LCC KOT OSNOVA ZA

TRAJNOSTNO NACRTOVANJE
STAVB IN GOSPODARIJENJE Z NJIMI

V svetu se danes vse bolj siri zavedanje o pomenu rednega vzdrZevanja in popravil stavbnega fonda kot edine
prave poti do ¢im boljsega ohranjanja vrednosti stavb. Pojav je opaziti tako v krogih strokovne kot tudi laicne
javnosti. Se vedno pa je premalo poudarka na podrocju nacrtne obnove in posodobitve stavb v skladu z
napredkom tehnike in zahtevami sodobnega uporabnika, s ¢imer ne zagotovimo zgolj ohranjanja, ampak tudi
povecanje vrednosti nepremicnine. Izboljsanje energijske ucinkovitosti obstojecih stavb in prehod na obnovljive
vire energije je skupaj z dolga leta zapostavljenim vzdrzevanjem vecstanovanjskih stavb osrednji nacionalni cilj.
Nacrtovanje prenove ali novogradenj na podlagi vseZivljenjskih stroskov stavb (LCC) je sodoben pristop, ki ga
dobri gospodarji v bodoce ne bodo mogli zaobiti, po drugi strani pa LCC preko evropskih direktiv prodira tudi v
nacionalno gradbeno zakonodajo.
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Slika 1

Presoja razli¢cnih
scenarijev gradnje stavbe
na podlagi LCC analize
izlus¢i najcenejso resitev
v celotnem Zivijenjskem
krogu stavbe

'Gradbeni institut ZRMK
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vir pri uporabi LCC ob nacrtovanju novogra-

denj in prenove stavb, zaradi ¢esar zamujamo
priloZznosti za dolgorocno gospodarno gradnjo
in obnovo stavb, je ve¢. Morda velja poglavitni
razlog za to pripisati $e vedno globoko ukoreni-
njenemu zmotnemu prepricanju SirSe javnosti,
da so tovrstni posegi izredno dragi in kot taki
vecini potencialnih investitorjev nedostopni.
Dejstvo pa je, da je danes na trzis¢u na voljo ze
nekaj orodij, s katerimi je mogoce zagotoviti kar
najbolj smotrno porabo razpoloZljivih sredstev,
saj omogocajo analizo ve¢ moznih scenarijev
obnove (oz. gradnje) ter izbiro najugodnejse-
ga, tj. tistega, pri katerem se nam bo investicija
po nasem mnenju najbolj obrestovala, tako s

finan¢nega vidika kot z vidika boljsih bivalnih in
delovnih pogojev.

Omenjena orodja temeljijo na analizah LCC
(Life Cycle Costing), o kateri je danes slisati vse
pogosteje tudi v Sloveniji. V dobesednem pre-
vodu pomeni LCC cenitev stroskov celotnega
Zivljenjskega kroga objekta (od zacetne nalozbe,
obratovanja in vzdrzevanja, do obnove in kon¢no
odstranitve). Ocena stroskov zacetne investicije
obnove oz. izgradnje objekta (ki je najpogosteje
tudi edina ocena stroskov, ki investitorja zanima)
pove namre¢ premalo. Ce se tako npr. odlo¢imo
za objekt, katerega izgradnja oz. obnova bo rela-
tivno poceni, kar dosezemo med drugim npr. z
vgradnjo tanjsih plasti termoizolacijskega mate-
riala v stavbni ovoj, se nam lahko zgodi, da bomo
kasneje v ¢asu obratovanja objekta za ogrevanje
porabili bistveno veg, kot bi sicer. Tako se po ce-
loviti proucitvi naloZbe pogosto izkaze, da se za-
Cetni visji vlozek v boljse materiale in energetsko
var¢ne tehnologije kmalu povrne skozi manjse
obratovalne in vzdrZzevalne stroske.

Mednarodna LCC baza za stavbe

Center za bivalno okolje, gradbeno fiziko in
energijo, delujo¢ v okviru Gradbenega instituta
ZRMK, d.o.0., ima za sabo Ze nekaj let izkusenj na
podro¢ju raziskav in uporabe analizLCC. Med dru-
gim je bil v mesecu maju letosnjega leta zaklju-
¢en mednarodni projekt »EIE LCC DATA«, deloma



financiran s strani Evropske unije iz njenega pro-
grama »Inteligentna energija za Evropo, Ze nekaj
mesecev prej pa smo v okviru Razvojnega sklada
Slovenske gradbene tehnoloske platforme zaceli
z delom na projektu nacionalne nadgradnje tega
projekta, t.i. »LCC baza stavbx.

