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Zakaj trajnostno vrednotenje stavb? 
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LCA analiza – Life Cycle Assessment
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Kako do primernih meril za TG?
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K2.1: Celovite LCA analize
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K2.1: Celovite LCA analize
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K2.1: Celovite LCA analize
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• Ne naslavlja samo rabo energije (v fazi rabe stavbe)

• Vključuje celoten življenjski ciklus stavbe

• Dejansko ocenimo vpliv na okolje

• Lahko dosežemo zmanjševanje vpliva na okolje

• Lahko vplivamo na rabo surovin

• Lahko vplivamo na količino proizvedenih gradbenih odpadkov

• Konkurenčna prednost

• Višanje kakovosti življenja

• Spreminjanje družbe

Uporaba LCA analiz
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Nabor predlaganih kazalnikov – osnova za vrednotenje TG v Sloveniji
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Metrika za vrednotenje trajnostne gradnje
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Struktura kTG za Slovenijo
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Podporno okolje
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Akcijski načrt razvoja SLO kTG
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Zakaj trajnostno vrednotenje stavb? Level(s)? 

Level(s) je okvir EU, ki uporablja
celosten pristop, uvaja zgradbe v 
krožno gospodarstvo in omogoča
razumljivost življenjskega cikla:

• oblikovalci politike in javni organi
• gradbeni strokovnjaki
• vlagatelji
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Zakaj trajnostno vrednotenje stavb? Level(s)? 
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Skupni jezik za celoten življenjski cikel
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Vseživljenjski ogljik /WLC/GWP
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Kaj je Level(s)

• Vseevropski okvir za ocenjevanje in poročanje o trajnosti
• Pristop celotnega življenjskega cikla – robusten pristop k merjenju in 

izboljšavam od načrtovanja do konca življenjske dobe
• Tester ključnih kazalnikov v gradbenem sektorju
• Začetno orodje za glavni trg
• Za stanovanjske objekte in pisarne, novogradnja/prenova
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Prednosti Level(s)

• Skupni jezik z uporabo industrijskih standardov najboljše prakse
• Sledi učinkovitosti v celotnem življenjskem ciklu
• Podpira prihodnje politike EU in nacionalne politike
• Stavbe, pripravljene na prihodnost, za ogljično nevtralnost
• Krepi dialog med zainteresiranimi stranmi
• Podpira trajnostne veščine in razumevanje
• Ciljni glavni sektor
• Preprosta vstopna točka, popelje uporabnika na potovanje, raven za stopnjo
• Prinaša odgovornost in zaupanje vlagateljev
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Struktura kTG za Slovenijo
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Trajnostno vrednotenje stavb v TIMEPAC
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Trajnostni kazalniki pod drobnogledom

Glavni cilj je bil predlagati rešitev, ki združuje izbrane indikatorje trajnosti z 
obstoječimi mehanizmi EPC v vsaki državi. Testiran je bil na stanovanjskih in 
javnih objektih.
Predhodna ocena kazalnikov trajnosti iz ogrodja ravni je pokazala, da lahko
več izmed njih doda vrednost izboljšanemu EPC, ki ga predvidevamo v 
TIMEPAC, zlasti:
• raba energije,
• čas izven območja toplotnega ugodja,
• stroški življenjskega cikla in
• življenjski cikel potenciala globalnega segrevanja
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Kazalnik 1: Raba energije

Kazalnik meri energetsko učinkovitost stavbe na podlagi izračunane ali
dejanske porabe energije, da bi zadovoljili različne energetske potrebe, 
povezane z njeno običajno uporabo.
V praksi je to enako energiji, potrebni za ogrevanje in hlajenje prostorov, 
oskrbo s toplo vodo, osvetlitev prostorov in delovanje tehničnih sistemov
stavbe.
Za to so potrebni nosilci energije, kot so elektrika, zemeljski plin in 
biomasa, ki se neposredno uporabljajo v stavbi za zagotavljanje električne
energije, toplote in tople vode. Če se energija izvaža iz stavbe, je treba
upoštevati tudi to.
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Kazalnik 1: Raba energije - poročanje
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Kazalnik 2: GWP

Ta kazalnik kvantificira potencial globalnega segrevanja (GWP) zgradbe v 
njenem življenjskem ciklu, ki zajema od pridobivanja surovin (zibelka) do 
razgradnje in ravnanja z materialom (grob).
Vključuje utelešene emisije ogljika v materialih z neposrednimi in 
posrednimi emisijami iz faze uporabe, pri čemer upošteva dejavnike, kot sta
poraba energije in vode.
Sprejetje pristopa od zibelke do groba omogoča načrtovanje zgradb, ki
uravnotežijo utelešene in izkoriščajo stopnje emisij ogljika. Zgradbe
priznava kot znatna skladišča ogljika in poudarja potrebo po zasnovah, ki
spodbujajo ponovno uporabo v prihodnosti in recikliranje ob koncu njihove
življenjske dobe.
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Kazalnik 2: GWP - poročanje
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Kazalnik 2: GWP - primer
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Kazalnik 3: Čas izven cone toplotnega ugodja

