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Izolaciie ovoia stavb in

niihov oglPcni odtis

Najbolj ucinkovit ukrep zmanjševanja okoljskih vplivov stavb je pravilna izbira toplotnoizolacijskih

materialov. V nasprotju s pogostim mnenjem se izkaže, da lahko imajo umetni materiali zaradi majhne

gostote in izredno majhne toplotne prevod nosti primerljiv ogljicni odtis z drugimi toplotnoizolacijskimi

materiali glede na enak ucinek toplotne izolativnosti.

Najpogosteje je prikazana

razlika med posameznimi toplo

tnoizolacijskimi materiali v nava

janju vpliva na okolje izkljucno

po enoti mase samega proizvo

da, redkeje po enoti mase na

prostornino, pri tem pa je spre

gledano dejstvo, da so mase in

vrednosti toplotne prevod nosti

(A) teh materialov izredno razlic

ne, kar mocno vpliva na stopnjo

potenciala globalnega segreva

nja, ki ga povzroca izdelava in

namestitev posamezne toplotne

izolacije v ovoj zgradbe v življenj
ski dobi.

Gradbeništvo je v prakticno
vseh državah v bruto nacional

nem dohodku udeleženo z vsaj

desetimi odstotki, hkrati pa je po
raba materialov, surovin in ener

gije ter kolicina odpadkov v celo
tni življenjski dobi objektov celo
40 odstotkov vseh svetovnih.

Za razlicne toplotnoizolacij

ske materiale, ki jih uporablja-
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mo v gradbeništvu, tako za širo

ko uveljavljene kot tudi za nove,

izredno ucinkovite izolacijske

materiale, smo izvedli objektiv

no primerjalno analizo ogljicne

ga odtisa v življenjskem ciklu ter
dobljene vrednosti primerjali z

njihovim dejanskim ucinkom to
plotne izolacije. Objektivnost te

primerjave smo dosegli tako, da

smo poleg vrednosti potenciala

globalnega segreva nja na težo

materiala upoštevali tudi spe

cificno težo posameznih mate

rialov, kot tudi razlike v njihovih

toplotnih prevodnostih (A).

Ogliicni odtis gradbenih
materialov in stavb

Debelina toplotne izolacije v

ovoju stavb se ne povecuje le

zaradi okoljske osvešcenosti,
temvec tudi zaradi visoke odvi

snosti od uvoženih virov ener

gije. Investicijski stroški so ob
izbiri debelejših slojev toplotne

izolacije v primerjavi s tipicno

obstojeco gradnjo višji, vendar

postanejo obratovalni stroški bi
stveno nižji, celo v tolikšni meri,

da postane zelo izolirana stavba
stroškovno ucinkovitejša v celo

tnem življenjskem ciklu. Ker v

vecini primerov toplotnih izolacij

ovoja stavb povecana toplotna
zašcita pomeni le dodatni vlo

žek v vecjo debelino toplotne

izolacije, so to zdalec najpo

membnejše in najucinkovitejše

naložbe v varcevanje z energijo.
Za nepristransko vrednotenje

vplivov gradbenih materialov in

stavb na okolje je edino smisel

no uporabiti cim bolj objektivna
merila okoljskih obremenitev,

kot je analiza življenjskega ci

kla (LCA) oziroma ogljicni odtis

(ang. Carbon Footprint), s ka
terim ovrednotimo emisije to

plogrednih plinov, povezane z
izdelkom po kolicinsko najbolj

pomembnem toplogrednem pli-

nu - CO2, ki služi kot osnovna
enota. Ogljikov dioksid predsta
vlja osnovni antropogeni toplo

gredni plin, ki ruši energetsko
uravnoteženost Zemlje, pred

vsem v pogledu radiacijskega

ohlajevanja. Ogljicni odtis je

seštevek izpustov toplogrednih

plinov, ki jih neposredno ali po

sredno povzrocijo organizacija,

izdelek, storitev ali druga aktiv
nost, ki povzroca ali prispeva k

izpustom toplogrednih plinov v

dolocenem casovnem obdobju.

