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Izvleéek

V diplomski nalogi proufujemo nove smernice za nacrtovanje stavb, ki so okolju bolj
prijazne, z ve¢jim poudarkom na Uredbi o zelenem javnem narocanju. V zadnjem casu so
namre¢ bili tako na drzavnem kot na mednarodnem nivoju vzpostavljeni nove okoljske
ureditve, standardi in zakoni.

Gradbeni sektor porabi kar 40 % vsega materiala, 40 % vse energije in pridela okoli 35 %
vseh odpadkov, zato Slovenija in Evropska unija spodbujata in razvijata razli¢ne okoljske
resitve, s katerimi bi zagotovili bolj trajnostno gradnjo.

V diplomski nalogi smo najprej opredelili osnovne pojme, ki se pojavljajo skozi celotno delo
— to sta predvsem analiza zivljenjskega cikla in okoljska deklaracija proizvodov. Poleg tega
pa smo naredili pregled zakonodaje, ki velja za gradbene proizvode v Sloveniji. Vecjo
pozornost smo namenili Uredbi o zelenem javnem naro€anju, ki je zacela pred kratkim veljati
z namenom zmanjS$anja vplivov na okolje in zglednega ravnanja z drZavnimi financami.

Po vzoru Uredbe o zelenem javnem naroCanju smo naredili 24 razli¢nih primerov, kjer smo
uporabili razlicne volumske vrednosti lesa in lesnih tvoriv ter jih primerjali med sabo. Na
koncu smo naredili Se primerjavo med cenami in ogljicnim odtisom posameznih materialov.
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Abstract:

This thesis studies the new guidelines for designing buildings that are more environmentally
friendly, with greater emphasis on the Decree on Green Public Procurement. Recently, new
environmental legislation, standards and laws have been adopted, both nationally and
internationally.

The construction sector consumes 40 % of all materials, 40 % of all energy and produces 35
% of all waste, which is why Slovenia and the European Union promote and develop a variety
of environmental solutions in order to ensure more sustainable construction.

The thesis first provides definitions of the basic concepts occurring in connection with
construction products, in particular of the Life Cycle Analysis and Environmental Product
Declaration. In addition, an overview of the ISO 14000 environmental standards, which are
intended to provide the elements of an effective environmental management system for
businesses, is given.

Greater attention is paid to the Decree on Green Public Procurement which has recently
entered into force with the aim of reducing the environmental impact and presenting
exemplary management of state finances.

Following the example of the Decree on Green Public Procurement, 24 different structural
assemblies were made, in which different volumes of timber and wood-based materials were
used and compared with each other. In the end, the key findings were recorded and a
comparison between the prices and the carbon footprint of individual materials was made.
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1 UVOD

Gradbenistvo se je skozi zgodovino precej spreminjalo. Do zacetka industrijske revolucije so
bili za gradnjo konstrukcij uporabljeni predvsem osnovni naravni materiali (les, kamen, slama
in ilovica), ki so se pridobivali v bliznji okolici. Ljudje so dobro poznali vplive podnebja in z
odlicnim bioklimatskim nacrtovanjem gradili za Zivljenje primerne domove [Krainer A.
1993]. Z razvojem gradbenistva sta se zviSevali raven predelave in obdelave naravnih gradiv
in proizvodnja novih vrst materialov (opeka, kovine). Napredek druzbe je povezan z
razvojem, industrijsko proizvodnjo in izdelavo novih gradiv. Nova gradiva pa omogocajo
ljudem spoznavanje novih tehnologij ter predvsem lagodnej$e in boljse Zivljenje. [Zarni¢ R.
2005]

Z industrijsko revolucijo sta se prav tako povecali potro$nja in izmenjava blaga. Od leta 1700
se je koli¢ina mednarodne izmenjave povecala za 800-krat. V zadnjih 100 letih pa se je
industrijska proizvodnja povecala za 100-krat. V zaCetku 20. stoletja je bila proizvodnja
sinteticnobioloskih materialov (umetni materiali, plastika in podobno) zanemarljiva, danes pa
znaSa veC kot 102 milijona ton. Prav tako se je v tem ¢asu povecala poraba fosilnih goriv za
ve¢ kot 50-krat. [T. E. Graedel in B. R. Allenby. 1995]

Narascanje prebivalstva je najvecji vzrok za izrazito rast industrije, razsirjeno uporabo in
porabo materialov. V zadnjem stoletju se je Stevilo prebivalcev povecalo iz slabih dveh
milijard na zdaj$njih ve¢ kot sedem milijard. [ZdruZeni narodi, 2012] Po poroc€ilu Zdruzenih
narodov [Zdruzeni narodi, 2004] naj bi se do sredine stoletja to Stevilo povecalo za dodatni
dve milijjardi, na koncu stoletja pa naj bi se ustavilo na nekje med 10 in 15 milijard ljudi.
Predvsem v razvitem svetu z narasCanjem prebivalstva naras€a tudi potreba po gradbenih
delih — od stanovanj in cest do tovarn in drugih konstrukcij. Zaradi vse vecjih pritiskov
Cloveka na okolje in vse vecjega izkoriS€anja neobnovljivih virov energije se povecuje
zavedanje o trajnostnem pomenu varovanja okolja. Tako bo v 21. stoletju svetovna ekonomija
odvisna od varCevanja z energijo, ekoloSkega nacrtovanja, recikliranja, ponovne uporabe,
ponovne izdelave in popravil. [R. Kuni¢, 2008]

Konstrukcije in delovanje grajenega okolja imajo glede na vlogo v ekonomiji
disproporcionalne vplive na naravno okolje. Gradbenistvo predstavlja nekje med 6 % in 8 %
bruto domacega proizvoda razvitih drzav, vendar gradbeni sektor porabi kar 40 % vsega
materiala, 40 % vse energije in pridela okoli 35 % vseh odpadkov. [T. E. Graedel, B. R.
Allenby. 1995]

Posamezna hiSa ima vpliv samo na lokalno okolje (mikro nivo), na drugi strani pa imajo
mesta lahko vpliv na makro in mezzo nivo (celotna regija, drzava, globalna raven), tako da
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spreminjajo vodni krog, onesnazujejo zrak, prispevajo h globalnim okoljskim spremembam,
imajo velik vpliv na biodiverziteto, prispevajo k eroziji zemlje in imajo izjemno negativne
posledice na kvaliteto vode.

Posamezna konstrukcija stavbe je zgrajena iz ve¢ razli¢nih sestavnih delov, kjer ima vsak
svojo nalogo. Vecina teh industrijskih produktov ima v primerjavi s stavbami precej krajso
zivljenjsko dobo. Slednja pri stavbah znaSa od 50 do 100 let. Po drugi strani pa je doba
delovanja stavbe nepredvidljiva, saj ogromno komponent preneha delovati ob razli¢nih casih.
Zato je vedno bolj pomemben trajnostni razvoj (ang. Sustainability) tega industrijskega
sektorja, ki je zelo odvisna od preusmeritve od zdaj$Snjih praks do smotrnejSe uporabe
materialov, od neobnovljivih virov k obnovljivim, od velikih koli¢in odpadkov do velikega
obsega recikliranja materialov in ponovne uporabe. Podobno kot v ostalih industrijskih
panogah bi lahko tudi v gradbeniStvu zaceli s prou¢evanjem naravnih sistemov, pri katerih je
trajnost lastnost kompleksne mreZe elementov.

To novo podrocje industrijske ekologije zagotavlja vpogled v trajnost grajenega okolja. Za
trajnostne stavbe velja, da se v ¢asu nacrtovanja gradnje, obratovanja in odstranitve sledi
nacelu skrbnega ravnanja z okoljem in ohranjanja naravnih virov ter da sta njihova gradnja in
uporaba ekonomicni. Prav tako morajo biti takSne stavbe prijazne do uporabnikov in
njihovega zdravja ter morajo izpolnjevati pri¢akovanja glede funkcionalnosti in prispevati k
ohranjanju druzbenih in kulturnih vrednot.

Slovenija se v skladu z zahtevami Evropske unije vedno bolj ukvarja tudi s tem podro¢jem. Z
Uredbo o zelenem javnem naro¢anju in drugimi predpisi uvaja vse ve¢ okoljskih zavez. S tem
zeli dati zgled privatnemu sektorju, hkrati pa skrbi za trajnostni razvoj in okolju prijazno
gradnjo. Slovenija je v preteklosti na zahtevo Evropske unije Ze uvajala spremembe v
gradbenem sektorju. Leta 2000 je sprejela Direktivo za gradbene proizvode, s katero je bil
omogocen prost pretok proizvodov znotraj Unije. Z vstopom v Unijo je prav tako zacCela
veljati obvezna oznacitev gradbenih izdelkov CE. Omeniti pa je potrebno tudi sprejetje
mednarodnih standardov ISO 14000, in sicer z namenom boljSega upravljanja z okoljem,
uveljavljanja SirSega interesa javnosti, povecanja konkurenc¢nosti itd.

Na drugi strani pa si razlicne organizacije vedno bolj prizadevajo doseCi in izkazovati
ustrezen odnos do okolja, s tem da obvladujejo vplive svojih proizvodov in storitev na okolje
skladno s svojo okoljsko politiko in okvirnimi cilji. To izvajajo v skladu s cedalje bolj ostro
zakonodajo, razvojem gospodarske politike in drugimi ukrepi, ki spodbujajo varstvo okolja.
Tovrstne prakse so posledica tudi vse vecjega zanimanja in zaskrbljenosti strank glede
vpraSanj okolja in trajnostnega razvoja.

Mnoge organizacije so ze izvedle okoljske “preglede” ali “presoje”, s katerimi so ocenile svoj
nacin ravnanja z okoljem. Ti pregledi pa sami po sebi ne dajejo zadostnega zagotovila, da
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nacin organizacije izpolnjuje zahteve, ki izhajajo iz zakonodaje in njene politike, pa tudi ne,
da bo organizacija te zahteve stalno izpolnjevala. Pregledi so tako lahko ucinkoviti le, ¢e jih
organizacija opravlja v sklopu strukturiranega sistema vodenja, ki je vkljucen v organizacijo.
[SIST EN ISO 14001:2004]

V svetu se pojavljajo razli¢ne deklaracije, priporocila in orodja, s katerimi si organizacije
lahko pomagajo pri izdelovanju bolj ekolosko usmerjenih izdelkov ali procesov, ki imajo
manjSi vpliv na ¢lovekovo zdravje in/ali okolje. Med ta orodja spadajo tudi analiza
zivljenjskega cikla, nacrtovanje za okolje (ang. Design for Environment, DfE) in okoljske
deklaracije za proizvode EPD-ji (ang. Environmental Product Declaration).

Omeniti je potrebno tudi eko-uinkovitost (ang. Eco-efficiency), ki predstavlja enega glavnih
orodij za spodbujanje trajnostnega razvoja. Temelji na konceptu ustvarjanja vec proizvodov in
storitev, medtem ko podjetja zmanjsujejo koli¢ino porabljenega materiala in energije. Zahteva
tudi zmanjSanje strupenih odpadkov, vecjo uporabo materialov, ki so primernejs$i za
recikliranje, povecanje trajnosti resursov in odpornosti proizvodov. Izraz je postal sinonim za
filozofijo vodenja, usmerjeno v trajnost ter ekolosko in ekonomsko uc¢inkovitost.

Resitev problema je v naravnih materialih, ki se ponovno vracajo v uporabo. Naravni
materiali nudijo poleg zmanjSanja okoljskih vplivov tudi vsestranskost in estetiko. Prednost
teh materialov je tudi zmoznost recikliranja in ponovne uporabe. Slovenija je drzava, ki je
dobro oskrbovana z naravnimi gradbenimi materiali, Se posebej z lesom, ki pokriva kar 60 %
drzave. Les je trajen material in obnovljiv vir, ki pa so mu Se ne dolgo nazaj pripisovali samo
kurilno vrednost. V gradbeniStvu je vsestransko uporaben, in sicer kot nosilen material za
finalno obdelavo, pomoc pri gradnji, za notranjo opremo itd. Slovenija ima s svojim lesnim
bogastvom neizmerne moznosti za preusmeritev gospodarstva na energetsko bolj varcno in
okolju prijazno industrijo. Pri Uredbi o zelenem javnem naro¢anju pa gre v prid lesu zahteva
na podrocju stavb o vgradnji najmanj 15-odstotnega deleza lesa ali lesnih tvoriv v objekte.

1.1 Namen diplomske naloge

V diplomski nalogi bomo pregledali priporocila, smernice in direktive za ekoloSko in trajno
gradnjo konstrukcij, ki je vedno bolj aktualna. Nato bomo na primeru stanovanjskega objekta
po navodilih Uredbe o zelenem javnem narocanju proucili razli¢ne konstrukcijske sklope ter
moznosti upoStevanja in smiselnost same Uredbe pri zasebnih uporabnikih.

Vse veC drzav se ukvarja z nacinom, kako zmanjsati koli¢ino odpadkov in onesnazenost in
povecati trajnost. V drugih industrijskih panogah so z resnimi ekoloskimi prijemi zaceli ze
pred kakSnim desetletjem, medtem ko se je gradbena industrija s tem podro¢jem zacela
ukvarjati Sele v zadnjem casu. V evropskem prostoru se uveljavljajo t. i. EPD-ji, ki naj bi
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pomagali pri boljSi ozaveS€enosti pri izbiri proizvodov. Na drugi strani Atlantika pa so ze v
zacetku devetdesetih let zaceli s “smernicami” nacrtovanja za okolje (DfE).

Poleg zgoraj omenjenih smernic in direktiv bomo proucili tudi zakonodajo, ki se nanasa na
gradbene proizvode, in na koncu vse skupaj aplicirali tudi na dejanski primer, kjer bomo
ugotavljali, koliko pridobimo z uporabo naravnih materialov.

Diplomska naloga vsebuje ve¢ poglavij. Uvodnemu poglavju sledi poglavje, kjer bomo
predstavili osnovne pojme, ki spremljajo ekolosko, trajnostno gradnjo. V tretjem poglavju se
bomo posvetili mednarodnim in nacionalnim pravnim aktom, ki trenutno bolj ali manj
posegajo v slovensko proizvodnjo gradbenih izdelkov. Nato sledi Se poglavje, v katerem
bomo na razli¢nih konstrukcijskih sklopih preverjali dejansko vrednost naravnih proizvodov,
njihovo ucinkovitost glede na prostornino ali maso in smiselnost njihove uporabe. Na koncu
bodo predstavljene klju¢ne ugotovitve, ki se nanasajo na obravnavano tematiko diplomske
naloge.

1.2 Cilji diplomske naloge

Glavni cilji diplomske naloge so:

- opredeliti terminologijo in metode, ki spremljajo ekolosko in trajnostno gradnjo,

- pregledati veljavno mednarodno in nacionalno zakonodajo na podrocju gradbenih
proizvodov,

- na osnovi zahtev Uredbe o zelenem javnem naroCanju sestaviti modele konstrukcijskih
sklopov za streho, zunanjo steno, medetazno konstrukcijo in notranje predelne stene (z
razliénimi volumskimi vrednostmi lesa in lesnith tvoriv in razli¢nimi nosilnimi
konstrukcijami) in prouciti razlicne parametre (toplotno prehodnost, ceno ter
volumsko vrednost lesa in lesnih tvoriv),

- predstaviti klju¢ne ugotovitve na podrocju okoljskih vplivov gradbenih proizvodov ter
smiselnost izpolnitve Uredbe z vidika cene in prijaznosti do okolja.

1.3 Metode

Pri iskanju literature smo si pomagali s spletom, od koder izvira veliko virov. Najve¢ virov
smo nasli z iskalnikom Google search in na spletnem portalu Science direct. Poleg strokovnih
¢lankov smo kot vire uporabili tudi spletne strani razli¢nih proizvajalcev.

Vire za opis standardov smo poiskali v Centralni tehniski knjiznici Univerze v Ljubljani, kjer
za standarde velja, da so dostopni samo pod nadzorom in jih je mogoce brati zgolj v knjiZnici.
Vecina teh standardov je bila napisana v angles¢ini, nekaj pa jih je bilo Ze prevedenih v
slovenski jezik.
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Na spletu smo prav tako nasli Uredbo o zelenem javnem narocanju, ki je prosto dostopna na
straneh Pravno-informacijskega sistema Republike Slovenije (PIS).

Pri modelih smo poleg lastnega znanja uporabili dolocene resSitve iz predmeta Stavbarstvo 11
ter reSitve dolocenih konstrukcijskih sistemov proizvajalcev toplotnih izolacij in montaznih
his, ki so objavljene na spletu.
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2 TEORETICNO OZADJE ALI OPIS POJMOV

V tem delu bomo podrobneje preucili, Analizo Zivljenskega cikla, Nacrovanje za okolje ter
Okoljsko deklaracijo za proizvode.

Analiza Zivljenjskega cikla proizvodov je objektivna metoda, s katero se ovrednoti vpliv
doloCenega proizvoda ali storitve na okolje in je povezana z zdravjem ljudi, ki Zivijo v tem
okolju. Gre za metodo, ki spremlja proizvod skozi njegovo celotno obdobje in je zacela
nastajati v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja.

Nacrtovanje za okolje je pristop k spreminjanju procesa oblikovanja proizvodov z namenom
povecanja, ponovne rabe in recikliranja delov posameznega proizvoda. T. i. industrijska
presnova (ang. Industrial metabolism) proucuje celotno industrijsko verigo od virov in
procesov do koncnih rezultatov industrije z namenom, da pridobi vpogled v izkoriS¢enost
resursov.

EPD-ji (ang. Environmental Product Declaration), postajajo za proizvajalce gradbenih
materialov in drugih izdelkov za gradnjo objektov vse bolj pomembni in zavezujoci.
Uveljavljajo se kot glavni ali vsaj kot eden pomembnejsih kriterijev za ocenjevanje kakovosti
proizvodov v smislu okoljskih lastnosti v vseZivljenjskem krogu stavbe. Mnogi proizvajalci
so ze zaceli zbirati zahtevano dokumentacijo za pridobitev le-teh, spet drugi spoznavajo, da
brez tovrstnih deklaracij niso konkurenéni.

2.1 Analiza Zivljenjskega cikla (ang. Life cycle assessment, LCA)

Primarne
surovine

|

Pridobivanje in
obdelava surovin

v R

Ponovna uporaba
in/ali obtakanje

Konéna
odstranitev

l

Emisije in
odpadki

Slika 1: Metodologija analize zivljenskega cikla [Zelenaslovenija]
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Analiza Zivljenjskega cikla (LCA) je metoda, s katero ocenimo, kakSen vpliv na okolje ima
doloc¢en proizvod skozi celoten zivljenjski cikel “od zibelke do groba” (od surovin — virov,
proizvodnje, distribucije in uporabe do odpada ali reciklaze). LCA omogoca $§irsi vpogled na
skrb za okolje s/z:

® pripravo seznama relevantnih vlozkov energije, materialov in okoljskih izpustov,

® ocenjevanjem moznih vplivov na okolje,

interpretacijo rezultatov, s katerimi bi omogo¢ili boljSe odlocitve.

2.1.1 Namen in cilj

Cilj LCA je primerjava celotnih spektrov okoljskih vplivov, ki so predpisani posameznim
izdelkom in storitvam, z namenom, da bi izboljSali procese, politiko podpore in zagotovili
trdno podlago za utemeljene odlocitve.

