaljnji odlo€itvi glede nalozbe oz. investicije. V nadaljevanju so
predstavijene preglednice s podatki in graficnimi prikazi za zahtevnejSe ter
kompleksnejSe dinamic¢ne metode vrednotenja danega projekta, in sicer:

e ocena ucinkov nalozbe s pomocjo denarnih tokov,

¢ metoda sedanje vrednosti,

¢ metoda interne stopnje donosnosti.

Investicijske odloCitve je treba presojati z vidika, ali so denarni prilivi vecji od
denarnih odlivov (razen nekaterih izjemnih primerov, ko npr. analiziramo
okoljevarstvene nalozbe, kjer so stroSki obi¢ajno viSji od koristi). V literaturi
zasledimo razli¢ne razvrstitve sodil za ugotavljanje uspesnosti investicije, obi¢ajno
se uporablja delitev na statiCne in dinami¢ne metode ocenjevanja. Osnovni kriterij za
delitev je vkljuCevanje Casovne dimenzije denarja v presojo investicije. Stati¢ni
kriteriji povsem zanemarjajo ¢asovno komponento ali jo upostevajo le delno, pri
dinami¢nih metodah pa z diskontiranjem bodocih denarnih tokov na za€etni trenutek
naredimo zneske primerljive (Papler, 2017).

Ocena ucdinkovitosti nalozbe

Ce opazujemo tako nalozbe in stroske kot tudi uginke oz. prihodke in odhodke v
Casu zivljenjske dobe projekta z druzbenega vidika in vidika investitorja, jih
ovrednotimo v denarju preko denarnih tokov (Papler, 2017):

e skupni denarni tok,

e realni denarni tok,

e druzbeni denarni tok.

Posamezni denarni tokovi se v najvecji meri med seboj razlikujejo po vkljuéevanju
razlicnih postavk med prihodke in odhodke, kar se potem grafi¢no lepo vidi pri vseh
treh denarnih tokovih. Skupni vsem trem je neto skupni prihodek, ki predstavlja
razliko med vsemi skupnimi prihodki in odhodki za posamezni primer denarnega
toka. Kot je bilo ze omenjeno, je odraz neto skupnega prihodka odvisen od
posamezne vrste denarnega toka.

Skupni denarni tok zajema vse donose in odhodke, torej tudi lastna in tuja sredstva
in naloZbe, ki se pojavljajo v Zivljenjski dobi projekta od izgradnje do izkori§€anja,
natancneje na danem primeru 25 let (Papler, 2017). Skupni denarni tok vkljuCuje
vsa sredstva, od lastnih, celotnih stroSkov do celotne vrednosti nalozbe. Celotni
stroSki so vrednost celotne nalozbe, kjer so povzete vsa posamezna stroSkovna
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mesta (gradnja, oprema, dodatki itd.). Preglednica podatkov (priloga 2) zajema vsa
sredstva in odhodke (vezane na dani primer), ki vkljuCujejo lastna sredstva
investitorja, se pri realnem in druzbenem denarnem toku ne vkljuéujejo v izraCune in
preglednice. Vse vrednosti so v evrih z vklju¢enim DDV-jem. Iz grafa 1 je razvidno,
da je vsota donosov in odhodkov vedno pozitivna, kar zagotavlja likvidnost
izbranega projekta.
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Graf 1: Skupni denarni tok in likvidnost
(Lastni vir)

Realni denarni tok zajema oz. predstavlja vse prihodke in odhodke s staliS¢a
investitorja v zivljenjski dobi projekta (Papler, 2017). V danem primeru je to 25 let
(priloga 3). Iz grafa 2 je mozZno razbrati, da med 11. in 12. letom Stevilke preidejo iz
negativnega v pozitivno stanje. To predstavlja dobo vra¢anja investicije pri danem
projektu oz. ¢as, ko zacne investitor sluziti. Natancneje torej prikazuje, kdaj prihodki
investitorja presezejo nastale odhodke pri nalozbi. Ker je to na sredini celotnega
obdobja nalozbe, lahko re€emo, da je ugodni nalozbeni kazalec. Na tem primeru
lahko vidimo realizacijo, da je doba vra€anja nalozb &as, ko vsota neto prilivov iz
realnega denarnega toka pokrije nalozbena sredstva.
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Graf 2: Realni denarni tok
(Lastni vir)

V preglednici druzbenega denarnega toka (priloga 4) lahko opazimo, da so
vrednosti enake kot v preglednici realnega denarnega toka. Tako je, ker pri
izbranem projektu ni pogodbenih obveznosti (npr. pla¢ delavcev), ni zakonskih
obveznosti (npr. zakonsko dolo¢enih strodkov, saj je imela parcela Ze poplaCane vse
zakonsko obvezujoCe pristojbine), prav tako pa za omenjen projekt pri financiranju ni
bilo potrebe po kreditu. Upostevati je treba, da omenjeni projekt zajema cel kup
druzbenih koristi nalozbe, ki so predhodno predstavljene v posebnem podpoglavju v
toCki pod druzbene koristi naloZzbe. Graf 3 je zato v tem primeru ekvivalenten grafu
realnega denarnega toka (graf 2), saj so v danem primeru projekta vsi prihodki in
odhodki z vidika investitorja in druzbe v enakem obsegu.
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Graf 3: Druzbeni denarni tok
(Lastni vir)
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Razlika med denarnimi tokovi je odraz razlike med skupnimi prihodki in odhodki v
vseh treh primerih, ki tvori neto skupni prihodek. Prav ta neto skupni prihodek je v
razlicnih denarnih tokovih razli¢en, kar je lepo razvidno v grafi¢nih prikazih in
podatkih v preglednicah za vsak denarni tok posebe;.