Opredeljen je v enoti ekvivalen

ta CO2 (C02-e). V izracun ogljic

nega odtisa s6 poleg CO2 vklju
ceni tudi drugi toplogredni plini
- metan (CH4), dušikov oksidi

(N20) in klorofloroogljikovodiki
(CFC).Ti so sicer veliko mocnejši

toplogredni plini kot CO2, vendar
se jih splošno proizvede kolicin

sko veliko manj, zato so njihove

emisije preracunane na ekviva

lentno kolicino CO2 (C02-e).



Tema meseca 1_

Toplotno izolacijski material v zunanjem ovoju stavbe

Toplotno izolacijski material v zunanjem Oyoju stavbe

Ogljicni odtis razlicnih toplotnoizolacijskih materialov izražen na kilogram

mase izbranega materiala

reciklat celuloze, najpogosteje

casopisni papir, ima nizek vpliv

na okolje. Poleg tega les nastaja
z biološkimi procesi, ki iz atmos

fere vežejo CO2 (fotosinteza).
Pri obeh izdelkih, lesni vojni in

casopisnem papirju, predstavlja

jo pretežni delež ogljicnega odti

sa dodatki proti gnitju, trohnenju

in gorenju. Mineralni volni, tako
steklena kot tudi kamena, imata

posebej v primerih nizkih gostot

majhen vpliv na okolje. Podobno

velja tudi za vakuumsko izolacij

ske panele, ki dosegajo dobre

rezultate pri vrednotenju vplivov
na okolje ravno zaradi svoje niz

ke toplotne prevodnosti (A).

I

I

I

L_. . ._. .__ _ .

je prikazan na sliki, kjer je upo

števana debelina toplotne izola

cije, ki je potrebna za izpolnjeva

nje pogoja toplotne prehod nosti

v skladu z veljavnim predpisom

[PURES 2010], ki znaša lahko

najvec 0,28 W/(m2 K). Na sliki

je prikazan ogljicni odtis na eno

to površine ovoja [m2], drugace

kot na prvi sliki, kjer je prikazan

ogljicni odtis v odnosu na enoto
mase izolacijskega materiala.

S primerjavo oziroma upošte

vanjem debeline toplotne izola

cije ugotovimo, da z izolacijami
lesnega izvora, v danem pri

meru lesna volna, povzrocamo

najmanjši vpliv na okolje. Tudi

Ogljicni odtis toplotnoizolacijskih materialov debeline, ki je potrebna, da je

dosežena toplotna prehodnost zunanjega ovoja U=O,28 W/(m2 KI, prikazan

na enoto površine ovoja stavbe [m2]

Primerjave okoljskih vplivov

razlicnih izolacijskih materialov

smo opravili s programsko opre

mo Sima pro (SimaPro Analyst

Indefinite, Ecoinvent v2, Product

Ecology Consultants, PEC, Nizo

zemska), ki omogoca poenostav

ljeno natancno sledenje vsem
materialnim tokovom skozi ži

vljenjski cikel ter dosledno klasi

fikacijo in kategorizacij o podat

kov. Ogljicni odtis smo dolocili z
metodo IPCC 2001 GWP 100a

V1.02 (Climate Change, 2001).

Rezultati analize in njihovo
vrednotenje

Vpliva na okolje nima samo

potencial globalnega segreva nja

dolocenega toplotnoizolacijske

ga materiala, izražen v kg CO2-e

na kilogram izolacijskega mate
riala ali njegova debelina, tem

vec je mocno odvisen tudi od go
stote razlicnih, v študiji upošte

vanih izolacijskih materialov, ki

variira od 15 kg!m3 do 170 kg!

