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Zgradbe in njeni uporabniki so odgovorni za skoraj 50 % proizvedenih vseh proizvedenih emisij CO, na svetu,
zato so eden od temeliev za vzpostavitev trajnostnega okoljskega razvoja. S projektom Zelimo zmanjSati
onesnazevanje zraka ter izboljSati gospodarjenje in vzpostaviti trajnostno ucinkovito rabo energije pri vseh lokalnih
akterjih. Skozi projekt bomo na $tirih obmogjih Savinjske in Podravske regije ter Medimurske in Varazdinske
Zupanije skozi seminarje, konference in ostala diseminacijska orodja osvescali in usposabljali vodstva, delavce,
hiSnike, upravljavce in ostale uporabnike javnih zgradb ter zagotovili trajnostni prenos znanja in informacij na vse
prebivalce ¢ezmejnih regij. Z razvojem lastne programske opreme bomo po predhodno opravljenih analizah
energetskih bilanc in benchmarkinga energijskih lastnosti v 70 javnih zgradbah vzpostavili internetno energetsko
knjigovodstvo, v Stirih vzorénih zgradbah izvedli celovite energetske Studije, monitoring in implementirali tri
nadzorne sisteme rabe energije. Specificni cilji teh rezultatov so zmanjSanje proizvodnje emisij CO; javnih zgradb,
vzpostavitev izhodiS¢ za nove okoljske projekte ter na podlagi oblikovanega energetskega priroénika ucinkovite
rabe energije za javne zgradbe in njene uporabnike ter ostalih tiskanih gradiv zagotoviti trajnost in multiplikativnost
rezultatov projekta.
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1 UVOD

Zgradbe in njeni uporabniki so odgovorni za skoraj 50% proizvedenih vseh emisij CO2 na svetu,
zato so eden od temeljev za vzpostavitev trajnostnega okoljskega razvoja. Da bi to dosegli, moramo
najprej analizirati porabo energije v posameznih stavbah. Problema smo se lotili tako, da smo naredili
35 preliminarnih pregledov MOV in MOP. Na Hrvaskem je bilo izvedenih 42 preliminarnih pregledov v
Varazdinu in Cakovcu. Preliminami energetski pregledi do dali osnovno sliko o sestavi zgradbe, porabi
energije za leti 2005 in 2006, ukrepih v smislu obnovljivih virov energije in u€inkovite rabe energije.

LoCeno sta bili izvedeni dve benchmarking $tudiji na Slovenski® in Hrvaski? strani. V Studijah so
izdelane primerjave ne samo po energetskih Stevilih, temve¢ tudi po ostalih primerjalnih kazalnikih.
Primerjava po vecih kazalnikih je potrebna, da lahko natanéno doloCimo energetsko stanje v zgradbi.
Velikokrat se namre€ zgodi, da je zgradba glede na energijsko Stevilo energetsko ucinkovita, ko pa jo
primerjamo po ostalih kazalnikih pa je energetsko stanje bistveno slabSe (npr. velika povrSina zgradbe,
ki je le delno v uporabi; posledi¢no je energijsko Stevilo majhno, vendar se energija po nepotrebnem
uporablja). Zelo pomembno je, da so energetski kazalniki skrbno izbrani in da si jih znamo razlagati. Le
na takSen nacin bomo lahko kvalitetno analizirali porabo v posameznih zgradbah.

Uporabljena metodologija za benchmarking, je bila za obe zgradbi enaka.

S pomocjo benchmarkinga lahko izpostavimo primere dobrih praks. Le-ti so pomembni za
identifikacijo postopkov, ki pripeljejo do uCinkovite rabe energije v zgradbah. Nadalje je pomembno da
se nacin reSevanja problematike, ki se izkaze v zgradbah za energetsko ucinkovito, implementira v
ostale zgradbe in tako zagotovi energetske prihranke, zgolj iz primerov dobrih praks.

V dokumentu smo se opredelili le na doloéene kazalnike, ker so ostali kazalniki Ze podrobno

obdelani v posameznih $tudijah. Podatke smo ¢rpali iz izdelanih $tudij.

! Primerjalna $tudija energetske uginkovitosti javnih zgradb, junij 2007, Zavod Energetska agencija za Savinjsko, Saleko in
Korosko
2 Sustavno vrednovanje (Benchmarking) javnih zgrada, Listopad 2007, Zavod Energetska agencija za Savinjsko, Saleko in
Korosko

Tavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Koroska / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Koroska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija
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1.1 Uporabljene metodologije

V nadaljevanju je opisana metodologija, ki je bila uporabljena za izdelavo analiz na Slovenski in

Hrvaski strani.

1.1.1. Uporabljena metodologija na Slovenski in Hrvaski strani®

Kvaliteta izdelave primerjalne analize energetskih kazalcev je odvisna od postavljene metodologije.
Kot Ze omenjeno izdelava primerjalnih kazalcev ni zahtevna. Problem se pojavi pri primerjavi in razlagi
rezultatov. Pri pripravi metodologije je potrebno posebno pozornost nameniti izbiri primernega merila.

Ker se ustanove razlikujejo po dejavnostih je najbolj smiselna primerjava znotraj kategorij. Skupna
primerjava se izvede samo za posamezne (sploSne) kazalnike, ki dajo objektivne podatke o porabi
zgradbe.

