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Kratek povzetek

Za pospesitev in u¢inkovitejsi prehod v krozno gospodarstvo je klju¢no zagotavljati pregled
nad razli¢nimi strategijami, naceli in moznimi orodji, katerih izvajanje lahko prinese uspes-
ne resitve za gradbeni sektor. Ta smernica zagotavlja pregled nacel kroZznega nacrtova-
nja stavb skozi prizmo 10R, vklju€&no z na¢rtovanjem za razgradnjo, njihovo reverzibilnostjo,
prilagodljivostjo in preoblikovanjem prostora. Vsebuje pregled moznih orodij za povratne
informacije o kroznosti. Z uporabo teh nacel pri na¢rtovanju stavb je mogoce stavbe eno-
stavno razstaviti, popraviti ali preurediti za novo uporabo, s ¢imer se zmanjsa potreba po
uporabi novih materialov in omeji nastajanje gradbenih odpadkov.

Smernica je namenjena gradbenim strokovnjakom in deleznikom, ki zelijo vkljuciti krozno
nacrtovanje, trajnost in okoljsko odgovornost v svoje projekte. Smernica opisuje strategije
in nacCela kroznega nacrtovanja, kar ga naredi dragocen vir podatkov za gradbena podje-
tja, arhitekte in oblikovalce, investitorje in razvijalce. Smernica opisuje tudi kako za razlicne
gradbene faze vkljuciti nove tehnike nacrtovanja v vase delo, zmanjsati koli¢ino odpad-
kov, porabe vode in energije. Skupaj z drugimi smernicami, objavljenimi v okviru projekta
CirCon4Climate (kot je smernica Krozni in nizko-ogljicni gradbeni proizvodi), vam bo po-
magala pri naértovanju in optimizaciji projekta.
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1. Nacela kroznega nacrtovanja stavb
1.1. Krozno gospodarstvo kot priloznost

V nenehnem prilagajanju novim trendom trajnostnega razvoja ima gradbena industrija
klju¢no vlogo pri globalni porabi virov in pri vplivih na okolje. Koncept kroznega gospodar-
stva je bil uveden kot transformacijski pristop k reSevanju tezav, povezanih s tradicionalni-
mi linearnimi modeli proizvodnje in porabe virov. Ceprav se nacela in njihova formulacija
Se vedno razvijajo, se pojavlja vedno vec kroznih projektov. Obstaja vec kot sto razlicnih
definicij kroznega gospodarstva, vendar v okviru tega projekta krozno gospodarstvo pre-
poznavamo kot ekonomski model, ki z zapiranjem ekonomskih zank stremi k:

m  optimizaciji uporabe virov

m  maksimizaciji in vzdrzevanju vrednosti sredstev v gospodarstvu;

® in minimizaciji odpadkov.

Krozno gospodarstvo uposteva celotno vrednost sredstva, upostevajoc okoljske, socialne in
ekonomske koristi ter stroSke tekom celotnega Zivljenjskega cikla.

V gradbenem sektorju je to mogoce doseci z zapiranjem ekonomskih zank in posledi¢no
optimizacijo uporabe virov, maksimizacijo vzdrzevanja vrednosti ter omejevanjem nastaja-
nja odpadkov. Za doseganje teh splosnih ciljev obstaja vec pristopov. Ti pristopi poimeno-
vani kot strategije, ki zajemajo tudi ukrepe, ki omogocajo vzdrzevanje vrednosti gradnje.
Uporaba teh strategij odpira priloznost za zagotavljanje iste ekonomske storitve z manjsim
vplivom na okolje.

1.2. Koncept 10R

Krozno gospodarstvo se pogosto povezuje z recikliranjem, kar je le deloma res. Natan&nejsi
koncept kroznega gospodarstva je bolj poglobljen in se je skozi ¢as preoblikoval iz recikli-
ranja v dobro znano nacelo 3R ter nato v 10R (Slika 1). Ta koncept vkljucuje klju¢na nacela,
kot so obnovi, zavrni ponovno uporabi, recikliraj, predelaj, ponovno izdelaj, obnovi, popravi,
premisli in zmanjsaj (ang. Recover, Reduce, Reuse, Recycle, Repurpose, Remanufacture,
Refurbish, Repair, Rethink, Reduce).

Slika 1: Transformacija 3R koncepta v 10R koncept
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Koncept 10R je pomembno upostevati na ravni gradnje, poleg Zze omenjenih oblikovalskih
strategij nacrtovanja. S pomocjo desetih temeljnih nacel prikazanih na Sliki 1 ima posa-
meznik moznost izbrati dolocena nacela, ki jih pri naértovanju novogradnje uporablja na
obstojecih stavbah. Skratka gre za prilagajajoC pristop prilagojen edinstvenim zahtevam
vsakega projekta.

Na primer, Zavrni: Prvo nacelo nas spodbuja, da razmislimo o smotrnosti nove gradnje in
o smotrnosti uporabe ne nujnih gradbenih elementov. Z oceno, ali je nova gradnja nujna,
zmanj$amo porabo virov.

Premisli: to nacelo nas spodbuja, da ponovno ovrednotimo tradicionalne gradbene pris-
tope. Z razmislekom o nasih metodah lahko identificiramo priloznosti za bolj trajnostne
gradbene prakse.

Ponovna uporaba ali predelava: Gradnja na Ze obstojecih strukturah je temeljni vidik kro-
Znosti. S ponovno uporabo struktur in spremembo namembnosti obstojecih stavb podalj-
Sujemo zivljenjsko dobo virov, zmanjsujemo odpadke ter omejujemo uporabo primarnih in
neobnovljivinh materialov v novih konstrukcijah. Ponovna uporaba stavb ali njihove struktu-
re za alternativhe namene ohranja vire v uporabi, sicer bi koncali na odlagalis€u. To nacelo
spodbuja ustvarjalnost pri iskanju nacinov uporabe za te elemente.

Obnovi, ponovno izdelaj: Nacelo »Obnovi« daje poudarek na obuditvi gradbenih kompo-
nent in sistemov. VkljuCuje nadgradnjo obstojec¢ih elementov za izboljSanje delovanja in
podaljsanje njihove zivljenjske dobe. »Ponovno izdelaj« je celovit postopek, ki stavbo ob-
novi v njen prvotni videz z uporabo novih, popravljenih ali ponovno uporabljenih delov za
zamenjavo starih komponent. »Ponovno proizvedi« je drazji proces, saj ustreza visjim stan-
dardom kot prenova.

PodaljSevanje zivljenjske dobe proizvodov spodbuja strategije kroznega gospodarstva, kot
so recikliranje, popravilo, obnova, ponovna izdelava ter ponovna uporaba, kar ima za posle-
dico manjso porabo virov in nizji okoljski vpliv [1],[2].
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2. Krozne gradbene strategije

2.1. Nacrtovanje za razgradnjo

Glavni poudarek tukaj opisanih nacel se nanasa na fazo po koncu Zivljenjskega cikla stavbe,
s poudarkom na sklopih in sistemih v grajenem okolju. Objekte je treba zasnovati na na-
¢in, da je po koncu zivljenjskega cikla ali med prenovo omogocena selektivna razgradnja,
Z moznostjo ponovne uporabe sestavnih delov za druge namene in za morebitno uporabo
v drugih objektih. UposStevati je treba naslednja nacela:

Vsi sestavni deli mora biti neodvisni drug od drugega.

Prednost pristopa »gradnja po slojih«. Po Brandovem konceptu »plastenja« se stav-
be obravnavajo kot sestavljene iz razli¢nih slojev, ki se lahko neodvisno spreminjajo
[3]. Ta koncept je mogoce grafi¢no ponazoriti na naslednji nacin:

Slika 2: Brandov koncept spremenljivih slojev. Prilagojeno po: [3].

STUFF (0-5 years)
SPACE PLAN (5-15 years)
SERVICES (15-25 years)

T k.)_)_> JYRT SKIN (25-50 years)
J —< ; ——> STRUCTURE (50-100 years)
—» SITE (o0)

To pomeni, da se lahko ti sloji spreminjajo neodvisno, v poljubnem casu, ne da bi
vplivali drug na drugega. Strukturna celovitost stavbe obi¢ajno traja priblizno 50
let, medtem ko je treba nekatere elemente zamenjati vsakih 10 do 20 let. Zato mo-
rajo biti sestavni deli, kot so sistemi ogrevanja, prezracevanja in klimatizacije, eno-
stavho dostopni za zamenjavo ali popravilo. Z uporabo nacel prefabriciranja/mon-
taznih elementov in modularnosti omogocamo, da se stavbe enostavno sestavijo
ali razstavijo.

Vpeljava standardnih dimenzij elementov stavbe - visina, razdalja med nosilnimi
stenami, razponi, itd.

Preprostost bi morala imeti prednost pri nacrtovanju, na primer, zakljucki ali po-
pravki naj bodo opravljeni Sele pred vselitvijo, Se posebej, Ce bo stavba imela vec
razlicnih etaznih lastnikov.

Uporaba poslovnih modelov, ki spodbujajo nacela ponovne uporabe in kroznega
gospodarstva.



Z uvajanjem nacel razstavljanja se bodo koristi kazale v zmanjsanju CO, izpustov, manjsi
porabi materiala skozi ¢as, omogocanju ponovne uporabe gradbenih komponent v pri-
hodnosti ter zmanjSanju stroSkov v celotnem zivljenjskem ciklu stavbe.

Z izvajanjem strategije nac¢rtovanja za razstavljanje obstaja verjetnost, da bo morda po-
raba materialov vecja zaradi uporabe razli¢nih pristopov za gradnjo konstrukcije ali dru-
gacnega nacina povezovanja sestavnih delov. To pomeni visjo zaCetno nalozbo in vedji
vpliv na okolje. Vendar je cilj tega pristopa optimizirati zivljenjski cikel stavbe, kar bo
prineslo dolgorocne koristi, kot so zmanjSanje koli¢ine odpadkov in posledi¢no celotne-
ga vpliva na okolje, kar bo odtehtalo zacetne stroske (ve¢ o nizko-ogljicnih gradbenih
proizvodih najdete v smernici »KrozZni in nizko-ogljicni gradbeni proizvodi«).

2.2. Nacrtovanje za prilagodljivost in fleksibilnost

Prilagodljivo nacrtovanje omogoca, da se stavba s ¢asom prilagaja in izpolnjuje spreminja-
jocCe se potrebe uporabnikov. Moznost prilagajanja in spreminjanja oblikovalskih elemen-
tov zagotavlja, da stavba ostane funkcionalna in azurna, tudi ko se operativne zahteve spre-
menijo, preprecuje, da bi postala zastarela ali nefunkcionalna. Ta strategija lahko vkljucuje
naslednja nacela:

m  Nacrtujte veCnamenske prostore z aktivno prilagodljivostjo prostorov, na primer
z uporabo premic¢nih pregrad ali drugih elementov.

m  Uporabite modularno oblikovanje in razdelite stavbo na modularne komponente,
ki jih je mogoce enostavno preurediti ali po potrebi zamenjati, kar omogoca prila-
godljivo prostorsko razporeditev.

m  OsredotocCite se na prostornost ali razsirljivost — na primer visoki stropi in u¢inko-
vita izraba prostorov. To lahko vklju€uje razmislek o temeljnih oblikovalskih moz-
nostih, na primer, krozna stavba se lahko enostavno poveca ali zmanjsa z dodaja-
njem ali odstranjevanjem modularnih prostorskih enot.

m  Nacrtujte dostopno infrastrukturo tako, da vkljucite dostopne servisne poti in
prilagodljive komunalne prikljucke, ki omogocajo nadaljne spremembe in nad-
gradnje

m  Uvedite nacela ucCinkovitega ravnanja z viri, vzdrzevanja in prilagodljivosti pri upo-
rabi prostora in sistemov.

m  Upostevajte reverzibilnost - reverzibilno zasnovane stavbe preprecujejo nastajanje
odpadkov in sicer z uporabo deloy, Ki jih je mogoce preprosto dodajati in odstra-
njevati ne da bi pri tem poskodovali stavbo, njene sestavne dele ali materiale.