V' nasprotju z velikim Stevilom drzav EU
(vklju¢no s Slovenijo), kjer LCC ni SirSe v upora-
bi, je ponekod tovrstna presoja javnih objektov
obvezna (Finska, Norveska) ali vsaj priporo¢ena
(Nemcija) ter podprta z ustrezno programsko
opremo ter ponudbo svetovalnih podjetij. Da bi
se uporaba razsirila tudi drugam, bo treba poe-
nostaviti dostop do vseh zanjo potrebnih podat-
kov in na mednarodni ravni poenotiti strukturo
podatkov o stroskih. Na tej ideji sloni tudi projekt
EIE LCC DATA.

Glavni cilj projekta EIE LCC DATA je bil obli-
kovati evropsko bazo podatkov o Zivljenjskih
stroskih razlicnih tipov objektov, in sicer taksno,
ki je prilagojena Ze obstoje¢im (nacionalnim,
mednarodnim) stroskovnim klasifikacijskim  sis-
temom. V ta namen so bili ti sistemi pregledani
in medsebojno primerjani, na tej osnovi pa obli-
kovana skupna baza podatkov, ki se je nato na
nacionalni ravni zapolnila z nekaj pilotnimi pri-
meri podatkov za izbrane objekte. V pripravljeno
bazo so zbrane podatke vnasale vse na projektu
sodelujoce drzave partnerice (Grcija, Norveska,
Ceska, Avstrija, Nemcija in Slovenija). GI ZRMK je
kot slovenski partner na projektu v sodelovanju
z obcinami Kamnik in DomZale organiziral vnos
podatkov o stroskih za 10 objektov (9 osnovnih
solin 1 vecstanovanjski objekt) za preteklih 8 let.

LCC podatki iz sodelujocih drzav se sedaj pre-
nasajo v skupno mednarodno bazo, ki izhaja iz
norveske programske opreme NBEF za vodenje
in statisti¢no obdelavo LCC histori¢nih podatkov
o stavbah. Tako pridobljene informacije o ob-
nasanju razlicnih tipov stavb in stroskih so zelo
koristna podpora tako pri upravljanju stavb kot
tudi pri nacrtovanju novih nalozb. Bodoc¢im upo-
rabnikom mednarodne baze LCC stroskov stavb
(lastnikom, upravnikom, sodelujocim podjetjem)
bo programska oprema na voljo v slovenskem
jeziku. Vsak izmed partnerjev pa bo dobil tudi
pravico do njene uporabe. Pomemben vidik
baze LCC podatkov je, da zagotavlja anonimnost
podatkov in vzajemnost med podrobnostjo po-
sredovanih podatkov ter dostopnimi analizami.

Programska oprema bo v prvi vrsti namenje-
na LCC primerjavi stavb razli¢nih tipov na naci-
onalni ravni (saj so stavbe zaradi nacionalnih
posebnosti v resnici le tako medsebojno primer-
ljive), omogocala pa bo tudi sirso (»evropsko«)
primerjavo, v kolikor bo ta v interesu uporabnika
baze.

Slika 2
Glavne kategorije stroskov za vnos v bazo
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Izsledki, zbrani v zacetnih fazah projekta EIE
LCC DATA, ko smo na institutu raziskovali, ali
obstajajo v Sloveniji kakrsnikoli stroskovni klasi-
fikacijski sistemi za beleZenje stroskov stavb, so
pokazali, da Slovenija sicer ne razpolaga s po-
polnoma ustreznimi standardi in pravilniki, neke
vrste stroskovni klasifikacijski sistem pa kljub vse-
mu obstaja, in sicer kot del slovenskega rednega
racunovodskega sistema beleZenja prihodkov in
odhodkov. Tu se med drugim zbirajo tudi stroski
obratovanja, vzdrZevanja, popravil ter manjsih in
vecjih investicij objektov. S temi podatki je mo-
goce oblikovati klju¢ni del iskanih podatkov za
vnos v bazo. V bazi sicer kategorije stroskov te-
meljijo na standardu ISO/DIS 15686-5 Buildings
and constructed assets — Service life planning —
Part 5, Life cycle costing (2006) in na metodolo-
giji, ki jo je za Evropsko komisijo izdelalo anglesko
svetovalno podjetje Davis Langdon.