Izraz zivljenjski cikel se nanasa na idejo, da pravi¢na in celostna presoja zahteva oceno
pridobivanja surovin, proizvodnje, distribucije, uporabe in odstranjevanja, vklju¢no z vsemi
koraki transporta, ki so potrebni ali povzroceni z obstojem proizvoda.

Obstajata dve glavni vrsti LCA. T. 1. pripisovalna (ang. Attributional) LCA poskusa ugotoviti
Skodljive vplive proizvodnje in uporabe izdelka ali doloCene storitve oz. procesa v nekem
trenutku (praviloma v bliznji preteklosti). T. 1. posledicna LCA pa skusa opredeliti okoljske
posledice odlocitev ali predlaganih sprememb sistema v raziskavah (usmerjenih v prihodnost),
kar pomeni, da je v primeru odloCitve potrebno upoStevati trg in ekonomske posledice. V
razvoju je Se tretja vrsta LCA, in sicer socialna LCA.

Postopki ocenjevanja zivljenjskega cikla (LCA) so del standardov ravnanja z okoljem ISO
14000 — ISO 14040:2006 in 14044:2006. Analiza zivljenjskega cikla toplogrednih plinov
(TGP) pa je tudi v skladu s standardoma PAS 2050 in GHG Protocol Life Cycle Accounting
and Reporting Standard.

2.1.2 Stiri glavne faze LCA

Po standardih ISO 14040 in 14044 analiza Zivljenjskega cikla poteka v Stirih lo¢enih fazah
(kot je prikazano v spodnji sliki- slika 2). Faze so pogosto soodvisne, tako da rezultati ene
faze vplivajo na zakljucek druge faze.

Analiza Zivljenjskega cikla se za¢ne z jasnim definiranjem obsega in cilja raziskave, ki
dolocata okvir raziskave in pojasnjujeta, kako in komu so namenjeni rezultati. To je kljucni
korak in ISO standardi zahtevajo, da sta cilj in podro¢je LCA jasno opredeljena in skladna s
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predvideno uporabo. Cilj in podro¢je dokumenta tako vsebujeta tehni¢ne podrobnosti, ki
vodijo nadaljnje delo, in sicer:

® funkcionalno enoto, ki dolo¢a, kaj natanéno se proucuje, in kvantificira storitev, ki jo

prinasa sistem proizvoda, s Cimer zagotavlja reference, s katerimi lahko povezemo
vhode (ang. Input) in izhode (ang. Output) obravnavanega sistema. Poleg tega je
funkcionalna enota pomembna kot osnova, ki omogoca, da se primerja in analizira
alternativno blago ali storitev;

meje sistema;
vse predpostavke in omejitve;

metode dodeljevanja, uporabljene za razdelitev okoljske obremenitve procesa, ko si
vec¢ procesov ali funkeij deli isti proces;

izbrane kategorije vplivov. [ISO 14040]

Druga faza LCA je t. 1. doloCitev inventarja Zivljenjskega cikla (ang. Life Cycle Inventory oz.
LCI), ki vkljucuje oblikovanje inventarja tokov/procesov v in iz narave (za sistem izdelkov).
Seznam tokov vkljucuje porabo vode, energije, surovin in izpustov v zrak, zemljo in vodo. Za
razvoj inventarja je potrebno zgraditi model tehni¢nega sistema, ki uporablja podatke o
vhodih (ang. Input) in izhodih (ang. Output). Tok modela je ponavadi prikazan z diagramom,
ki vkljucuje dejavnosti, ki se bodo ocenjevale v ustrezni dobavni verigi, in daje jasno sliko o
mejah tehni¢nih sistemov. Vhodni in izhodni podatki, ki so potrebni za izdelavo modela, se
zbirajo za vse dejavnosti znotraj okvirja sistema, vklju¢no z dobavno verigo. [ISO 14040]

Podatki morajo biti povezani v funkcionalno enoto, ki je opredeljena v prvi fazi, torej pri
opredelitvi ciljev in obsega Studije. Podatke se lahko predstavi v tabelah, prav tako se lahko v
tej fazi izvede ze nekaj razlag. Rezultati popisa so LCI , ki zagotavljajo (v obliki
elementarnega toka v in iz okolja) informacije o vhodih in izhodih vseh procesnih enot, ki so
vkljucene v raziskavo. [ISO 14040]

Stevilo seznamov tokov lahko naraste do veé sto, odvisno od postavljenih mej sistema. Za
analize Zivljenjskega cikla nekega produkta — bodisi genericnega (tj. reprezentativnega
industrijskega povprecja) bodisi na ravni dolocene blagovne znamke — se podatki obicajno
zbirajo s pomocjo anketnih vpraSalnikov. VpraSalniki zajemajo celoten spekter vhodov in
izhodov, ponavadi s ciljem, da predstavijo 99 % mase proizvoda in 99 % energije, ki se
uporablja v proizvodnji in v kakrSnih koli okoljsko obcutljivih tokovih, ¢eprav le-ti spadajo v
raven 1 % vhodov.
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Eno od podrocij, kjer je verjetno tezko dobiti podatke, so tokovi iz tehnoloske sfere (ang.
Techno-sphere). Tehnoloska sfera je definirana kot nekaj umetno narejenega (ang. Man-made
world), pri ¢emer je po mnenju strokovnjakov mozno te vire 100 % reciklirati. Za LCI so
“techno-sphere” izdelki (proizvodi dobavnih verig) tisti, ki so umetno proizvedeni. Na Zalost
pa tisti, ki izpolnjujejo vprasalnike o procesu uporabe umetnih proizvodov kot sredstva za
dosego cilja, ne morejo dolociti, koliko vhodnih procesov uporabljajo. Velja namrec, da
nimajo dostopa do podatkov v zvezi z vhodi in izhodi za pretekle proizvodne procese
izdelkov. Podjetje, ki opravlja LCA, se mora nato, v kolikor nima podatkov iz svojih preteklih
Studij, obrniti na sekundarne vire. Vire teh informacij obi¢ajno predstavljajo nacionalne
zbirke podatkov, ki so zlahka dostopne ali pa prihajajo skupaj z orodji LCA. Pri tem pa je
potrebno paziti, da sekundarni viri podatkov odrazajo realne regionalne in nacionalne
razmere.

Tretja faza je presoja vplivov Zivljenjskega cikla (ang. Life Cycle Impact Assessment), s ¢imer
analizi popisa sledi analiza vpliva. Ta faza LCA je namenjena ocenjevanju pomembnosti
morebitnih okoljskih vplivov, ki temeljijo na rezultatih tokov LCI. Klasi¢na presoja vplivov
zivljenjskega cikla (LCIA) je sestavljena iz naslednjih elementov:

® izbor kategorij vplivov, kategorij kazalnikov in opredelitvenih modelov,
razporeditvena faza, kjer so parametri popisa razdeljeni in dodeljeni posebnim
kategorijam ucinkov oz. vplivov,

merjenje u€inkov oz. vplivov, kjer so tokovi LCI oznaceni z eno izmed mnogih
moznih metodologij LCIA in kategorizirani v skupne enakovredne enote, ki se nato
zdruzijo, da dobimo splosne kategorije vplivov. [ISO 14040]

V mnogih analizah zivljenjskega cikla karakterizacijo zakljuc¢uje analiza LCIA. To je tudi
zadnja obvezna faza po standardu ISO 14044:2006. Vendar pa lahko poleg zgornjih obveznih
korakov LCIA glede na cilj in obseg Studije LCA izvedemo tudi druge neobvezne elemente,
kot so normalizacija, grupiranje in tehtanje. Pri normalizaciji se rezultati kategorij vplivov iz
Studije navadno primerjajo s celotnim vplivom v regiji (npr. v Sloveniji). Grupiranje je
sestavljeno iz rangiranja in razvrstitve kategorij vplivov. Med tehtanjem pa so razli¢ni
okoljski vplivi prilagojeni en drugemu tako, da se jih lahko zdruzi, da dobimo eno vrednost za
celoten vpliv na okolje. ISO 14044:2006 na splosno odsvetuje tehtanje in navaja: “tehtanje se
ne sme uporabljati v LCA Studijah, ki so namenjene uporabi v primerjalnih trditvah za
javnost”. Ta nasvet je pogosto prezrt, zaradi ¢esar (lahko) prihaja pri rezultatih tehtanja do
visoke stopnje subjektivnosti. [[SO 14040]

Zadnja faza je faza interpretacije rezultatov. Interpretacija zivljenjskega cikla je sistemati¢na
tehnika za identifikacijo, koliinsko opredelitev, preveritev (verifikacijo) in ocenitev
podatkov, pridobljenih iz rezultatov popisa Zzivljenjskega cikla in/ali presoje vplivov
zivljenjskega cikla (LCIA). V fazi interpretacije so zdruZeni rezultati analize inventarja in
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ocene vpliva. Rezultat te faze pa je niz sklepov in priporocil za Studijo. Po ISO 14040:2006 bi
ta razlaga morala vkljucevati:
® opredelitev pomembnih vprasanj, ki temeljijo na rezultatih faz LCI in LCIA dolo¢ene

analize zivljenjskega cikla,

® vrednotenje Studij glede na popolnost, natan¢nost in doslednost pregledov,

® zakljucke, omejitve in navodila. [ISO 14040]

Klju¢ni namen opravljanja interpretacije zivljenjskega cikla je, da dolocimo raven zaupanja v
koncne rezultate ter jih posredujemo posteno, natancno in celovito. Interpretacija rezultatov
LCA ni tako enostavna in se zacne z razumevanjem tocnosti rezultatov in zagotavljanjem, da
bodo uresnicenti cilji Studije. To dosezemo z dolocanjem podatkovnih elementov, ki bistveno
prispevajo k vsaki kategoriji vplivov, ki ocenjujejo obcutljivost teh pomembnih podatkovnih
elementov, ocenjujejo popolnost in doslednost Studije ter sprejemajo sklepe in priporocila, ki
temeljijo na jasnem razumevanju, kako je bila izvedena analiza Zivljenjskega cikla in kako
smo prisli do rezultatov.

Na koncu opravimo referencni test, pri cemer je najboljsa alternativa tista, kjer LCA kaze, da

je pri varianti od zibelke do groba najmanj negativnih vplivov na zemljo, zrak in vodo. [[SO
14040]

Opredelitev cilja
in obsega studije 0

Dolocitev Interpretacija

inventarja “ rezultatov

Vrednotenje
vplivov “

Slika 2: Slika faz analize zivljenskega cikla [ISO 14040]

2.1.3 Uporaba LCA

Raziskava iz leta 2006 [J. S. Cooper, J. Fava, 2006] je pokazala, da se LCA najpogosteje
uporablja za podporo poslovne strategije (18 %), raziskave in razvoj (18 %), kot prispevek k
nacrtovanju izdelka ali procesa (15 %), za izobraZevanje (13 %) in za oznacevanje proizvodov
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ali deklaracij (11 %). Za LCA velja, da je vseskozi integrirana v grajeno okolje kot orodje, in
sicer podobno kot evropske smernice za projekt izgradnje ENSLIC (ang. Energy Saving
through promotion of Life Cycle assessment in buildings) za zgradbe, razvoj in
implementacijo, ki predstavljajo smernice praktikov za metode implementacije podatkov LCI
v proces nacrtovanja in projektiranja. [Malmqvist in sod., 2011]

Velike korporacije po vsem svetu bodisi same opravljajo LCA bodisi narocijo zunanje Studije,
medtem ko vlade podpirajo razvoj nacionalnih zbirk podatkov za podporo LCA. Posebej je
treba omeniti narascajoco uporabo LCA za oznacevanje ISO tipa III, ki predstavlja okoljske
proizvodne deklaracije (ang. EPD oz. Environmental Product Declaration), ki so definirane
kot “kvantificirani okoljski podatki za izdelek z vnaprej doloCenimi kategorijami parametrov,
ki temeljijo na standardih ISO 14040, vendar ne brez dodatnih okoljskih informacij”. [S.
Singh, B. R. Bakshi, 2009] Te certificirane nalepke neodvisnih izdelovalcev, ki temeljijo na
LCA, zagotavljajo pomembno podlago za ocenjevanje relativne okoljske koristi konkuren¢nih
izdelkov. Sicer pa igra certificiranje pomembno vlogo v dana$nji industriji. Neodvisno
certificiranje namre¢ lahko pokaZe predanost podjetja k varnejSim in okolju prijaznejSim
produktom.

LCA ima tudi pomembno vlogo pri presoji vplivov na okolje, integriranem upravljanju z
odpadki in Studijah onesnazenosti.

2.1.4 Analiza podatkov

Analiza Zivljenjskega cikla je veljavna toliko kot njeni podatki, zato je klju¢nega pomena, da
so podatki, uporabljeni za izvr§bo LCA, to¢ni in azurni. Ko med seboj primerjamo razli¢ne
analize zivljenjskih ciklov, je zelo pomembno, da so na voljo enakovredni podatki za oba
izdelka ali procesa. Ce ima en izdelek na voljo ve¢ podatkov, ga ni mozno enakopravno
primerjati z drugim izdelkom, za katerega imamo manj podrobnih podatkov.

Obstajata dve osnovni bazi LCA podatkov, in sicer podatki procesnih enot in okoljski
vhodno-izhodni podatki (ang. Environmental Input-Output data oz. EIO). Baza slednjih
temelji na nacionalnih vhodno-izhodnih ekonomskih podatkih. Podatki procesnih enot pa
izhajajo iz neposrednih raziskovanj podjetij in obratov, ki proizvajajo produkte, ki jih izvajajo
na ravni procesnih enot, opredeljenih z mejami obravnavanega sistema.

Veljavnost podatkov je eno temeljnih vodil analiz zivljenjskega cikla. Zaradi globalizacije,
hitrega tempa raziskav in razvoja na trg nenehno prihajajo novi materiali in proizvodne
metode. Zato je pri izvajanju LCA zelo pomembno, a hkrati zelo tezko, uporabljati najnovejse
informacije. Ce ho¢emo, da so sklepi nekega LCA veljavni, moramo imeti najaZurnejse
podatke, vendar pa potrebujemo za proces zbiranja le-teh veliko &asa. Ce na izdelku in
njegovem povezanem postopku niso bile od zadnje LCA opravljene nikakr$ne spremembe,
potem ni tezav z veljavnostjo podatkov.
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Zivljenjski cikel je obi¢ajno sestavljen iz ve¢ faz, vklju¢éno s pridobivanjem materialov,
predelavo, proizvodnjo, uporabo in odlaganjem izdelkov. Ce je mozno dolo¢iti okolju najbolj
Skodljivo fazo, potem lahko z uvedbo ustreznih sprememb ucinkovito zmanjSamo njen vpliv
na okolje.

2.1.5 Variante

Obstaja ve¢ variant LCA analiz, in sicer:

® 0Od zibelke do groba (ang. Cradle-to-grave): je celotna analiza Zivljenjskega cikla od

pridobivanja surovin (zibelka) do faze uporabe in odpada (groba).

Od zibelke do vrat (ang. Cradle-to-gate): je delna analiza zivljenjskega cikla, ki
poteka od pridobivanja surovin do izhoda iz proizvodnje (torej se zakljui pred
dostavo uporabnikom). Fazi uporabe in odpada sta v njej zanemarjeni oz. ovrzeni. Ta
varianta je v€asih osnova tudi za EPD-je (ang. Environmental Product Declaration). S
pomocjo variante od zibelke do vrat se lahko preko te analize pripravi tudi popis
zivljenjskega cikla (LCI). To omogoca, da se preko LCA analize zbere vse vplive
virov, ki jih je “ustanova” kupila. Nato se lahko dodajo stopnje, ki vkljucujejo
transport do obrata in procese za lazjo “obdelavo” lastnih ocen (za lastne proizvode)
analize od zibelke do vrat.

e
Standardni postopki

i

0Od zibelke do vrat

Odlaganje

0dzibelke do groba

Slika 3: Modela "od zibelke do vrat" in "od zibelke do groba" [Zelenaslovenija]

Od zibelke do zibelke (ang. Cradle-to-cradle): je specificna vrsta analize od zibelke
do groba, kjer je zadnja stopnja namesto odpada proces reciklaze. Je metoda, s katero
minimaliziramo okoljski vpliv izdelkov z “vzpostavitvijo” (ang. Employing) trajnostne
proizvodnje, obratovalnih in odpadnih praks, in ki si prizadeva v razvoj izdelkov
vkljuciti druzbeno odgovornost. Iz postopka recikliranja izvirajo novi identi¢ni (asfalt,
steklo itd.) ali drugacni izdelki (steklena volna itd.).
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Od vrat do vrat (ang. Gate to gate): je delna analiza, kjer gledamo samo proces na
dodano vrednost v celotni proizvodni verigi. Kasneje ga je mogoce povezati z analizo
od zibelke do groba, ki jo lahko zaklju¢imo kot celoto.

Od vira do kolesa (ang. Well to wheel): je specificna analiza, ki se uporablja za
proces transporta goriv in vozil. Ta analiza omogoca ocenjevanje skupne porabe
energije ali ucinkovitosti pretvorbe energije ter vpliva emisij morskih plovil, letal in
motornih vozil, vkljuéno z njihovim ogljicnim odtisom, in goriv, ki se uporabljajo v
vsakem od razli¢nih na¢inov prevoza. [Brinkman N. in sod., 2005]

Analiza ekonomskega vhodno-izhodnega Zivljenjskega cikla (ang. Economic input-
output life cycle assessment, EIOLCA): vklju¢uje uporabo podatkov o tem, kolikSen
okoljski vpliv lahko pripiSemo posameznemu gospodarskemu sektorju in koliko
proizvodov ali storitev kupi posamezen sektor od drugih sektorjev. Taks$na analiza
lahko predstavlja dolge verige (npr. za izgradnjo konstrukcije potrebujemo energijo,
vendar pa za proizvajanje energije potrebujemo konstrukcije itd.), ki nekoliko blazijo
dolocene tezave procesa LCA. Vendar se EIOLCA opira na povprecja, povezana z
doloCenim izdelkom, ki so lahko ali pa tudi niso reprezentativna za doloceno
podskupino sektorja, in zato ni primerna za ocenjevanje okoljskih vplivov nekega
izdelka. Poleg tega ni potrjen prevod ekonomskih koli¢in v okoljske wvplive.
[Limitations of the EIO-LCA Method and models]

LCA, ki temelji na ekologiji (ang. Ecologically based LCA, Eco-LCA): medtem ko
konvencionalna LCA uporablja veliko enakih pristopov in strategij kot Eco-LCA,
slednja obravnava veliko S$ir§i razpon ekoloSkih vplivov. Zasnovana je bila za
zagotavljanje navodil za smotrno upravljanje ¢lovekovih dejavnosti z razumevanjem
posrednih in neposrednih vplivov na ekoloske vire in okoliSke ekosisteme. Eco-LCA
je metodologija, ki kvantitativno uposteva urejanje in podporne storitve v zivljenjskem
ciklusu gospodarskih dobrin in izdelkov. V tem pristopu so storitve kategorizirane v
stiri glavne skupine: podpora, regulacija, rezervacija in kulturne storitve.