m3 in vec (torej je razmerje vecje
kot 1 : 10), in od toplotne prevo

dnosti izolacijskega materiala (A

vrednost znaša od 6 mW/(m K)

do 45 mW/(m K) ), kjer zazna

vamo razmerje vecje kot 1 : 7.
V primerjavi z drugimi gradbeni

mi materiali in konstrukcijskimi

sklopi imajo toplotnoizolacijski

materiali najmanjši vpliv na oko

lje, ker v življenjskem ciklu s svo
jim relativno visokim toplotnim

uporom preprecujejo izgube za

radi prehoda toplote.
Na sliki so prikazani ogljicni

odtisi razlicnih toplotnoizolacij

skih materialov glede na maso

brez upoštevanja razlicnih gostot

in razlik v toplotnih prevodnostih

materialov (A). Ker za dolocen

ucinek toplotne izolativnosti, torej
za doseganje iste vrednosti toplo

tne prehodnosti (U), potrebuje

mo razlicno kolicino dolocenega
materiala, primerjava na sliki ne

more služiti kot merilo pri odloca

nju za toplotnoizolacijski material

z najnižjim vplivom na okolje.
Dejanski vpliv na potencial

globalnega segrevanja, izražen v

ekvivalentu emisij CO2 za razlic
ne toplotnoizolacijske materiale

Metode in orodja
raziskave

Vzporedno z razvojem trajno

stne gradnje moramo vrednotiti

okoljsko prijaznost materialov,

izdelkov in novih proizvodnih

procesov v celotnem življenj

skem ciklu stavb (z analizo LCA

(Life Cycle Assessment) in LCCA

(Life Cycle Cost Assessment)),

uporabljati materiale, ki ne ško

dujejo zdravju in jih je možno
reciklirati ter za vsak razviti izde

lek dolociti scenarij trajnostne

rabe ob koncu njegovega prvega

življenjskega cikla.
Pri pregledu porocil v promo

cijskih dokumentih ponudnikov

izolacijskih materialov smo ugo

tovili, da je najpogosteje prika

zana razlika med posameznimi

toplotnoizolacijskimi materiali

ravno v navaja nju vpliva na
okolje, po enoti teže samega

proizvoda, kar pomeni, da te

primerjave ne upoštevajo razlik

v specificnih težah, kot tudi ne
razlicnih vrednosti toplotne pre

vodnosti (A). Raziskave torej ne

upoštevajo okoljskega vpliva gle
de na osnovni namen materiala:

ustvarjanje cim vecjega upora

proti prehodu toplote.

V raziskavi, predstavljeni v

tem clanku, smo se osredotocili

na vrednotenje okoljskih vplivov

toplotne izolacije v zunanjem

ovoju stavbe. Zaradi preglednosti

in primerljivosti smo upoštevali

izkljucno okoljski vpliv same to

plotne izolacije in pri tem zane

marili vpliv na okolje vseh ostalih
elementov, kot so nosilna stena,

zašcitna konstrukcija, pritrdila,

lepila, zakljucni sloji ali ometi.

Kot potrditev tej odlocitvi velja

omeniti, da imajo mnogi sistemi

fasad, sten in streh zelo podobne

nacine pritrjevanja in sestave ne
glede na vrsto toplotnoizolacij

skega materiala. Zaradi odloci
tve, da vrednotimo okoljski vpliv

izkljucno same toplotne izolacije,

smo izsledke študije naredili bolj
uporabne, saj rezultati veljajo za

katerikoli konstrukcijski sklop v

zunanjem ovoju stavbe (za zuna

njo steno, ravne ali poševne ste

ne, tla na terenu ...).
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----~--------_._-

~ Tema meseu

Preglednica 1: Primerjava med fizikalnimi lastnostmi toplotnoizolacijskih gradbenih materialov, ogljicnim odtisom razlicnih toplotnih izolacij za dose
ganje toplotne prehodnosti U=0,28 W/(m2 K) na enoto površine ovoja stavbe (m2) in z okoljskimi vplivom, ki ga povzroci mo s prevozom z osebnim
avtomobilom srednjega razreda

kg C02-e
kmtt ttkgkgkg---- ---------

EPS
2.781~___ 1_5,511,51Ol..4,06521.822324~

-----------
EPSNeopor
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--- ----~---
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----------
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1915731,10,8!Y0,34512522---- ------------~--
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-----~ -~- -~---- --- ---~- 4.01512.05722.416,714,85,89412.631468- ",------~-----
penjeno steklo