Prilagojeno nacrtovanje zmanjsuje kolicino nastalih odpadkov, varCuje z viri in blazi
okoljske vplive na okolje, povezane z novimi materiali in stavbami. Vendar uporaba na-
Cel prilagodljivosti lahko privede do dodatnih stroskov v fazi nacrtovanja. Na primer,
za doseganje prilagodljivosti stavbe lahko potrebujemo dodatne materiale in dodatno
svetovanje. Zato je ze v sami fazi zasnove in nacrtovanja klju¢na vkljucitev arhitektov in
nacrtovalcev. To vam omogocdi uc¢inkovito resitev, ki zadovoljuje vase cilje in proracun.
Dolgoroc¢no to prispeva k nizjim obratovalnim stroskom in celotnemu ogljicnemu od-
tisu v Zivljenjskem ciklu stavbe, saj zmanjSuje potrebo po vecjih prenovah in gradnji
novih prostorov, ker se bodo objekti lahko prilagajali novim potrelbbam uporabnikov.

Za prikaz uporabe te strategije v praksi, prosim poglejte naslednji primer (5.1.1 Razsi-
ritev osnovne 3ole v Petrovicah, Ceska republika and 5.1.2 Galerija pohistva, Brno,
Ceska republika).
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2.3. NacCrtovanje za trajnost

V kontekstu grajenega okolja trajnost pomeni nacrtovanje stavb in gradbenih komponent,
ki so trajnostno zgrajene in vzdrzijo preizkusnjo Casa. Nacela, opisana tukaj, veljajo za vse
faze zivljenjskega cikla stavbe, saj zmanjsujejo potrebo po popravilin Ze v prvih fazah nacr-
tovanja in trajajo skozi celoten zivljenjski cikel stavbe.

m  Uporabite trajne materiale, prednost naj imajo tisti z dolgo Zivljenjsko dobo, ter
uporabite zanesljive gradbene metode in materiale.

m  Razmisljajte o odpornosti materialov na vremenske razmere, na primer, streha in
ovoj stavbe naj bosta zasnovana tako, da vzdrzita veter, dez in temperaturna niha-
nja, pri ¢emur je izkljucena morebitna korozija in poskodbe

m  Uporaba ustrezne vzdrzevalne opreme - Zze v zaCetni fazi nacrtovanja razvijte
primerno in enostavno strategijo vzdrzevanja. Ta naj vkljucuje spremljanje stanja
(monitoring).

Ce v nac&rtovanju in gradnji stavb damo prednost trajnosti se zmanj$a potreba po pogo-
stih popravilin,zamenjavah in prenovah, kar lahko pomaga zmanjsati koli¢ino odpadkov
inizrabo virov. Poleg tega lahko trajnostne stavbe in gradbene komponente enostavno
prilagodimo, ponovno uporabimo ali recikliramo ob koncu njihove Zivljenjske dobe, kar
Se dodatno spodbuja kroZznost v gradbenistvu. Trajnost lahko izboljsa splosSno kakovost
grajenega okolja, zagotavljajoc, da so stavbe varne, funkcionalne in udobne za uporab-
nike. Trajne stavbe in gradbene komponente lahko prenesejo ekstremne vremenske
razmere, naravne nesrece in druge nevarnosti, kar lahko pomaga zascititi prebivalce in
prepreciti Skodo na grajenemu okolju.

Kot pri prejsnjih vrstah nacrtovanja je treba upostevati, da ta strategija na¢rtovanja lah-
ko zahteva ve¢ materialov ali da so lahko drazji zaradi izboljSanih lastnosti, kar pomeni
vi§jo zaCetno nalozbo in vedji vpliv na okolje. Vendar je cilj tega pristopa optimizirati
Zivljenjski cikel stavbe, kar bo prineslo dolgoro¢ne koristi, kot so zmanjsanje koli¢ine od-
padkov in celotnega vpliva na okolje. Vse to pa bo odtehtalo zacetne stroske in zmanjsa-
lo stroske med obratovalno fazo. (ve¢ o nizko-ogljicnih gradbenih proizvodih najdete
v smernici »KrozZni in nizko-ogljiéni gradbeni proizvodi«).

2.4. Nacrtovanje za ponovno uporabo

Nacrtovanje za ponovno uporabo. Glavni poudarek te strategije je na ponovni uporabi.
Kot primer sluzi nacrtovanje stavbe, Se posebej njenih posameznih komponent na nacin,
da jih je mogocCe ponovno uporabiti - Ce moramo stavbo zaradi kakrsnegakoli razloga pre-
seliti in ponovno zgraditi na drugi lokaciji ali pa sestaviti popolnoma novo stavbo iz nekate-
rih obstojecCih komponent. Pri gradnji nove stavbe lahko tudi razmislimo o ponovni uporabi
Ze pripravljenega obmodgja ali zapuscenih obmocij.

Za prikaz uporabe te strategije v praksi si oglejte naslednji primer: 5.1.3 Pisarniska stav-
ba Mercury kot primer ponovne uporabe, Praga, Ceska republika.

2.5. NacCrtovanje za modularnost

Predstavlja Se eno nacelo, ki temelji na nacelu ponovne uporabe in ga imenujemo nacr-
tovanje za modularnost ali modularno oblikovanje. Pri tem nacelu je sistem razdeljen na
manjse dele, imenovane moduli (montaznih elementov do posameznih celic - sob v stano-
vanju), ki jih je mogoce samostojno ustvariti, spremeniti ali preprosto zamenjati z drugimi
moduli ali med razli¢nimi sistemi.
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Za prikaz uporabe te strategije v praksi si oglejte naslednji primer: 5.1.1 Razsiritev osnov-
ne Sole v Petrovicah, Ceska republika.

2.6. Nacrtovanje za vzdrzevanje

Nacela, kot so Nacértovanje za vzdrZevanje, Nac¢rtovanje za popravljivost, Na¢rtovanje
za nadgradnjo in Nacrtovanje za obnovo, so obi¢ajno zdruzena, ker imajo en sam na-
men- podaljsati zivljenjsko dobo stavbe ali njenih sestavnih delov ter zmanjsati potrebo po
zamenjavi ali razstavljanju. Z drugimi besedami, cilj je, da se elementi z ustrezno izvedenim
vzdrzevanjem zlahka posodobijo ali prilagodijo spreminjajocim se potrebam ali tehnologi-
jam. Na primer, pri gradnji fasade stavbe se lahko uporabljajo stenski paneli z enostavno
zamenljivimi deli, ki jih je mogocCe vzdrzevati in popravljati brez vecjega posega v samo
konstrukcijo. Ce je en del poskodovan, ga je mogoce zamenjati z novim ali ga nadgraditi, s
¢imer se podaljsa zivljenjski cikel celotne stene.

Pogosto se te strategije uporabljajo za ohranjanje in prilagajanje stavb ki so zgodovinskega
pomena. TakSne stavbe zahtevajo redno vzdrzevanje in prilagajanje, da ohranijo svoj zgo-
dovinski pomen ter zadostijo sodobnim potrebam.

2.7. NacCrtovanje za zanesljivost

Nacrtovanje za zanesljivost znotraj kroZnega gospodarstva vkljucuje metode, usmerjene
v zagotavljanje zanesljivosti in varnosti skozi celoten zivljenjski cikel. Vkljucuje tudi izbolj-
Sanje lastnosti uporabljenih proizvodov, s Cimer se podaljsa zivljenjski cikel in s tem tudi
njihova uporabna doba. To lahko zagotovimo s pomocjo vzdrzevanja [5]. Ta strategija zelo
spominja na strategijo Nacrtovanja za trajnost/trajnostno nacrtovanje. V bistvu si oba kon-
cepta prizadevata za izboljSanje zmogljivosti in trajnosti proizvoda, vendar se nacrtovanje
na osnovi trajnosti bolj osredotoca na fizikalne lastnosti proizvoda in njegovo odpornost
proti obrabi. Na¢rtovanje na osnovi zanesljivosti pa temelji na zagotavljanju zanesljivosti
proizvoda brez nepricakovanih napak in okvar tekom njegovega zivljenjskega cikla.

2.8. NacCrtovanje z Mono-materiali

Nacrtovanje z Mono-materiali v arhitekturi in gradbenistvu vkljucuje uporabo enega sa-
mega materiala za vecino stavbnih elementov ali za njeno konstrukcijo, z namenom, da bi
preoblikovali zasnovo in jo poenostavili. Glavna prednost gradnje z mono-materiali je v tem,
da jo je mogoce enostavno razstaviti in popolnoma reciklirati kot enodelno strukturo, saj
niso bili uporabljeni ne-bioloski materiali, kot so lepila, kovinski pritrdilni elementi in izola-
cijski materiali [6],[7].

2.9. Nacrtovanje z recikliranimi materiali

Uporaba nac¢rtovanja z Recikliranimi materiali in nacértovanja z odpadki (ve¢ o nizko-
-ogljiénih gradbenih proizvodih najdete v smernici »KroZni in nizko-ogljiéni gradbeni
proizvodi« in »Varna uporaba sekundarnih gradbenih materialov. Informacijski paket
za proizvajalce«) pomembno prispeva k zmanjSanju porabe primarnih virov s ponovno
uporabo predhodno uporabljenih materialov ali s preusmerjanjem odpadkov iz razli¢nih
sektorjev - gradbenistva, industrije - za ustvarjanje novih in inovativnih gradbenih materia-
lov. Na primer, uporaba gradbenih proizvodov in materialov, kot so alternativni materiali za
cement ali agregat v betonu, ali asfaltni rezkanec. Pri naértovanju se lahko za ustvarjanje
novih proizvodov uporabljajo tudi materiali, kot so recikliran les, reciklirano jeklo, reciklirano
steklo in reciklirana plastika [7].

Za prikaz uporabe te strategije v praksi si oglejte naslednji primer: 5.1.3 Pisarniska stav-
ba Mercury kot primer recikliranja, Praga, Ceska republika.
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2.10. Nac¢rtovanje za navezanost in zaupanje

Ustvarjanje proizvodov, ki bodo priljubljeni, vée¢ni in zaupanja vredni daljSe ¢asovno ob-
dobje, je bistvo nac¢rtovanja za navezanost in zaupanje. Oblikujte konstrukcijo tako, da se
uporabnik na proizvod naveze, kar ga spodbuja h skrbnemu ravnanju s proizvodom in
zmanjsa verjetnost, da ga bo zamenjal. To je Se posebej pomembno pri javnih stavbah s
kulturno ali druzbeno vrednostjo, npr. v operah ali cerkvah.