2.1.6 Ogljicni odtis

Ogljicni odtis ali popis emisij toplogrednih plinov v Zivljenjskem ciklu izdelka predstavlja
vpliv izdelka na podnebne spremembe, zato je tudi del ocene analize Zivljenjskega cikla.
Oglji¢ni odtis se osredotoca samo na en vidik oz. okoljski vpliv podnebnih sprememb. Zaradi
poenostavljenega razumevanja so emisije toplogrednih plinov preraCunane na ekvivalent

(ekv.) ogljikovega dioksida, ki je med toplogrednimi plini najbolj prepoznaven.

Za izraun emisij si lahko pomagamo z orodjem, ki omogoca izracun koli¢ine izpustov
toplogrednih plinov pri izvajanju dolo€enih dejavnosti. Izracun oglji€nega odtisa nam pove,
kako se izbor uporabe energij odraza pri prihrankih energije in ogljicnega odtisa. Obstaja vec
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vrst programov, s katerimi lahko izracunamo, koliko ogljikovega dioksida in drugih
toplogrednih plinov povzrocijo posamezne izbire v proizvodnji in storitvah.

Ekvivalent ogljikovega dioksida (ang. Carbon Dioxide Equivalent, CDE) dobimo tako, da se
koli¢ine (mase) posameznih toplogrednih plinov pomnoZijo z njithovimi potenciali globalnega
segrevanja. S takSnim preraCunom je omogoceno, da se vpliv razlicnih toplogrednih plinov
seSteje in izrazi v isti enoti, kar predstavlja ogljicni odtis. Izraza se z enoto ekvivalenta
ogljikovega dioksida (CO, — ekv.).[eco-hub.eu]

2.2 Nacdrtovanje za okolje (ang. Design for the environment — DfE)

Nacrtovanje za okolje (DfE) je program, ki ga je leta 1992 ustanovila Agencija za varstvo
okolja (ang. Environmental Protection Agency, EPA) v ZDA in ki deluje tako, da preprecuje
onesnazevanje in z njim povezana tveganja za ljudi in okolje. Program DfE vsebuje
informacije najboljSih okoljskih praks ter i§¢e pristope k zmanjSanju vplivov nekega izdelka
ali procesa na Clovekovo zdravje in okolje, pri Cemer se vplivi obravnavajo v celotnem
zivljenjskem ciklu. Pri iskanju optimiziranih izdelkov ali procesov so bila v pomoc
oblikovalcem razvita razli¢na programska orodja. Trije glavni cilji DfE so:

® promoviranje ‘“zelenega ¢iSCenja” ter prepoznavanje varnejSih potros$niskih in

industrijskih izdelkov preko varnejSega oznacevanja,

opredelitev najboljsih praks na podrocjih, ki segajo od avtoliCarske dejavnosti do
kozmeti¢nih salonov,

prepoznavanje varnejSih kemikalij, ki vkljuuje s pomocjo ocene alternativ tudi
premislek o Zivljenjskem ciklu.

DfE je globalno gibanje, katerega namen je nacrtovati oz. oblikovati izdelek, ki ima ¢im
manjSe negativne posledice na okolje in zdravje ljudi. Gibanje vkljuCuje okoljske meritve, ki
ciljajo na pobude za oblikovanje in okoljske motive za izboljSanje zasnove izdelka z
namenom zmanjS$anja zdravstvenih in okoljskih vplivov. Namen strategije DfE je izboljSanje
tehnologije in taktik nacrtovanja s ciljem povecanja obsega izdelkov, ki so okolju in zdravju
prijazni. DfE z vkljucitvijo eko-u¢inkovitosti (ang. Eco-efficiency) v oblikovanje uposteva
celoten Zivljenjski cikel izdelka, pri ¢emer izdelki ob zmanjSanju uporabe virov Se vedno
ohranijo svojo uporabnost. V ospredju DfE je zmanjSevanje okoljsko-ekonomskih stro§kov za
potrosnike, medtem ko glavni poudarek ostaja na okvirju Zivljenjskega cikla dolocenega
izdelka. Z uravnotezenjem potreb kupcev ter okoljskih in druzbenih vplivov zeli DfE
“izboljSati izkuSnjo uporabe izdelkov za potroSnike in proizvajalce in hkrati zagotoviti
minimalen vpliv na okolje”.
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DfE je v ZDA program Agencije za varovanje okolja, njegov namen pa je obveS€anje javnosti
o manj Skodljivih nadomestkih dolo¢enih izdelkov. To poteka preko oznacevanja okoljsko
varnih proizvodov z oznako DfE in z zagotavljanjem informacij o varnejsih ali alternativnih
proizvodih tistih, ki uporabljajo Skodljive kemikalije.

Vendar pa velja na tem mestu omeniti, da trenutno Se ne obstaja oddelek ali program, kjer bi
posebej obravnavali gradbene proizvode in jih oznacevali s to oznako.

2.2.1 Prakse nacértovanja za okolje

™

Stirje glavni koncepti, ki spadajo pod okrilje DfE so:

® Zasnova za okoljsko predelavo in proizvodnjo: zagotavlja, da so pridobivanje
surovin (rudarstvo, vrtanje itd.), obdelava (predelava za ponovno uporabo materialov,
kovinsko taljenje itd.) in predelovalne dejavnosti opravljene z uporabo materialov in
procesov, ki niso nevarni za okolje ali zaposlene, ki opravljajo delo v okviru teh
dejavnosti. To vkljucuje zmanjSanje odpadkov in nevarnih stranskih proizvodov,
onesnazevanja zraka ter zmanjSanje porabe energije in vpliva drugih negativnih

dejavnikov.

Nacrtovanje okoljske embalaze: zagotavlja, da so materiali, uporabljeni pri
pakiranju, okolju prijazni. To je mogoce doseCi s pomocjo ponovne uporabe
transportiranih izdelkov, odpravo nepotrebnih papirjev in pakirnih proizvodov, z
ucinkovito rabo materialov in prostora, uporabo recikliranih materialov ali materialov,
ki se jih da reciklirati.

Nacrtovanje za odstranjevanje ali ponovno uporabo: zelo pomemben je tudi konec
zivljenjske dobe izdelka, saj nekateri izdelki po odstranitvi na odlagalis¢a oddajajo
nevarne kemikalije (v zrak, zemljo ali vodo). Nacrtovanje za ponovno uporabo ali
obnavljanje izdelka bo spremenilo nabor materialov, ki se bodo uporabljali v
prihodnje, in pri tem upostevalo vodila, da se bo lahko materiale kasneje razstavljalo
in ponovno uporabljalo in s tem zmanjSalo njihove negativne okoljske vplive.

Nacdrtovanje za energetsko ucinkovitost: predstavlja obliku.ovanje proizvodov na
tak nacin, da se zmanjSa porabo energije v celotni dobi izdelka. [U.S. EPA Design for
the Environment]

LCA je zadolZena za napovedovanje vplivov razli¢nih (proizvodnih) alternativ za obravnavan
izdelek, tako da lahko izberemo okolju najbolj prijazno alternativo. LCA lahko tako sluzi kot
orodje pri dolocanju okoljskega vpliva nekega izdelka ali procesa. Obenem lahko pravilna
izvedba LCA pomaga oblikovalcu primerjati vec razli¢nih izdelkov v ve¢ kategorijah, kot so
raba energije, strupenost, zakisljevanje, emisije CO,, tanjSanje ozonskega plasca, izrpavanje
virov itd. S primerjavo razli¢nih izdelkov lahko oblikovalci odlo€ajo o tem, na katere okoljske
nevarnosti se morajo osredotociti, da bi bil izdelek okolju bolj prijazen.
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2.2.2 Cilji DfE

Danes si vsa podjetja prizadevajo proizvajati dobrine za ¢im nizZjo ceno, hkrati pa ohranjati
kakovost in konkuren¢nost na globalnem trgu in izpolnjevati zelje potrosnikov po okolju
prijaznih izdelkih. V pomo¢ pri spopadanju s temi izzivi EPA spodbuja podjetja, da v proces
projektiranja vkljucijo okoljske vidike. Koristi vklju¢evanja DfE so: zmanjSanje stroskov,
znizanje poslovnih in okoljskih tveganj, razSirjene poslovne in trzne priloZnosti in
izpolnjevanje okoljskih predpisov.

2.2.3 Kako podjetja nacrtujejo za okolje
Podjetja lahko nacrtujejo za okolje tako, da:

® ocenijo vplive svojih procesov in produktov na ¢lovekovo zdravje in okolje,

® ugotovijo, katere informacije so potrebne za sprejemanje odlogitev o zdravju ljudi in

okolju,

1zvajajo oceno alternativ,

razmislijo o vplivih in koristih pri izbiri 0z. nadomes¢anju kemikalij,

zmanjSujejo uporabo in sproScanje strupenih kemikalij z razvijanjem CistejSih
tehnologij,

preprecujejo onesnazevanje, zagotavljajo energetsko ucinkovitost in druge ukrepe za
ohranjanje virov,

izdelujejo proizvode, ki jih je mogoce ponovno uporabiti ali reciklirati,

spremljajo vplive na okolje in stroSke, povezane z vsakim izdelkom ali procesom,

prepoznajo, da sta kljub hitrim spremembam v mnogih primerih potrebna ponovno
ocenjevanje in nenehno izboljSevanje. [U.S. EPA Design for the Environment]

2.2.4 Program oznacevanja varnejSih izdelkov

Program DfE za oznacevanje varnejsih izdelkov si prizadeva zascititi zdravje ljudi in okolje.
DfE deluje skupaj s potrosniki in proizvajalci v smeri povecanja varnosti pri Sirokem izboru
izdelkov. Program je pomemben, ker nalepko DfE dobijo samo izdelki, ki izpolnjujejo
okoljske standarde, s Cimer je omogoceno, da lahko kupci Ze na prvi pogled prepoznajo
varnejSe izdelke. Trenutno nosi oznako DfE ve¢ kot 2700 izdelkov. Postopek za varnejSe
oznacevanje izdelkov poteka v ve¢ korakih, ki vklju€ujejo izbiro materialov z najmanjSim
vplivom na zdravje in okolje, zmanjSevanje koli¢in uporabljenih materialov in koncept “od
zibelke do groba”.



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 17
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

O &
U.S. EPA

Slika 4: Znak DfE

2.3 Okoljska deklaracija proizvodov (EPD)

Okoljska deklaracija proizvodov (ang. Environmental Product Declaration, EPD) je
preverjen dokument o okoljskih podatkih proizvodov, ki temeljijo na LCA in drugih
pomembnih informacijah. EPD je prav tako skladna z mednarodnim standardom ISO 14025
(okoljske izjave tip III).

Okoljska deklaracija je v standardu ISO 14025 opredeljena kot koli¢inski okoljski podatki za
izdelek z vnaprej dolocenimi kategorijami parametrov, ki temeljijo na seriji standardov ISO
14040, in vsebuje tudi dodatne okoljske informacije. Okoljska izjava je ustvarjena in
registrirana v okviru okoljskih izjav programa tipa III, kot je na primer prav mednarodni
sistem EPD. [What is an EPD; 2015]

Splosni cilj deklaracije EPD je zagotoviti ustrezne in preverjene informacije o izdelkih, ki jih
lahko izkoristijo tako projektanti, investitorji, kot tudi drugi uporabniki. Pomemben vidik
EPD-jev je zagotoviti podlago za pravi¢no primerjavo proizvodov in storitev glede na njihovo
okoljsko ucinkovitost. EPD-ji lahko odraZajo stalno okoljsko izboljSevanje proizvodov in
storitev v daljSem casovnem obdobju ter so sposobni komunicirati in dodajati pomembne
okoljske informacije skozi dobavno verigo izdelka.

V tretjem poglavju sta opisani tudi okoljski izjavi tipa I in tipa II.

2.3.1 Zados¢anje zahtevam na trgu

Na trgu obstaja vse ve¢je povprasevanje po informacijah o koli¢inskem okoljskem vplivu.
Tako poslovni sektor kot tudi drugi deli druzbe imajo potrebo po mednarodnem pristopu
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priznanih sistemov, ki omogoca sporoCanje ustreznih in verodostojnih informacij o okoljski
ucinkovitosti sistemov. EPD-ji se razvijajo s sploSnim namenom, da bi izpolnili te zahteve in
zadovoljevali te potrebe.

V okviru u¢inkovitega komuniciranja je treba omeniti dve posebni zaslugi EPD-jev. Slednji
namre¢ predstavljajo:

dinami¢no komunikacijsko orodje, ki je soasno z razvojem izdelkov,

® eno deklaracijo za nacionalne in mednarodne trge.

2.3.2 Poenostavljena izmenjava informacij

EPD-ji predstavljajo koristno orodje pri zelenih in drugih naroc¢ilih tako v javnem kot
zasebnem sektorju. EPD-ji, ki se uporabljajo v ta namen, lahko vkljuCujejo vse vrste
informacij (npr. o vsebnosti nevarnih snovi, informacije o razstavljanju, predelavi in
recikliranju odsluzenih izdelkov in odpadkov). Kot vir informacij za te aplikacije se lahko
Stevilne EPD-je predstavi ljudem, ki sodelujejo pri zelenih narocilih in ocenjevanjih
dobaviteljev. [Why EPD]

Prednosti za proizvajalce, uvoznike in dobavitelje, ki zagotavljajo informacije, so:

® pogosta oblika poro¢anja,

® Siroka paleta komunikacijskih moZnosti,

® mednarodno priznanje.

Prednosti za kupce oz. naroc¢nike in trgovce na drobno, ki prejemajo informacije, so:

® enostaven dostop do preverjenih informacij,

® zagotavljanje drugih ustreznih informacij,

® moznost pravi¢nih sodb.

2.3.3 Lazje delo s proizvodi v podjetjih

Zdi se, da se okoljevarstveno delo v Stevilnih podjetjih danes vse bolj osredotoca na
vprasanja, povezana s proizvodi, s ¢imer se EPD-ji lahko uporabljajo kot strateSko orodje za
razli¢ne vrste okoljskega dela podjetij. Metodologija EPD-jev, vklju¢no s strukturiranim in
natan¢no opredeljenim postopkom za kartiranje vseh pomembnih okoljskih vidikov s
perspektive zivljenjskega cikla, ki temelji na LCA, pa bo zelo verjetno organizacijam
avtomati¢no delala uslugo v smislu zanesljivega in posodobljenega znanja, ki se lahko na
mnoge nacine uporabi za dvig konkuren¢nosti. EPD-ji namre¢ omogocajo [Why EPD]:

* prikazovanje dobrega poznavanja in nadzora nad razvojem povezanih proizvodov v

njihovi dobavni verigi,

® vhod v okoljsko primerno zasnovo in delo na razvoju izdelka,
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olajSanje izvajanja in ohranjanja uc¢inkovitega sistema ravnanja z okoljem (EMS).

2.3.4 Kljucne karakteristike

Glavne znacilnosti okoljskih izjav v mednarodnem sistemu EPD lahko opiSemo kot:

Objektivne: sistem EPD temelji na obvezni uporabi mednarodno sprejete in veljavne
metode za analizo zivljenjskega cikla (LCA). Ta zahteva omogoc¢a prepoznavanje in
osredotoCanje na najpomembnejSe okoljske vidike celostne perspektive, ki vodi k
nenehnemu izboljSevanju.

Verodostojne: gre za Se eno zahtevo sistema EPD v zvezi z vidikom kriti¢nega
pregleda, odobritve in spremljanja izvajanja s strani neodvisnega ocenjevalca.

Nevtralne: trditve o okoljski sprejemljivosti, cenitvah in predhodno dolocenih
stopnjah okoljske uspesnosti, ki morajo biti izpolnjene v okviru sistema EPD, ne
obstajajo.

Primerljive: EPD omogocCa primerjave z vzpostavitvijo t. i. pravilnika kategorije
izdelka (ang. Product Category Rules, PCR) za izbrane skupine proizvodov ali
storitev. PCR opisuje usklajena pravila za zbiranje podatkov, metodologije, izracune
in predstavitev rezultatov v okviru LCA.

Odprte za vse storitve in blago: mednarodni sistem okoljskih deklaracij za proizvode
prakticira nacelo prepovedi selekcioniranja, ki omogoca, da se sistem uporablja za vse
proizvode (blago in storitve).

Odprte vsem zainteresiranim stranem: vecina vidikov sistema EPD se ravna in trzi
predvsem skozi enostavno dostopne informacije na internetu.

Okoljsko usmerjene: EPD zagotavlja moznost vkljucitve ocene moznih vplivov na
okolje.

Pouéne: sistem EPD ima ambicijo, da pomaga razloziti podatke, navedene v EPD-jih,

tako, da bo mogocCe zagotoviti razlage pojmov, definicij in konceptov in splosne
informacije o pomembnih okoljskih vprasanjih.

2.3.5 Vodilna na¢ela mednarodnega sistema EPD
Vodilna nacela sistema EPD po standardu ISO 14025 so [What is an EPD]:

Prostovoljnost: ni obvez.

Preglednost: skozi vse faze razvoja in delovanja programa.

Dostopnost za vse zainteresirane strani: na voljo vsem potencialnim kandidatom, ki
izpolnjujejo zahteve programa.

Odprt dialog z zainteresiranimi stranmi in posvetovanje o PCR: izvedba
formalnega in odprtega postopka posvetovanja z =zainteresiranimi stranmi ter



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 20
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

pridobitev vhodnih podatkov in pripomb o predlaganih dokumentih PCR od vseh
zainteresiranih strani.

Funkcionalnost izdelka: zagotavljanje, da se upoSteva funkcionalnost izdelka, torej
njegovo predvideno uporabo in s tem povezane ravni delovanja.

Znanstvena utemeljenost: graditev na metodologiji za razvoj EPD-jev, ki temelji na
znanstveno sprejetih pristopih za LCA in odseva pomembne okoljske vidike, ki so
relevantni za proizvod.

Zaupnost: zagotavljanje popolne zaupnosti dolo¢enih informacij.

StroSkovna udinkovitost: zagotavljanje temeljev na odprtih, dobro uveljavljenih,
trzno usmerjenih in mednarodno priznanih sistemih za preverjanje in registriranje.

2.3.6 Prednosti uporabe EPD-jev

Mednarodni sistem EPD se uporablja za vse vrste izdelkov in storitev znotraj jasno dolocenih
kategorij proizvodov. EPD-ji so oblikovani tako, da izpolnjujejo razlicne potrebe po
informacijah v dobavni verigi, za kon¢ne izdelke tako v zasebnem kot v javnem sektorju, pa
tudi za bolj splosne namene pri dejavnostih informiranja in trzenja.

Glavne prednosti okoljskih deklaracij proizvodov so:

1. Za tiste, ki ustvarjajo EPD-je in zagotavljajo informacije o trgu.
EPD-ji zagotavljajo moznosti za posredovanje koli¢inskih in preverjenih informacij o okoljski
ucinkovitosti izdelkov, obravnavanih celovito z vidika Zivljenjskega cikla. EPD-ji so:

objektivni: z uporabo znanstveno sprejetih in veljavnih metod, ki temeljijo na
mednarodnih standardih analize Zivljenjskega cikla (LCA);

neselektivni in nevtralni: ker ni zahtev po cenitvah ali trditvah o vnaprej doloceni
okoljski uspesnosti;

prilagodljivi: z omogocanjem kakr$nih koli sprememb ali izboljSav EPD-jev, kot je
po ustreznem zunanjem pregledu in preverjanju zahtevano s strani podjetij oz.
organizacij.