Rezultati raziskave so obenem pokazali tudi,
da je za slovenski trg uporaba LCC podatkov-
ne baze, oblikovane in razvite na tem projektu,
nujno potrebna, Se zlasti glede na dejstvo, da
je uporaba LCC analiz v gradbenem sektorju
v Sloveniji v tem trenutku vse prej kot standar-
dni postopek. Ne le, da nimamo popolnoma
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Slika 3

Registrirani vnosi v
podatkovno bazo LCC
stavb, ki jo upravlja NBEF

- Norvesko zdruzenje za
gospodarjenje s stavbami in
se v okviru EIE LCC projekta
nadgrajuje v mednarodno
bazo (vir: NBEF)
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Slika 4

Pregled celotnih stroskov
Solske stavbe po kategorijah
v vecletnem obdobju,
zopazno nalozbo v
dograditev stavbe v 2004 in
2005 ter delezem stroska za
energijo v celotnem strosku
(vir: EIE LCC DATA)
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ustreznih standardov za sistemati¢no belezenje
stroskov stavbe, nimamo tudi standardov ali vsaj
priporocil stroke za metode, postopke ali orod-
ja za analize stroskov Zivljenjskega cikla objekta.
Vendarle pa se zdi, da se klju¢ni akterji v sloven-
skem gradbenem sektorju izrednega pomena
tovrstnih analiz vse bolj zavedajo in da so zato
pripravljeni na spremembe na tem podrocju.

LCC in slovenski gradbeni sektor

Vjanuarju letosnjega leta smo zaceli tudi z iz-
vajanjem projekta RS SGTP »LCC baza stavb«. V
okviru tega projekta, v osnovi zamisljenega kot
nacionalna nadgradnja mednarodnega projekta
LCC DATA, bodo partnerji (tokrat oblikovana na-
cionalna skupina partnerjev) ustvarjeno bazo iz
projekta LCC DATA dopolnili $e z ustreznimi po-
datki za vecje Stevilo drugih objektov (prioritetno
vec¢stanovanjskih), tako da bo vzorec za vsak do-
lo¢en tip stavbe dovolj velik, da bo statisti¢na ob-
delava le-teh dala dovolj verjetne in partnerjem
koristne rezultate.

Za sodelovanje v projektu se je poleg institu-
Cij iz SGTP (Gl ZRMK, UL FGG, ZAG) odlocilo nekaj
vecjih slovenskih gradbenih podjetij in/ali uprav-
nikov (Vegrad, Primorje, IMOS, Spekter). Uporaba
podatkov iz LCC baze je namrec zanimiva tako za
investitorje, za lastnike kot tudi upravnike objek-
tov. Motivi teh treh skupin za uporabo baze so
seveda razli¢ni, pri omenjenih podjetjih pa se vsi
ti motivi stikajo. Podjetje, ki se pri svojem delu
srecuje z nacrtovanjem novih objektov, lahko
npr. Ze v fazi na¢rtovanja z LCC analizo izloci ne-
ugodne resitve. Ce podjetje veliko gradi za trg,
se je pri tem primorano odlocati kot investitor.
Obenem za zgrajene objekte zagotavlja doloce-
no garancijsko dobo, v kateri je dolzno odpraviti

vse ugotovljene napake na objektu in poravnati
stroske zanje, zato so za podjetje kvalitetna gra-
dnja in ¢im nizji stroski obratovanja in vzdrzeva-
nja vsaj v prvih letih »Zivljenja« objekta Se kako
pomembni.

Podjetje, ki se srecuje s prenovami starejsih
zgradb, se lahko z LCC analizo odlo¢a med raz-
licnimi variantami (energijske) prenove in izbere
ekonomsko najbolj upraviceno (z upostevanjem
vracilne dobe investicije) in/ali okolju ter uporab-
niku najbolj prijazno varianto. Svetovanje upo-
rabnikom glede prenove na podlagi LCC analiz
na tem podrocju pomeni za podjetje storitev z
dodano vrednostjo.