2.11. Nacrtovanje s kroznimi poslovnimi modeli

Nacrtovanje s kroznimi poslovnimi modeli spodbuja premislek o obstojeCem poslovnem
modelu, ki se uporablja v gradbeni industriji. Tudi kadar se sklicujemo na krozno nacrto-
vanje stavbe, storitev, ki jo ta zagotavlja, $e vedno ostaja linearna. Stavba je nacrtovana -
zgrajena - uporabljena - in nazadnje odstranjena. Nacrtovanje s kroznimi poslovnimi mo-
deli skusa predlagati alternative, kot je na primer najem gradbenih ali tehnoloskih resitev.
Primer predstavlja najem svetilk v stavbi kot storitve, doloCene z osvetljenim prostorom. Pri
tovrstnih storitvah se odgovornost za kakovost tehnologije prenasa z uporabnikov (lastni-
kov stavbe) na proizvajalca. Ceprav si je mogoce predstavljati najem drugih delov stavbe
(npr. ovoja stavbe), je takSen pristop omejen zaradi zelo dolge Zivljenjske dobe konstrukcije
in nezagotovljenega obstoja podjetja, ki opravlja taksSno storitev [1],[2].

2.12. Stavbe kot banke materialov

Pomembno je, da se posamezni gradbeni elementi ali materiali po koncu njihove zivljenj-
ske dobe ponovno uporabijo. Namesto, da postanejo odpadki, bodo stavbe delovale kot
banke uporabnih materialov, s Cimer se lahko znatno zmanjsa delez gradbenih odpadkov
ter uporaba primarnih virov. Med prvimi so to idejo spodbujali v projektu HORIZON 2020
Buildings As Material Banks (BAMB) [8]. Ideja projekta je bila »Stavbe kot banke materialov«
kjer je materiale mogoce reciklirati. V okviru projekta BAMB je bil zasnovan pilotni pro-
jekt »Nova pisarna« (Slika 3). Pisarniska stavba je bila zgrajena v Essnu blizu industrijskega
kompleksa premogovnika Zeche Zollverein. Zasnova notranjega prostora omogoca, da se
stavba preoblikuje glede na njeno namembnost. Zgradba lahko ostane pisarna z razlico
namebnostjo ali pa postane hotel. V projektu so z vidika kroznega nacrtovanja dokazali da
je mogoce 4.641 ton odpadkov preusmeriti z odlagalisc, 91 ton odpadkov ne bo sezganih,
dodatnih 12.108 ton materialov pa je mogoce reciklirati v nove proizvode ustrezne kakovosti
[8].

Slika 3: stavba ,Nova pisarna“

Vir: https://www.bamb2020.eu



https://www.bamb2020.eu/topics/pilot-cases-in-bamb/new-office-building/; Photo Jens Kirchner  kadawittfeldarchitektur https://www.kadawittfeldarchitektur.de/en/projekt/rag-stiftung-und-rag-ag-zollverein/
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Taksni projekti nam kazejo, da enake krozne strategije lahko delujejo na razli¢nih ravneh -
ne le na ravni stavbe, ampak tudi na ravni proizvoda. Ker so vse zgoraj omenjene strategije
uporabne med nacrtovanjem stavb, lahko projektanti in gradbeni izvajalci izbirajo gradbe-
ne proizvode, ki so zasnovani krozno in imajo nizek oglji¢ni odtis. Na primer, na¢rtovanje,
osredotoceno na trajnost, se lahko osredoto¢i na materiale, ki so visokozmogljivi in trpezni
(na primer jeklo ali beton) ter njihov zivljenjski cikel presega Zivljenjski cikel stavbe. Slednje
zmanjsuje potrebo po pogostin zamenjavah in zmanjsuje ustvarjanje odpadkov. Lahko se
obravnava tudi celostno, na ravni stavbe, in vkljuCuje razvoj ustreznih in preprostih strategij
vzdrzevanja. Hkrati imajo kroZzne nacrtovalske strategije Se en cilj, ki pozitivno vpliva na traj-
nostnost: nac¢rtovanje stavb in infrastrukture za zmanjsanje neto obratovalnih stroskov,
kot so energija, voda in kakovost zraka.

2.13. Digitalizacija kot krozna strategija

Vklju€evanje digitalnih tehnologij je mo&no orodje kroznega gospodarstva v gradbeni in-
dustriji [9]. Klju¢na za to preobrazbo je sposobnost digitalnih tehnologij, da zagotavljajo in
posredujejo natanc¢ne informacije o razpolozZljivosti, lokaciji in stanju proizvodov, kar poma-
ga upocasniti in zapreti krozne tokove materialov ter spodbuja poslovne modele kroznega
gospodarstva. Digitalizacija omogoca tudi optimizacijo kroznih poslovninh modelov, zmanj-
Sanje koli¢in odpadkov, podaljSanje zivljenjskih ciklov proizvodov in znizanje stroskov.

Digitalizacija procesov v vsaki fazi naCrtovanja gradnje stavb je vklju¢ena z informacijskim
modeliranjem gradenj (BIM). To orodje je podrobneje opisano v poglavju 4.3.

Drugi pristop za zbiranje in shranjevanje informacij o stavbi, Se posebej informacij o njenih
sestavnih delih, je bil dolo¢en z razvojem materialnih in stavbnih potnih listov. To orodje je
podrobneje opisano v poglavju 4.4.

Uporaba drugih digitalnih tehnologij, kot so umetna inteligenca ali blockchain, omogoca
inovativne nacine za povecCanje sledljivosti in preglednosti skozi celoten zivljenjski cikel pro-
izvoda. Pametni, povezani proizvodi omogocajo proizvajalcem, da z zbiranjem dragocenih
podatkov o uporabi nenehno sledijo, spremljajo, analizirajo in optimizirajo delovanje proi-
zvodov.

Digitalizacija lokacije predmetov v realnem Casu z uporabo geografskega informacijskega
sistema (GIS) poveca razpolozljivost predmetov v realnem casu, kar moc¢no izboljsa zmo-
Znost zbiranja, obnavljanja, recikliranja in odstranjevanja predmetov po koncu njihove Zi-
vljenjske dobe. Na ta nacin se lahko ustvari kataster materialov, ki lahko deluje na lokalni
ali regionalni ravni. Zagotavlja pregled vrste, koli€ine in stanja uporabljenih materialov na
dolo¢enem obmodju in sluzi kot osnova za kartiranje dinamike uporabe materialov v bi-
valnem okolju mesta ali regije. To lahko sluzi za opredelitev«kroznih« gradbenih strategij v
mestih in regijah za napovedovanje stanja vzdrZzevanja, podaljSanje Zivljenjskega cikla ce-
lotne stavbe in posameznih komponent ter uporabo materialov za novo gradnjo. Vec infor-
macij je na voljo v smernicah »Priprava katastra gradbenih materialov«. Razumevanje
razpolozljivosti proizvodov olajsa ustvarjanje scenarijev deljenja prek digitalnih platform in
trznic, kar na koncu izboljsuje prakse recikliranja.
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2.14. Selektivno rusenje

Selektivna rusitev je eden najpomembnejsih vidikov sodobnih gradbenih praks za zmanj-
Sanje koli¢in odpadkov, porabe virov in okoljskega vpliva. Razlikujemo veC metod katerih
namen je izboljSanje trajnosti:

s Metoda razgradnje/demontaza vkljucuje previdno razstavljanje stavbe ali struk-
ture kos za kosom. Cilj je ¢im ve¢ komponent resiti in ponovno uporabiti v drugih
projektih.

m  Selektivna rusitev odstrani posamezne dele stavbe, pri ¢emer se ohrani osnovna
struktura. Ta metoda je uporabna pri preurejanju nepremicnin, saj ohranja obsto-
jece strukture in zmanjsuje celoten okoljski odtis projekta. Za materiale in proizvo-
de, odstranjene iz stavbe, lahko velja nacionalna zakonodaja o odpadkih, izvajalec
pa mora upostevati hierarhijo ravnanja z odpadki in druge povezane zahteve. Vec¢
o teh zahtevah najdete v Informacijskem paketu za proizvajalce: Varna upo-
raba sekundarnih gradbenih materialov.

m  Selektivno rusenje daje prednost okoljski odgovornosti v celotnem postopku ru-
Senja. Ta pristop vkljucuje zmanjSanje nastajanja odpadkoy, recikliranje materia-
lov, uporabo nestrupenih gradbenih materialov in ukrepe za zagotavljanje mini-
malnega vpliva na okolje. TakSno rusenje je skladno s cilji trajnostnega razvoja in
pomaga ohranjati ekosisteme.

Za demonstracijo uporabe te strategije v praksi si oglejte naslednji realni primer: 5.1.3
Pisarniska stavba Mercury kot primer, Praga, Ceska republika.

KROZNO NACRTOVANJE STAVB: Strategije in Orodja
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3. Seznam za zacetno fazo nacrtovanja

Vpliv na gradbeni projekt v zgodnjih fazah naértovanja lahko bistveno vpliva na uspeh
projekta. Ta kontrolni seznam gradbenim podjetjem sluzi kot pomembno orodje, nacr-
tovalcem, arhitektom in oblikovalcem ter drugim zainteresiranim stranem pa ponuja po-
membne smernice. Skrbno razvrs¢eni predlogi za kroznost bi lahko pomagali pri izbiri
prave smeri ze na zacetku in pri sprejemanju konkretnih ukrepov v vseh fazah priprave
projekta - od faze zasnove do faze po konca zivljenjskega cikla. Z uporabo tega seznama
lahko udelezenci projekta zacnejo delovati v smeri bolj krozne, trajnostne in okoljsko odgo-
vorne gradnje.

Seznam se nahaja v prilogi teh smernic.

4. Orodja za povratne informacije in merjenje
kroznosti

Kroznost v gradbenistvu je mogoce obravnavati z vidika celotne stavbe, pa tudi z vidika po-
sameznih materialov, uporabljenih pri njeni gradnji. To poglavje je osredotoceno na orod-
ja, ki certificirajo oboje - proizvode in stavbe. Opozoriti je treba, da v svetu obstaja veliko
nacinov za ocenjevanje in certificiranje kroznosti stavb in njihovih delov. Najpogostejsi so
predstavljeni na Slika 4.

Environmental Product
Declaration (EPD)

€D cradie to Cradle
—

1 B Levells)

4.1. Certificiranje proizvodov

Okoljsko oznacevanje je globalno uveljavljen koncept, zasnovan na mednarodnih standar-
dih (serije 14020), ki so prostovoljna informacijska orodja. Temeljijo na vrednotenju lastnosti
proizvodov (proizvodov ali storitev) in njihove okoljske u¢inkovitosti.

Gre za oznacevanje proizvodov z razlicnimi oznakami, ki jih v nekaterih primerih spremljajo
kratke informacije o lastnostih proizvoda. Splosni cilj okoljskinh oznak in deklaracij je spod-
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bujanje k povprasevanju in ponudbi proizvodov, ki povzro¢ajo manjso okoljsko obremeni-
tev, s posredovanjem preverljivih, natan¢nih in nezavajajocih informacij o okoljskih vidikih
proizvodov, s Cimer spodbujajo moznost stalno trzno usmerjenega izboljSanja okolja.