2. Za tiste, ki uporabljajo EPD-informacije za razlicne namene.
Ker EPD-ji vsebujejo dejanske in preverjene informacije o okoljski ucinkovitosti izdelkov in
storitev, jih je mogoce uporabiti kot vir informacij za razli¢ne namene. EPD-ji so:

primerljivi: ker se podatki v EPD-jih zbirajo in izraCunavajo na podlagi mednarodno
sprejetih in usklajenih pravil;

verodostojni: na podlagi zahtev za redne inSpekcijske kontrole, preglede, odobritve in
spremljanje neodvisnih preveriteljev;
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tocni: ker je potrebno stalno posodabljati podatke, ki temeljijo na rutinah in ki jih
imajo podjetja za dokumentacijo in nadaljnje postopke.

2.3.7 Trenutna uporaba okoljskih deklaracij proizvodov

Komunikacija s trgom

Trenutno se EPD-ji uporabljajo za komuniciranje s trgom o profilih okoljskih proizvodov
bodisi preko objavljenih EPD-jev bodisi preko podatkovnih zbirk in orodij. Na primer v
Nemciji orodje za pomoc pri izbiri izdelkov DGNB navigator objavlja poleg objav podjetij
samih ali programa IBU tudi EPD-jeve rezultate gradbenih proizvodov. Uporaba EPDjev v
B2B (ang. Business to business) postaja v zadnjem casu bolj izrazita za sistemske proizvode,
kot so zunanji toplotnoizolacijski kompozitni sistemi (ETICS). Nemsko zdruzenje ETICS je
objavilo t. 1. izjavo okoljskega sistema (ESD), ki jo sestavljajo posebni loceni EPD-ji
posameznih elementov sistema. [Anna B., Siegrun K., Johannes K., 2011]

Opravljanje LCA je opredeljeno v standardih ISO 14040 in ISO 14025. Ta okvir velja za vse
vrste izdelkov ali Studij. Za EPD-je gradbenih proizvodov je veljaven standard EN 15804 (od
sredine leta 2011), ki natan¢no opredeljuje naine za izracun, razvoj scenarijev, izbiro
kazalcev itd. To omogoca vzpostavitev doslednih upravljalnih podatkovnih struktur. Za
gradnjo v prihodnje predstavlja LCA EN 15978 ustrezen standard.

Prepoznavanje okoljskih vrhuncev

Del projekta EPD je priskrba poro¢il LCA ocenjevalcem. Ta porocila ponavadi vsebujejo
podatke o okoljskem prispevku proizvodov in analize obcutljivosti, ki so koristen vir za
identifikacijo mozZnosti izboljSanja. Te analize kaZejo ocenjevalcem, ali je bil izracun
opravljen pravilno, neke vrste stranski ucinek analiz pa je tudi opredelitev okoljske vroce
toCke (ang. Hot-spot) za proizvajalce. Analize v EPD LCA porocilih so lahko zelo dragocen
vir informacij za zasnovo okoljskih strategij.

Uporaba analize Zivljenskega cikla stavb (ang. building-L.CA) za proizvajalce

Ocena okoljskega profila izdelka (npr. med projektom EPD) omogoca proizvajalcem, da
razumejo svoje posledice. Ko je izdelek vklju¢en v zgleden »building-LCA«, lahko namre¢
podjetja pridobijo informacijo, kako pomemben je ta izdelek v okviru Zivljenjskega cikla neke
stavbe. Okvirji za certificiranje vzdrZnosti sistema, kot je na primer sistem DGNB,
omogocajo tudi opredelitev in oceno dodatnih meril u¢inkovitosti ter boljSe razumevanje in
nacrtovanje razvoja izdelkov.

2.3.8 Primer EPD-ja
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EXIBA - lzolacia iz ekstrudiranega penjenega polistirena (XPS)
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EXIBA -Izolacija iz ekstrudiranega penjenega polistirena (XPS)

Stevilka izjave
ECO-XPS-010101-1007

Ta izjava temelji na PCR dokumentu: ,PCR Foam Plastics
200" (ki ga je za IBU kot PCR ,Schaumkunststoffe”, 2009
-1 recenzirala neodvisna zunanja strokovna komisija ).

Predmetizjave: lzdelek /enota

Plo3ge iz XPS (ekstrudiranega penjenega polistirena) brez
halogeniziranih penil, ki jih proizvajajo Elanice zdruzenja
EXIBA. Izjava se nanasa na 1 m2 100mm debele XPS
plosge, oziroma 0.1 m3, s povpre&no gostoto 34 5kg/n>.

Izvajalec programa
IBU - Institut Bauen und Umwelte.V.

Nosilec izjave
Urednik
Stevilka izjave

EXIBA-Extruded Polystyrene (XPS) Foam Insulation
Environmental Construction Products Organisation (ECO)
ECO-XPS-010101-1007

Datum izdaje 07.07.2010 Hans Pefers (izvrsni direktor 1BU) 37“5;" ;’,‘:Sje
Veljavnost 07.07.2013 lzvajalec LCA
Veljavnost
EEINTERNATIONAY 07.07.2013
PE INTERNATIONAL GmbH
Overitev

Nosilec izjave
(9| QoL Femm—

EXIBA - European Extruded Polystyrene Insulation

Overitev izjave s strani neodvisnega organa v skiadu s
standardom ISO 14025

Ointemi
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[X zunanji

Board Association
Avenue E. van Nieuenhuyse, 4
TE0Brussels, Belgium

Dr. Birglt Grahl,
‘zunani overovitel, pooblaszen pri neodvisni zunanii strokovni komisiji 1BU

WWW.eco-europe.org

REZULTATI LCA TESTA

00 DEB PLO RUDIRA AP A PO R
! Konec | Sistem
Okoljski parame i E%‘s"f,.?é;" Fazes v;r“::"js u::f:u i | pmsg;!
Primama energija, neobnovljiva ™ 32046 743 519 -61.89
Primama energija, obnovijiva (V)] | 322 Qoo aozs | 1124
Iz&rpavanje abiotskih virov (elementi ADP) kg Sb eqv.] aaeEn 1.62E* -307E7
Potencial globalnega segrevanja (GWP 100) | kg CO,eqv.] | 1415 asz7 6183 | -asa
Potencial izérpavanja ozona (ODP) kgRTequ] 488E7 1.00E 12069 | A74E7
Potencial zakisanja ozratja (AP) kg SO,eqv.] | Qo Qcos 187E3 | -acoe
Evtrofii potencial EP) kgPO,eqv]| Qo03 S3ME 382E4 | TO4E
Fotokemicni potencial tvorbe ozona (POCP kg CH,equ.] | acss 269E+ 14E | 666E

* Podatki evropskega povpretja so povzeti po podatkih Elanic zdruzenja EXIBA in zbirke podatkov ,GaBi4".

EXIBA - Izolacila iz ekstrudiranega penjenega polistirena (XPS)

[c(Do): PN—

PODROCJE VELJAVNOSTI OKOLJSKE IZJAVE

Podatki analize temeljio na ves kot 90% izdelanega XPS brez
halogeniziranih penil, ki ga v Evropi prodajo &ianice zdruZenja
EXIBA. Podatke iz leta 2007 je prispevalo 18 obratov petin pro-
izvajaloev (BASF SE, Dow Europe GmbH, JACKON Insulation
GmbH, Knauf Insulation GmbH in URSA Insulation S.A.).

KARAKTERISTIKE IZDELKA
Ekstrudirani polistiren (XPS) je termoplasticna izolacijska pena,
v obliki plos¢ z gostoto od 30 do 50 kg/m®. Okoljski ucinek XPS
izdelkov, ki imajo drugacno gostoto ali debelino od referencne
gostote 34.5 kg/m?, lahko izradunamo z porabo naslednje
enatbe:

1y Pew due
™ P der

20 — prilagojen L CIA indikator ali LCI parameter
I - LCIA indikator aliL Cl parameter za ref. gostoto 34 5kg/m®
Preoy — Prilagojena gostota
P - referencna gostota 34.5kgim?
.1,,,, prilagojena debelina plosce

— debelina referengne ploste (100 mm)

Plose so dobavjive z razliéno tiagno trdnostjo, od 150 do 700
kPa. Za razliéna podrogja uporabe jin proizvajejo z razlicnimi
povrSinami: z ekstrudirano, ravno, Zlebicasto ali termicno
narebrigeno povrsino. Prav tako so na voljo z razliéno obdela-
nimi robovi, kot so glacki rob, posneti rob ali pero in utor.

TEHNIENE LASTNOSTI

Dimenzjski podatki
dolzina: 1000 - 3000 mm; Sirina: 600 - 1200 mm;
debelina: 20-200 mm (320 mm vedslojni izdelki)

PROIZVODNI STANDARDI
XPS pene oznaujemo s CE oznako v skladu s standardom EN
13164. Za uporabo na specifiénin podrogiih uporabe je potrebno
pridobiti Se dodatna evropska ali nacionalna dovoljenja. Te odo-
britve odvisno od posamezne drzave nadzirajo in izdajajo prigla-
Seni organi, kot so: FIW / FMPA / MPA za Giteilberwachung v
Nemij, LNE / CSTB za Acermi v Franciji, AENOR za INCE v
Spaniji, itd. Stevilni proizvodni obrati so pridobili certifikate v
skladu s standardi ISO 9001 in/ali ISO 14001.

PODRO CJA UPORABE

Stevilne lastnosti toplotne izolacije XPS omogogajo njeno upo-
rabo na mnogih podrogjin, kot so: obodna izolacia objektov,
izolacja obrnjenin streh teras, izolacja posevnin stren, izolaci-
Jja tal vkljuéno z visoko obremenjenimi industriskimi taki, izola-
cija wplotih mostov zunanjih sten, ETICS, izolacija predelnin
votiih sten, izolacija stropov kmetjskin zgradb, izdelavo tovar-
nisko predpripravijenih elementov, kot so sendvic paneli, izo-
lacija gradbene opreme in industrijskih in3talaci (cevovodi in
podobno).

V naslednji tabeli podajamo tehnicne lastnosti. Zvogno-izolacijske lastnosti za XPS materiale niso relevantne. Glede pozarnin
lastnosti so ti materiali obiajno razvrsgeni v Evropski razred E v skladu z EN 13501-1.

Deformacija pod dologeno tlaéno obremenitvijo in temperaturnih pogojin 20 kPa;

v skladu s standardom EN 1605 (DLT(i) 5)

0°C ali 40 kPa; 70°C v [%]

Tlagni modul elastiénosti [kP a] po EN 826 10000 - 40000
Lezenje pod tlagno obremenitvijo (50 let, 2% upogib) / dolgoroéna tiadna trdnost [P a] v skiadu

2 EN 1606 (CC (i1/i2ly) oc) up b 250
Prehod vodne pare i [ po EN 12086 (MUi) 50 - 250
Dimenzijs dologenimi i pogoii in i viaznosti, 70°C, 90%

v [%] po N 604 (DS(TH)] <5

v skladu 2SO 1402

S tevilka izjave

Datum izdaje 2010-07-07

OKOLJSKAIZJAVAIZDELKA
5

ECO-XPS-010101-1007
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v skladu z ISO 14025

OKOLJSKA IZJAVA IZDELKA

EXIBA - Izolacila iz ekstrudiranega penjenega polistirena (XPS)

['73] 2.1 PROIZVODNIA

IZDELAVA
XPS je prvenstveno izdelan iz polistirena (90 do 95% teze —
CAS '9008-536), v katerega vpihamo ogjjikov dioksid (CAS
124-389) in nehalogena penila, skupno do &% teze.

polistien 0-95%
penila 5-8%
oglikov dioksid 40~ 80%
druga penila 20-60%
HBCD Q5-3%
Aditii (npr. pigment)  Manj kot 1%

Za izboljSanje poZamih lastnosti se uporablja bromirani zavira-
lec ognja heksabromociklododekan (CAS 25637-99-4 HBCD).
V manjsih kolitinah se uporabjajo tudi drugi aditivi, npr. barvni
pigmenti in ostali procesni pripomotki. Polistiren je izdelan iz
nafte in plina in je zato njegova proizvodnja vezana na dostop-
nost teh dveh surovin. Transport polistirena poteka veginoma
s cestnimi prevozi. XPS proizvajamo s postopkom neskonéne-
ga ekstrudiranja, pri katerem kot glavn vir energije uporablja-
mo elektriéno napetost: granule polistirena stopimo v ekstru-
derju, v katerega nato pod visokim dakom vpihamo penilo.

73] 2.2 NAMESTITEV

OPIS POSTOPKA NAMESTITVE
Priporoila za uporabo XPS plost so na voljo v navodilin, do-
bavienih s proizvodom ter literaturi za uporabo in namestitev,
brosurah ali podatkovnin listih, ki jin preskrbijo dobavitelji ali
50 uporabnikom na voljo na spletu.

(73 23UPORABA

DELOVANJE
XPS ploste zaradi svoje zaprte celiéne strukture na splosno
niso vodovpojne, zato izpostaviienost vodni pari praktiéno ne
wpiiva na jihove toplotno izolacjske lastnost.

VZDRZEVANJE

V kolikor so bile XPS ploste namestene v skladu z zahteva-
mi v navodiih za rokovanje in uporabo, vzdrzevanje obicajno
i potrebno.

ZIVLJENJSKA DOBA

Zwl]en]ska doba XPS plost je zaradi njihovih iziemnih meha-
stnosti in vodoodbojnost obicajno vsaj tako dolga,
o jenjska doba objekta, v katerega so vgrajene.

GIIDA v s i

Zaradi tiatnih izgub na izhodu kalupa se polistiren speni v
plosco s homogeno in zaprto celiéno strukturo.

V nadaljnjem postopku se prireZejo robovi ploste na Zelieno
dimenzijo in obiiko. Gladka povrsina, ki ostane po ekstrudiranju
se bodisi ohrani ali mehansko odstrani, odvisno od namena
uporabe, za bolsi oprijem cementnega ali gradbenega lepila
ali podobno. V nekatere plosce viisnejo tudi posebne povrsi-
nske vzorce ali Zlebove.

Vetino odpadnega materiala pri proizvodnji XPS plosé lahko
recikliramo in ponovio uporabimo v postopku proizvodnje.

EMBALIRANJE
XPS plosge na koncu proizvodne linile spakirajo v 4 do 6stra-
nske polietilenske vrete in zloZio na palete.

OKOLJE, VARSTVO IN ZDRAVJE PRIDELU
Proizvodnja XPS poleg obicajnin zakonsko predpisanih ukre-
pov ne zahteva nobenih posebnih ukrepov za zaiito zdravia.

Clanice zdruZenja EXIBA so od leta 2006 pristopile k progra-
mu SECURE (Uporaba samokontrole za zmanjSanje izpustov),
ki vKljuduje tudi pravila dobre prakse za vamo uporabo HBCD.

EMBALAZA

Embalazno foljo izdelka na polietilenski osnovi je mogode re-
ciklirati. Reciklaza se tudi dejansko izvaja v dezelah, ki imajo
urejen sistem vraganja odpadnin materialov.

OKOLJE, VARSTVO IN ZDRAVIE PRIDELU
Za rokovanje in uporabo izdelka v Gasu namestitve niso pred-
pisan rabonc posabne zahtave gedo osebrega vrsua in
zastite okolja

OKOLJE, VARSTVO IN ZDRAVIE PRIDELU
Izdelki XPS pri vegini aplikaci ne prinajajo v direkten stik z
okoljem ali zrakom v prostori

Izdelki XPS obiZajno dosegajo uvrstitev v Evropski pozarni
razred E po standardu EN 13501-1. XPS materiali se lahko
vnamejo le ob daljsi izpostaviienosti odprtemu plamenu. Koje
stik z odprim ognjem prekinjen, preneha nadalinje gorerje in
celo tenje materiala.

XPS vsebuje zaviralec ognja HBCD, kije po evropski kemieni
Direktivi REACH uvrsen med “zelo nevame substance”.
HBCD je cvrsto vezan na kemiéno polimerno matrico. V celo-
tni Zivijenjski dobi v asu namestitve izdelka ne prihaja do
kakrsnegakoli znatnega sprosZanja te substance iz izdelka v
okolje.

v skladu 2SO 14025

Stevilka izjave
Datm izdaje

OKOLJSKA IZJAVA IZDELKA

ECO-XPS-010101-1007
201007-07

STRAN 04

ECO
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EXIBA -Izolacja iz ekstrudiranega perjenega polistirena (XPS)

[E7] 24 KONEC ZIVLJENJSKEGA CIKLA

RAZGRADNJA
Ce zelimo maksimirati potencial za reciklazo XPS plos&, se je
ob namestitvi potrebno izogibati lepljenju ali poskodbam. Na-
mesto lepila uporabimo mehansko pritditev in med betonom
in izolacijo naredimo logini sloj.

PONOVNA UPORABA
Pri izolaciji obrnjenin sireh so XPS plosZe preprosto poloZene
na podiago, zato jih zlahka odstranimo in ponovno uporabimo
na drugi strehi. Pri obstojecin konvencionalnin ravnin strehah
lahko XPS plosce ob dodelavi toplotne izolacije preprosto pre-
krijemo z dodatno izolacijo. Mehansko pritriene XPS ploste
lahko ponovno uporabimo pri zolaji Kletnih sten in temefiev.

SIDE i

RECIKLAZA IN REGENERACIJA

Zaradi visoke kaloriéne vrednosti polistirena, je mogoce ene-
gijo, ki jo vsebujejo XPS plosce regenerirati in ponovno upora-
biti v posebnih sezigalnicah odpadkov, ki so opremijene z na-
pravami za proizvodno pare, elekiricne energie ali daljinskega
ogrevanja sosesk.

ODSTRANITEV IZDELKA

XPS ploste, ki jih ni mogote zlahka in brez poskodb odstraniti
2 objektov, obicajno zavrZemo na odlagaliscin odpadkov. Ma-
teril e razwsten v kategorjo odpadkov: 1706 04, izolaciski

v kategoriji 17 06 01 (izolacijski
materiall i vaobulefo azbest) ll 17 06 03 (drugl iclaciok
materiali, ki vsebujejo ali so izdelani iz nevamih substanc).

DEKLARIRANA ENOTA

Izjava se nanasa na 1m?2100 mm debele XPS plos&e, oziroma 0.1 m? prostomine, s povpre&no gostoto 34.5 kg/m?.

FAZA ____ KONEC ZIVLJENJSKEGA CIKLA IN KREDITI
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EXIBA - Izolacija iz ekstrudiranega penjenega polistirena (XPS)

RE ZULTATI ANALI ZE LCA ZA OKOLJSKE VPLI m? 100mm DEBELE XPS PLOSCE (EVROPSKO POVPRECJE)

I oy PSS

Proizvodna Faza 8 nasle-
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k] kg PO eqv.] 0003 |s34E 23BE 1564 7.94E
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Nevarni odpacki )] o0.011 0 0 0005 0
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i )] 7149 | 001 | 0008 1761 | 2803
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ZIVLJENJSKI CIKEL POVPRECNEGA EVROPSKEGA XPS IZDELKA

0087

Re\stwm prispevki emisij in poraba primarnin virov energije

Zejo na to, da vpliv pridobivanja surovin in naslednji korak
pmcesa, torej proizvodnja polistirena, previaduje pri vseh
obravnavanin kategorijah.