Izbrani primerjalni kazalniki za javne ustanove so:
e poraba energije na m2 neto povrsine,
¢ energijsko Stevilo glede na starost zgradbe,
o energijsko Stevilo glede na $tevilo zaposlenih,
e poraba energije glede na zaposlenega v javnih ustanovah
e poraba energije glede na Stevilo uporabnikov in zaposlenih v javni ustanovi,
e poraba energije glede na energente in emisije CO-,
e stroSek energije na mz,

o stroSek energije na osebo,

Znotraj teh kazalnikov smo lo€evali tudi glede na dejavnost ustanove (Sole, vecje zgradbe...)

Poraba elektricne in toplotne energije se ne zdruZuje (na samo eno vrednost), zato se opravljajo
dve analizi (toplotna energije, elektricna energija). Zdruzitev elektri¢ne in toplotne energije (zneski) se
opravi samo, ko primerjamo stroSke porabe energije na poljuben kazalnik (npr. enota/m?).

Zelo pomemben dejavnik pri primerjavi energetskih kazalnikov je ¢asovno obdobje primerjave. Le-to
mora biti enako za vse zgradbe. V naSem primeru smo upostevali zadnje leto (2006).

V primeru primerjave energetskih kazalnikov stavb na razli¢nih obmocjih (krajin) je potrebno

upostevati tudi klimatske pogoje na razlicnih lokacijah in asovnih obdobjih.

3 Povzeto po: Primerjaina Studija energetske ucinkovitosti javnih zgradb, junij 2007, Zavod Energetska agencija za Savinjsko,
Salesko in Korosko

Tavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Koroska / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Koroska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija
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1.1.2. Uporabljeni energetski kazalniki

Za poroCilo o skupni primerjalni analizi smo se odlo€ili prikazati in obrazloZiti naslednje Stiri

kazalnike:

= Primerjava zgradb glede na energijsko Stevilo E
= Primerjava zgradb glede na porabo energije in na zaposlenega
= Primerjava zgradb glede na energente in emisije CO-

= Primerjava zgradb glede na stroSke porabljene za energijo na m2 povrsine

Tavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Koroska / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Koroska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija
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2 PRIMERJAVA ENERGETSKIH KAZALCEV ZA SLOVENIJO IN

HRVASKO

2.1 Seznam obravnavanih zgradb

Skupna primerjava se je opravila za naslednje zgradbe v Sloveniji in na Hrvaskem:

Tabela 1: Seznam obravnavanih zgradb v Sloveniji in na Hrvaskem

1| Center za vzgojo, izobraZevanije in usposabljanje | 40 | Elektrostrojarska Skola
2 | Glasbena 3ola Fran Korun -Kozeljski 41 | Medicinska Skola Varazdin
3 | Ljudska univerza Velenje 42 | Srednja strukovna i gospodarska Skola
4| MO Velenje - Dom borcev in dom obrambe 43 | Poljuprivedna i veterinarska Skola
5 | MO Velenje - Ob¢inska stavba 44 | U&enicki dom
6 | Osnovna Sola Antona ASkerca 45 | OS Vidovec
[ | Osnovna $ola Gorica 46 | OS Ludbreg
8 | Osnovna $ola Gustav Silih 47 | OS Vinica
9 | Osnovna Sola Livada 48 | OS Ante Staréevida
10| Osnovna Sola Mihe Pintarja Toleda 49 | 08 Viadimir Nazor
11| Osnovna $ola Pesje 50 | OS Klenovnik
12| Osnovna $ola Salek 51| OS Tuzno
13| SCV -Splo$na gimnazija 52 | OS Zrinski Kelemen
8CV -Srednja strojna, rudarska in storitvena $ola 5
14 | + Sportna dvorana 53 | OS Veliki Bukovec
8CV -Srednja $ola za informatiko in
elektrotehniko, vi§ja strokovna, uprava, .
15 | predavalnice VSS 54 | OS Gustav Krklec MaruSovec
SCV - Medpodietniski izobrazevalni center - MIC 5 o
16| 1 55 | OS Tuzno PS CreSnjevo
17 | SCV -Dijaski dom 56 | OS Sveti Durd
18 | Vrtec Jakec 57 | OS Vidovec PS Nedeljanec
19 | Vrtec Ciciban 58 | OS Kneginec Gomji
20 | Vrtec Cebelica 59 | OS Podrute PS Zavrsje
21| Vrtec Lucka 60 | OS Semovec
22 | Vrtec Najdihojca 61 | OS Varazdinske toplice
23 | Vrtec Tinkara 62 | OS Novi Marof
24 | Vrtec Vrtiljak 63 | OS Cestica
25 | Vrtec Jurek 64 | OS Franje Sert Bednja
26 | Upravna zgradba MOP 65 | OS Podrute
27 | ZRS BISTRA Ptuj 66 | Grad Cakovec
28 | OS Breg 67 | | OS Cakovec
29| 0S Olge Meglig 68 | PS Kristanovec
30| OS dr. Ljudevita Pivka 69 | PS Novo Selo Rok
31| Glasbena $ola Karol Pahor Ptuj 70 | 111 OS Cakovec
32 | Knjiznica Ivana Potr¢a Ptuj 71 | Djediji vrti¢ Cipelica
33 | Revivis 72 | Djedji vrti¢ Vjeverica
34 | Sportni zavod Ptuj - Cugkova 73 | Djegji vrti¢ Péelice
35 | Sportni zavod Ptuj - Dravska 74 | Djegji vrti¢ Sandorovec
36 | Dom zdravlja VaraZdinske zupanije 75 | Djediji vrti¢ Novo Selo Rok
37 | Dom za starije i nemocéne osobe Varazdin 76 | Djecji vrtic Maslacak
38 | Prva gimnazija Varazdin 77 | Djedji vrti¢ Dravska
39 | Druga gimnazija

Tavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Koroska / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Koroska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija
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2.2 Graficni prikaz izbranih kazalnikov v Sloveniji in na Hrvaskem

Energetski kazalniki so prikazani na takSen nacin, da dobimo sploSen pregled nad energetskim
stanjem na Slovenski in Hrvaski strani. Namen primerjave je, da analiziramo energetsko stanje v obeh
drzavah, doloCimo vzroke za energetsko stanje in dejansko pridobimo primere dobrih praks v obeh
drzavah iz katerih se bomo lahko naucili in implementirali ukrepe.