Obstajajo tri standardizirane (normativne) vrste okoljskih oznak in deklaracij:
Eko-oznacevanje (Tip |):

Gre za orodje, ki temelji na ozna¢evanju proizvodov (in storitev), ki imajo manjSe negativne
okoljske vplive, kot primerljivi proizvodi ki jih lahko nadomestimo v fazi rabe. Oznaditi je
mogoce proizvode, ki izpolnjujejo vnaprej dolocene okoljske kriterije znotraj dolo¢ene ka-
tegorije proizvodov in jih preveri tretja neodvisna stranka.

Informativne okoljske izjave oz. prostovoljne deklaracije (Tip I1):

Je opredeljena kot »izjava, znak ali Stevilka, ki oznacuje okoljski vidik proizvoda, komponen-
te ali embalaze« (npr. biorazgradljivo, reciklirano itd.). Izda jo proizvajalec, brez preverjanja
ali certificiranja s strani tretje osebe, vendar mora biti javno preverljiva (t. i. druga¢no pre-
verjanje), na podlagi informacij, ki jih posreduje proizvajalec.

Okoljska deklaracija proizvoda (EPD) (Tip Il):

Nudi kvantitativne informacije o okoljski ucinkovitosti proizvoda skozi celoten zivljenjski
cikel - torej od pridobivanja surovin do odlaganja ali recikliranja. Temelji na uporabi metode
ocene zivljenjskega cikla (LCA) (ve¢ o metodi LCA najdete v smernici »Krozni in nizko-
-ogljicni gradbeni proizvodi«). Za izdelavo primerljivin EPD-jev ,je treba upostevati enaka
metodoloska pravila (EN 15804, [12]) in smernice, ki jih pripravijo izvajalci programa PCR.
EPD je tehni¢ni dokument, ki zagotavlja kvantificirane okoljske podatke za gradbene pro-
izvode z doloceno tehni¢no funkcijo na ravni stavbe. Standard EN 15804 doloca osnovna
pravila za ustvarjanje EPD-jev za gradbene proizvode in materiale. EPD omogoca anali-
zo Zivljenjskega cikla proizvodov glede na njihove okoljske vplive in prikaz teh analiz na
pregleden in standardiziran nacin. Program EPD je prostovoljen in zajema vse gradbene
proizvode, kot je doloceno v Prilogi IV Uredbe o gradbenih proizvodih Evropske unije (st.
305/2011, 1, [13]) in je na voljo vsem zainteresiranim proizvajalcem gradbenih proizvodov.

Ceprav certificiranje v oceh potrosnikov in deleznikov nedvomno prispeva h vrednosti pro-
izvodov in stavb, je pomembno prepoznati morebitne pasti. Certifikacija lahko pritegne
strokovnjake in podjetja, ki Zelijo kapitalizirati rasto¢e povprasevanje po trajnostnih resit-
vah. Zato je pri izbiri materialov in sodelovanju pri certifikacijah pomembno temeljito pre-
uciti informacije in standarde, na katerih temeljijo, ter dajati prednost certifikatom, ki so ze
uveljavljeni na trgu.

4.1.1. Oglji¢ni odtis proizvodov

Oglji¢ni odtis proizvoda (ang. Product Carbon Footprint - PCF) predstavlja vsoto emisij to-
plogrednih plinov in ponorov v proizvodnem ciklu dolo¢enega proizvoda, izrazenih v ekvi-
valentu CO2 (CO2e). IzraCun temelji na analizi zivljenjskega cikla proizvoda in uposteva en
kriterij vpliva, ki v tem primeru zajema celotne emisije toplogrednih plinov (TGP). Te emisi-
je nastajajo skozi celoten Zivljenjski cikel (»od zibelke do grobax), od pridobivanja surovin,
prek proizvodnje, uporabe in odstranjevanja odpadkov. Postopek izracuna ogljicnega odti-
sa proizvodov je podan v tehnicni specifikaciji PCF, ki je v okviru ISO standarda 14067:2013.



(0}
)
(¢}
£
(9]
)
c
(o}
O
-
O

Poleg tega Uredba (EU) 5t. 305/2011 Evropskega parlamenta in Sveta iz dne 9. marca 2011 o
dolocitvi usklajenih pogojev za trgovanje s proizvodi za gradnjo uvaja bistveno zahtevo 7 -
trajnostno rabo naravnih virov. Njena definicija je naslednja:

»Zgradba mora biti zasnovana, zgrajena in porusena tako, da zagotavlja trajnostno rabo
naravnih virov, zlasti:

a. ponovno uporabo ali recikliranje struktur, materialov in komponent po porusitvi;
b. zZivljenjsko dobo struktur;
Cc. uporabo okolju prijaznih surovin in sekundarnih materialov pri gradnji.« [13]

Gradbeni proizvodi morajo izpolnjevati pravila za zadostno kakovost notranjega okolja in z
zZmanjSevanjem obremenitve zunanjega okolja. Prav tako morajo gradbeni proizvodi, vgra-
jeni v zgradbo, upostevati zahtevo po visoki funkcionalni kakovosti v dolgoroc¢ni Zivljenjski
dobi zgradbe. Zasnova in optimizacija stavbe morata upoStevati obnasanje stavbe skozi
njen celoten zivljenjski cikel ter upostevati pricakovane cikle vzdrzevanja, popravil in za-
menjav posameznih komponent. Ve¢ o povezanih zahtevah in mejah najdete v smernici
»Varna uporaba sekundarnih gradbenih materialov. Informacijski paket za proizvajal-
ce«.

4.2. Certifikacijski sistemi
4.2.1. Od zibelke do zibelke

Program C2C Certified Products, ustanovljen leta 2005, deluje na osnovi standarda za cer-
tificiranje proizvodov Od zibelke do zibelke [14]. Njegov primarni namen je ocenjevati biolo-
Sko in tehni¢no reciklabilnost proizvodov - vidike kroznosti, njihovo varnost ter odgovornost
materialov in proizvodo v petih kategorijah trajnostne uspesnosti: kakovost materiala, kro-
Znost proizvoda, Cist zrak in varstvo podnebja, poraba vode ter socioloska pravi¢nost. Certi-
fikat Od zibelke do zibelke se podeli proizvodom, ki izpolnjujejo kriterije in prejmejo oceno
od Bronaste do Platine za vseh 5 parametrov. Vsak parameter se ocenjuje neodvisno, in e
vsaj eden izmed njih doseze minimalno raven, bo celoten proizvod prejel certifikat najnizje
stopnje, ki je Bronasta. To pomeni, da tudi ¢e nekateri parametri odstopajo, najslabse oce-
njen parameter doloca skupno stopnjo certifikata.

Prisotnost tega certifikata za material ali proizvod se prepozna tudi pri ocenjevanju zgradbe
s certifikacijskimi shemami trajnosti, kot so LEED (Leadership in Energy and Environmen-
tal Design) [15], BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) [16] in drugimi. Na podlagi tega se podeljujejo tocke, ki vplivajo na konéno oceno.

4.2.2. Level(s)

Level(s) je poznan evropski okvir, ki zagotavlja skupni jezik za ocenjevanje in poroCanje o
trajnostnosti stavb [17]. Poleg trajnostnosti ta okvir zagotavlja enostavno izhodisce za vklju-
Ccevanje nacel kroznega gospodarstva v okolje, ki ga ustvarjamo. Level(s) je dobro uveljav-
ljen sistem za ocenjevanje in spodbujanje izboljSav v celotnem zivljenjskem ciklu, zacensi
s fazo nacrtovanja do konca Zivljenjske dobe stavbe. Uporablja se lahko za razlicne vrste
stavb, kot so stanovanjske ali pisarniske.

Level(s) uporablja temeljne kazalnike trajnostnosti, kot so ocenjevanje izpustov CO,, dejav-
nikov, ki vplivajo na zdravje in udobje ljudi ter vplivov na podnebne spremembe v Zivljenjski
dobi stavbe. Glede na krozno gospodarstvo so v njem vklju€eni tudi relevantni kazalniki, kot
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so »UcCinkovita raba virov in krozni zZivljenjski cikli materialov«. Ta del pomaga oceniti upo-
rabo materialov s pomocjo seznama koli¢in materialov (Bill of Quantities - BoQ) in dolociti
priblizno trajnost in Zivljenjsko dobo materialov ter proizvodov v povezavi s pricakovano
Zivljenjsko dobo zgradbe. Lahko se oceni skupen volumen gradbenih odpadkov ali odpad-
kov nastalih pri rusenju, vklju€¢no z oceno, kako dobro je zasnova zgradbe kos prihodnjim
prilagoditvam in morebitnim prenovam. Okvir Level(s) vkljuCuje tudi oceno uc¢inkovite rabe
vodnih virov.

4.2.3. LEED

Se en sistem certificiranja za trajnostnostne stavbe, ki vkljuuje kazalnike kroznega gospo-
darstva, je LEED. Leadership in Energy and Environmental Design je globalno priznan sis-
tem certificiranja zelenih stavb, razvit s strani Ameriskega sveta za zelene gradnje (USGBC)
[15]. Zagotavlja celoten okvir za ocenjevanje nacCrtovanja, gradnje in certificiranja trajno-
stnih stavb, prostorov ter celo sosesk, mest in skupnosti.

Priro¢nik za ocenjevanje vsebuje tocCke in zahteve, ki pomagajo oceniti krozne vidike, upo-
rabljene pri nacrtovanju stavbe. Znotraj vsakega kriterija so na voljo navodila za uspesSno
pridobitev najvisje ocene. Na primer, tockovnik, ki ocenjuje ravnanje z gradbenimi odpadki
in odpadki pri rusenju (ang. Construction and Demolition Waste - CDW), zahteva pripravo
in izvajanje naérta za ravnanje s CDW s preprecevanjem odpadkov in/ali odlaganja. Pri tem
je treba doseci vsaj 50 % preusmeritev odpadkov iz gradbenistva. Natancnejsi koraki so opi-
sani v celotnem priro¢niku, kjer so podrobneje pojasnjeni.

V delu Materiali in viri so Se dodatni kriteriji, ki podpirajo in ocenjujejo kroznost. Na primer,
zagotavljanje shranjevanja in zbiranja reciklabilnih materialov za zmanjSanje odlaganja
komunalnih odpadkov na odlagalis¢ih, ponovna uporaba zgradb in materialov, uporaba
izjave o okoljskih proizvodih s potrebnimi informacijami o proizvodu, implementacija na-
Cel prilagodljive zasnove itd. Posebna pozornost je namenjena tudi upravljanju z vodo za
ZmanjSanje njene porabe.

4.2.4. BREEAM

BREEAM je vodilni znanstveno utemeljen sistem potrjevanja in certificiranja za trajnostno
grajeno okolje na svetu [16].

Od leta 1990 standardi BREEAM pomagajo izboljsati ucinkovitost nepremicnin v vseh fa-
zah, od nacrtovanja prek gradnje do uporabe in prenove. Na milijone stavb po vsem svetu
je registriranih za delo v skladu s celovitim pristopom BREEAM za doseganje ciljev ESG,
zdravja in neto ni¢elne vrednosti. Lastnik je BRE - profitna organizacija z ve¢ kot 100-letno
tradicijo na podroc¢ju gradbene stroke in raziskav.