Visok prispevek pri ekstrudiranju polistirena se kaZe le v ka-
tegoriji POCP - fotokemitni potencial tvorbe ozona in sicer
zaradi izpustov penil med postopkom ekstrudiranja in v éasu
Zivljenjske dobe izdelka. Najvidji prispevek k kate
prispeva elekiricna energija, Se zlasti tista, kije bila porablje-
na v procesu ekstrudiranja.

—ozx

oo 2uonhega ida
==y

= e froivode)
o Trarsport s gt
3 Embaicne

— "

3 Pownc 22 rgenenaio
3 3 poce

Visok prispevek GWP (potencial globalnega segrevanja) ob
koncu Zivijenjske dobe (Eol) v glavnem povarocajo izpusti ob
seziganju zavrzenih XPS plosg. Uginki izdelkov, zavrzer
odlagalistu so za obravnavane kategorije zanemarjivi.

Na splogno pa lahko opazimo izjemno pozitiven utinek toplo-
tne regeneracije po koncu Zivljenjske dobe (potencial za rege-
neracio), v katerem se sprosca energija, ki lahko nadomesti
potrebno elektriéno in toplotno energijo.

OKOLJSKA IZJAVA IZDELKA

A\ S vskiaduz1SO 1.
Btevilka izjave

Datum izdaje

2010-07-07

ECO-XPS-010101-1007

STRANO7 | gco

EXIBA - Izolacija iz ekstrudiranega penjenega polistirena (XPS)

PARAMETRI SISTEMA IN PRIGAKOVAN SCENARLJ
Sistem zajema vse, od vhodnih parametrov proizvodnie izolaci-

DA i

Preostale podatke za LCA analizo smo pridobili iz zbirke stro-
kovnih podatiov GaBi 4. Ta je na volo na spletnem nasiow

jskih plosE, do scenarija ob koncu Z
cikla s 50% stopnjo termicne regeneracije. To predstavija 1,73
kg mase energetsko regeneriranega XPS materiala. Preostalin
50 % ob razgradnji stavbe odstranimo

-om. Uporabljeni podatii
niso starejsi od 6 let. £ granule poiistirena smo uporabili po-
datke PlasteaEiacpa Ll za GPPS (polifon za spcine e
mene). Za rabe vode pri proizvodnji poli-

Priizratunu EoL. kreditov (potencial za regeneracio v nasled-
njem proizvodu ob koncu Zivijenjskega cikla) smo uporabili po-
vpreéne parametre evropskega elektricnega omreZja in proizvo-
dnje pare. Tako pri komponentah ponovne uporabe, kot tudi pri
materialih za reciklaZo, so parametr cikia v dovoljenih mejah. V
skladu s pravili smo zaradi popolnosti podatkov odsteli 1% sku-
pne mase. Predvidevamo, da vpliv procesov, ki jih v analizi ni-
smo upostevali, ne presega 5 % primame energije. Analiza ne
uposteva porabe dodatne energije v prostorih, recimo interme-
ga transporta ali razsvetljave, prav tako tudi vpliva osnovnih
proizvodnih sredstev (prostorov, strojev in infrastrukture). Oko-
ljski profil zaviralca ognja temelji na veljavnih strokovnih ocenah.

KVALITETA PODATKOV
Model proizvodnje XPS temelji na podatkih povprecnega proiz-
vodnega obrata iz letne proizvodnje 2007. Proizvaalci, ki so v
raziskavi sodelovali, izdelajo veliko vecino vseh XPS izdelkov
brez halogeniziranin penil v Evropski U

stirena smo uporabil izracun rezultatov LCA analize. V skiadu
2 nateli podatkowne zbirke GaBi smo upostevalile porabo

dalje smo zgolj ocenil, izpuste pri proizvodnii pa izradunali.

METODOLOSKI PRINCIPI

Okoljske izpuste, ki nastanejo pri fazi uporabe izdelka, smo
pripisali k proizvodni fazi. lzdelek iziemno pozitivno vpiiva na
fazo uporabe celotne zgradbe, saj s svojimi toplotno izola-
cijskimi lastnostmi bistveno prispeva k manjsi porabi energije.
Vpliv na fazo uporabe je sicer zelo odvisen od konkretnega
natina uporabe in okoljske uginkovitosti celotne zgradbe, ne
pa od kvalitete XPS materiala, in je zato izkljugen iz te
okoljske izjave. Direkine izpuste pri procesu seZiga ob koncu
Sivijenjskega cikla smo upostevali pri fazi *odstranitve” in
‘odateli od prednosti za pridobljeno elektri¢no energijo in
toploto v “sistemu naslednjega proizvoda”

1m? 100mm DEBELE XPS PLOSCE (EVROPSKO POVPRECJE)

Proizvodna Faza Sy = Sistem nasle-|
i Fazavgraonie | F274 | Koneczvleriskega cia oo cics
3 < k] g
g N N . £3
i PRREE EE AR A R IR
5 8 3
Bl B gE R EE ¢ LD
o> o
s 8" s 2 £ 4 g8
Primama energija
iz neobnovijin ™1 320460 | 7.432 3149 200 | 1890
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iz cbnoviinvow | ™1 32 | 000 0,004 0022| 24
Iz
abiolskhviov | kgSbeqv)|  242E° | 162E° 785E 3008 AGET
(ADP elomenti)*
Poraba vode ) 003908 |5.48 E 2238 0002|0002
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sekundama goriva | ™ G4 9 o 0068
Obnovijva
gorva M) o o o o
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*ADP elementi v skiadu z metodologijo razvrsttve CML 2009
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VEC PODATKOV IN KONTAKT S PROIZVAJALCI
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Slika 5: Primer EPDja [Exiba]

Oznacbo tipa III (EPD) lahko pridobi kateri koli proizvod. EPD za posamezen proizvod pa
temelji na enotnih pravilih, ki so zapisana v pravilniku PCR (ang. Product Category Rules).

Med sklopi proizvodov, ki Ze imajo EPD, najdemo:

beton,

talne obloge,

kovine,

strehe in fasadne sisteme,
steklena vlakna,

masivni les,

lesene izdelke,
toplotnoizolacijske materiale itd.

Velikokrat posebna industrijska, gospodarska ali interesna zdruzenja izdajo izjave EPD za
splosne — generi¢ne — proizvode. S tem dokumentom se lahko izkazujejo mnogi proizvajalci,
ponudniki proizvodov ali storitev. Tisti, ki pa zelijo ali zmorejo dokazati Se vi§jo raven

okoljske prijaznosti, pa lahko izvedejo lasten dokument EPD (torej za negeneri¢en proizvod
ali storitev).
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3 ZAKONODAJNI OKVIR

3.1 DIREKTIVA O GRADBENIH PROIZVODIH

Gradbeni proizvod je vsak proizvod ali sklop proizvodov, ki je izdelan in dan na trg za trajno
vgradnjo v gradbene objekte ali njihove dele ter katerega lastnosti spremenijo lastnosti
gradbenih objektov glede na osnovne zahteve za stavbe in gradbene inzenirske objekte.
[Gradbeni proizvodi]

Z Zakonom o gradbenih proizvodih (ZGPro) (Ur. 1. RS, §t. 52/2000) je bila v pravni red
Republike Slovenije vnesena direktiva Sveta Evropske unije $t. 89/106/EEC za gradbene
proizvode. S tem je bil omogocen prost pretok gradbenih proizvodov znotraj drzav Evropske
unije.

1. julija 2013 so v veljavo stopili novi predpisi o gradbenih proizvodih (EU) Sst.
305/2011 (CPR), ki jih je odobrila Evropska komisija. Ti predpisi so preklicali in nadomestili
Direktivo o gradbenih proizvodih (EU) §t. 89/106/EEC (CPD), sprejeto 9. marca 2011.

Novi predpisi o gradbenih proizvodih (ang. Construction Products Regulation, CPR) dolocajo
usklajene pogoje za trzenje vseh gradbenih proizvodov na evropskem trgu ter pogoje za
doseganje in rabo oznak CE z zagotavljanjem zanesljivih informacij o gradbenih proizvodih v
smislu njihove u¢inkovitosti.

Poleg tega je omenjen predpis, kar zadeva njegov pomen in veljavo, v hierarhi¢ni lestvici nad
Direktivo in ne zahteva prenosa v nacionalno zakonodajo vsake drzave clanice EU, kar
pomeni, da ima neposredno veljavo. Predpis predstavlja uraden dokument, ki jasno navaja
zmogljivost gradbenih proizvodov v smislu njihovih karakteristik, bistvenih za namensko
uporabo. Klju¢en dokument pri celotnem konceptu Predpisov o gradbenih proizvodih je t. 1.
Izjava o lastnostih (ang. Declaration of Performance, DoP).

Od julija 2013 dalje mora vsak proizvajalec, ko na evropski trg plasira proizvod, ki ga
pokrivata usklajen standard (hEN) ali Evropsko tehni¢no soglasje (ang. European Technical
Assessment, ETA), objaviti izjave o lastnostith in prevzeti odgovornost za skladnost
gradbenega proizvoda z deklarirano zmogljivostjo.

Proizvodi morajo biti primerni za izvedbo gradbenih objektov tako, da ti (v celoti in v
posameznih delih) ob upostevanju njihove ekonomicnosti ustrezajo predvideni uporabi in
izpolnjujejo predpisane bistvene zahteve. Te zahteve morajo biti pri pravilnem projektiranju
in gradnji izpolnjene ves Cas ekonomsko sprejemljivega trajanja objekta. Bistvene zahteve se
obicajno nanasajo na vplive, ki jih je mogoce predvideti.
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Bistvene zahteve so:
1. mehanska odpornost,
poZzarna varnost,
higienska, zdravstvena in okoljevarstvena zascita,
varna uporaba objekta,
za$cita pred hrupom,
varcna raba energije in toplotna zascita,
trajnostna raba naravnih virov.

NSk WD

3.1.1 Mehanska odpornost in stabilnost

Gradbeni objekt mora biti projektiran in zgrajen tako, da obremenitve, ki jim je izpostavljen
med gradnjo in uporabo, ne bodo povzrocale:

* porusitve celotnega ali delov objekta,

* vecjih deformacij od nedopustne stopnje,

* poskodb na drugih delih objekta ali napravah ali vgrajeni opremi zaradi vecjih
pomikov nosilne konstrukcije,

* poskodb zaradi nekega dogodka, ki so glede na vzrok nesorazmerno velike.

3.1.2 Varnost pred poZarom

Gradbeni objekt mora biti projektiran in zgrajen tako, da je v primeru izbruha pozara:

* nosilna sposobnost konstrukcije ohranjena Se dolocen cas,

* nastajanje in Sirjenje pozara in dima v objektu omejeno,

* Sirjenje pozara na sosednje objekte omejeno,

* stanovalcem omogocena zapustitev objekta ali reSevanje na druge nacine,
* upostevana varnost resevalnih ekip.

3.1.3 Higienska, zdravstvena in okoljevarstvena zaSc¢ita

Gradbeni objekt mora biti projektiran in zgrajen tako, da ne bo ogroZzal higiene ali zdravja
stanovalcev ali sosedov, predvsem ne zaradi:

* oddajanja strupenih plinov,

* prisotnosti nevarnih delcev ali plinov v zraku,

* emisij nevarnega sevanja,

* onesnaZzenja ali zastrupitve vode ali tal,

* napacnega odvajanja odpadnih vod, trdnih in tekocih odpadkov,
* prisotnosti vlage v delih objekta ali na povrSinah znotraj objekta.
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3.1.4 Varna uporaba objekta

Gradbeni objekt mora biti projektiran in zgrajen tako, da ne more priti do nepri¢akovanih
nesreC v uporabi ali pri obratovanju, kot so drsenje, padec, tr¢enje, opekline, elektri¢ni udarec,
poskodbe pri eksplozijah.

3.1.5 Zasdita pred hrupom

Gradbeni objekt mora biti projektiran in zgrajen tako, da je hrup, ki ga zaznavajo stanovalci
ali okoliski ljudje, zmanjSan do takSne mere, da ne ogroza njihovega zdravja in jim daje
zadovoljive pogoje za spanje, pocitek in delo.

3.1.6 Varcna raba energije in toplotna zaS¢ita

Gradbeni objekt in njegove naprave za ogrevanje, hlajenje in zraCenje morajo biti projektirane
in zgrajene tako, da je pri uporabi potrebna koli¢ina energije nizka, upoStevajo¢ klimatske
pogoje lokacije in primerno toplotno udobje stanovalcev.

3.1.7 Trajnostna raba naravnih virov

Ta kategorija je zacela veljati z novo Direktivo o gradbenih proizvodih CPR in je stopila v
veljavo 24. aprila 2011. V skladu z njo morajo biti gradbeni objekti nacrtovani, grajeni in
ruSeni tako, da je raba naravnih virov trajnostna in da se zagotovi predvsem:
* ponovno uporabo ali moznost recikliranja gradbenih objektov in gradbenega materiala
po zrusenju,
* trajnost gradbenih objektov,
* uporabo okoljsko zdruzljivih surovin in sekundarnih materialov v gradbenih objektih.
[A. Mauko, M. Japelj; Od odpadkov do gradbenih proizvodov]

3.2 ZNAK CE

Z vstopom Republike Slovenije v Evropsko unijo so zaceli veljati dolo¢eni ¢leni Zakona o
gradbenih proizvodih in njegovi podzakonski predpisi, ki predpisujejo obvezno oznacitev
gradbenih izdelkov z znakom CE. Namestitev znaka CE v gradbeniStvu pomeni, da izdelek
ustreza zahtevam harmoniziranega evropskega standarda ali evropskemu tehni¢nemu
soglasju.

Ko izdelovalec oznaci svoj izdelek z oznako CE, na lastno odgovornost izjavlja, da je ta
izdelek skladen z vsemi zakonskimi zahtevami za pridobitev oznake CE in tako zagotavlja, da
je ustrezen za prodajo na obmocju celotnega evropskega gospodarskega prostora (EGP, 28
drzav ¢&lanic EU in drzav EFTA — Islandija, Norveska, Lihtenstajn in Svica) in Turéije.
Oznaka CE ne navaja, da je bil izdelek narejen v evropskem gospodarskem prostoru, temvec
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samo obvesca, da je bil izdelek ocenjen, preden je bil postavljen na trg, in da tako izpolnjuje
zakonske zahteve za prodajo na trgu.

Izdelovalec je tisti, ki je odgovoren, da pripravi oceno skladnosti, sestavi tehni¢ni spis, izda
izjavo ES o skladnosti in pritrdi oznako CE na izdelek.

Okvirni pregled in postopki potekajo po naslednjem vrstnem redu:
* ugotavljanje, ali izdelek spada v skupino izdelkov, za katero se zahteva oznafevanje,
* izbira nacina izvedbe postopka preverjanja skladnosti in izvedba preverjanja,
* izdelava tehni¢ne dokumentacije oz. tehni¢ne mape,
* izdaja deklaracije EC o skladnosti,
* pravilna oznacitev izdelka.

3.3 OKOLJSKI STANDARDI ISO 14000

ISO 14000 je serija standardov okoljskega upravljanja, ki jo je razvila in objavila mednarodna
organizacija za standardizacijo ISO (ang. International Organisaton for Standardization).
Omenjeni standardi zagotavljajo smernice ali okvirje za podjetja, ki si Zelijo sistematizirati in
izboljSati okoljsko upravljanje. Standardi ISO 14000 niso namenjeni pomoci pri izvrSevanju
okoljske zakonodaje in ne urejajo okoljske dejavnosti organizacij. Druzina standardov ISO
14000 je osredotocena na upravljanje dejavnosti podjetja. Standardi pa tako ne postavljajo
neposrednih zahtev za kakovost, ne doloc¢ajo specificnih stopenj zascite pred onesnazevanjem,
merljivih parametrov delovanja ipd. UpoStevaje teh standardov je prostovoljno.

Omenjena druzina standardov naj bi podjetjem priskrbela elemente ucinkovitega sistema
ravnanja z okoljem (ang. Environment Management Systems, EMS), ki se jih lahko poveze z
drugimi zahtevami vodenja tako, da organizacijam pomagajo dose¢i tako okoljske kot
ekonomske cilje. Namen teh in drugih mednarodnih standardov ni ustvarjanje netarifnih
trgovskih ovir niti povecanje ali spreminjanje zakonskih obveznosti. (SIST 14004)

Druzina standardov je bila razvita z nameni:
* boljSega upravljanja z okoljem,
* uveljavljanja SirSega interesa javnosti in uporabnikov standarda,
* stroSkovne ucinkovitosti in prilagodljivosti, primerne za organizacije ne glede na
njihovo velikost ali lokacijo,
* omogocenega izvajanja notranjega ali zunanjega preverjanja,
* zagotovitve znanstvene utemeljenosti, prakti¢nosti, koristnosti in uporabnosti.

Prednosti za podjetja pri izvajanju standardov ISO 14000 so:
* zmanjSanje negativnih okoljskih vplivov glede na okoljsko pravno ureditev,
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konkuren¢na prednost na racun certifikacije podjetja po mednarodnem standardu,
preglednost okoljskega delovanja, manjSe poseganje in ocenjevanje tretjih oseb,
integracija sistema upravljanja z okoljem s sedanjimi upravljavskimi sistemi podjetja
ali sistemi upravljanja kakovosti,

lazje izpolnjevanje zahtev do okolja v skladu z veljavno pravno ureditvijo.

Sprejete standarde delimo v dve skupini, ki obsegata:

standarde organizacije: sistemi upravljanja z okoljem (EMS), okoljski pregledi (ang.
Environmental Auditing) in ocenjevanje okoljskega delovanja (ang. Environmental
Performance Evaluation);

standarde za proizvode: oznacevanje okoljske primernosti proizvodov (ang.
Environmental Labeling), dolocanje vplivov proizvodov v dobi trajanja (LCA) in
okoljski vidiki v standardih za proizvode (ang. Environmental Aspects in Product
Standards).

Ceprav se razli¢ni standardi ISO 14000 vzajemno podpirajo, se lahko za doseganje okoljskih
ciljev neodvisno od ostalih uporabi tudi zgolj posamezen standard (ali vec le-teh).

Pregled objavljenih standardov:

ISO 14001: je svetovno najbolj priznan okvir za sisteme ravnanja z okoljem (EMS),
ki pomaga organizacijam, da boljSe upravljajo z vplivi svojih dejavnosti na okolje, in
je namenjen dokazovanju dobrega okoljskega upravljanja;

ISO 14004: dopolnjuje standard ISO 14001, in sicer z zagotavljanjem dodatnih
smernic in uporabnih pojasnil;

ISO 14020: obravnava vec razli¢nih pristopov okoljskih oznak in deklaracij, vklju¢no
z znaki za okolje (pecati za potrditev) samodeklariranih (ang. Self-declared) okoljskih
zahtevkov in kvantificiranih okoljskih informacij o izdelkih in storitvah;

ISO 14031: daje smernice o tem, kako lahko organizacija oceni svojo okoljsko
ucinkovitost. Standard obravnava tudi izbor ustreznih kazalnikov uspesnosti tako, da
je uspesnost mogoce oceniti na podlagi kriterijev, ki jih dolo¢i vodstvo. Ti podatki se
lahko uporabijo kot podlaga za notranje in zunanje poro¢anje o okoljski uspesnosti;

ISO 14040: daje smernice o nacelih in Studijah LCA, ki organizaciji zagotavljajo
informacije o tem, kako zmanjSati skupen okoljski vpliv lastnih izdelkov in storitev;

ISO 14063: govori o smernicah in primerih okoljskega komuniciranja in pomaga
podjetjem, da vzpostavijo pomemben stik z zunanjimi delezniki;

ISO 14064 (deli 1, 2 in 3): gre za mednarodne standarde za racunanje in preverjanje
toplogrednih plinov (ang. Greenhouse Gas, GHG), ki zagotavljajo niz jasnih in
preverljivih zahtev v podporo organizacijam in zagovornikom projektov za
zmanj$anje emisij toplogrednih plinov;
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® 1ISO 14065: dopolnjuje standard ISO 14064 z dolocitvijo zahtev za akreditacijo ali
prepoznavanje organizacij, ki se ukvarjajo z validacijo toplogrednih plinov (preko
uporabe standarda ISO 14064 ali drugih ustreznih standardov oz. specifikacij);

ISO 19011: okoljske revizije so pomembno orodje za ocenjevanje, ali se EMS

pravilno izvaja in vzdrzuje. Ta standard je koristen tako pri EMS-u kot pri reviziji
vodenja kakovosti in daje napotke o nacelih revidiranja, vodenju revizijskih
programov, izvajanju revizij in o usposobljenosti revizorjev.