Grafikoni in komentarji se izkljuéno nanaSajo na obravnavane zgradbe v $tirih mestih (Mestna
obgina Velenje, Mestna ob¢ina Ptuj, Varazdinska Zupanija in Cakovec) in nikakor ne odrazajo

energetsko stanje, ki bi bilo znacilno za posamezno drzavo.
V naslednjih grafih so prikazani Stirje kazalniki:
= Primerjava zgradb glede na energijsko $tevilo E;
= Primerjava zgradb glede na porabo energije in na zaposlenega;

* Primerjava zgradb glede na energente in emisije CO;
» Primerjava zgradb glede na stroSke porabljene za energijo na m2 povrsine;

2.2.1. Primerjava zgradb glede na energijsko Stevilo E
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Grafikon 1: Primerjava zgradb glede na energijsko Stevilo E (Slovenija in Hrvaska)

Tavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Koroska / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Koroska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija
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Grafikon prikazuje, da imamo v obeh drzavah (v obravnavanih mestih) tako energetsko ucinkovite,
kot energetsko neucinkovite zgradbe. Skupno povprecje energijskih Stevil je v Sloveniji* malenkost
boljSe (191 kWh/mz2a) v primerjavi s Hrvaskos (198 kWh/mza), s tem da je na Hrvaski strani vecji delez
energetsko ucinkovitejSih zgradb. Vsekakor pa je takSen prikaz le osnovna primerjava in jo ne smemo
0z. ne moremo preslikati na ostala mesta.

Grafikon prikazuje tudi velika odstopanja v pozitivnem in negativnem smislu. Podatki za izdelavo
preliminarnih energetskih pregledov so bili pridobljeni s strani javnih ustanov. ne izkljuujemo moZnosti,
da nekateri podatki odstopajo od dejanskih, zato so se pojavile dolo¢ene anomalije. Zagotovo je
potrebno zgradbe, ki najbolj odstopajo od povpre€ja tako v pozitivnem, kot v negativnem smislu
pregledati skupaj z vzdrZevalci le-teh na terenu in poiskati vzroke.

PovpreCna energijska Stevila v obeh drzavah, klasificirajo zgradbe med energetsko potratne
zgradbe, kar pa je zaskrbljujoCe dejstvo in znak da je potrebno z vso resnostjo pristopiti k problematiki in
reSevanju energetskega stanja v obeh drzavah.

2.2.2. Primerjava zgradb glede na porabo energije in na zaposlenega
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Grafikon 2: Primerjava zgradb glede na porabo energije in na zaposlenega (Slovenija in Hrvaska)

4V primerjavi so bile zajete zgradbe v Mestni obcini Velenje (25) in v Mestni obCini Ptuj (10).
5V primerjavi so bile zajete zgradbe v VaraZdinski Zupaniji (30) in Cakovcu (12)

Tavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Koroska / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Koroska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija
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Poraba energije na zaposlenega je eden izmed kazalnikov, ki si ga moramo znati pravilno razloZiti
in ga v skladu s tem tudi obravnavati. Odvisen je od ve¢ dejavnikov, kot so namembnost prostorov,
dejavnost zgradbe. Npr. zgradba, ki se ukvarja s Sportno dejavnostjo (vecje Sportne dvorane) ima velike
povrsine, posleditno veliko porabo in malo Stevilo zaposlenih. Zato je tudi poraba energije na
zaposlenega zelo velika, kar pa ne pomeni da je zgradba energetsko neucinkovita.

Iz grafikona lahko vidimo, da je poraba energije na zaposlenega v Sloveniji nekoliko vecja
(povpre€na poraba toplotne energije je 14.068 kWh in poraba elektricne energije je 2.537 kWh na
zaposlenega) v primerjavi s Hrvasko kjer je poraba toplotne energije v povprec¢ju 10.388 kWh in poraba
elektricne energije 1.270 kWh. Obstajajo tudi dolo€ene anomalije (zelo visoka poraba), kar pa je
posledica dejavnosti, ki se odvija v zgradbi.

Najbolj o€itna razlika med obravnavanimi zgradbami na Slovenski in Hrvaski strani je v porabi
elektricne energije, saj zgradbe na Hrvaski strani porabijo v povprecju pol manj energije, kot v zgradbah
v Sloveniji.

2.2.3. Primerjava zgradb glede na energente in emisije CO-
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Grafikon 3: Primerjava zgradb glede na energente in emisije CO, (Slovenija in Hrvaska)

Grafikon prikazuje izpuste emisij CO2 in sicer z zeleno so oznaceni izpusti zaradi porabe toplotne
energije in z modro izpusti zaradi porabe elektriéne energije. Izpusti emisij zaradi porabe toplotne
energije, kar je razumljivo saj je poraba le-te najvecja.