Certifikat vkljucuje vec odsekov, vsak od njih vsebuje razlicno stevilo meril za ocenjevanje.
Tocke se dodelijo glede na stopnjo izpolnjevanja doloCenih meril za trajnostnost in kro-
Znost v ustrezni sekciji. Te zbrane toCke so osnova za postopek ocenjevanja BREEAM.

Skoraj v vsakem delu certifikata je mogoce najti mocno usklajenost z naceli kroznega go-
spodarstva in podporo tem nacelom. Ta usklajenost je $e posebej oCitna v poglavjih o ma-
terialih, odpadkih in vodi. Tu so temeljna nacela kroznega gospodarstva vidno vkljuc¢ena v
merila za ocenjevanje, kot so Nacrtovanje za trajnost in odpornost, ki spodbuja k ponovne-
mu razmisleku o tradicionalnih pristopih k nacrtovanju; ucinkovitost materialov, kjer bo vis-
ja ocena dosezena za ucinkovitejSe in manjse koliCine materialov, uporabljenih za gradnjo
stavb; ravnanje z odpadki, reciklirani agregati, izbira lokacije in druga merila za ocenjevanje.
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4.2.5. SBToolCZ

SBToolCZ je nacionalno ¢esko certifikacijsko orodje za izrazanje ravni kakovosti stavb v
skladu z naceli trajnostne gradnje [18]. Postopek certificiranja je bil uradno uveden in se je
zacel izvajati junija 2010.

Cilj certificiranja po metodologiji SBToolCZ je zagotoviti zanesljiv certifikat skladnosti grad-
nje z zakonodajnimi zahtevami in naceli trajnostne gradnje:

m  povecanje trzne vrednosti zgradb in zmanjsanje njihovih obratovalnih stroskoy,

®»  podporazmanj$evanju energetske ucinkovitosti zgradb v skladu z Direktivo 2010/31/
EU Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti zgradb EPBD I,

m ocenjevanje zgradb v okviru vidikov trajnostne gradnje,

m orodje za optimizacijo nacrtovanja zgradb, ki bolje izpolnjujejo zahteve narocnika,

m  blazenje vpliva zgradb na okolje v celotnem Zivljenjskem ciklu,

m podpora ustvarjanju dobrega in zdravega bivalnega okolja v stavbah,

m  spodbujanje povprasevanja po trajnostnih stavbah,

m  spodbujanje proizvajalcev k proizvodnji in trzenju okolju prijaznih proizvodoy, ki se
odzivajo na novo osnovno zahtevo za gradnjo v skladu z Uredbo EP in Sveta st.
305/201,

m  spodbuda proizvajalcem, da prilozijo EPD (okoljska deklaracija izdelka).

4.3. Orodja za oceno kroznosti
4.3.1. Katalog recikliranih materialov

V katalogu recikliranih materialov so predstavljene moznosti uporabe, tveganja in ovire
recikliranja odpadkov v gradbenistvu. Katalog je razdeljen na 2 dela (proizvodi z reciklirano
vsebino in reciklirani materiali, ki so primerni za uporabo v gradbenem sektorju), s primeri
dobre prakse: od betona do mavénih plos¢. Poleg tega katalog vsebuje zakonske zahteve
in ustrezne dolocbe standardov ter preskusne postopke za prakti¢no uporabo proizvodov v
specifi¢nih pogojih Cegke Republike [19].

4.3.2. OneClick LCA

One Click LCA je enostavno in avtomatizirano orodje za oceno zivljenjskega cikla (LCA),
ki pomaga izracunati in zmanjsati okoljske vplive gradbenih in infrastrukturnih projektoy,
proizvodov in portfelja. One Click LCA ponuja vgrajene algoritme za kvantificiranje kroznos-
ti zgradb [20].

4.3.3. Madaster

Madaster je spletni register za materiale in proizvode. V Madasterju se belezijo podatki o
vseh materialih in proizvodih, ki so vgrajeni v nepremicnino ali infrastrukturni objekt, kot
so stavbe in mostovi [21]. Registracija vsake komponente omogoca vpogled v stopnjo, do
katere je objekt mogoce razstaviti, v ogljicni odtis materialov ali strupenost uporabljenih
materialov in proizvodov. Prav tako omogoc¢a ugotavljanje, ali je mogoce materiale in proi-
zvode ponovno uporabiti po razstavljanju. Taksen nacin gradnje bistveno zmanjsa koli¢ino
odpadkov in emisij CO, ter omogoca vecjo skrb za nas planet. Vec¢ informacij o ustvarja-
nju materialnih katastrov lahko najdete v Smernicah za pripravo katastra gradbenih
materialov.
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4.3.4. CTl Tool

Orodje CTl je bilo razvito za pomoc¢ podjetjem v razlicnih panogah po vsem svetu pri mer-
jenju in izboljSanju njihove krozne uspesnosti, saj podpira in usmerja podjetja pri procesu
uporabe kazalnikov kroznega prehoda [22]. Orodje strukturira podatke in izracunava rezul-
tate ter podpira podjetja pri sprejemanju konkretnih ukrepov za doseganje ciljev kroznosti.
Prav tako podpira uporabnike, da se obrnejo na notranje deleznike in partnerje v vredno-
stni verigi za zahteve po podatkih, pri Cemer se izognejo vprasanjem zaupnosti.

Z izkoris¢anjem modi digitalizacije in pametnih programskih resitev orodje CTl podjetjem
omogoca, da pospesijo svoj prehod v krozno gospodarstvo in v celoti razumejo svoja izho-
disca kroznosti.

4.4. BIM

Informacijsko modeliranje gradenj (BIM) je najbolj uporabljeno digitalno orodje za predsta-
vitev fizikalnih in funkcionalnih lastnosti stavbe. Zagotavlja natancen in posodobljen digi-
talni prikaz gradbenih elementov in sistemov za podporo nacrtovanju, gradnji in obratova-
nju stavb [23].

Pri uvajanju BIM v koncept kroznega gospodarstva je treba upostevati vec klju¢nih tock.
BIM se lahko uporablja za sledenje in upravljanje okoljskega vpliva stavbe skozi celoten
Zivljenjski cikel - od nac¢rtovanja in gradnje do obratovanja ter kasnejSe rusenja ali prenove.
To omogoca boljSe razumevanje porabe virov in generiranja odpadkov. Dodatek k orodju
OneClick (omenjen zgoraj), je mogoce enostavno namestiti v programsko opremo Revit ali
Archicad.

Orodja BIM lahko pomagajo pri izbiri trajnostnih materialov in proizvodoy, ki so v skladu z
naceli kroznega gospodarstva, na primer tistih z veliko moznostjo za ponovno uporabo ali
recikliranje. Informacije o okoljski ucinkovitosti materialov se lahko vkljucijo v model BIM,
pa tudi prenesejo iz programa za izdelavo potnih listov stavb in materialov.

Uporaba BIM in ustvarjanje digitalnega dvojcka lahko podpre nacrtovanje stavb, kjer nacr-
tovalci razmisljajo o moznosti razstavljanja/razgradnje/demontaze in ponovne uporabe, kar
olajsa identifikacijo gradbenih elementov za ponovno uporabo v drugih projektih in spod-
buja nacelo kroznosti. Prav tako omogoca sledenje in upravljanje porabe virov in generi-
ranje odpadkov med gradnjo in obratovanjem ter olajSa nacrtovanje vzdrzevanja, popravil
in posodobitev. Poleg tega BIM olajsa sodelovanje in izmenjavo informacij med razli¢nimi
delezniki, vklju¢no z arhitekti, inzenirji, izvajalci in lastniki. To sodelovanje lahko privede do
bolj informiranih odlocitev na podroc¢ju trajnostnega nacrtovanja v praksi.

4.5, Potni listi za materiale in stavbe

Za hitrejse pridobivanje vpogleda v lastnosti materialov in moznosti njihove ponovne upo-
rabe je treba uvesti potne liste za materiale. Kot eden prvih primerov so bili uporabljeni v
projektu BAMB programa Obzorje 2020 in so opredeljeni na naslednji nacin: Materialni po-
tni listi (MP) so (digitalni) podatkovni nizi, ki opisujejo dolocene lastnosti materialov in se-
stavnih delov v proizvodih in sistemih, ki jim dajejo vrednost za sedanjo uporabo, obnovo
in ponovno uporabo. MP so informacijsko in izobrazevalno orodje, ki obravnava vprasanja,
ki jih drugi dokumenti ali certifikati gradbenih proizvodov pogosto ne zagotaviljajo, zlasti
v zvezi s kroZnostjo proizvodov. MP ne ocenjujejo ali vrednotijo podatkov. Namesto tega
zagotavljajo informacije, ki podpirajo ocenjevanje in certificiranje s strani drugih strank,
ter omogocajo, da se obstojece ocene in certificiranje vpisejo v potni list kot naloZzeni do-
kumenti[10].



(V]
whd
©
E
3]
&
c
]
)
—
)

Potni listi ponujajo moznost za vklju€evanja obstojecin standardov in orodij. Potni listi
materialov predstavljeni v projektu BAMB in na splosno, imajo moznost za vkljucitev v ze
obstojeCe mehanizme, kot so TDS (ang. Total Disolved Solids) - celotne raztopljene trdne
snovi, MSDS (ang. Material Safety Data Sheet) - varnostni list za ravnanje z nevarnimi snov-
mi, EPD (ang. Environmantal product declaration) - okoljska deklaracija proizvoda, seznam
materialov - seznam materialov kot seznam vseh podsklopov, delov in zaCetnih materialoy,
iz katerih je narejen konéni proizvod, vkljuéno z listo koli¢in (BoQs), in drugimi informacija-
mi, ki so pomembne za potrditev kroznosti.

Integracija z informacijskim modeliranjem gradenj (BIM) omogoca uporabo digitalnih oro-
dij, vklju€&no z materialnimi ali gradbenimi potnimi listi, v tej digitalni strukturi za ustvarjanje
celovite virtualne predstavitve gradbenega projekta [11]. To omogoca nacrtovanje s sode-
lovanjem, odkrivanje in vizualizacijo konfliktov, centralizirano skladis¢e podatkov o materi-
alih, informacij o virih, kar vodi do zmanjSane koli¢ine napak in bolj informirane odlocitve.

KROZNO NACRTOVANJE STAVB: Strategije in Orodja
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5. Studije primerov
5.1. Cedka Republika

5.1.1. RAZSIRITEV OSNOVNE SOLE V PETROVICAH, CESKA REPUBLIKA

Cre za primer uporabe modularnega procesa gradnje (Slika 5). Prvotno modularna
osnovna Sola je potrebovala veC prostora za narascajoCe stevilo ucencey, zato sta bili
stavbi prikljuceni dve dodatni ucilnici. Modularna metoda omogoca hitro in enostavno
gradnjo ali razSiritev montaznih standardiziranih delov zgradb (modulov), kar zagotavlja
prozno in prilagodljivo zasnovo, usmerjeno v ponovno uporabo 7ze od samega zacetka
[24].