10.28230.87757.442,737,914,82.4106.7381.200- - --------- --~-------
Aerogel

11.582~82___2 48,142,716,72.7147.5901.351--~-- -- ---------
VIPpaneli

9032.7115,03,73,31,3212592105
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400 m', U=O,28WI srednjega razreda b t 9 omet gline okenskega stekla J alumlmJa
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Preglednica 2: Primerjava ogljicnega odtisa razlicnih toplotnoizolacijskih materialov toplotne prehodnosti U=0,28 W/
(m2 K) v zunanjem ovoju stavbe površine 400 m2 z ogljicnim odtisom drugih gradbenih materialov in transportom

. Tli b d b r P bOr'" d' Ekvivalent razdalje

To lotnoizolaci'ski Povprecna op otna Potre na ,e e I~a otre na mv~sana 9 JI~m o ~.IS revozaz osebnim
~ . I J gostota prevodnost toplotne IzolaCije enoto povrsIne za toplotne IzolaCIje p vt b'l

ma eroa [p] [A] za U=O,28W/(m' K) U=O,28W/(m' K) za U=O,28W/(m' K) da. omo IOdmsre njega razre a-

manjši vpliv na okolje in hkrati v

povprecju tudi za spoznanje vecjo

toplotno prevodnost (A). Kot posle

dica vsega naštetega se v naspro
tju z uveljavljeno splošno oceno in

slabim glasom nepoznavalcev in
žal tudi številcnih strokovnjakov

izkaže, da imajo umetni materiali

zaradi majhne gostote in izredno

majhne toplotne prevodnosti (A)
lahko celo primerljiv ogljicni odtis

glede na isti ucinek toplotne izola

tivnosti (enako vrednost toplotne

materialov, ki v povprecju znašajo

od 0,061 do 1,150 kg CO2-ena
kilogram mase materiala. So pa

umetni ali plasticni materiali iz
redno cvrsti, kompaktni, stabilni,

se lažje vgradijo, imajo najvec
krat manjšo toplotno prevodnost

(A), kljub izredno nizki gostoti (v

povprecju 12 do 35 kg/m3). Na
vedene lastnosti jih postavljajo v

prednost v primerjavi z ostalimi,

celo naravnimi izolacijskimi mate

riali, ceprav imajo slednji bistveno

kglm'mW/(mK) cmkglm'kg CO, ·el m' km--~ -
EPS

163812,9___ 2,~1____ .112..20,9- EPSNeopor
163110,51,75,917,6--- --------

XPS
323612,23,922,868,6-- ----

PU - poliuretan
453210,84,923,570,7---- ~----------~-

Steklena volna 15
3812,51,92,78,2

manjše gostote Steklena volna
I30 I34 I11,53,5 I4,513,5

vecje gostote
Kamena volna

I40 I36 I12,2 I4,9 I5,3 I15,8
~jš~gostote Kamena volna

160
4013,521,719,558,5

vecje gostote - ~
-~---~ ------

Lesna volna
55-42

14,27,80,5____ 1_,4---- ----
Reciklirana 45

4013,15,92,26,5
celuloza ----- ----_._----------

Pluta
604314,2-.lJ...____ 10,0 2:2--- --~

penjeno steklo

1504514,822,225,777,2-- ---- ---~---
~gel

14015-~6,929,0~87,0- ------
VIP paneli

17062,03,32,36,8

Umetni ali plasticni materiali

imajo v primerjavi z naravnimi

materiali, kot je v našem primeru

toplotna izolacija iz lesne volne,

v pogledu splošne okoljske spre
jemljivosti, uporabe virov in vpli

va na okolje slabo oceno, kar z

vrednostmi dokazuje tudi ogljicni

odtis. Ogljicni odtis umetnih ma

terialov znaša nad 3,38 kg CO2-e
na kilogram mase materiala, kar

je mnogo višje od ogljicnih odti
sov naravnih toplotnoizolacijskih

Preglednica 1 prikazuje pov

precne gostote, povprecne vre
dnosti toplotnih prevod nosti (A)
za razlicne toplotnoizolacijske

materiale, ki smo jih zajeli vana

lizi. Prikazana je potrebna debe

lina posamezne vrste toplotne

izolacije, kot tudi potrebna masa

le-teh na enoto površine, da bi

dosegli toplotno prehodnost

0,28 W/(m2 K). Za osnovno no

silno konstrukcijo je upoštevan
armiranobetonski zid, debeline

15 cm, enostransko ometan s

cementno-apnenim ometom
debeline dveh centimetrov .