Emisije so neposredno odvisne od koli€ine porabljene energije in seveda tudi od energenta, ki se

uporablja za proizvodnjo le-te. Izrazito visoki izpusti emisij CO2 na podrocju Slovenije (predvsem
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Mestna obcina Velenje) so zaradi daljinskega ogrevanja. Daljinsko ogrevanje v Mestni obCini Velenje je
dobro razvejano in je vecji del mesta pokrit s sistemom daljinskega ogrevanja. Toplota potrebna za
ogrevanje se proizvaja v termo elektrarni Sostanj, katera uporablja lignit, kot energent za proizvodnjo
energije. Posledi¢no so tudi vedji izpusti na kWh proizvedene energije.

V ostalih obravnavanih mestih, pa je energent za proizvodnjo toplote predvsem zemeljski plin in
delno olje, ki ima bistveno niZje izpuste emisij.

Prav tako je opazna razlika pri izpustu emisij pri elektriéni energiji med Slovensko in Hrvasko
stranjo. Izpusti emisij za proizvodnjo elektriéne energije so na Slovenski strani vecji, kot na Hrvaski

strani.

Podatki za Slovenijo:
Za izraCun emisij CO, smo uporabili faktor 0,35 kg CO2/kWh za daljinsko ogrevanje, 0,265 kg

CO2/kWh za kurilno olje in 0,5 kg CO2/kWh za elektricno energijo napajano iz javnega omrezja.

Podatki za Hrvasko:
Za izracun emisij CO2, smo uporabili faktor 0,2 kg CO2/kWh za zemljski plin, 0,265 kg CO2/kWh za

kurilno olje in 0,328 kg CO2/kWh za elektri¢no energijo napajano iz javnega omrezja.

2.2.4. Primerjava zgradb glede na stroske porabljene za energijo na m?
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Grafikon 4: Primerjava zgradb glede na strodke porabljene za energijo na m* povrsine (Slovenija in
Hrvaska)
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Energetski kazalnik — stroSki porabljeni za energijo na m2 povrSine, je lahko zelo uporaben za
primerjavo med zgradbami enakih povrsin in dejavnosti. Na takSen nacin lahko ocenimo, kako se
porablja energija v posameznih zgradbah na m2 povrsine, vzroke za veliko ali majhno porabo, ipd. Zopet
je delno odvisno tudi od dejavnosti zgradbe in delovnega ¢asa. Dejstvo pa je, da kazalnik dobro opisuje
energetsko stanje zgradbe. V vecini primerov je velika poraba energije na m2 posledica velike porabe

energije v zgradbi.
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2.3 Razvrstitev zgradb glede na energetsko ucinkovitost v Sloveniji in
na Hrvaskem

Namen razvrstitve zgradb je doloCitev zgradb, katere so po izbranih kazalnikih energetsko najbol]
ucinkovite in po drugi strani doloCitev zgradb, ki so energetsko problematiéne in so najnujnejSe za
nadaljno obravnavo (razSiriene energetske preglede).

Primerjava energetskih kazalcev med Slovenijo in Hrvasko je izvedena za kazalce, ki so skupni

vsem zgradbam. Zgradbe so se ocenjevale po istih kriterijih.

Stavbe smo primerjali med petimi energetskimi kazalniki:

— Razvrstitev stavb glede na energijsko Stevilo;

- Razvrstitev stavb glede na energijsko Stevilo in Stevilo zaposlenih;
- Razvrstitev stavb glede na porabo energije na uporabnika;

- Razvrstitev stavb glede na stroSek energije na uporabnika;

- Razvrstitev stavb glede na stroSek energije na mz;

Vsaka stavba je bila glede na posamezen kazalnik razvré¢ena v seznam, kateri se je tokoval od 1
do 77. Najbolj$a stavba glede na energetski kazalnik je dobila oceno 1 in najslabSa stavba oceno 77.
Skupna primerjava se je izvedla iz seStevka tock vseh petih kazalnikov. Stavba z najman;j$im Stevilom

tock je energetsko najbolj u€inkovita, stavba z najve¢ to¢kami pa energetsko najmanj uinkovita.
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2.3.1. Razvrstitev stavb glede na energijsko Stevilo
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Grafikon 5: Razvrstitev stavb glede na energijsko Stevilo (Slovenija in Hrvaska)

2.3.2. Razvrstitev stavb glede na energijsko Stevilo in Stevilo zaposlenih
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Grafikon 6: Razvrstitev stavb glede na energijsko Stevilo in Stevilo zaposlenih (Slovenija in Hrvaska)
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2.3.3.

Razvrstitev stavb glede na porabo energije na uporabnika
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Razvrstitev stavb glede na porabo energije na uporabnika (Slovenija in Hrvaska)

Razvrstitev stavb glede na strosSek energije na uporabnika
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Razvrstitev stavb glede na strosek energije na uporabnika (Slovenija in Hrvaska)
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2.3.5. Razvrstitev stavb glede na strosek energije na m2
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Grafikon 9: Razvrstitev stavb glede na stroSek energije na m? (Slovenija in Hrvaska)

2.3.6. Skupna razvrstitev stavb glede na izbrane energetske kazalnike
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Grafikon 10: Skupna razvrstitev stavb glede na izbrane energetske kazalnike (Slovenija in Hrvaska)
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3 PRIMERI ENERGETSKO UéINKQVITIH IN NEUCINKOVITIH
ZGRADB V SLOVENIJI IN HRVASKI

Pri izpostavitvi energetsko ucinkovitih in neucinkovitih stavb na obmocju Slovenije in Hrvaske gre
predvsem za pridobitev primerov dobrih praks in pridobitev informacij o ukrepih, ki se izvajajo v teh

zgradbah, ter pridobitev seznama zgradb, ki imajo najvecje probleme v smislu u€inkovite rabe energije.