Slika 5: Modularna osnovna 3ola v Petrovicah, Ceska republika
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Vir: https.//www.koma-modular.cz/reference/rozsireni-modularni-skoly-praha-petrovice, [24]

5.1.2. GALERIJA POHISTVA, BRNO, CESKA REPUBLIKA

Enonadstropna stavba v Brnu je bila prvotno razstavni salon avtomobilov, danes pa je
galerija pohistva (Slika 6). Arhitekti so prenaredili material plasti¢nih sedezev in sicer za
izgradnjo originalne fasade, ki obenem sluzi kot oglas za galerijo pohistva. Notranjost
so prenovili, da je bolj prilagodljiva, premicna in vsestransko uporabna, z ve¢namensko
postavitvijo, ki optimizira izrabo. Namesto gradnje dodatnega prostora so ponovno
uporabili, obnovili in prenaredili obstojeco strukturo, pri tem pa so prihranili materiale
in energijo [25],[26].

Slika 6: Galerija pohistva, Brno, Ceska Republika
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Vir: https./;www.chybik-kristof.com/projects/gallery-of-furniture, [25]
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5.1.3. POSLOVNA STAVBA MERCURY KOT PRIMER PONOVNE UPORABE, PRAGA,
CESKA REPUBLIKA

Poslovna stavba Mercury na Sliki 7 je prva poslovna stavba v Ceski Republiki, zgrajena
po nacelih kroZznega gospodarstva. Novo stavbo Mercury bodo zgradili z uporabo
materialov iz njene predhodnice, ki trenutno stoji na istem mestu. V skladu z naceli
trajnostnega razvoja je bila prejSnja stavba skrbno razstavljena kos za kosom in material
za materialom - od obloge do nosilnih struktur - tako da bi se ¢im ve& materialov vrnilo
v krozenje. Ta postopek, imenovan “Remolition”, kot ga imenuje podjetje (hamesto
rusenja), bo prihranil do 12.000 ton betona [27]. Veina materiala bo neposredno
uporabljena v novi stavbi Mercury, nekaj pa jih bo uporabljenih tudi v drugih projektih
podjetja [28].

Slika 7: Poslovna stavba Mercury: nova in obstojeca stavba

) ——
Vir: https.//cyrkl.com/cs/case-studies/166, https:/www.skanska.cz/en-us/Expertise/development/
commercial-development/projects-in-pipeline/mercury/mercury-story-cz/

5.2. Nemcija

5.2.1. CRCLR HOUSE V BERLINU-NEUKOLLN, NEMCIJA

HiSa kroznega gospodarstva (CRCLR house) je bilazgrajenana mestu nekdanje pivovarne
Kindl v Berlinu Neukdlln (Slika 8). Gre za kombinacijo obstojeCe rabe in razsiritve.
Obstoje¢a stavba nekdanjega skladis¢a za steklenice je nadgrajena, prenovljena
in razsirjena za dve etazi in pol (novogradnja). Pri gradnji prizidka so uporabljene
trajnostne lesene konstrukcije. Pri sprejemanju odlocCitev v postopku nacrtovanja je bila
pozornost namenjena uporabi recikliranih gradbenih materialov in moznosti njihove
ponovne uporabe. Podjetje ZRS Ingenieure je v sodelovanju z arhitekti in uporabniki
razvilo nosilno konstrukcijo za obstojeco stavbo in prizidek [29].

Slika 8: Obnova obstojece stavbe in razsiritev z leseno konstrukcijo
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Vir: https:./;www.zrs.berlin/en/project/crcir-house-2/ [28]
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5.2.2. NOVOGRADNJA UBA (ZVEZNA AGENCIJA ZA OKOLJE) V DESSAU, NEMCIJA

Nova stavba je masivna betonska in armiranobetonska konstrukcija (Slika 9). Za
ta namen je bilo na gradbisc¢e dostavljenih skoraj 3000 kubi¢nih metrov betona. 60
odstotkov dostavljenega betona je recikliranega. Reciklirani material v betonu ima
velikost zrn od 8 do 16 mm in je bil odobren s strani nemskega instituta za gradbeno
tehnologijo (DIBt) v Berlinu [30].

Kot izolacijski material notranjih sten bodo uporabljena konopljina vlakna. Les v obliki
parketa bo uporabljen kot dodatna obnovljiva surovina. Stavba je plus-energijska
stavba, zasnovalo pa jo je berlinsko arhitekturno podjetje Anderhalten Architekten.

Slika 9: Stavba UBA - novogradnja z uporabo recikliranega betona

Vir: https.//www.bvse.de/gut-informiert-mineralik/nachrichten-mineralik/2403-uba-
erweiterung-mit-rund-60-recyclingbeton.html, (OPTERRA/Sven-Erik Tornow) https./iwww.
umweltbundesamt.de

5.2.3. SPORTS HOUSE V KOLKWITZU, NEMCIJA

Za novo gradnjo $portne hise (klubske hise na Slika 10 v Kolkwitzu / Lausitzu) je projektno
nacrtovanje in gradbeni nadzor prevzelo podjetje ,P. Jahne Ingenieurblro GmbH" [31].
Gre za dober primer rusenja stare Sportne hise, gradnje nove Sportne hise in ponovne
uporabe armiranobetonskih plos¢ Pll iz GDR proizvodnje plos¢ v sodelovanju z BTU
Cottbus (Katedra za onesnazena obmocja: Dr. Mettke Siemens-Halske-Ring 8 03046
Cottbus).

Slika 10: Sports House v Kolkwitzu — ponovno uporabljene in ojacane betonske plosc¢e

Vir: https./www.ib-jaehne.de/referenz/archiv/sportlerheim-kolkwitz.html
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5.2.4. PISARNISKA STAVBA OBEREN WALDPLATZE 12 (OWP12), STUTTGART,
NEMCIJA

Pri gradnji te nove pisarniske zgradbe (Slika 11) so uporablili nacela nacrtovanja od
zibelke do zibelke. Projekt se je osredotocCil na izbiro materialov brez skodljivih snovi
in na nac¢rtovanje za enostavno razstavljanje med nacrtovanjem in izvajanjem projekta.
Za vse uporabljene materiale je bil ustvarjen potni list materialov, ki zagotavlja visoko
kakovostno recikliranje v morebitni prihodnji fazi rusenja. OWP12 je energetsko
ucinkovita stavba, ki ima visoko izolirano fasadno konstrukcijo fotovoltai¢ni sistem,
geotermalne vrtine in zeleno fasado. Proizvede vec energije, kot jo porabi, in ustvarja
prijetno mikroklimo [32].

Slika 11: Pisarniska stavba Oberen Waldplatze 12 (OWP12), Stuttgart, Nemcija

Vir: https.//www.dreso.com/at/orojekte/details/neubau-buerogebaeude-obere-waldplaetze-12-
stuttgart-1

5.2.5. RECYCLINGHAUS V KRONSBERGU, NEMCIJA

Prototip stanovanjske stavbe (Slika 12) je bil zasnovan za razstavljanje, vklju¢no z
ponovno uporabljenimiin industrijsko recikliranimi materiali. Slednje zagotavlja velike
prihranke pri virih in zmanjsanje emisij CO2. Vecina notranjosti je zhrajene iz rabljenih
materialov, pri na¢rtovanju pa je bil poseben poudarek na uporabi lokalno pridobljenih
materialov ali materialov iz obstojece zgradbe narocnika [33],[34].

Slika 12: Recyclinghaus v Kronsbergu, Nemcija
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Vir: https:/www.cityfoerster.net/orojekte/recyclinghaus_-218-1.html
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5.3.1. KNAUF INSULATION EXPERIENCE CENTER (KIEXC) V SKOFJI LOKI,
SLOVENIJA

Objekt je bil ze od zacCetka zasnovan kot studijski primer trajnostne gradnje. Knauf
Insulation Experience Center predstavlja moznosti toplotne in zvo¢ne izolacije, ki so
zasnovane s strani podjetja (Slika 13). Ustrezna izolacija stavb je klju¢na za energetsko
ucinkovite gradbene resitve, saj preprecuje izgubo energije. Predstavljena stavba ponuja
visoko stopnjo prilagodljivosti za vse prihodnje morebitne funkcionalne/prostorske
spremembe. KIECX je tudi pilotni projekt smernic za trajnostno gradnjo Level(s) [35].

Slika 13: Knauf Insulation Experience Center (KIEXC) v Skofji loki, Slovenija

Vir: https:./;www.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/projektdetails/knauf-
insulation-experience-center

5.3.2. INNORENEW COE RAZISKOVALNI INSTITUT, SLOVENIJA

Hibridna konstrukcija na Slika 14 je izdelana iz lesa, betona in jekla ter opremljena s
pametnim sistemmom upravljanja stavb z vec¢ kot sto senzorji v stavbi za spremljanje
vlage, temperature in vibracij, kar bo koristno za prihodnja vzdrzevalna dela in
spremljanje porabe energije s pomocjo digitalizacije. Na ta nacin lahko ekipa natan¢no
spremlja staranjelesainvlazenje uporabljenih lesnih materialov, kar bo omogocilo boljse
nacrtovanje lesenih konstrukcij v prihodnosti za vec¢jo vzdrzljivost stavb. Med gradnjo je
bil poseben poudarek namenjen uporabi materialov lokalnega izvora (naravnih virov),
s ¢imer so se izognili onesnazevanju, ki ga povzroca transport [36].

Slika 14: InnoRenew CoE raziskovalni institut, Slovenija

Vir: https.//www.regionalobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najvecje-lesene-stavbe-
v-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje
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5.3.3. SAXONIA FRANKE PROIZVODNI SKLADISCNI KOMPLEKS, ZIROVNICA,
SLOVENIJA

Stavba predstavlja trajnostno gradnjo, saj izkoris¢a odpadno toploto iz proizvodnje, Ki
gre nazaj v ogrevalni sistem v zaprtem obtoku, kar omogoca energetsko ucinkovito
upravljanje temperature [37].

5.3.4. KAVARNA LOLITA EIPPROVA, LIJUBLJANA, SLOVENIJA

Oblikovalci so se pri prenovi stare neuporabljene stavbe v kavarno osredotocili na
uporabo pretezno rabljenih, predelanih ali recikliranih materialov za notranjo opremo.
Kjer je bilo mogoce so materiale iz prvotne stavbe preverili in ponovno uporabili [38].

5.4. Poljska

5.4.1. NOVY RYNEK D PISARNISKI KOMPLEKS, POZNAN, POLJISKA

Ta LEED certificiran novi pisarniski kompleks je bil zgrajen z uporabo recikliranih
materialov in materialov z nizko vsebnostjo hlapnih organskih spojin, ki so sicer
Skodljive za okolje in prebivalce (Slika 15). Sodobne tehnologije, kot so fotovoltai¢ni
sistem, sistem za zbiranje sive vode in dezevnice ter prezraCevanje z nizko hitrostjo,
zagotavljajo energetsko ucinkovitost te stavbe, ki jo 100% napaja energija iz obnovljivih
virov. Kljuc¢en je bil tudi poseben betonski plo¢nik, ki zmanjsuje Skodljive izpuste
avtomobilov [39].