Druzina standardov ISO 14000 se izvaja tako, da je v skladu s ciklom Planiraj — Izvedi —
Preveri — Ukrepaj (ang. Plan-Do-Correct-Act, PDCA), na katerem temeljijo vsi sistemi
vodenja standardov ISO. Spodaj so glede na svoje mesto v ciklu PDCA predstavljeni tudi

graficno.

PDCA se lahko na kratko opisSe kot:

skladu z okoljsko politiko organizacije,

izvedi: izvajaj procese,

cilje, zakonske in druge zahteve ter poroc¢aj o rezultatih,

planiraj: vzpostavi cilje in procese, ki so potrebni za doseganje rezultatov in ki so v

preveri: nadzoruj in meri procese glede na okoljsko politiko, okvirne in izvedbene

ukrepaj: ukrepaj tako, da se ucinek sistema ravnanja z okoljem nenehno izboljSuje.

V nadaljevanju bomo predstavili vsebino standardov ISO 14001:2004, ISO 14020:2000 (E),
SIST EN ISO 14021:2002, ISO 14024:1999 (E), ISO 14025:2000 in ISO 14040:1997.

Preglednica 1: DruZzina standardov ISO 14000

HEDIET

Izvajanje sistema
ravnanja z okoljem

lzvedi

Izvajanje ocene
zZivljenjskega cikla in
obvladovanje okoljskih
vidikov

Preveri

Izvajanje revizij in
ovrednotenje
okoljske uspesnosti

Ukrepaj

Komunikacija in
uporaba okoljskih
izjav in trditev

ISO 14050:2009

ISO 14040:2006

ISO 14015:2001

ISO 14020:2000

ISO 14001:2004

ISO 14044:2006

ISO 14031:1999

ISO 14021:1999

ISO 14004:2004

ISO/TR 14047:2003

ISO 19011:2002

ISO 14024:1999

ISO/DIS 14005

ISO/TS 14048:2002

ISO 14025:2006

ISO/AWI 14033
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Planiraj lzvedi Preveri
ReSevanje okoljskih Ocenjevanje
vidikov v proizvodih rezultatov
in standardih za toplogrednih
izdelke plinov
ISO guide 64:2008 | ISO/TR 14049:2000 | ISO 14064-3:2006 | ISO 14063:2006
ISO/CD 14006 ISO/CD 14051 ISO 14065:2007
ISO/WD 14045
Upravljanje

toplogrednih plinov
ISO/TR 14062:2002 | 1SO 14064-1:2006 ISO/CD 14066
ISO 14064-2:2006
ISO/WD 14067-1
ISO/WD 14067-2
ISO/AWI 14069

3.3.1 SIST EN ISO 14001:2005 [ISO 14001]

ISO 14001 je najbolje sprejet standard, in sicer predvsem zaradi svoje univerzalnosti,
prilagodljivosti, oblike posebnosti in razli¢nosti okolja, v katerem organizacije delujejo.

Okoljska
politika

N Planiranje
Izvajanje i
delovanje

>~

~ . Preverjanje

Vodstveni pregled

Nenehno
izboljSevanje

Slika 6: Model ravnanja z okoljem [ISO 14001]
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Standard je sestavljen iz Sestih poglavij, ki si sledijo v naslednjem vrstnem redu:
1) Podrocje standarda,

2) Zveza z drugimi standardi,

3) Izrazi in definicije,

4) Zahteve za sistem ravnanja z okoljem,

5) Dodatek A,

6) Dodatek B. [ISO 14001]

Podrocje standarda

Ta mednarodni standard podrobno doloc¢a zahteve za sistem ravnanja z okoljem, ki omogoca
organizaciji razviti in izvajati politiko in cilje, ki upoStevajo zakonske zahteve in informacije
o pomembnih okoljskih vidikih. Uporabiti naj bi ga bilo mogoce v organizacijah vseh vrst in
velikosti ter ga prilagoditi razlicnim zemljepisnim, kulturnim in druzbenim razmeram. Uspeh
sistema je odvisen od zavezanosti na vseh ravneh in funkcijah, Se posebej pa najvisjega
vodstva. Sistem te vrste omogoca organizacijam razviti okoljsko politiko ter vzpostaviti cilje
in procese, da izpolnijo zaveze v politiki. Obenem omogoca sprozanje potrebnih ukrepov za
izboljSanje uc¢inka ravnanja in dokazovanje, da sistem izpolnjuje zahteve tega mednarodnega
standarda. Konc¢ni cilj tega standarda je podpreti varstvo okolja in preprecevati onesnazevanje
v ravnovesju z druzbeno-ekonomskimi potrebami. Poudariti velja, da je v okviru tega
standarda mogoce obdelati ve¢ zahtev hkrati ali pa jih kadar koli ponovno obravnavati.

Zveza z drugimi standardi
Navedene ni nobene zveze z drugimi standardi.

Izrazi in definicije
V tem poglavju so predstavljeni izrazi in definicije, ki se pojavljajo v standardu. To poglavje
je namenjeno izognitvi nesporazumov pri upostevanju standarda.

Zahteve za sistem ravnanja z okoljem
V Cetrti tocki je standard razdeljen na ve¢ delov, in sicer na:

® splosne zahteve,

okoljsko politiko,
® planiranje,

izvajanje in delovanje,
preverjanje,

vodstveni pregled.

Najve¢ pozornosti standard v tem delu namenja izvajanju in delovanju, ki sta razdeljena na
ve¢ delov. Predstavljene so naloge, ki jith mora vodstvo oz. podjetje izvajati (obvladovanje
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delovanja in odziv na izredne razmere), in razlicni segmenti oz. elementi, ki jith mora vodstvo
oz. podjetje zagotavljati (viri, usposabljanja, komunikacija itd.).

Dodatek A

Besedilo v tem dodatku je zgolj informativno. Njegov namen je prepreciti napacno razlago
zahtev, ki jih vsebuje Getrta tocka tega mednarodnega standarda. Ceprav se te informacije
nanasSajo na zahteve omenjene tocke, pa njihov namen ni dodajanje, odvzemanje ali kakrsno
koli spreminjanje teh zahtev. [SIST EN ISO 14001, 2004]

Dodatek B

Dodatek B se nanasa na primerjavo med ISO 14001:2004 in ISO 9001:2000. Predstavljeni sta
dve tabeli, ki prikazujeta Siroko tehni¢no ujemanje omenjenih standardov. Cilj primerjave je
prikazati, da se v organizacijah, ki Ze izvajajo katerega od mednarodnih standardov, lahko
tudi ta dva sistema uporabljata skupaj. [SIST EN ISO 14001, 2004]

Standard se naslanja na filozofijo, da je postavljena okoljska politika, ki prinasa izboljSave in
napredek, najboljsa za okolje. IzboljSan nadzor procesnih operacij omogoca sledenje v skladu
z okoljevarstvenimi zahtevami in znizuje stroske. Podjetja, ki imajo Ze nekaj casa uveljavljen
sistem ravnanja z okoljem, ugotavljajo, da so se jim znizali stroski energentov, porabe vode,
odstranjevanja odpadkov itd. Sicer pa postavitev sistema zahteva veliko znanja in vc€asih tudi
angaziranost zunanjih strokovnjakov.

3.3.2 ISO 14020:2000 (E) [ISO 14020]

Okoljske oznake in deklaracije so eno od orodij za upravljanje z okoljem, ki je predmet serije
standardov ISO 14000.

Okoljske oznake in izjave podajajo informacije o proizvodu ali storitvi v povezavi s celotnim
okoljskim znacajem, dolo¢enim okoljskim vidikom ali s poljubnim Stevilom vidikov. Kupci
in potencialni kupci lahko te informacije, ki so vezane na okoljske in druge dejavnike,
uporabljajo oz. koristijo pri izbiri izdelkov ali storitev. Ponudniki proizvodov ali storitev pa si
seveda pri tem zelijo, da bi okoljske oznake ali izjave pozitivno vplivale na odlocitev kupcev
o nakupu. V kolikor ima okoljska oznacba ali izjava tak ucinek, se lahko trzni deleZ proizvoda
ali storitve poveca in se lahko drugi izvajalci oz. ponudniki prav tako odzovejo z izboljSanimi
okoljskimi vidiki svojih proizvodov ali storitev.

Ta mednarodni standard doloca vodilna nacela za razvoj in uporabo okoljskih oznak in
deklaracij. Namen je, da se drugi veljavni standardi v seriji ISO 14000 uporabljajo skupaj s
tem standardom, pri ¢emer velja poudariti, da slednji nikakor ni namenjen specifikacijam za
certificiranje in registracije. Drugi mednarodni standardi v tej seriji naj bi bili v skladu z
naceli, doloCenimi v tem standardu.
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Splosni cilj okoljskih oznak in deklaracij je sporo€anje preverljivih in to¢nih informacij, ki
niso zavajajoCe glede okoljskih vidikov proizvoda ali storitve, ter spodbujanje povprasevanja
in ponudbe proizvodov in storitev, ki manj obremenjujejo okolje, s ¢cimer se dodatno spodbuja
moznost za trzno usmerjeno kontinuirano izboljSevanje kakovosti okolja.

3.3.3 SIST EN ISO 14021:2002 [ISO 14021]

Samodeklarirane okoljske trditve ustvarjajo proizvajalci, uvozniki, distributerji ali kdor koli
drug, ki ima od njih korist. Okoljske trditve v zvezi s proizvodi so lahko predstavljene v obliki
izjave, simbola ali slike na produktu, embalazi, v navodilih za uporabo, v oglasih, na spletu
itd.

Pri samodeklariranih okoljskih trditvah je zagotavljanje zanesljivosti klju¢nega pomena.
Pomembno je, da je preverjanje v izogib negativnim marketinskim u¢inkom, kot so trgovske
ovire ali nelojalna konkurenca, pravilno izvedeno. Metode ocenjevanja, ki se uporabljajo za
okoljske trditve, morajo biti jasne, transparentne, znanstveno utemeljene in dokumentirane,
tako da lahko kupci ali potencialni kupci zanesljivo prepoznajo veljavnost navedenih trditev.

Ta mednarodni standard doloca zahteve za samodeklarirane okoljske trditve, vkljuujoc
izjave, simbole in slike, vezane na proizvode. Opisuje tudi doloCene termine, ki se pogosto
uporabljajo v okoljskih trditvah. Ta standard prav tako opisuje sploSne metode ocenjevanja in
preverjanja samodeklariranih okoljskih trditev ter specificne metode ocenjevanja in
preverjanja za izbrane trditve v tem standardu.

Slika 7: Univerzalni znak za recikliranje

3.3.4 1SO 14024:1999 (E) [ISO 14024]

Obstaja vec vrst pristopov k okoljskemu oznacevanju. Ta okoljski standard se navezuje na tip
I okoljskih znakov in dodeljuje okoljski znak i1zdelkom, ki izpolnjujejo niz vnaprej dolocenih
zahtev. Oznaka tako opredeljuje proizvode, ki so v doloceni kategoriji opredeljeni kot
okoljsko bolj zazeleni.
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Okoljski znaki tipa I so prostovoljni, z njimi pa lahko upravljajo tako javne kot zasebne
agencije (nacionalne, regionalne in mednarodne).

Ta mednarodni standard vzpostavlja nacela in postopke za razvoj programa okoljskih oznak
tipa I, vkljucno z izbiro kategorij, okoljskih meril in funkcionalnih lastnosti izdelkov, ter za
ocenjevanje in dokazovanje skladnosti. Ta standard prav tako vzpostavlja postopke
certificiranja za podelitev oznak.

3.3.5 ISO 14025:2000 [ISO 14025]

Namen tega tehni¢nega porocila je dolociti in opisati dele in probleme v zvezi z okoljskimi
znaki tipa III in ustreznimi programi. Obenem je njegov namen zagotavljati informacije na
dolocenih podrocjih, kjer med strokovnjaki obstajajo sploSna soglasja.

Okoljsko deklaracijo tipa III lahko opiSemo kot “kvantificirane informacije o okoljskem
zivljenjskem ciklu proizvoda, priskrbljene s strani proizvajalca, ki temeljijo na neodvisnem
preverjanju zunanjih izvajalcev (ang. Third party) in sistemati¢nih podatkih, predstavljenih v
obliki nizov kategorij parametrov”.

Standard je sestavljen iz naslednjih tock:

® Podrogje standarda,

® Zveza z drugimi standardi,

® lzrazi in definicije,

* Cilji okoljskih deklaracij tipa III,

Tehnicni premislek,

Prispevek zainteresiranih strani,

Format deklaracije in komunikacija,

Postopki za vzpostavitev okoljskih deklaracij tipa I1I in programov,
® Dodatek A,

® Dodatek B.

Podrocje standarda

Standard ISO 14025 prepoznava in opisuje elemente in vprasanja v zvezi z okoljskimi
deklaracijami tipa III in ustreznimi programi, vklju¢no s tehni¢nimi vidiki, formati deklaracij,
komunikacijo ter upravnimi razlogi za razvijanje in/ali izdajanje okoljskih deklaracij tipa III.

Zveza z drugimi standardi

Ta dokument vsebuje dolocbe iz drugih standardov. Stranke sporazumov, ki temeljijo na
tehni¢nih porocilih, pa se spodbuja, da proucijo moznost uporabe najnovejSih izdaj
normativnih dokumentov, navedenih v nadaljevanju:
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® IS0 14020:1998, Okoljske oznacbe in deklaracije — Splo$na nadela,

®* ISO 14021:1999, Okoljske oznacbe in deklaracije — Okoljsko samodeklariranje
(okoljsko oznacevanje II. vrste),

® ISO 14024:1999, Okoljske ozna¢be in deklaracije — Okoljsko oznadevanje 1. vrste —
Nacela in postopki,

ISO 14040:1997, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje zivljenjskega cikla — Nacela in
okviri,

ISO 14041:1998, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje Zivljenjskega cikla — Cilji in
podroc¢ja uporabe ter analiza inventarja,

ISO 14042:2000, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje zivljenjskega cikla — Presoja
vplivov Zivljenjskega cikla,

ISO 14043:2000, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje Zivljenjskega cikla — Razlaga
zivljenjskega cikla.

Cilji okoljskih deklaracij tipa I11

Splosni cilj okoljskih oznak in deklaracij je preko preverljivih, to¢nih in nezavajajocih
informacij spodbuditi povpraSevanje in ponudbo proizvodov in storitev, ki manj
obremenjujejo okolje in s tem omogocajo nenehno izboljSevanje.

Tehni¢ni premislek

V skladu z naceli standarda ISO 14020 mora metodologija za razvoj okoljskih deklaracij tipa
IIT temeljiti na znanstvenih in inzenirskih pristopih, ki lahko natan¢no izrazajo okoljske vidike
in informacije. To tehni¢no porocilo predstavlja trenutno stanje podatkov in izkusenj v zvezi z
okoljskimi deklaracijami tipa III. Prav tako je v tej toCki predstavljenih nekaj vprasanj, ki jih
je potrebno resiti.

Prispevek zainteresiranih strank (ang. Interested-party inpuft)

Pri procesu razvoja okoljskih deklaracij in programov tipa IIlI standard vkljucuje odprto
posvetovanje z zainteresiranimi stranmi. Potrebno je razumno prizadevanje za dosego soglasja
skozi celoten proces, pri ¢emer obstaja za vkljuCitev zainteresiranih strank v proces vec
namenov in priloznosti.

V tej tocki so tudi opisane predlagane ravni vkljuevanja strank, morebitne moZznosti za
obravnavanje vlozkov zainteresiranih strank in koncepti za vzpostavitev zahtev po
informacijah o dolo¢enem proizvodu.

Oblika deklaracij in komunikacija
Podatki za komunikacijo morajo biti primerni kategoriji proizvoda in ciljni javnosti, hkrati pa
morajo vsebovati pomembne informacije o okolju. Usklajevanje predstavitev in zahtev za
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osnovne informacije znotraj doloCene kategorije proizvodov je rezultat medsebojnega
dogovora zainteresiranih strani. Zunanja komunikacija sledi splosnim nacelom in oblikam,
doloc¢enim v odprtem posvetovanju z zainteresiranimi stranmi, s ¢imer se olajSa primerljivost
okoljskih deklaracij tipa III.

V tej tocki so podrobneje opisani:

ugotavljanje uporabnikovih potreb po informacijah,

oblike in modeli okoljskih deklaracij tipa I1I,

vprasanja za obravnavo pri oblikovanju deklaracij,

komuniciranje okoljskih deklaracij tipa III z drugimi okoljskimi oznakami,

raziskave in izkusnje.

Postopki za vzpostavitev okoljskih deklaracij tipa III in programov

Pri razvoju okoljskih deklaracij tipa III so mozni vsaj trije koraki: priprava deklaracije,
preverjanje, ali so bile uporabljene ustrezne metode, ter potrditev ustreznih metod in uporabe
pravilnih informacij. Postopki, potrebni za razvoj deklaracij, se lahko zelo razlikujejo tako
glede na sektor kot glede na program.

Postopki, povezani z razvojem in uporabo okoljskih deklaracij tipa 111, vkljucujejo odgovore
na naslednja vprasanja:

a) Kdo bo razvil okoljske deklaracije tipa II1?,

b) Kdo (¢e kdo) je vklju€en v certificiranje okoljskih deklaracij tipa I11?,

c) Alibo razvijalec deklaracije izpolnjeval dolo¢ena merila za dokoncanje razvojnega dela?,
d) Kako, Ce sploh, se lahko delo, opravljeno v eni drzavi, uporabi tudi v drugi drzavi?,

e) Kako so lahko razvojne zmogljivosti za dokoncanje dela uporabljene v drugih drzavah?.

Ta toCka prav tako opisuje vlogo javnih in zasebnih organizacij, ki lahko upravljajo z
omenjenimi okoljskimi deklaracijami, in vkljucuje naslednje dodatne podtocke:

® vzpostavitev minimalnih programskih zahtev,

® izbor kategorij proizvodov,

® povezane zahteve,
certificiranje,
akreditacije,
vzajemno priznavanje,
prenos tehnologije,

redni pregled.

Dodatek A
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Dodatek A predstavlja pregled metodologij in njihovih vlog v okoljskih deklaracijah tipa III,
pri ¢emer vpogledu v analizo zivljenjskega cikla sledi pregled alternativnih metodologij za
analizo rezultatov LCI.