3.1 Primeri energetsko ucinkovitih stavb

Med energetsko najbolj uéinkovite zgradbe spadajo naslednje stavbe:

Slovenija:

= Knjiznica Ivana Potrca Ptu

= Osnovna Sola Breg

= Osnovna Sola Olge Megli¢

= Solski center Velenje — (PTERS, VSS, PTSSD, PTRS, PTSS, SG, MIC)

= Osnovna Sola Gorica

Hrvaska:

= Osnovna $kola Vinica

= Elektrostrojarska Skola

= Prva gimnazija Varazdin

= Osnovna $kola Ante StarCeviCa

= Osnovna $kola Tuzno, PS Crenjevo

Razlogi za manjSo porabo od povprecja so predelave oz. obnove stavb. Vecina zgradb je bilo
obnovljenih (okna, izolacija, razsvetljava, ogrevalni sistemi...). Nekatere zgradbe imajo tudi energetske
menedzerje, ki se aktivno ukvarjajo z izboljSanjem energetskega stanja v zgradbah in ki nadzirajo in
implementirajo organizacijske in tehni¢ne ukrepe.

Dobro energetsko stanje zgradb na Hrvaskem, se kaze s konstantnim obnavljanjem zgradb preko
ESCO podietij in javno-zasebnega partnerstva, ki zagotavljajo investicijska sredstva.
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3.2 Primeri energetsko neucinkovitih stavb

Razlogi za energetsko neucinkovitost v zgradbah so navadno o zastarelih ogrevalnih sistemih, ni
lo¢enih ogrevalnih vej, slabo zatesnjena okna, slaba izolacija, zastarela razsvetljava. Delno so razlogi
tudi o dejavnosti, ki jo stavba opravlja (npr. potrebne velike povrSine in malo obiskovalcev).

Vse javne stavbe se spopadajo s pomanjkanjem denarja za vzdrzevanje in investicije v predelave
0z. obnove stavb. Prav tako se velika poraba kaze v pomanjkanju energetskega menedzmenta. Vsaka
stavba bi potrebovala energetskega menedzerja, ki bi skrbel in naértoval nujna vzdrzevalna dela in

investicije v predelave v stavbi.
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4 SMERNICE ZA RAZVOJ JAVNIH STAVB V SMISLU UCINKOVITE
RABE ENERGIJE

Na energetsko stanje v zgradbah pogosto vodilni delavci in zaposleni nimajo vpliva. Ker gre
pretezno za velike zgradbe starejsega datuma je obnova investicijsko in tehniéno zelo zahtevna. Ze
samo vzdrzevanje tak3nih objektov je zahtevno in finanéno obremenjujoce. Drugi problem, ki se pojavija
je pomanjkanje strokovnega kadra, ki bi izvajal energetski menedzment v zgradbah in svetoval vodilnim
delavcem katere investicije so primerne, kak$ni so prihranki, iskal moznosti financiranja, iskal ESCO
podjetja... S temi tezavami se sre€uje vecina javnih ustanov. Vendar obstajajo tudi dolo¢ene izjeme. To
so zgradbe v katerih Ze aktivno sodelujejo s podjetji, ki se ukvarjajo s pogodbenim znizanjem energije in
z implementacijo organizacijskih ukrepov v zgradbe.

ZmanjSanje porabe energije lahko dosezemo z organizacijskimi, vzdrzevalnimi in tehni¢nimi ukrepi.
Organizacijski ukrepi, Ceprav ne prihranijo toliko energije, niso zanemarljivi ker lahko ob pravilnem
izvajanju zagotovijo prihranek tudi do 5 %. lzvajanje le-teh je v domeni energetskega menedzZerja in
podpore vodstva. Klju¢ do uspesSne implementacije organizacijskih ukrepov je v motivaciji in
spodbujanju zaposlenih k varCevanju z energijo (izklapljanje razsvetljave, ko ni potrebna, uporaba
regulacije ogrevanja, pravilno prezraCevanje prostorov...) Prednost organizacijskih ukrepov so nizki
stroski in lahko jih zaCnemo izvajati takoj.

Velik pomen pri zmanjSanju porabe energije je pravilno vzdrZevanje in manjSe investicije.
Pomembno je, da se vzdrZevalci zavedajo pomena tesnenja oken in vrat, praviinega delovanja vseh
naprav, zamenjave klasi¢nih zarnic z varénimi Zzarnicami, ipd. Vsi ti ukrepi so investicijsko nezahtevni, a
lahko bistveno pripomorejo k zmanj$anju energije.

Ukrepi, ki nam prinesejo najveCje prihranke so zagotovo investicijski ukrepi (prenove zgradb in
sistemov), a pri teh se pojavi problem financiranja, ker so zgradbe pretezno velikin povrsin in so
investicije v posodobitve temu primerno visoke.

Pri opravljanju benchmarking analize in pregledu zbranih podatkov smo prisli do naslednjih
ugotovitev. V preliminarnih pregledih je bilo zajetih 77 zgradb, pretezno Sole, izobraZzevalne ustanove,
vrici in ostale zgradbe. Vecina teh ustanov ima vzdrzevalce, hidnike, nima pa usposobljenih energetskih
menedzZerjev. Drugi velik problem je pomanjkanje investicijskega denarja za posodobitve opreme,
velikokrat je celo premalo denarja za redne vzdrZevalne posege.