Upravljanje toplotnega udobja, zlasti ublažitev sončnih dobitkov poleti, je 
ključnega pomena za vse stavbe. Medtem ko ta kazalnik obravnava
predvsem poletno toplotno udobje, je ključnega pomena tudi
zagotavljanje, da lahko prebivalci ohranijo toploto pozimi.
Velik del stanovanjskega sklada v EU se sooča z izzivi pri zagotavljanju
zadostnega toplotnega udobja zaradi nezadostne izolacije, oken nizke
kakovosti, hladnih mostov, infiltracije zraka ter neustreznih ali slabo
vzdrževanih ogrevalnih sistemov.
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Kazalnik 3: Čas izven cone toplotnega ugodja - poročanje

30Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Kazalnik 4: Vseživljenjski stroški

Stroški življenjskega cikla omogočajo celovito oceno stroškov v določenem
obdobju, ki vključuje začetne kapitalske stroške ter prihodnje operativne
stroške in stroške zamenjave sredstev.
Ta tehnika je ključnega pomena za izboljšanje okoljske učinkovitosti, saj
priznava, da lahko višje začetne kapitalske naložbe povzročijo nižje tekoče
stroške življenjskega cikla.
Ta perspektiva spodbudi stranke in oblikovalce, da razmislijo o 
medsebojnem delovanju med vnaprejšnjimi kapitalskimi stroški in stroški
tekoče faze uporabe, kar ponuja dobro informirano osnovo za ocenjevanje
prihodnje uspešnosti, vrednosti in obveznosti stavbe.
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Kazalnik 4: Vseživljenjski stroški - poročanje
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BIM kot pomemben generator podatkov in modelov

EPC ima potencial za usmerjanje gradbenih projektov k trajnostnim
rešitvam. Tradicionalni način ustvarjanja EPC je lahko dolgotrajen.
Informacijsko modeliranje stavb postaja vse bolj priljubljen vir informacij
med gradbenimi projekti in življenjskim ciklom zgradbe. BIM je virtualna
podatkovna banka zgradbe in lahko pretirano izboljša proces EPC.
Integracija BIM omogoča ustvarjanje, shranjevanje in skupno rabo celovitih
podatkov o zgradbi. To omogoča realen predlog ukrepov prenove, vključno
z njihovimi koristmi in stroški.
Uporaba BIM zmanjša napor, potreben pri postopkih zbiranja podatkov in 
izračuna, ter optimizira učinek pri izračunu indikatorjev trajnosti.
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Aplikacija pristopa na primeru dveh poslovnih stavb

Poslovna stavba 1 je bila izbrana, ker:
• je bila zgrajena leta 1956 in spada v skupino stavb, ki 

jih zajema Direktiva 2012/27/EU.
• je predstavnica tipologije poslovnih stavb z vidika 

velikost in rabe energije.
• je bila prenova izvedena kot primer dobre prakse ter 

financirana z modelom energetskega pogodbeništva.
• so prostori namenjeni izključno za poslovno rabo.

Poslovna stavba 2 je bila izbrana, ker prostori niso 
namenjeni izključno za poslovno rabo. Na slednje vplivajo 
specifični dinamični energijski tokovi.

Vir: GOLEA, 2016

Poslovna stavba 1

Poslovna stavba 2

34Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Aplikacija pristopa na primeru dveh poslovnih stavb

Analiziran je bil proces načrtovanja energijske prenove dveh stavb.

Glavni razlogi za prenovo stavbe so bili:
1. izrabljeni tehnični sistemi stavbe
2. energijska neučinkovitost
3. trajnostna naravnanost 
4. finančna sredstva

Identificirani so bili glavni izzivi posamezne energijske prenove 
stavbe. 
Progresivna metodologija poda odgovor, v kolikšni meri je mogoče s 
tradicionalnimi postopki le te nasloviti.

Vir: GOLEA, 2016

Poslovna stavba 1

Poslovna stavba 2
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Aplikacija pristopa na primeru dveh poslovnih stavb

Obseg prenove poslovne stavbe 1:
celovita prenove toplotnega ovoja + menjava sistema ogrevanja

• Au = 605 m2

• Qnh/Au = 125 kWh/m2a, 
• fOVE= 0 %
Prenova izvedena v letu 2014.

Obseg prenove poslovne stavbe 2:
celovita prenove toplotnega ovoja + menjava energenta

• Au = 1.107 m2

• Qnh/Au = 108 kWh/m2a, 
• fOVE= 0 %
Prenova izvedena v obdobju 2014-2015.