Dodatek B
V tabelah dodatka B so prikazani primeri vlog posameznih organizacij, ki so vpletene v

program okoljskih deklaracij tipa III.

Poleg okoljskih oznak tipa IIl poznamo Se okoljske oznake tipa I in tipa II. Razlike so
predstavljene v spodnji preglednici.

Preglednica 2: Razlike med razli¢nimi tipi oznak

Primerjava Okoljsko Samodeklarirane Okoljsko

razliénih tipov oznacevanije tipa | okoljske trditve oznacevanje tipa
oznacevanja tipa ll ]|

Informacije Kvalitativne Kvalitativne/koli€inske Koliinske

Obmoéije Posebni izdelki Vsi izdelki in storitve VR BT
storitve
Preverjanje Preverjanje vt elesa Certificiranje tretjih
) za ekolosko /
kakovosti N . oseb
oznacevanje

Potrosniki/profesionalni

Sprejemnik PotroSniki kupoi

Profesionalni kupci

3.3.6 ISO 14040: 1997 [ISO 14040]

Povecano zavedanje o pomembnosti okoljskega varovanja in moznih vplivih, povezanih z
izdelanimi in uporabljenimi proizvodi, je poveCalo zanimanje za razvoj metod, s katerimi
lahko bolje razumemo in zmanjSujemo te vplive. Ena od metod, vzpostavljenih v ta namen, je
analiza zZivljenjskega cikla (LCA). Ta mednarodni standard opisuje nacela in okvirje za
izvajanje in porocanje Studij LCA in vkljucuje nekatere minimalne zahteve.

LCA je tehnika za ocenjevanje okoljskih vidikov in potencialnih vplivov, povezanih s
produktom, tako da se:
* pripravi popis pomembnih vhodov (ang. Imput) in izhodov (ang. Qutput) v in iz
sistema produkta,
* ocenjuje potencialne okoljske vplive, povezane z omenjenimi vhodi in izhodi,
* interpretira rezultate analize popisa in faze ocenjevanja vplivov skladno s cilji Studije.
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LCA proucuje okoljske vidike in morebitne vplive skozi “Zivljenje” proizvoda (od zibelke do
groba) od pridobivanja surovin, skozi proizvodnjo do uporabe proizvoda in odpada (kot
omenjeno v 1. tocki). Splosne kategorije okoljskih vplivov, ki zahtevajo razmislek, pa
vkljucujejo rabo virov, zdravje ljudi in ekoloske posledice.

LCA pomaga pri:

* odkrivanju priloznosti za izboljSavo okoljskih vidikov v razliénih tockah Zivljenjskega
cikla proizvoda,

* odlo¢anju v industriji, vladnih in nevladnih organizacijah (npr. strateSko nacrtovanje,
vzpostavitev prioritet, oblikovanje oz. preoblikovanje proizvodov ali procesov),

* izboru ustreznih kazalnikov okoljske uspesnosti, vklju¢no z merilnimi tehnikami,

* marketingu (npr. okoljske trditve, okoljske deklaracije proizvodov itd.).

LCA je ena od Stevilnih tehnik za upravljanje z okoljem (kot npr. ocenjevanje uspesnosti,
okoljske presoje in ocenjevanje okoljskih vplivov), pri ¢emer velja poudariti, da je najbolj
primerna za uporabo v vseh situacijah.

Ker imajo vse tehnologije omejitve, je pomembno, da se jih zavedamo in jih tudi razumemo.

Omejitve LCA so naslednje:

* narava izbire in predpostavk v LCA (npr. okvir sistema, kategorije vplivov itd.) je lahko
subjektivna,

* modeli, ki se uporabljajo za analizo zalog (ang. Inventory analysis) ali za ocenjevanje
okoljskih vplivov, so omejene predpostavke, ki niso nujno prisotne pri vseh potencialnih
vplivih ali aplikacijah,

* rezultati Studij LCA, osredotoceni na lokalna in globalna vpraSanja, ne predstavljajo nujno
ustreznih in primernih aplikacij, prav tako obstaja verjetnost, da lokalne razmere niso
ustrezno zastopane preko regionalnih razmer,

* natancnost LCA S§tudij je lahko omejena z dostopnostjo in razpoloZzljivostjo ustreznih oz.
kvalitetnih podatkov,

* pomanjkanje prostorskih in ¢asovnih odlocitev pri evidencnih podatkih (ang. Inventory
data) uvaja negotovost pri rezultatih u¢inka. Ta negotovost se spreminja s prostorskimi in
¢asovnimi znacilnostmi posamezne kategorije vplivov.

Na splosno bi se naj informacije, razvite v Studiji LCA, uporabljalo kot del celovitega procesa
odloc¢anja ali pa za razumevanje $irSih oz. sploSnih kompromisov. Rezultati razlicnih Studij
LCA so primerljivi le, ¢e so predpostavke in konteksti vsake Studije enaki. Sicer pa bi bilo
potrebno te domneve zaradi transparentnosti tudi izrecno navesti.

Obravnavan standard vsebuje naslednje tocke:
* Podrocje standarda,
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* Zveza z drugimi standardi,
* Izrazi in definicije,

* Splosni opis LCA,

* Metodoloski okvir,

* Porocanje,

* Kiriti¢ni pregled.

Podrocje standarda
Ta mednaroden standard doloc¢a sploSni okvir nacel in zahtev za izvajanje in porocanje Studij
ocen zivljenjskega cikla, ne opisuje pa tehnike ocenjevanja zivljenjskega cikla.

Zveza z drugimi standardi
Standard v tem delu navaja standard ISO 14041, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje
zivljenjskega cikla — Opredelitev cilja in podrocja ter analiza zivljenjskega cikla.

Izrazi in definicije
V tem poglavju so predstavljeni izrazi in definicije, ki se pojavljajo v standardu. To poglavje
je namenjeno izognitvi nesporazumov pri upostevanju standarda.

Splosni opis LCA

V tej tocki so opisane kljuéne znalilnosti analize Zivljenjskega cikla. Narejen je seznam, ki
povzema nekatere pomembnejsSe lastnosti metodologije LCA. Prav tako so v tej tocki opisane
vse faze LCA.

Metodoloski okvir
Metodoloski okvir sestavlja ve¢ delov, in sicer:
* definicija cilja in podrocja,
* analiza inventarja Zivljenjskega cikla,
* ocena vplivov Zivljenjskega cikla,
* interpretacija Zivljenjskega cikla.

Porocanje
Rezultati LCA morajo biti pravi¢no, celovito in natancno predstavljeni javnosti. Vrsta in
oblika se dolocita v fazi podrocja Studije.

Rezultati, podatki, metode, predpostavke in omejitve morajo biti pregledni in dovolj podrobno
predstavljeni, s ¢imer se bralcem omogoci razumevanje zapletenosti in kompromisov, ki jih

vkljucuje Studija LCA.

V nadaljevanju standarda je opisano, katere vidike naj zajema porocilo tretjih strank.
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Kriti¢ni pregled

Kriti¢ni opis sestavljajo trije deli, in sicer:
* sploSen opis kriti¢nih pregledov,
* potreba po kriticnem pregledu,
* postopki kriticnih pregledov.

3.4 UREDBA O ZELENEM JAVNEM NAROCANJU

Zeleno javno naroCanje je orodje, ki omogoca, da se ob porabi javnih sredstev poleg
ekonomskih vidikov upostevajo tudi okoljski vidiki, s ¢imer se ta javno-finan¢ni instrument
uporablja za zasledovanje ciljev okoljske politike.

Javna narocila spadajo med najpomembnejSe dele javnih financ. Iz Statisticnega porocila o
javnih narocilih izhaja, da so slovenski narocniki leta 2013 preko javnih financ narocili blaga,
storitev in gradenj v vrednosti 2.715.866.532 evrov [Statisti¢no porocilo o javnih narocilih].
Sicer pa velja omeniti, da se javne finance v zadnjem desetletju zelo pogosto uporablja za
doseganje ciljev na podrocju okolja, socialne politike, razvoja inovacij in spodbujanja
podjetnistva.

Zelena javna narocila so pomemben instrument za:

* spodbujanje zelenega trga (poveCan obseg ponudbe, zniZzane cene proizvodov ali
storitev, nove tehnologije ter novi proizvodi in storitve),

* dajanje zgleda zasebnemu sektorju in potro$Snikom (druzbeno in okoljsko odgovorno
ravnanje),

* zmanjSevanje negativnih vplivov na okolje,

* zagotavljanje gospodarne rabe javnih sredstev (zunanji stroski, stroski v celotni
zivljenjski dobi).

Uredba dolo¢a obvezne minimalne okoljske zahteve za zeleno javno narocanje (t. 1. temeljne
okoljske zahteve) in priporocila za visje okoljske standarde (t. i. dodatne okoljske zahteve).
Temelji na priro€niku Evropske komisije, naslovljenem GPP training toolkit.

Uredba izpostavlja okoljske vidike, ki jih morajo naro¢niki upoStevati pri oddaji javnih
narocil, in opredeljuje nacin njihovega upoStevanja za enajst razlicnih skupin predmetov
naroCanja. Okoljski vidiki so v postopku javnega narocanja vkljuCeni v razlicno
dokumentacijo, in sicer z opredelitvijo predmeta javnega narocCila, tehni¢nih specifikacij,
pogojev za ugotavljanje sposobnosti ponudnika, meril za izbor najugodnejSe ponudbe in
pogodbenih dolocil. Predmeti naroCanja, za katere je javno narocanje obvezno, so:

* elektri¢na energija,

* Zivila, pyjace, kmetijski pridelki za prehrano in gostinske storitve,
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* pisarniSki papir in higienski papirnati proizvodi,

* elektro-pisarniS8ka oprema,

* avdio-video oprema,

* hladilniki, zmrzovalniki in njihove kombinacije, pralni stroji, pomivalni stroji in
klimatske naprave,

* stavbe,

* pohistvo,

* (istila, storitve ¢iS€enja in storitve pranja perila,

* osebna in transportna vozila ter storitve avtobusnega javnega prevoza,

* pnevmatike.

3.4.1 STAVBE

Podro¢je stavb pri zelenih javnih narocilih doloca Priloga 7. Le-ta se uporablja, kadar je
predmet javnega narocila:

* projektiranje idejne zasnove, idejnega projekta, projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja, projekta za izvedbo ali projekta izvedenih del za novogradnjo, dozidavo,
nadzidavo in rekonstrukcijo (CC-SI 1), razen ¢e to prepoveduje predpis, ki ureja
varstvo kulturne dedi$éine;

* gradnja stavbe (CC-SI 1), redno ali investicijsko vzdrzevanje stavbe (CC-SI1) ter
nakup, vgradnja oz. montaza naprav in proizvodov v stavbi (CC-SI 1). [Priloga 7]

Temeljne okoljske zahteve za fazo projektiranja

Pri temeljnih okoljskih zahtevah za fazo projektiranja mora naro¢nik dolociti predmet javnega
naroCanja tako, da je iz opisa predmeta jasno razvidno, da so predmet javnega narocanja
storitve, ki zagotavljajo manjSe obremenjevanje okolja, in da se pri oddaji javnega narocila
upostevajo temeljne okoljske zahteve iz te priloge (Priloge 7).

Predmet narocanja oz. ponudnik lahko zadosti pogojem za ugotavljanje sposobnosti tako, da
ima usposobljeno projektno skupino oz. projektanta, ki zna upostevati vidike uc¢inkovite rabe
energije, obnovljivih virov, zagotavljanja zdravih bivanjskih in delovnih razmer, pri ¢emer
ponudnik k ponudbi prilozi ustrezne reference oz. dokazila, iz katerih izhaja, da projektna
skupina ponudnika izpolnjuje zahteve.

Naro¢nik v tehni¢nih specifikacijah poleg ostalih zahtev, ki se nanasajo na predmet javnega
narocila, doloc¢i reSitve, ki jith mora vkljucCevati projektna dokumentacija (u¢inkovita raba
energije, obnovljivih virov in vode, ravnanje z odpadki ter zagotavljanje zdravih bivalnih in
delovnih razmer). Ponudnik mora za dokazovanje k ponudbi priloziti izjavo, da v projektni
dokumentaciji izpolnjuje zahteve.
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V primeru dolocenih stavb bi naj delez lesa ali lesnih tvoriv, vgrajenih v stavbo, znaSal vsaj
30 % prostornine vgrajenih materialov. Ta delez se je kasneje zmanjSal na 15 % prostornine,
in sicer ob pogoju, da ponudnik nadomesti preostalih 15 % s proizvodi, ki imajo oznake tipa
IIT ali tipa I. [Uredba o zelenem javnem narocanju, Priloga 7] Za dokazovanje mora ponudnik
priloziti izjavo, da so zahteve v projektni dokumentaciji izpolnjene, ter tabelo, iz katere sta
razvidna prostornina in delez vgrajenih materialov.

Tehni¢ne specifikacije prav tako doloc¢ajo, da mora ponudba za projektiranje projekta za
izvedbo zagotoviti, da emisije hlapnih organskih spojin v gradbenih proizvodih, ki bodo
uporabljeni pri gradnji, ne smejo presegati vrednosti, dolo¢enih v evropskem standardu za
dolocitev emisij (SIST EN ISO 16000-9, SIST EN ISO 16000-10, SIST EN ISO 16000-11).
Prav tako mora ponudba zagotoviti, da bo vsa vodovodna napeljava v stavbi opremljena s
tehnologijo za varcevanje z vodo. Tako kot v prejSnjih primerih, mora tudi tukaj ponudnik
priloziti izjavo, da so zahteve v projektni dokumentaciji izpolnjene.

Po spremembi Uredbe leta 2013 sta od S$tirih okoljskih meril za izbor ostali samo Se dve, in
sicer merilo “nizja poraba energije”, kjer mora naro¢nik dodatno podati postopek, in merilo
“gradbeni proizvodi, ki temeljijo na obnovljivih ali recikliranih surovinah”, kjer se ponudbe
nagradijo z dodatnimi to¢kami, ¢e vkljucujejo obnovljive ali reciklirane surovine. Pri prvem
merilu mora ponudnik za dokazovanje priloZiti izjavo, v kateri navede najvecjo vrednost letne
primarne rabe energije v stavbi, za katero bo projektiral projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja ali projekt za izvedbo, pri drugem merilu pa mora k projektni dokumentaciji
priloZiti samo izjavo, da so zahteve izpolnjene.

V primeru, da ponudnik ne izpolnjuje pogodbenih obveznosti, zacne narocnik ustrezne
postopke za njeno prekinitev.

Temeljne okoljske zahteve za gradnjo, redno investicijsko vzdrZevanje ter nakup,
vgradnjo oz. montaZo naprav in proizvodov
Naro¢nik lahko naroc¢i predmet javnega narocila na naslednji nacin:

* gradnja stavbe, pri kateri se upostevajo okoljski vidiki,

* redno vzdrzevanje, pri katerem se upostevajo okoljski vidiki,

* investicijsko vzdrzevanje, pri katerem se upoStevajo okoljski vidiki,

* nakup ali vgradnja oz. montaza naprav in proizvodov z manj negativnimi

vplivi na okolje.

Iz opisa predmeta mora biti razvidno, da je predmet javnega naroCanja okoljsko manj
obremenjujoc¢a gradnja in da se pri oddaji narocila upostevajo temeljne okoljske zahteve iz te
priloge.
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Pri tehni¢nih specifikacijah, ki se nanaSajo na javna narocila, naro€nik dolo¢i zahteve v zvezi
z delom, ki jih je Ze opredelil v postopku javnega naroCanja pri sestavi projektne
dokumentacije. Ponudnik to dokazuje z izjavo v sklopu ponudbe.

Na podoben nacin ponudnik dokazuje, da emisije hlapnih organskih spojin (v gradbenih
proizvodih) ne presegajo vrednosti, doloCenih v evropskih standardih, in da so izpolnjene
zahteve, ki veljajo za straniSca.

V tehni¢nih specifikacijah so prav tako podane zahteve, da proizvodi ne vsebujejo Zveplovega
heksafluorida (SFs), notranjih barv in lakov, ki vsebujejo hlapne organske spojine, in
materialov na osnovi lesa, pri katerih so emisije formaldehida visje od zahtev za emisijski
razred E1, kot jih opredeljujejo standardi SIST EN 300, 312, 662, 636, 13986. Ponudnik mora
kot dokaz priloziti izjavo in tehni¢no dokumentacijo ali dokazilo, da so izpolnjene vse
zahteve.

Les, ki se uporablja pri gradnji nosilne konstrukcije, ostresja, fasadnih in notranjih oblog ali
stavbnega pohiStva, mora izvirati iz zakonitih virov. Pri tej toc¢ki ima ponudnik na voljo vec
razli¢nih na¢inov dokazovanja.

Naro¢nik med pogodbena dolocila vkljuci, da mora ponudnik priloZiti oz. opredeliti program
in nacin usposabljanja upravljavca stavbe za energijsko uc¢inkovito uporabo stavbe. Prav tako
mora ponudnik najkasneje pri primopredaji objekta naroCniku posredovati tehnicno
dokumentacijo. Pred primopredajo mora biti izveden tudi preizkus zra¢ne prepustnosti. V
primeru, da pogodbene obveznosti niso izpolnjene na nacin, predviden v pogodbi o izvedbi
javnega narocila, za¢ne naro¢nik ustrezne postopke za njeno prekinitev.

Komentar Uredbe o zelenem javnem naroc¢anju

Drzava z Uredbo o zelenem javnem naroCanju podjetjem sporoca, da podpira njihovo
vlaganje v razvoj ucinkovitih reSitev na podro¢ju trajnostne gradnje. S svojim finan¢nim
vloZzkom predstavlja zgled in spodbuja razvoj novih tehnologij, ki bi bile bolj zanimive tudi za
zasebni sektor. Z ve€jim povpraSevanjem po naravnih “zelenih” izdelkih in tehnologijah pa se
sCasoma znizujejo tudi cene teh proizvodov, ki na tak nacin postajajo vedno bolj dostopni.
Vendar Uredba o zelenem javnem narocanju na podrocju stavb $e ni popolnoma zazivela, saj
je zaenkrat v Sloveniji bolj malo tovrstnih zgrajenih primerov. Kot je razvidno iz modelov,
uporabljenih v Cetrtem poglavju, so proizvodi, ki sodijo med “zelene”, tudi nekoliko drazji od
drugih izdelkov, zato zaenkrat tudi niso tako zanimivi za zasebni sektor. Sporno je tudi, da je
v Uredbi les predstavljen kot edini okolju prijazen material in kot glavno merilo pri izbiri
predmeta javnega narocanja, saj se s tem demotivira proizvajalce drugih gradbenih materialov
za razvoj novih boljsih tehnologij in okolju bolj prijaznih reSitev.
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Ceprav trenutno v Sloveniji Se ni veliko proizvajalcev izdelkov iz lesa in je vecina proizvodov
uvozena iz tujine, se pocasi prebuja tudi ta trg.

Spodaj je predstavljen primer stavbe, ki je najblizje zahtevam Uredbe o zelenem javnem
naroc¢anju. Gre za mejni prehod za mednarodni promet Soc¢erga na meji s Hrvasko. Otvoritev
prehoda je bila maja leta 2014. Za izgradnjo objekta so bila poleg sredstev drzavnega
proracuna pomemben financni vir tudi evropska sredstva Sklada za zunanje meje, ki je
prispeval sredstva v viSini 75 % celotne investicije. Osnovni gradbeni material je les, objekt
pa je plod slovenskega znanja. V izgradnjo, ki je poleg objekta in notranje opreme vkljucevala

tudi izgradnjo juZne pilotne stene, je bilo vloZenih 5,7 milijonov evrov.