Podjetje, ki se ukvarja z upravljanjem nepre-
micnin, mora zagotoviti nemoteno uporabo in
delovanje stavbe, organizirati vzdrZzevanje objek-
ta ter funkcionalnega in skupnega funkcional-
nega zemljis¢a in skrbeti za njegovo nemoteno
obratovanje. Pri tem je pri svojem delovanju po
Stvarnopravnem zakoniku oz. Stanovanjskem
zakonu etaznim lastnikom dolzno pripraviti pre-
dloge za obratovanje, vzdrzevanje, morebitne
potrebne renovacije, ¢is¢enje skupnih prostorov
itd. ter pri tem upostevati njihove interese, zato
je nujno potrebno, da so pripravljeni predlogi
za lastnike ¢im ugodnejsi, tj. taki, da zagotavljajo
&im visjo stopnjo kakovosti in so obenem eko-
nomsko upraviceni. Poleg tega je v interesu pod-
jetja, da je tudi samo upravljanje z ekonomskega
vidika za podjetje kar najbolj uc¢inkovito. S tem
so analize LCC za ucinkovito izvrSevanje poslov
podjetja prakti¢no neizogibne.

Trenutno smo v okviru projekta RS SGTP »L.CC
baza stavb« ze zbrali LCC podatke za prvo sku-
pino vecstanovanjskih objektov. Seveda so k so-
delovanju in vkljucitvi v projekt ves ¢as vabljene
tudi druge morebiti zainteresirane organizacije
in podjetja, tako v funkciji lastnikov kot upravni-
kov nepremicnin.

Zakljucek

Ob koncu je treba poudariti, da je z analizo
LCC in temu namenjenimi programskimi orodji
trenutno vec¢inoma mogoce oceniti zgolj stro-
Skovni vidik nameravane investicije. Za lastnika
stavbe kot za uporabnike pa je seveda pomemb-
no, da poznajo poleg stroskov tudi druge po-
sledice, ki bi jih nacrtovani posegi v stavbo pov-
zrocili. Poleg zniZzanja obratovalnih stroskov in
razlike v emisijah toplogrednih plinov ter drugih
vplivov na okolje, razlike pri potrebnih vzdrzeval-
nih delih ter stroskih ¢is¢enja, vplivajo ti ukrepi
tudi na kakovost notranjega bivalnega okolja,
tako v pogledu mikroklime in toplotnega ugod-
ja kot vidnega in slusnega ugodja ter podobno.
Odlocitve glede zasnove stavbe lahko obenem



vplivajo na fleksibilnost pri uporabi stavbe (ne-
spremenljive tlorisne zasnove, tezja prilagoditev
ob spremembi dejavnosti) kot tudi na dobo upo-
rabnosti (za vecje kompleksne objekte je gotovo
smiselno predvidevati daljso dobo uporabe, kaijti
v urbanih okoljih sta rusenje in odstranitev objek-
ta moteca). Vse to so vplivi, ki jih praviloma tezko
finan¢no ovrednotimo, in jih zato ne uposteva-
mo neposredno v LCC analizi, so pa del integral-
nega nacrtovanja izgradnje ali prenove stavbe in
imajo pri investitorjevih odlocitvah veliko teZo.

Sirsi prodor LCC bo omogocila ucinkovita
povezava racunalniskih programov za simulaci-
jo toplotnega odziva stavbe s programi za eko-
nomsko presojo stroskov stavbe v Zivljenjskem
krogu, Se posebej e bodo ti modeli vkljucevali
tudi verjetnostni vidik pri na¢rtovanju dogodkov
v Zivljenjskem ciklu stavbe.

Uporaba LCC analiz in principov dolgoroc¢-
nega opazovanja stroskov objekta v celotnem

Zivljenjskem krogu na obmocju Slovenije pocasi
vstopa tudi v gradbeni sektor, ki sicer kot tradi-
cionalna panoga z zamikom implementira so-
dobne pristope v svoje delovanje. Kljub vsemu
je bilo v zadnjem ¢asu zaznati nekaj obetavnih
premikov naprej. Visoka stopnja pozornosti se
usmerja v zeleno (javno) narocanje z LCC ana-
lizami kot pomembnim dodatnim kriterijem v
procesu sprejemanja odlocitev. LCC analize so
pred kratkim posredno dobile tudi svoje mesto v
pravilniku o metodologiji izdelave in vsebini 5tu-
dije izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo
stavb z energijo, in sicer kot orodje za oceno al-
ternativnih energetskih sistemov, kot jih zahteva
5. ¢len EPBD (Evropska direktiva o energetski
ucinkovitosti stavb). S posodobitvijo te direktive
(predvidoma konec 2009) se pri¢akuje bistveno
vecja vloga LCC pri nacrtovanju energijsko ucin-
kovite gradnje in tudi neposredna vkljucitev to-
vrstnih analiz v okvire nacionalnih pravilnikov.

Viri:
EIE LCC DATA (2007-2009)
RS SGTP LCC baza stavb (2009)
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