Vir: GOLEA, 2016

Poslovna stavba 1

Poslovna stavba 2
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Poslovna stavba 1: Izveden postopek

Cilj projekta: energijska učinkovitost
Vrednost dodatnih, nepredvidenih del: 49.800 EUR (18 % invest.)
Čas izvedbe: 3-mesečna zamuda

Dodatni investiciji in zamudi bi se lahko izognili. Prenova poslovne stavbe 1 je v času 
izvedbe veljala za primer dobre prakse. Danes pa bi s sodobnimi orodji v okolju BIM s 
progresivno metodologijo te rezultate lahko še izboljšali.
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Aplikacija progresivnega pristopa

Oblikovani so bili testni primeri za stanje pred in po energijski prenovi, kjer se postopoma
povečuje obseg vhodnih podatkov ter spreminja:
• metoda izračuna energijskih kazalnikov,
• število toplotnih con, 
• časovni režim uporabe, 
• projektna notranja temperatura zraka in
• oddana toplota notranjih virov.

Opazovana kazalnika: (1) potrebna toplota za ogrevanje in (2) dovedena energija za ogrevanje 
stavbe.
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Primerjava pristopov

Rezultati energijskega modeliranja z različnimi pristopi:
• uporabljeni: izračunane vrednosti v času projektiranja;
• simulacijski: rezultat s simulacijo in pridobitvijo dodatnih podatkov:
• normirana raba: normirana dejanska raba energije za ogrevanje

Kurilna 
sezona

Faza 
projekta 

energetske 
prenove

Energent za 
ogrevanje

Dovedena 
energija za 
ogrevanje

[MWh]

Dovedena 
energija za 
ogrevanje

[MWh]

Norm. dej. 
raba en. za 
ogrevanje

[MWh]
Pristop Uporabljeni Simulacijski 

2009-10
Pred 

prenovo Propan
107,7 71,3 82,02

2010-11 107,7 71,3 82,01
2011-12 107,7 71,3 67,91
…
2015-16

Po prenovi Električna 
energija

36,9 16,4 15,18
2016-17 36,9 16,4 16,21
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Poslovna stavba 2: Izveden postopek

Cilj projekta: energijska učinkovitost
Vrednost dodatnih, nepredvidenih del: 31.600 EUR (20 % invest.)
Čas izvedbe: v roku

Navkljub dodatnim delom so bila dela končana v roku. Sčasoma pa se je izkazalo, da v času 
projektiranja vsi izzivi niso bili celovito naslovljeni. Zato so po že končani prenovi izvedli dodatne 
investicije, s čimer so optimizirali delovanje stavbe.
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Poslovna stavba 2: Uporaba progresivne metodologije

• Rezultati energijske učinkovitosti na nivoju Qnh
dajejo podobne zaključke kot pri stavbi 1.

• Demonstracijsko so bili izračunani trajnostni 
kazalniki (vgrajena energija, ogljični odtis) ter 
primerjani z različnimi alternativnimi rešitvami.

• Dodatne potrebne podatke omogočajo BIM 
knjižnice v BIM modelirnikih.

• Preko analize LCC se izkaže, da je bil izvedeni ukrep 
najbolj ekonomsko upravičen od predlaganih 
alternativ.
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Rezultati progresivnega pristopa pri PS2: nivo Qf,h

• Za stanje po prenovi je uporaba PP 
neupravičena, saj odstopanja znašajo do 
32 %.

• Bolj podrobne metode dajejo bolj 
natančne rezultate (odstopanja od 3 do 9 
%).

• Glavni razlog za odstopanja je nezmožnost 
obravnave specifičnih dinamičnih 
energijskih tokov s PP.
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Uporaba BIM (tudi s progresivnim pristopom)

Analiza z BIM ter vrednotenjem KPI podaja naslednje zaključke:
+ BIM pristop omogoča bolj učinkovito in celovito načrtovanje, 
+ daje boljši pregled nad modelom,
+ z BIM pristopom eliminiramo potencialne zamude pri izvedbi zaradi napak pri projektiranju,
+ je zaradi BIM pristopa projektna dokumentacija bolj obsežna, ampak zaradi tega tudi bolj 

pregledna in učinkovita,

- izgradnja ustreznega modela zahteva vložek časa,
- za ustrezno vodenje procesa BIM ter upravljanje z model(i) BIM potrebujemo ustrezen kader.

Uporaba progresivnega pristopa pred modeliranjem v BIM okolju je upravičena do nivoja 
ocenjevanja energijskega razreda stavbe ter rabe energije za ogrevanje po izvedeni en. prenovi pri 
stavbah izključno iste namenske rabe.
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Če želite več informacij obiščite našo spletno 
stran www.timepac.eu ali nas kontaktirajte na

Hvala za vašo pozornost!

Follow us on Twitter and LinkedIn: @timepac This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 
research and innovation programme under grant agreement No 101033819

gasper.stegnar@ijs.si
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