Slika 15: Novy Rynek D pisarniski kompleks, Poznan, Poljska
ey, i\ 'ii 2 111

Vir: https./www.propertydesign.pl/dossier/132/nowy._rynek_d_doceniony._za_ekologie,40988.

html

5.4.2. STAVBA SKYSAWA, VARSAVA, POLISKA

Ta poslovni in pisarniski kompleks je prejel najvisjo stopnjo certifikata BREEAM in
dosegel visoke ocene v kategorijah, kot so lokacija in prometne povezave, varéevanje z
vodo ter upravljanje razvojnega procesa.V fazirusenjain gradnje so se iskale trajnostne
moznosti, npr. zasCita lokalne zelene povrsine, uporaba certificiranih materialov za
gradnjo iz lokalne proizvodnje, poudarek na izbiri dobaviteljev, ki imajo certifikate,
uporaba recikliranih ali ponovno uporabljenih gradbenih odpadkov, energetsko
uCinkovita razsvetljava, vodovarcne sanitarije in uporaba zadostne zelene povrSine
(vklju€no z dolgoroc¢nim nacrtom za pravilno nego izbranih rastlin) okoli celotnega
kompleksa [40],[41].
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5.4.3. ZACASNI PAVILJON MUZEJA MODERNE UMETNOSTI V VARSAVI

Muzej moderne umetnosti od leta 2017 zaseda paviljon na reki Visli, kot je razvidno na
Slika 16, dokler se muzej leta 2024 ne bo preselil na svojo kon¢no lokacijo. Ta zaCasni
objekt je muzeju brezplac¢no posodila fundacija Thyssen-Bornemisza. Pred tem je bil v
letih 2008-2010 uporabljen za predstavitev umetnosti na Grajskem trgu v Berlinu.

Avstrijskiarhitekt Adolf Krischanitz je zasnoval projekt s ciliem, da bi uposteval rok in ostal
v okviru omejenega proracuna. Paviljon ima strukturo, ki ommogoca hitro sestavljanje in
razstavljanje. Krischanitz se je odlocil za konstrukcijo iz pripravljenih lesenih elementoy,
ki so bili v notranjosti napolnjeni z mineralno volno, na zunanji strani pa utrjeni s
cementnimi plos¢ami, meSanimi z vlakni, tako da je bila stavba v lupini zgrajena v samo
treh tednih. Zunanjost stavbe je bila zasnovana tako, da so jo umetniki lahko uporabljali
kot platno [42].

Slika 16: Zac¢asni paviljon Muzeja moderne umetnosti v Varsavi

Vir: https:/artmuseum.pl/en/muzeum

5.4.4. SOLACE HOUSE, POLJSKA

Solace House je prilagodljiva montazna hisa s tehnologijo, ki zagotavlja zmanjsanje
obratovalnih stroskov, predvsem v obliki nizjih stroskov energije (Slika 17). Trenutno je
na Poljskem vec izvedb te zasnove in tehnologije.

Za predelne stene stavbe Solace House je znacilna visoka toplotna izolativnost, kar se
odraza v energetski bilanci stavbe in odsotnosti stroSkov ogrevanja. Majhen koeficient
prehodnosti in s tem majhne toplotne izgube so edinstvena znacilnost tehnologije
Solace v gradbenistvu. Izjemna toplotna izolacija sten v kombinaciji s kubaturo stavbe
in fotovoltai¢no instalacijo naredi stavbe SOLACE ni¢-energijske stavbe.

Montazni elementi so izdelani iz plos¢e, namenjene konstrukcijski uporabi v viaznem
okolju, ki je izdelana brez uporabe formaldehidov. Notranji konstrukcijski elementi
so izdelani iz lepljenega lesa. Prostor med montaznimi elementi je zapolnjen s
poliuretansko peno z zaprto komoro [43].

Slika 17: Solace House, Poljska

Vir: https://solace.house/solace-double/
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5.4.5. WAVE POSLOVNA STAVBA V GDANSKU, POLISKA

Pri pisarniski stavbi Wave v Gdansku so dali prednost uporabi recikliranih materialov
in lokalno pridobljenim surovinam (Slika 18). Skoraj cetrtina materialov, uporabljenih
za izdelavo stavbe Wave, je vsebovala rreciklate. Po drugi strani pa je skoraj polovica
uporabljenih proizvodov izvirala iz lokalnega okolja. Pri gradnji pisarniske stavbe so bili
uporabljeni tudi proizvodi z nizko vsebnostjo hlapnih organskih spojin. Les, uporabljen
pri gradnji je imel certifikat FSC, ki doloCa standarde za odgovorno gospodarjenje z
gozdovi [44].

Slika 18: Wave poslovna stavba v Gdansku, Poljska
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Vir: https:/www.skanska.pl/en-us/offer/offices/our-offer/gdansk/wave/
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https://ce-toolkit.dhub.arup.com/case_studies/53
https://ce-toolkit.dhub.arup.com/case_studies/53
https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/projektdetails/knauf-insulation-experience-center
https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/projektdetails/knauf-insulation-experience-center
https://www.regionalobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najvecje-lesene-stavbe-v-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje
https://www.regionalobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najvecje-lesene-stavbe-v-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje
https://www.regionalobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najvecje-lesene-stavbe-v-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje
http://arhiv.izs.si/dobra-praksa/primeri-dobre-prakse/poslovni-objekti/saxonia-franke-primer-trajnostne-gradnje-v-industriji/
http://arhiv.izs.si/dobra-praksa/primeri-dobre-prakse/poslovni-objekti/saxonia-franke-primer-trajnostne-gradnje-v-industriji/
https://hypeandhyper.com/old-materials-come-to-life-in-the-lolita-eipprova-cafe-in-ljubljana/
https://hypeandhyper.com/old-materials-come-to-life-in-the-lolita-eipprova-cafe-in-ljubljana/
https://www.propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony_za_ekologie,40988.html
https://www.propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony_za_ekologie,40988.html
https://www.phnsa.pl/en/aktualnosc/first-skysawa-building-receives-highest-breeam-certificate-poland-final-stage
https://www.phnsa.pl/en/aktualnosc/first-skysawa-building-receives-highest-breeam-certificate-poland-final-stage
https://www.phnsa.pl/en/aktualnosc/first-skysawa-building-receives-highest-breeam-certificate-poland-final-stage
https://porr.pl/en/media/press-releasess/overview/press-release/news/skysawa-z-certyfikatem-breeam-na-poziomie-outstanding/
https://porr.pl/en/media/press-releasess/overview/press-release/news/skysawa-z-certyfikatem-breeam-na-poziomie-outstanding/
https://artmuseum.pl/pl/doc/pawilon-projektu-adolfa-krischanitza
https://solace.house/
https://www.skanska.pl/o-skanska/media/informacje-prasowe/260642/Jedyny-taki-w-Trojmiescie.-Biurowiec-Wave-z-prestizowym-certyfikatem-WELL-Core--Shell-na-poziomie-Gold-
https://www.skanska.pl/o-skanska/media/informacje-prasowe/260642/Jedyny-taki-w-Trojmiescie.-Biurowiec-Wave-z-prestizowym-certyfikatem-WELL-Core--Shell-na-poziomie-Gold-
https://www.skanska.pl/o-skanska/media/informacje-prasowe/260642/Jedyny-taki-w-Trojmiescie.-Biurowiec-Wave-z-prestizowym-certyfikatem-WELL-Core--Shell-na-poziomie-Gold-
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Seznam slik

Slika 1
Slika 2
Slika 3

Slika 4

Slika 5

Slika 6

Slika 7

Slika 8

Slika 9

Slika 10

Slika 1

Slika 12

Slika 13

Slika 14

Slika 15

Slika 16

Slika 17
Slika 18

Transformacija 3R koncepta v 10R koncept.

Brandov koncept spremenljivih plasti. Prilagojeno po: [3].

stavba ,Nova pisarna”, Vir: https:/mwww.bamb2020.eu/topics/pilot-cases-
-in-bamb/new-office-building/; Photo Jens Kirchner kadawittfeldarchitek-
tur https://www.kadawittfeldarchitektur.de/en/projekt/rag-stiftung-und-ra-
g-ag-zollverein/

Vodilne certifikacijske sheme za ocenjevanje kroznosti stavb in proizvo-
dov

Modularna osnovna $ola v Petrovicah, CeSka republika, Vir: https:/Awww.ko-
ma-modular.cz/reference/rozsireni-modularni-skoly-praha-petrovice, [24]

Galerija pohistva, Brno, Ceska Republika, Vir: https://www.chybik-kristof.
com/projects/gallery-of-furniture, [25]

Poslovna stavba Mercury: nova in obstojeca stavba, Vir: https://cyrkl.com/cs/
case-studies/166, https://ww.skanska.cz/en-us/Expertise/development/
commercial-development/projects-in-pipeline/mercury/mercury-story-
-cz

Obnova obstojece stavbe in razsiritev z leseno konstrukcijo, Vir: https://
www.zrs.berlin/en/project/crclr-house-2/, [28]

Stavba UBA — novogradnja z uporabo recikliranega betona, Vir: https://
www.bvse.de/gut-informiert-mineralik/nachrichten-mineralik/2403-uba-
-erweiterung-mit-rund-60-recyclingbeton.html, (OPTERRA/Sven-Erik Tor-
now) and https./www.umweltbundesamt.de

Sports House v Kolkwitzu — ponovno uporabljene in ojacane betonske
plodCe, Vir: https://www.ib-jaehne.de/referenz/archiv/sportlerheim-kol-
kwitz.html

Pisarniska stavba Oberen Waldplatze 12 (OWP12), Stuttgart, Nemcija, Vir:
https:/mwww.dreso.com/at/projekte/details/neubau-buerogebaeude-obe-
re-waldplaetze-12-stuttgart-1

Recyclinghaus v Kronsbergu, Nemgcija, Vir: https://www.cityfoerster.net/
projekte/recyclinghaus_-218-1.ntml

Knauf Insulation Experience Center (KIEXC) v Skofji loki, Slovenija, Vir: ht-
tps://www.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/projek-
tdetails/knauf-insulation-experience-center

InnoRenew CoE raziskovalni intitut, Slovenija, Vir: https://www.regiona-
lobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najvecje-lesene-stavbe-v-
-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje

Novy Rynek D pisarnidki kompleks, Poznan, Poljska, Vir: https://Awww.
propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony_za_ekolo-
gie,40988.html

Zacasni paviljon Muzeja moderne umetnosti v Vargavi, Vir: https:/artmu-
seum.pl/en/muzeum

Solace House, Poljska. Vir: https://solace.house/solace-double/

Wave poslovna stavba v Gdansku, Poljska, Vir: https://Awww.skanska.pl/en-
-us/offer/offices/our-offer/gdansk/wave
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https://www.cityfoerster.net/projekte/recyclinghaus_-218-1.html
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https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/projektdetails/knauf-insulation-experience-center
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https://www.propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony_za_ekologie,40988.html
https://www.propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony_za_ekologie,40988.html
https://www.propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony_za_ekologie,40988.html
https://artmuseum.pl/en/muzeum
https://artmuseum.pl/en/muzeum
https://solace.house/solace-double/
https://www.skanska.pl/en-us/offer/offices/our-offer/gdansk/wave/ 
https://www.skanska.pl/en-us/offer/offices/our-offer/gdansk/wave/ 
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Priloga

Krozna nacela

Gradnja in
materiali

Lokacija

Projektni concept

- Pred zacetkom projekta
je potrebno dolociti
vmesne in koncéne cilje
ter ustrezne poudarke
kroznih nacel.