Predzadnji stolpec preglednice

prikazuje ogljicni odtis izbranih

toplotnoizolacijskih materialov

na enoto površine (t.j. m2) zaradi
namestitve posamezne toplotne

izolacije, da bi dosegli toplotno

prehodnost U=0,28 W/(m2 K).

V zadnjem stolpcu pa je izražen

identicen ogljicni odtis, ki ga pov

zrocimo s prevoženo razdaljo z
avtomobilom srednjega razreda.

Z relativno dobro toplotno pre

hodnostjo enega kvadratnega

metra zunanjega ovoja stavbe

povzrocimo enak vpliv, kot bi ga
z avtomobilom, s katerim bi pre

vozili od 1,4 km do 87,0 km, od

visno od vrste toplotne izolacije

in njenega okoljskega vpliva.
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prehodnosti U) z ostalimi izolacij
skimi materiali.

Toplotnoizolacijski materiali,
ki predstavljajo v primeru naših

analiz najvecji vpliv na globalno

ogrevanje, so predvsem ekstru

dirani polistiren, poliuretanske
pene, penjeno steklo in kamena

volna visoke gostote. Vzrok temu

sta predvsem relativno visoka

gostota omenjenih materialov in
v mnogih primerih žal še vedno

okoljsko pogojno sprejemljivi po
stopki proizvodnje.

Vpliv na okolje, ki ga povzro

cimo z namestitvijo toplotne izo

lacije v zunanji ovoj stavbe da

bi dosegli toplotno prehodnost v
vrednosti 0,28 W/(m2 K), kar za

stene in tla predpisuje trenutno

veljaven pravilnik [PURES2010],

znaša najvec 29,0 kg CO2-e za
vsak površinski meter [m2] ovoja
stavbe. Za primerjavo naj pouda

rimo, da podoben vpliv na oko

lje naredimo, ce prepotujemo z
osebnim avtomobilom srednjega

razreda razdaljo 87 km. Nazorna

je tudi primerjava ogljicnega od

tisa izolacije iz ekspandiranega

polistirena za doseganje mini
malnih zahtev za izolacijo indivi

dualne hiše z zunanjim ovojem

400 m2 ob upoštevanju toplotne

prehodnosti U = 0,28 W/(m2 K),

s cimer povzrocimo skupni ogljic

ni odtis v kolicini 2781 kg CO2-e,

kar je enako kakor potovanje v
osebnem avtomobilu na razdalji

8351 km (preglednica 2).
Primerjava med vplivom na

okolje, ki ga povzrocimo z izola

cijo celotnega zunanjega ovoja
individualne hiše, ki ima v prime
ru naše analize in tudi sicer pov

precno velikost okoli 400 m2, s

toplotno prehodnostjo U=0,28 W/

(m2 K), z vplivom na okolje drugih

gradbenih materialov, vidimo, da
za izdelavo toplotne izolacije za

celotni zunanji ovoj stavbe, tudi

v primeru toplotne izolacije z vi

sokim ogljicnim odtisom kot n.pr.

poliuretanska pena, ki povzroci

okoljski vpliv 9412 kg CO2-e, na
redimo enak vpliv na okolje kot z

52,6 tonami armiranega betona

(mimogrede, taista povprecna in
dividualna hiša ima omenjenega

materiala za okrog 5-krat vec) ali

s 34,7 tonami zidakov iz žgane

gline (povprecna individualna
hiša ima približno 6-krat toliko

opeke, ali z 2206 kg PVCizdelkov
ali z 6168 kg jeklenih ali 1098 kg

aluminijevih izdelkov. Enak vpliv
naredimo tudi, ce se z osebnim

avtomobilom srednjega razreda

prevozimo 28.263 km.