Metoda sedanje vrednosti nalozbe

Kot je dobro opisal in prikazal Papler (2017), so oshovni razlog za uvajanje
dinami¢nih metod pri naloZbenem odlo€anju pomanijkljivosti statisticnih kriterijev, ker
ne upostevajo €asovne preference sredstev in obresti kot kategorije, ki usmerjajo
nagnjenost k var€evanju in investiranju. Pri metodi sedanje vrednosti je diskontna
stopnja doloena vnaprej, alternativna obrestna mera pa je praviloma tista
povpreéna obrestna mera, ki jo dajejo banke za dolgoroéna sredstva. To nam
omogoca primerjavo med ucinkovitostjo nalozb na banki in nalozb v projekt (Papler,
2017).

Po tej metodi sedanje vrednosti projekta je projekt sprejemljiv, ¢e izpolnjuje pogoj:
SV=N ali NSV =0,
kjer velja

SV - sedanja vrednost projekta,
N — nalozba,

NSV — neto sedanja vrednost,
Sd — skupni donosi,

So — skupni odhodki.

Spodaj je podana formula za ugotavljanje sedanje vrednosti projekta, kjer na koncu
sedanja vrednost projekta mora biti vecja, kot Ce bi vloZili denar v obveznice RS 76
(3,125 %). Sedanjo vrednost nalozbe izraunamo z upoStevanjem diskontne
stopnje, ki je v naSem primeru 3,125 %. lzraCunamo, koliko denarja bi morali imeti
danes, da bi v doloenem €asu z naloZbo pri dolo€eni donosnosti dosegli dolo¢eno
prihodnjo vrednost.

iz (L+1)

Sd =211.845,00 EUR
S0 =144.233,00 EUR

Sd (pri diskontnem faktorju r = 3,125 %) = 146.290,39 EUR
So (pri diskontnem faktorju r = 3,125 %) = 144.233,00 EUR
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Ce podrobneje pogledamo tabelo 5, je razvidno, da celotni odhodki So pomenijo
nalozbo v projekt, prihodki Sd pa neto prihodke, ki so rezultat poracuna stroSkov.
Vsota neto prihodkov se diskontira po diskontni stopnji r = 3,125 % (obveznice
RS76), s Cimer upostevamo Casovne preference in prilagodimo oz. diskontiramo
prihodke ter odhodke na primerljive veliCine. S tem je izpolnjen pogoj Sd > So, kar
pomeni, da je dani projekt ekonomsko sprejemljiv.

casowna obdobja (1+0)i 1/(1+r)i
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So pri
diskontnem faktorju diskontnem faktorju
i leto Skupaj prihodki  Skupaj odhodki So Piskontna stopnja r= 3,125 % Diskontni faktor r=3,125 % r=3,125 %
0 2018 0 144.233 1 1 0 144.233,00
1 2019 11.085 0 1,031 0,970 10.749,09 0,00
2 2020 8.365 0 1,063 0,940 7.865,71 0,00
3 2021 8.365 0 1,097 0,912 7.627,36 0,00
4 2022 8.365 0 1,131 0,884 7.396,22 0,00
5 2023 8.365 0 1,166 0,857 7.172,10 0,00
6 2024 8.365 0 1,203 0,831 6.954,76 0,00
7 2025 8.365 0 1,240 0,806 6.744,01 0,00
8 2026 8.365 0 1,279 0,782 6.539,65 0,00
9 2027 8.365 0 1,319 0,758 6.341,48 0,00
10 2028 8.365 0 1,360 0,735 6.149,31 0,00
11 2029 8.365 0 1,403 0,713 5.962,97 0,00
12 2030 8.365 0 1,447 0,691 5.782,27 0,00
13 2031 8.365 0 1,492 0,670 5.607,05 0,00
14 2032 8.365 0 1,538 0,650 5.437,14 0,00
15 2033 8.365 0 1,587 0,630 5.272,38 0,00
16 2034 8.365 0 1,636 0,611 5.112,61 0,00
17 2035 8.365 0 1,687 0,593 4.957,68 0,00
18 2036 8.365 0 1,740 0,575 4.807,45 0,00
19 2037 8.365 0 1,794 0,557 4.661,77 0,00
20 2038 8.365 0 1,850 0,540 4.520,50 0,00
21 2039 8.365 0 1,908 0,524 4.383,52 0,00
22 2040 8.365 0 1,968 0,508 4.250,68 0,00
23 2041 8.365 0 2,029 0,493 4.121,88 0,00
24 2042 8.365 0 2,093 0,478 3.996,97 0,00
25 2043 8.365 0 2,158 0,463 3.875,85 0,00
Skupaj 211.845,00 144.233,00 146.290,39 144.233,00
SV 67.612,00 Sv=Sd-So= 2.057,39

Tabela 5: Metoda sedanje vrednosti nalozbe VS
(Lastni vir)

Metoda interne stopnje donosnosti

Pomemben kazalnik ucinkovitosti projekta je kazalnik interne stopnje donosnosti,
kier je diskontna stopnja nepoznana, vendar je opredeljena, tako da zagotavlja
naslednje pogoje:

" (Sdi - Soi)i
= (1+r)

kjer je:

0= = NSV

Sdi — skupni prihodki projekta v letu i,

Soi — skupni odhodki projekta v letu i,

r — diskontni faktor, pri katerem mora biti izpolnjen pogoj NSV =0,
r = ISD — interna stopnja donosnosti=diskontna stopnja,

n — ¢asovno razdobje v zivljenjski dobi trajanja projekta v letih.
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