- Analizirajte nacionalne
politike kroZznega
gospodarstva

- Uvedite nove poslovne
modele kroznega
gospodarstva ali
pretehtajte obstojece

- Osvestite ekipo in
zainteresirane strani
z trenutnimi naceli
kroZnega gospodarstva

- Razmislite o uporabi
certifikatov za stavbe,
kot so SBTool, LEED itd,,
in posameznih meril,
ki bodo pomagala
prepoznati vrzeli in izvajati
kroznost.

Naértovanje

Uporabite vsaj eno od teh

oblikovalskih strategij:

- Oblikovanje za razstavljanje

- Oblikovanje za prilagodljivost

- Oblikovanje za trajnost

ali posamezna nacela okvirja 9R:

- Zavrni (gradnja novih in uporaba
obstojecih)

- Premisli (pretekle pristope,
integracija vec funkcij v
elemente)

- Zmanjsaj (odpadke, primarne
vire, nepotrebne elemente)

- Ponovna uporaba (obstojecih
proizvodov, delov stavb)

- Popravilo, obnova, ponovna
proizvodnja (podaljsanje
Zivljenjske dobe gradbenih
elementoyv, rekonstrukcija
stavbe namesto rusenja)

- Prenareditev (obstojece stavbe)

- Recikliranje (reciklirani materiali)

- Obnavljanje (obnovljivi viri
energije/kompostiranje)

- Pripravite nacrt obratovanja
in vzdrzevanja, vklju¢no s
tehnic¢nim vodnikom za prenovo

- Raje izbirajte vitko proizvodnjo in
CistejSo proizvodnjo materialov

- Raje uporabljajte proizvode
z reciklirano vsebino (beton
z recikliranim mesanim
agregatom)

- Raje uporabljajte materiale
z visokim potencialom za
recikliranje in ponovno uporabo

- Raje uporabljajte reciklabilne in
ponovno uporabne materiale

- Raje uporabljajte trpezne
materiale (jeklo/beton/kamen)

- Uporabite digitalne materiale
potne liste

- Upostevajte lokalne pogoje in
dajte prednost lokalni dobavni
verigi, uporabite materiale s
kraja

- Raje izberite ze prej uporabljen
teren pri izbiri nove lokacije za
gradnjo, saj remediacija lahko
ocisti kontaminirano zemljo in jo
vrne v Cistejse stanje

Nabava

- Organizirajte
posvetovanje pred javnim
narocilom

- Pripravite nacrt kroznega
javnega narocila z
opredelitvijo cilja, ki je
relevanten za vas projekt

- Na tej stopnji imenujte
pogodbenega managerja,
ki je motiviran za izvajanje
kroznosti.

- ldentificirajte dobavitelje,
ki so najbolj relevantni
na vsaki nadaljnji stopnji,
in razpravljajte o novih
modelih ali proizvodih,
ki podpirajo koncepte
krozne proizvodnje.

- Raje izbirajte proizvajalce
7 izkusnjami s shemami
za prevzem in
razsirjeno proizvajalsko
odgovornostjo.

- Dajte prednost lokalni
dobavni verigi

- Raje uporabljajte lokalne
materiale

- Razmislite o moznosti
uporabe odpadkov/
recikliranih materialov iz
okolice

Podprite uporabo lokalnih
poslovnih modelov in

dobavnih verig

Gradnja

- Pripravite nacrt

ravnanja z odpadki za
gradnjo in locevanje
gradbenih odpadkov
na gradbiscu.

- Raje uporabljajte

proizvode in materiale
od dobaviteljev, ki
lahko prevzamejo
neporabljene
proizvode

- Raje izbirajte

enostavno razstavljive
nosilne elemente
(predhodno izdelani
betonski elementi s
snemljivimi spoji)

- Zagotovite

najoptimalnejso
lokacijo in nacrt
prevoza gradbenih
odpadkov

Obratovanje in
vzdrZevanje

- Uporabite nacrt
obratovanjain
vzdrZevanja, ki vkljucuje
tehni¢no usmerjanje za
prenovo

Uporabite nacrt za
delovanje in vzdrzevanje

Razgradnja

- Pripravite pregled pred
rusenjem in ustvarite
nacrt rusenja.

- Prirazstavljanju
proizvodov in materialov
uporabljajte selektiven
pristop.

- Sledite hierarhiji
ravnanja z odpadki
in raje uporabljajte
razstavljene proizvode
na drugih mestih.
MozZno je tudi uporabiti
lokalne poslovne
modele za ponovno
uporabo ali recikliranje
gradbenih odpadkov.

- Odklonite rusenje
stavbe ob koncu njene
Zivljenjske dobe, da
bi lahko obstojeco
strukturo ponovno
uporabili za nove
namene

Razmislite o uporabi
razstavljenih materialov
in proizvodov na drugih
lokacijah

- Uporaba mobilnega
stroja za razstavljanje na
kraju samem

- Zagotovite
najoptimalnejso
lokacijo in nacrt prevoza
odpadkov iz rusenja



Projektni concept

Voda in
energija

Odpadki
(gradbeni
odpadki in
odpadki pri
rusenju ter
komunalni

odpadki)

Digitalizacija

Resitve za
biomaso

Nacértovanje

- Pripravite nacrt/ukrepe za

zmanjsanje koli¢ine porabljene
vode, na primer zajem dezevnice
Vv rezervoarje in nadaljnjo
uporabo sive vode, oblikujte
ukrepe za varcevanje z vodo, kot
so WC-ji z dvojnim izpiranjem,
ventili s perlastimi ventili in
zapiralni ventili za umivalnike in
tuse, itd.

- Pripravite nacrt za obratovanje

in vzdrzevanje, ki vkljucuje
tehni¢na navodila za obnovo in
odpravo odpadkov.

- Pripravite finanéno napoved

glede predvidenega obsega
odpadkov

- Ustvarite nacrt ravnanja s
komunalnimi odpadki.

- Preucite moznosti uporabe
komunalnih odpadkov za
proizvodnjo gradbenih izdelkov

Nabava

Uporabite kazalnike iz
certifikatov trajnostnih
gradbenih resitev za
povecanje kakovosti

Raje izbirajte proizvajalce
ki imajo urejeno vracilo
in razsirjeno odgovornost
proizvajalca, kar bo
pozitivho vplivalo na
odgovorno ravnanje z
odpadki v prinodnosti

Gradnja

- Uvedite inova-
tivne resitve, kot je
izkoris¢anje odpadne
toplote iz odpadne
vode za ogrevanje
dovodnega zraka.

- Razmislite o uporabi
rastlinskih Cistilnih
naprav za odstranje-
vanje onesnazeval in
razis€ite trajnostne
moznosti ponovne
uporabe obdelane
vode za namakanje in
¢isenje okolice

|zpolnite predlogo za
sledenje odpadkom z
razli¢nimi kategorijami
odpadkov in izracunom
potencialnih stopenj
recikliranja, vklju¢no

S ponovNo uporabo,
recikliranjem, odlagan-
jem na odlagalisce, en-

ergetskim izkoris¢anjem

in odpravo odpadkov

Obratovanje in
vzdrzevanje

- Uporabite spremljanje

porabe vode in energije,
povezano s sistemom za
upravljanje objekta, da
spodbudite zmanjsanje
porabe.

- Uporabite sistem za
Cis€enje odpadnih vod -
sive in pitne vode

Uporabite zabojnike za
lo¢evanje komunalnih
odpadkov

- Opremite zbirna mesta
za odpadke, zagotovite
zadostno Stevilo
zabojnikov za razlicne
vrste odpadkov (mesani,
steklo, papir, itd.)

Razgradnja

- LoCene cevi in druge

instalacije za ucinkovito
recikliranje ter
raziskovanje priloznosti
za recikliranje ali
ponovno uporabo, na
primer enot za obdelavo
zraka

- Pripravite pregled pred

rusenjem za identi-
fikacijo materialov in
komponent (nevarnih in
ne-nevarnih, ponovno
uporabnih in ne-ponov-
no uporabnih).

- Uporabi predlogo

Protokola o odpad-

kih iz gradbenistva in
rusenja EU za sledenje
odpadkom z razli¢nimi
kategorijami odpad-
kov ter izracunavanje
potencialnih stopenj
recikliranja, vklju¢no s
ponovno uporabo, re-
cikliranjem, odlaganjem,
energetskim izkoris¢an-
jem in odstranjevanjem
odpadkov

Uporabite informacijsko modeliranje gradenj (BIM) in integrirajte digitalne potne listine za materiale in objekte. Digitalizacija procesov v vsaki fazi
nacrtovanja gradnje stavbe, pogosto integrirana prek informacijskega modeliranja gradenj (BIM), omogoca uporabo digitalnih orodij, vklju¢no s potnimi
listi za materiale ali objekte, da se ustvari celovita virtualna predstavitev gradbenega projekta. To omogoca sodelovalno nacrtovanje, zaznavanje tezav,
vizualizacijo, centralizirano zbirko podatkov o materialih in informacije o virih, kar vodi v manj napak in bolj informirane odlocitve. - Ustvarite osnovni model

za rusenje ali temeljito obnovo obstojecih stavb, kar bo olajsalo pripravo inventarja materialov in dolo¢itev korakov za rusenje.

- Raje uporabljajte materiale
iz biomase, ki se lahko
kompostirajo ob koncu
Zivljenjske dobe.

- Razmislite o materialih iz
biomase ali lesenih resitvah za
gradnjo

Dolocite zahteve za

uporabo drugih proizvodov

iz biomase. V primeru
lesnih proizvodov lahko

zahtevate certifikate, kot so

FSCin PEFC

Razmislite o uporabi
proizvodoviz biomase z

gradbisca ali ommogocite

njihovo uporabo za
lokalno skupnost (na
primer les posekanih
dreves, trava)

Uporabite nacrt

obratovanja in vzdrzevanja,

ki naj vkljucuje tehni¢na

navodila za vzdrzevanje lesa

in proizvodov iz biomase

Ce je mogoce, razmislite
o uporabi upravljanja z
odpadki za omogocanje
recikliranja blizu narave
(na primer kompostiranje
rastlinskih odpadkov,
izkoris€anje energije z
bioplinarno)
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V projektu sodelujejo:

UNIVERSITY - ® Leibniz-Institut
CENTRE FOR ENERGY "
EFFICIENT BUILDINGS . . ur okologische
CTU IN PRAGUE Raumentwicklung

i ZAVOD ZA SLOVENIAN
GRADBENISTVO  IATIONAL EUILDING
SLOVENLJE AND CWIL ENGINEERING
i INSTITUTE

STTLT MATRGAGE COFOMTDALMEST FOZacl)

Supported by:

% Federal Ministry European
for Economic Affairs Climate Initiative
and Climate Action EUKI

on the basis of a decision
by the German Bundestag

https:/mwww.eukide/en/

Mnenja, ki so izrazena v tej publikaciji, so odgovornost avtorja(-ev) in ne nujno
odrazajo stalis€a Zveznega ministrstva za gospodarstvo in podnebno politiko
(BMWK).
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