Sklep
Najbolj ucinkovit ukrep zmanj

ševanja okoljskih vplivov stavb

je pravilna izbira toplotnoizola

cijskih materialov, ki omogoca

varcevanje z energijo in drugimi
naravnimi viri. Umetni ali pla

sticni materiali imajo v primer

javi z naravnimi materiali, npr.

toplotno izolacijo iz lesne volne,

v pogledu splošne okoljske spre

jemljivosti, uporabe virov in vpli
va na okolje negativno oceno.

Hkrati pa so ti materiali izredno

cvrsti, kompaktni, stabilni, se

lažje vgradijo, imajo najveckrat

manjšo toplotno prevod nost (A.)

kljub izredno nizki gostoti. Zato
se v nasprotju z uveljavljeno

splošno oceno izkaže, da imajo
umetni materiali zaradi majh

ne gostote in izredno majhne
toplotne prevodnosti (A.) lahko

primerljiv ogljicni odtis z drugimi
toplotnoizolacijskimi materiali

glede na enak ucinek toplotne
izolativnosti (t.j. ob isti vrednosti

toplotne prehod nosti Ul.

Zakljucimo lahko, da so okolj

ski vplivi toplotnoizolacijskih

materialov v primerjavi z drugi

mi gradbenimi materiali, ki so
vgrajeni v povprecne stavbe,

majhni. Poleg tega je potrebno

poudariti, da zaradi prihrankov

energije (drasticno zmanjšanje

toplotnih izgub), ki jih omogoci
jo toplotnoizolacijski materiali

v vsakem letu po vgradnji, le-ti

kljucno prispevajo k zmanjševa
nju vplivov stavb na okolje. Zato

toplotne izolacije uvršcamo v
sam vrh najucinkovitejših na

ložb za varcevanje z energijo in

posredno v zmanjševanje vpliva

na okolje. G

za ponudbe in projektantske predracune:

CENING BIZNIS
opisi s cenami za gradbena in zakljucna dela,

strojne inštalacije in elektro inštalacije
PONUDBA IZ POPISA S PREDLOGI CEN

program za hitro pripravo ponudb, tudi iz popisa v Exedu
1. POPIS DEL
popis iz Excela, Ceninga ali ponudbo pripravite sami

2. PREDLOGI CEN
za postavke popisa. Samodejni predlogi cen iz podatkov
Ceninga in vaših že izvedenih ponudb

3. PONUDBA NAREJENA
natisnete ali shranite v Excel, PdE,Word
opise s cenami lahko spreminjate, dodajate svoje in še vec...

CENING KNJIGA
OPISI S CENAMI V TISKANI OBLIKI

knjige z opisi in cenami za gradbena in zakljucna
dela, strojne inštalacije in elektro inštalacije

- postavke z opisi, vrednost storitve na enoto
- loceno prikazana tudi strošek dela in materiala
- za delo na terenu ali tam kjer ni racunalnika, tako da se
lahko hitro doloci cena za dodatna dela

za obracunske situacije, gradbeno knjigo:

CENING PLANER
GRADBENA KNJIGA IN OBRACUN

program za vodenje gradbene knjige, samodejne situacije

1. UPORABITE PONUDBO
ponudba iz Excela ali Ceninga. Program pripravi vse liste
gradbene knjige s podatki postavk
2. VNESETE KOLICINE
ali dimenzije ter odbitke za samodejni izracun mesecnih
kolicin in obracunskih situacij

3. NATISNETE SAMODEJNI OBRACUN
tisk listov gradbene knjige in samodejnega obracuna
preprosto dodajanje dodatnih del, spreminjanje in še vec...

brezplacna podpora pri uporabi Ceninga,
garancija za zadovoljstvo, brez dodatnih

stroškov so dejstva, ki ustvarjajo
zadovoljne uporabnike že 20 let

CENING
popis, predracun, gradbena knjiga, obracun

20 let Marinko Inženiring biro Marinko d.o.o.
rIilllm:J.~---.Streliška 8, Ljubljana www.cening.si

Inzenmng 041 330 473' i: ••BIRO - - mlo@cenmg.sl