Kar nekaj zgradb ima zelo nizka in zelo visoka energijska Stevila. Ker se preliminarni energetski
pregledi niso opravljali na terenu je potrebno te primere, ki izstopajo tako v pozitivnem, kot v negativnem

smislu, podrobneje pregledati na terenu z vzdrzevalci in vodstvom ustanov.
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Prvi korak k doseganju energetske ucinkovitosti je zagotovo vzpostavitev energetskega
knjigovodstva in menedZmenta v zgradbi. Zelo pomembno je da ima vodstvo ustanove oz. energetski
menedZer nadzor nad porablienimi stroki za energijo. Ze samo spremljanje oz. zavedanje koliko
porabimo za energijo ima pozitivne ucinke na zmanj$anje porabe energije. Vodstvo in lastniki zgradb
morajo dolo€iti osebo (energetskega menedzerja), ki bo odgovoren za spremljanje energije v zgradbi in
implementacijo ukrepov. Ustanove, ki nimajo te moZnosti se lahko obrnejo na lokalne energetske
agencije in skupaj pripravijo program ucinkovite rabe energije.

Organizacijski in investicijski ukrepi so nasteti v izdelanih Studijah.6

S Primerjalna $tudjja energetske ucinkovitosti javnih zgradb, Junij 2007 in Sustavno vrednovanje (Benchmarking) javnih
zgrada, Listopad 2007, Zavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Korosko
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6 PRILOGE
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Zbirna tabela podatkov in izraéunov za potrebe benchmarkinga Varazdin

stroSek stroSek stroSek stroSek
energijsko skupna emisije | emisije elektriCna toplotna elektriéna toplotna porabat | porabae
Stevilo E porabat | porabae | poraba C02t/ [C02e/t | skupaj st. Stevilo skupaj | energija energija energija energija energije | energije

z.8. | (kWh/im2a) | energije | energije | energije | tco2 co2 emisije | povr§ina | Zaposlenih | dijakov/obiskovalcev | oseb enota/m2 enota/m2 enotalosebo | enotalosebo | na osebo | na osebo
1 1291 484.000 34.347 518.347 169 17 187 1782 47 24 4l 2.384 8.933 52 195 10.298 731

2 [333 1.413.000 | 285.168 | 1.698.168 | 495 143 637 5100 93 500 593 1.466 5.865 11 44 15.194 3.066

3 |229 114.000 18.798 132.798 40 9 49 580 12 2000 2012 3.183 6.221 1 2 9.500 1.567

4 [210 303.600 48.047 351.647 106 24 130 1676 30 30 2.502 4.803 122 234 10.120 1.602

5 |249 390.400 144.300 | 534.700 137 72 209 2147 120 120 6.158 4.916 96 77 3.253 1.203

6 [198 834.000 76.406 910.406 292 38 330 4607 65 427 492 2.203 6.197 18 51 12.831 1.175

7 143 654.000 74.797 728.797 229 37 266 5096 66 345 411 1.950 5.068 21 55 9.909 1.133

8 |[172 559.900 54.300 614.200 196 27 223 3570 65 379 444 981 5.521 7 39 8.614 835

9 |[184 750.600 55.333 805.933 263 28 290 4385 59 324 383 2.109 5.955 21 59 12.722 938

10 | 273 895.300 55.993 951.293 313 28 341 4589 49 352 401 1.343 6.145 13 61 18.271 1.143

11 1182 200.000 13.930 213.930 70 7 7 1174 3 44 47 1.214 4.857 26 106 66.667 4.643
12 | 154 884.500 76.113 960.613 310 38 348 6224 47 378 425 1.615 5.189 21 66 18.819 1.619
13 | 119 207.900 55.177 263.077 73 28 100 2025 112 461 573 41 3.995 2 12 1.856 493

14 | 146 1.014.300 | 104.836 | 1.119.136 | 355 52 407 7786 87 1088 1175 844 4.548 5 26 11.659 1.205

15 | 145 957.800 115.871 1.073.671 | 335 58 393 7449 76 542 618 823 4435 9 47 12.603 1.525

16 | 126 273.000 119.536 | 392.536 96 60 155 3120 40 350 390 3.770 3311 26 23 6.825 2.988

17 1237 586.690 138.034 | 724.724 205 69 274 3050 20 140 160 3.935 6.691 65 111 29.335 6.902

18 | 281 109.600 11.762 121.362 38 6 44 431 12 68 80 3.371 8.884 16 42 9.133 980

19 | 181 237.000 10.625 247.625 83 5 88 1370 23 127 150 863 5.281 7 42 10.304 462

20 | 222 58.310 5.752 64.062 20 3 23 288 6 35 41 2.202 6.905 13 42 9.718 959

21 [403 383.000 40.783 423.783 134 20 154 1052 35 199 234 4.451 11.618 17 46 10.943 1.165
22 [ 179 171.800 19.333 191.133 60 10 70 1068 28 148 176 1.865 9.976 10 53 6.136 690

23 | 204 178.500 52.050 230.550 62 26 89 1129 34 201 235 4.868 10.843 20 45 5.250 1.531

24 177 222.200 26.856 249.056 78 13 91 1408 28 153 181 2.294 6.188 16 42 7.936 959

25 | 149 31.680 1.325 33.005 11 1 12 222 4 20 24 1.458 6.684 12 54 7.920 331

26 | 157 229.620 140.940 | 370.560 46 70 116 2360 70 70 3.077 7.180 90 211 3.280 2,013
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Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV

27 | 282 60.525 23.957 84.482 12 12 24 300 24 24 8.825 9.516 96 104 2.522 998
28 |94 310.118 87.626 397.744 62 44 106 4248 44 248 292 2414 3.903 3 49 7.048 1.992
29 |82 323.620 109.314 | 432.934 65 55 119 5308 51 292 343 625 1.459 8 20 6.345 2.143
30 | 107 181.440 27.568 209.008 48 14 62 2400 40 40 80 1.386 4.076 36 107 4.536 689
31 |21 143.802 29457 173.259 29 15 43 640 44 450 494 4.745 10.595 5 12 3.268 669
32 |53 60.525 93.549 154.074 12 47 59 2893 25 2000 2025 3.053 4.930 4 6 2421 3.742
33 | 204 149.521 14.025 163.546 30 7 37 800 2 400 402 875 9.203 2 16 74.761 7.013
34 | 173 381.872 192.807 | 574.679 76 96 173 3324 7 1000 1007 5.413 13.980 16 40 54.553 27.544
35 |67 15.694 4.285 19.979 3 2 5 298 2 150 152 2.266 3.646 4 6 7.847 2.143
36 | 397 1.179.748 |130.420 | 1.310.168 | 236 43 279 3.300 115 30000 30115 | 2.740 8.552 0,3 1 10.259 1.134
37 | 161 2329438 | 476.270 | 2.805.708 | 466 156 622 17412 95 360 455 1.802 3421 60 114 24.520 5.013
38 | 135 307.411 97.328 404.739 61 32 93 3.000 84 1400 1484 2.655 2455 5 4 3.660 1.159
39 | 223 862.296 45.984 908.280 172 15 188 4.079 60 80 140 867 7.542 22 191 14.372 766
40 |77 29.498 308.370 | 337.868 6 101 107 4411 17 1619 1736 4.835 160 1 0 252 2.636
41 | 242 422.095 62.984 485.079 84 21 105 2.005 40 500 540 2.729 5.044 9 16 10.552 1.575
42 |72 1.615 201.964 | 203.579 0 66 67 2.837 75 1300 1375 5.331 14 10 0 22 2.693
43 [310 815.005 56.145 871.150 163 18 181 2812 50 300 350 1.398 6.944 10 49 16.300 1.123
44 |623 1.202.548 | 161.520 | 1.364.068 | 241 53 293 2.190 30 300 330 4.967 13.155 29 76 40.085 5.384
45 193 855.048 50.467 905.515 171 17 188 4.700 48 480 528 843 4.359 7 34 17.813 1.051
46 | 156 514.748 60.555 575.303 103 20 123 3.677 69 885 954 1.376 3.354 5 11 7.460 878
47 |48 50.911 32.697 83.608 10 1 21 1.759 45 400 445 1.413 693 5 2 1.131 727
48 | 66 175.256 77.731 252.987 35 25 61 3.812 46 449 495 1.485 2.804 10 19 3.810 1.690
49 | 206 270.190 21.925 292.115 54 7 61 1.420 40 410 450 1.186 4.559 3 13 6.755 548
50 | 165 308.988 31,516 340.504 62 10 72 2.065 29 219 248 1.132 3.585 8 26 10.655 1.087
51 | 175 146.880 14.539 161.419 29 5 34 920 22 153 175 1.415 3.825 6 18 6.676 661
52 |82 73.065 9.076 82.141 15 3 18 1.000 5 76 81 743 1.750 8 19 14.613 1.815
53 | 140 326.696 34.447 361.143 65 1 7 2.580 37 400 437 1.329 3.034 7 16 8.830 931
54 | 211 274.617 16.097 290.714 55 5 60 1.378 40 413 453 988 4.774 3 13 6.865 402
55 |59 18.563 4.448 23.011 4 1 5 389 5 56 61 1.158 1.143 6 6 3.713 890
56 | 128 241.500 31.404 272.904 48 10 59 2124 39 400 439 1.201 2.724 5 11 6.192 805
57 | 251 104.776 10.494 115.270 21 3 24 460 6 102 108 2.007 5457 7 20 17.463 1.749
58 | 178 372.115 35.078 407.193 74 12 86 2294 47 519 566 1.169 3.886 4 14 7917 746
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Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV

59 | 124 113.003 6.249 119.252 23 2 25 960 7 2376 2383 596 2.820 0,2 1 16.143 893
60 | 245 285.257 41.742 326.999 57 14 " 1.332 32 310 342 2516 5.131 9 17 8.914 1.304
61 [210 539.000 48.996 587.996 108 16 124 2.800 36 400 436 1.446 11.108 8 62 14972 1.361
62 | 145 588.000 135.090 | 723.090 118 44 162 5.000 98 1054 1152 1.816 6.786 7 26 6.000 1.378
63 | 202 490.000 47.259 537.259 98 16 114 2.662 45 480 525 1.280 10.622 6 47 10.889 1.050
64 | 117 245.000 10.419 255.419 49 3 52 2.190 47 286 333 447 6.455 3 37 5.213 222
65 | 142 147.000 17.052 164.052 29 6 35 1.157 43 4224 4267 1.019 7.331 0,2 2 3.419 397
66 | 207 207.527 8.320 215.847 42 3 44 1045 34 34 68 642 4.758 9 64 6.104 245
67 [ 197 434.891 41.070 475.961 87 13 100 2422 67 739 806 1.304 4.302 3 11 6.491 613
68 | 324 54.511 2491 57.002 11 1 12 176 3 16 19 1.629 7.420 13 60 18.170 830
69 | 247 85.111 11.071 96.182 17 4 21 390 6 53 59 2213 5.228 13 30 14.185 1.845
70 | 193 504.773 56.240 561.013 101 18 119 2900 46 401 447 1.702 4.170 10 24 10.973 1.223
71 | 290 347.453 53.777 401.230 69 18 87 1385 28 155 183 2.751 6.010 18 40 12.409 1.921
72 | 206 119.672 20.060 139.732 24 7 3 678 22 170 192 2,078 4.232 6 13 5.440 912
73 | 388 110.362 6.318 116.680 22 2 24 301 5 47 52 1.893 8.784 10 44 22.072 1.264
74 | 268 37449 2.745 40.194 7 1 8 150 5 4 46 1.787 5.981 5 17 7.490 549
75 | 205 22373 2175 24.548 4 1 5 120 3 25 28 1.994 4.467 7 17 7.458 725
76 | 175 163.315 10.360 173.675 33 3 36 992 1 60 14l 756 3.944 9 48 14.847 942
77 |13 25.983 1.021 27.004 5 0,3 6 240 5 42 47 723 2.594 3 12 5.197 204
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Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV

Stevilo tock glede na izbrane energetske kazalnike Varazdin

Stevilo zbranih toék glede na energetske kazalnike

Energijsko Stevilo E

Energijsko Stevilo na Stevilo zaposlenih

Poraba energije na uporabnika

Stroski energije na uporabnika

Stroski energije na m2

Skupno Stevilo tock

Stavba
1 70 45 76 75 67 333
2 73 29 65 45 41 253
3 57 62 4 4 60 187
4 53 49 77 77 40 296
5 62 12 70 70 65 279
6 44 22 56 58 53 233
7 21 15 54 63 38 191
8 31 19 47 40 35 172
9 40 23 57 65 49 234
10 66 38 61 62 44 271
1 39 73 72 68 30 282
12 26 25 60 66 36 213
13 14 3 14 12 13 56
14 24 9 32 33 22 120
15 23 11 53 46 20 153
16 16 24 35 42 39 156
17 58 58 71 72 63 322
18 67 65 48 51 70 301
19 38 51 51 41 31 212
20 55 68 49 47 59 278
21 76 55 55 55 74 315
22 37 48 39 54 68 246
23 47 41 34 57 73 252
24 35 47 46 50 55 233
25 25 69 45 56 50 245
26 28 16 73 76 62 255
27 68 56 68 73 76 341
28 10 14 43 64 33 164
29 9 8 41 31 1 90
30 11 20 64 69 24 188
31 65 44 11 19 72 211
32 2 13 5 8 48 76
88 46 76 13 20 61 216
34 32 66 16 48 77 239
35 5 67 6 9 29 116
36 75 28 2 1 66 172
37 29 10 74 71 18 202
38 18 7 10 6 16 57
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Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV

39 56 30 75 74 54 289
40 7 1 9 10 14 4

4 59 42 30 27 47 205
42 6 2 7 7 21 43
43 71 46 63 53 51 284
44 7 63 69 67 75 351
45 42 33 52 38 17 182
46 27 17 19 17 12 92
47 1 4 8 5 2 20
48 4 5 15 32 8 64
49 50 36 23 16 26 151
50 30 39 44 36 11 160
51 34 52 31 25 19 161
52 8 60 36 29 4 137
53 19 31 27 24 9 110
54 54 37 22 15 27 155
55 3 57 12 11 3 86
56 17 26 20 18 7 88
57 63 4l 38 30 43 245
58 36 32 24 21 15 128
59 15 61 3 2 6 87
60 60 50 33 28 45 216
61 52 40 42 59 71 264
62 22 6 21 34 56 139
63 45 35 37 43 69 229
64 13 18 26 37 37 131
65 20 27 1 3 52 103
66 51 43 67 60 23 244
67 43 21 18 13 25 120
68 72 7 66 61 58 334
69 61 70 50 39 42 262
70 4 34 40 35 28 178
Al 69 54 58 52 57 290
72 49 53 25 22 32 181
73 74 75 59 44 64 316
74 64 72 28 23 46 233
75 48 74 29 26 34 211
76 33 59 62 49 10 213
7 12 64 17 14 5 112
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Primerjalna Studija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno porogilo SLO in HRV
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Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV vii

Primerjava stavb glede na energijsko stevilo E - HRVASKA

700

600

500

400 A

300 A

E (kWh/m?a)

200 -

0

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

zgradbe

Tavad Energetska agencija za Savinjsko, Saleska in Korosko / Energy Agency of Savinjska, Saleska in Karoska Region / Koroska 37a / SI - 3320 Velenje / Slovenija




Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV viii

Primerjava stavb glede na porabo energije in Stevilo zaposlenih - SLOVENIJA
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Primerjalna $tudija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno poro€ilo SLO in HRV iX

Primerjava stavb glede na porabo energije in Stevilo zaposlenih - HRVASKA
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Primerjalna Studija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno porogilo SLO in HRV X

Primerjava stavb glede na energente in emisije CO, - SLOVENIJA
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Primerjalna Studija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno porogilo SLO in HRV Xi

Primerjava stavb glede na energente in emisije CO, - HRVASKA
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Primerjalna Studija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno porogilo SLO in HRV Xii
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Primerjalna Studija energetske ucinkovitosti javnih zgradb — Skupno porogilo SLO in HRV Xiii

Primerjava stavb glede na stroske porabljene za energijo na m? povrsine - HRVASKA
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