F

Slika 8: Mejni prehod Socerga [Mnz.gov.si]

3.5 ZNAKI ZA OKOLJE

Poznamo tri vrste znakov za okolje, ki se med seboj lo¢ijo glede na nacin deklariranja, in sicer
tip I, tip Il in tip III.

Okoljska merila za dodeljevanje znaka tipa I so v skladu z zahtevami, ki so predstavljene v
standardu ISO 14024, in so predpisana v odlo¢bah Komisije, ki dolo€a natancna okoljska
merila za podelitev znaka za posamezno skupino izdelkov ali storitev. Za razliko od Stevilnih
drugih evropskih drzav (Avstrija, Nemcija, Danska itd.) se do sedaj v Sloveniji ni izoblikoval,
uporabljal ali uveljavil nacionalni okoljski znak. Kljub posameznim nacionalnim shemam pa
je bila v Evropski uniji prepoznana potreba po izoblikovanju skupne evropske nalepke, ki bi
bila prepoznavna in veljavna na celotnem evropskem trgu (v vseh drzavah c¢lanicah EU),
njena podelitev pa bi temeljila na enotnih merilith. V ta namen je bila razvita Evropska
prostovoljna shema za okoljsko nalepko Ecolabel.
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Oznacbo Ecolabel lahko pridobi proizvod, ki je prepoznan v okviru skupine proizvodov, za
katero obstajajo doloCeni pogoji oz. okoljska merila, ki jith mora izpolnjevati. Okoljski znak
tipa I podeljuje akreditirana neodvisna institucija. V Sloveniji ta znak podeljuje Agencija
Republike Slovenije za okolje (ARSO), ki pa za gradbene proizvode Se ni formirala posebne
skupine.

* X %
e *
* *
* *

\* * X

| G—
EU ‘f‘B
Slika 9: Primera mednarodnega in drzavnega okoljskega znaka [EU Ecolabel logo], [ Austria
Bio Garantie Logo]

Oznacbe tipa II in I smo podrobneje opisali Ze pri standardu SIST EN ISO 14021:2002 ter
ISO 14024:1999 (E). Znake tipa III pa smo opisali v okviru standarda ISO 14025:2000 in pri
evropskih proizvodnih deklaracijah EPD, kjer je bil predstavljen tudi en primer.
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4 MODELI

Na podlagi zahtev, ki so opisane v sedmi prilogi Uredbe o zelenem javnem narocanju, bo v tej
toCki predstavljenih ve¢ konstrukcijskih sklopov, v okviru katerih se bo ugotavljalo, kako se
materiali spreminjajo glede na zahtevane vgrajene koli¢ine lesa in lesnih tvoriv. Uporabili
bomo tri razlicne vrste zahtev glede na prostornino vgrajenih materialov v konstrukcijski
sklop, in sicer:

L. 15 % naravnega materiala + 15 % materiala z oznako tipa I ali I,
2. 30 % naravnega materiala,
3. 70 % naravnega materiala.

Prva in druga zahteva predstavljata trenutni in prvotni pogoj zelenega javnega narocanja
dolocenih stavb. Prislo pa je tudi do pobud, da bi delez vgrajenih naravnih materialov znasal
70 % prostornine konstrukcijskega sklopa. Sicer velja omeniti, da zahteva o 70-odstotnem
delezu trenutno velja za zelena javna narocila za pohistvo.

oL e
Slika 10: Primer endoskeletne gradnje (levo) [dama-haus.si] in eksoskeletne gradnje (desno)
[finance.si]

Modeli bodo v tej diplomski nalogi razdeljeni v dva razreda glede na vrsto nosilne
konstrukcije. Uporabili bomo endoskeletno nosilno konstrukcijo, kjer je konstrukcija lo¢ena
in ni povsod neposredno povezana z ostalimi funkcionalnimi plastmi zunanjega ovoja (Slika
10, levo). Pri endoskeletni gradnji se uporabljajo vertikalni in horizontalni elementi, ki
predstavljajo nosilno konstrukcijo in so lahko iz razli¢nih materialov (npr. les, jeklo, armiran
beton), vmes pa se lahko vstavi zidove v obliki ploS¢ kot pri montazni gradnji, zidanih stenah,
steklu ali drugih materialih. Ti zidovi niso nikoli nosilni, torej jih je enostavno podreti oz.
odstraniti in postaviti drugam. Drugi obravnavan razred nosilnih konstrukcij je eksoskeletni,
kjer je nosilna konstrukcija integriran del zunanjega ovoja. V tem primeru vlogo nosilne
konstrukcije prevzamejo stene in plosce. Tako zaradi povrsin kot tudi zaradi materialov so
eksoskeletne konstrukcije (slika 10, desno) tezje od endoskeletnih. Za vsako od nosilnih
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medetazno konstrukcijo in notranjo delitev.

Zahteve se lahko upoStevajo na vec nacinov. Obi¢ajno se upoStevajo zahteve na narocilo. V
primeru celotne konstrukcije se tudi zahteve nanaSajo na celotno konstrukcijo in ne na
posamezne dele (v racunu tako ni potrebno upoStevati oz. obravnavati temeljev, plosce
pritlicne etaze in pod njo lezeCih konstrukcij). V naSem primeru bomo upostevali samo
zahteve za posamezne konstrukcijske sklope.

Mere obravnavanih modelov:
1. povriina znaga 1 m?
2. debelina je odvisna od konstrukcijskega sklopa.

Pri modelih se bo poleg volumske vrednosti lesa in lesnih tvoriv spremljalo tudi toplotno
prehodnost celotnega konstrukcijskega sklopa, Pri izracunu toplotne prehodnosti upoStevamo
poleg toplotnega upora materialov, tudi vrednosti uporov mejnih zra¢nih plasti R;-notranja in
R. zunanjo mejna plast (R.=0,04m°’K/W, Ri=0,13m’K/W). V naSem primeru bomo
obravnavali stanovanjski objekt, pri katerem bomo pazili, da bo toplotna prehodnost
posameznega konstrukcijskega sklopa manjsa ali enaka 0,28 W/m’K za zunanje stene ter 0,20
W/m’K za streho, medtem ko pri predelni steni ter medetazni konstrukeiji predpostavimo da
locita dva ogrevana prostora.

Spremljali pa bomo tudi cene, ki bodo zapisane informativno, zaradi ¢esar obstaja moznost

razlikovanja oz. odstopanja. V cene niso bili vsteti stroski prevoza, montaze in raznih pritrdil,
bil pa je vstet davek na dodano vrednost (DDV).

4.1 KONSTRUKCIJSKI SKLOPI

Uredba o zelenem javnem narocanju se pri stavbah najbolj osredotoca na uporabo lesa in
lesnih tvoriv, zato bomo najprej pregledali osnovne lastnosti lesa, razvoj njegove uporabe in
njegovo vlogo v gradbenistvu.

Les se lahko uporablja v razlicne namene. V nekaterih drzavah (skandinavske drzave,
Kanada, Japonska in ZDA) je gradnja lesenih objektov ze tradicionalna. Pri nas pa je bil les
od izuma armiranega betona nekoliko v zatonu. Sedaj se poc€asi ponovno uveljavlja. Les je Se
vedno prisoten v gradbeniStvu, Cetudi so zgradbe zgrajene iz drugih materialov, in sicer je
prisoten zlasti pri stre$ni konstrukciji, vratih, okvirjih in talnih, stropnih oz. zunanjih oblogah.
Se pa v mnogih delih sveta in tudi pri nas povecuje Stevilo konstrukeij iz lesa. K temu najvec
pripomorejo nove tehnologije, ki so se razvile v zadnjih nekaj desetletjih.

Zelo zgodaj v 20. stoletju so se pojavili lesni kompoziti, kar je predvsem posledica razvoja
sinteti¢nih lepil. Ze med prvo svetovno vojno je prislo do pojava vezanih plos¢. Danes pa je
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izraz lesni kompozit precej Sirok, saj se vanj uvrsca iverne plosce, vlaknene ploSce in vezan
les. Slednji se nadalje deli na slojnat les in vezane plosce.

Vedno bolj se uporabljajo lamelirane lepljene konstrukcije, kjer je med seboj zlepljeno vecje
Stevilo manjsSih delov — lamel. Taks$ni elementi imajo izboljSane lastnosti glede dimenzijske
stabilnosti ob spremembi vlage ali temperature, trdnosti in togosti ter omogocajo vecje
dimenzije pre¢nih prerezov in daljSe nosilce (razponi tudi ¢ez 100 m). Poleg tega jih je moZzno
tudi bolj svobodno oblikovati.

V zadnjih letih je priSlo do razvoja novih sistemov. Predvsem so se uveljavili ploskovni
elementi (krizno lepljene lesene plosce), ki lahko hkrati opravljajo funkcijo nosilne in zas¢itne
konstrukcije. Njihovi sestavni deli so narejeni iz masivnega lesa in so ponavadi zlepljeni ali
povezani med seboj z drugimi veznimi sredstvi. Uporabljajo se lahko kot stene, medetazne
konstrukcije in strehe.

Suh les je organski material, ki je sestavljen iz celuloze (40-50 %), hemiceluloze (15-25 %)
in lignina (25-30 %). Uporaba lesa je zelo Siroka — od parketa, stavbnega pohistva do celotnih
zgradb (nosilna konstrukcija, izolacija, finalna obdelava). Les je lahek, nosilen,
samoobnovljiv, energetsko varcen in vsestransko uporaben material. Zaradi svoje estetike in
elegance je zelo priljubljen tudi med arhitekti. Lesene zgradbe so prav tako zelo prijetne za
bivanje.

Trajnost lesa je lastnost, ki pove, v kolikSni meri je les odporen na gnitje in razpadanje oz.
koliko ¢asa obdrzi svoje prvotne lastnosti. Les je ob primernem vzdrZevanju izredno trajen
material. Na Cistem in suhem zraku ali v vodi je tako les, v kolikor je zasCiten pred insekti,
glivicami, vremenskimi vplivi (deZ, sonce, sevanje UV-Zarkov, zrak) in mehansko obrabo,
prakticno neomejeno trajen. Nekatere vrste lesa so bolj odporne in imajo daljSo uporabno
dobo. Le-ta lahko v najugodnejSih razmerah znasa tudi preko dva tisoc€ let.

Poznamo veC vrst zaSCite lesa, in sicer konstrukcijsko, kemi¢no in povrSinsko. Pri
konstrukcijski zaS¢iti je pomembno zagotoviti prost odtok vode (nagnjeni profili, pravilno
oblikovani spoji itd.). O kemicni zasciti lesa govorimo takrat, ko v les vnesemo potrebno
koli¢ino kemicnih snovi, ki so strupene za posamezne lesne Skodljivce (zasCitna olja,
vodotopne kemikalije, zasSCitna sredstva, ki so topna samo v organskih topilih). PovrSinska
zaSCita lesa (sredstva za kemicno zascito lesa, lak emajli, lazure, laki) ima poleg zascCitne tudi
dekorativno vlogo in lahko sledi predhodnima dvema zasCitama ali pa nastopa samostojno.
[Matjaz Pavli¢, Vekoslav Mihevc]

Kljub temu da je les gorljiv, obdrzi ob pozaru presenetljivo dobre mehanske lastnosti. Pri
gorenju lesa se ne razvija veliko strupenih snovi, ne nastajajo razpoke in deformacije, les pa
ostane v trdnem agregatnem stanju. Pri segrevanju lesa najprej izpari voda in se zacne
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suSenje. Ko nastopijo temperature vi§je od 100 °C, iz lesa izhajajo plini, ki vsebujejo okoli 70
% negorljivega CO, in 30 % ogljikovega monoksida (CO). Pri 275 °C reakcija postaja
eksotermi¢na z razvojem toplote in bogatim razvojem plinov. Z viSanjem temperature se
zmanjSa koli¢ina plinov, a so skoraj vsi vnetljivi. Gorenje se vzdrzuje, dokler je v okolici
dovolj kisika, ker pa les slabo prevaja toploto in ker je plast lesenega oglja na povrsini
toplotni izolator, lahko pride do samougasitve lesa. [Zarni¢ R. 2005]

Pri pozaru se izkaze, da imajo lesene konstrukcije boljSo pozarno odpornost kot nezascitene
jeklene konstrukcije (pri enaki nosilnosti).

4.1.1 Nosilna konstrukcija

Les se uporablja tako pri endoskeletnih kot eksoskeletnih konstrukcijah. Poznamo masivni
zagan les, lameliran les, lameliran slojnat les, krizno lamelirane ploSce itd. Pri lesenih nosilnih
konstrukcijah je najpomembnejsa lastnost lesa trdnost, v neugodnem okolju pa je pomembna
tudi odpornost proti bioloSkim Skodljivcem. Ker je les naraven material, so njegove mehanske
lastnosti odvisne predvsem od pogojev rasti. Zato je, preden se ga uporabi za gradnjo,
potrebno ugotoviti 0z. natan¢no oceniti, v kateri trdnostni razred spada dolocen element.

4.1.2 Toplotna izolacija

Vse bolj je priljubljena ekoloSka toplotna izolacija, ki jo odlikujejo izredne lastnosti. Poleg
dobre toplotne izolativnosti nudi Se izvrstno zvoc€no izolativnost in je odporna na ogenj.
Trenutno je Se nekoliko drazja od standardne izolacije, vendar je v marsicem boljSa in
prijazna zdravju in okolju. Najvec¢ja prednost lesenih izolacij je do 3-krat vecja toplotna
kapaciteta, kot jo imajo standardne izolacije. Ta lastnost omogoca vecji fazni zamik pri
prehodu toplote, kar lahko pripomore k lazjemu uravnavanju notranjega toplotnega ugodja.
Vendar pa je omenjeni ucinek zelo odvisen od oblikovanja celotnega konstrukcijskega sklopa,
saj pride do znatnih razlik v dinami¢nem obnaSanju temperature konstrukcijskega sklopa,
temperature notranjega zraka in s tem posledicno celotne stavbe, v kolikor je toplotna
izolacija namesCena na zunanjo ali na notranjo stran glede na masivni zid ali na oblogo.
Najbolj pogoste lesene toplotne izolacije so v obliki trdih ploS¢ ali mehkejsih lesnih vlaken,
obstajajo pa tudi lesna vlakna oz. celuloza, ki se vpihuje oz. pr$i na stene (strojno vgrajevanje)
ali preprosto nasuje. Celulozna toplotna izolacija je narejena (z mehanskim obdelovanjem) iz
Casopisnega papirja. Med procesom proizvodnje se dodajajo protipozarna in fungicidna
sredstva. Pri vpihovanju pogosto nastopijo tezave, saj pri nestrokovnem delu tezko preverimo,
¢e je bilo vpihovanje pravilno izvedeno in ¢e so vlakna toplotne izolacije enakomerno
razdeljena po notranjem zaprtem prostoru (Se posebej v tezje dostopnih mestih, vogalih in
ozinah). TakS$ne vrste toplotne izolacije se prav tako proizvaja med samim postopkom na licu
mesta — za razliko od vecine toplotnoizolacijskih materialov, ki so Ze tovarniSko izdelani, s
¢imer sta v veliki meri zajamceni kakovost in enostavnejSa vgradnja.
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4.1.3 Hidroizolacija

Les lahko uporabimo tudi kot debeloslojno zas¢ito pred vlago in vodo bodisi na zunanjih
stenah bodisi na strehah (v posebnih pogojih). Poleg vloge hidroizolacije prevzema tudi
estetsko vlogo. Pri takSnih fasadnih sistemih je najbolj priljubljena izvedba s prezracevanjem,
tako da je med lesom in toplotno izolacijo zra¢ni kanal. Pri lesenih fasadah je obvezna
uporaba paropropustne folije, ki prepreCuje, da bi voda (ki bi prisla preko lesenih letev)
mocila izolacijo, hkrati pa omogoca prehod vlage preko zidu v prezra¢evan kanal. Za dolgo
obstojnost je zelo pomembna tudi izbira lesa. Najpogosteje uporabljen je les macesna (najbolj
sibirski macesen), ki je dobro obstojen in odporen proti lesnim Skodljivcem. Za razliko od
drugih vrst lesa ga je tudi lazje vzdrzevati, saj ga ni potrebno premazovati z zasCitnimi
premazi. Podobne lastnosti kot macesen imajo tudi nekatere druge vrste, kot so na primer
ameriSka rdeca cedra in dolo¢ene druge eksoti¢ne vrste. [Lesene fasade, 2011]

Les se je v preteklosti posebej v alpskem svetu uporabljal tudi za kritje streh. Lesena kritina
ali skodle se v danaSnjem cCasu uporabljajo predvsem pri starejSih zasCitenih objektih.
Zivljenjska doba skodel je odvisna od uporabljenega lesa in znasa nekje med dvajset in
petdeset let.

4.2 ENDOSKELET

4.2.1 Streha

V prvem modelu bomo obravnavali navadno endoskeletno prezracevano streho z lesenimi
Spirovci in toplotno izolacijo med in pod Spirovci. Za dosego razli¢nih volumskih vrednosti
lesa in lesnih tvoriv in izpolnjevanje zahtev Uredbe o zelenem javnem narocanju se v tem
modelu spreminja samo vrsta toplotne izolacije.

Slika 11: Primer endoskeletne strehe [Knauf Insulation]
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V prvem primeru gre za obicajno stanovanjsko streho, kjer smo za toplotno izolacijo uporabili
kameno volno. Lesa je v tem primeru dovolj, saj njegova volumska vrednost znasa 18,6 %
glede na celoten konstrukcijski sklop. Pri izracunu toplotnega upora je potrebno upoStevati Se
zunanjo in notranjo mejno plast, da se lahko na koncu izracuna toplotno prehodnost, ki je v
tem primeru znafala 0,15 W/(m’K). Da je zado§¢eno zahtevam v prvem primeru, moramo
uporabiti tudi toplotno izolacijo, ki ima oznako tipa I ali III.

Preglednica 3: Sestava poSevne endoskeletne strehe 1

Posevna streha 1 De[:’:r:']“a AIW/mK] R [m2K/W]

Stresna kritina

Precne letve (3x)

Vzdolzne letve
(prezracevalni
kanal) 2x

Paropropustna folija

Deske

Spirovci

Al podkonstrukcija

Parna ovira

Mavéno-kartonske
plosce

Izvor materiala Vol. [m®] R [m?K/W]

Skupaj 0,31 m* 6,333

Les 0,0577 m* |R+(R.n+Rnot) 6,503

| UW/m?K] 0,15

Pri drugem primeru smo zaradi zahteve po 30-odstotni volumski vrednosti lesa in lesnih
tvoriv in zavoljo boljSe izolativnosti spremenili vrsto toplotne izolacije. Med Spirovci smo
uporabili EPS, ki ima nizjo toplotno prevodnost, in lesna vlakna za dosego zahteve po
volumski vrednosti. V drugem primeru je bila prav tako izpolnjena zahteva o toplotni
prehodnosti, ki je znagala U= 0,12 W/(m’K).
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Preglednica 4: Sestava poSevne endoskeletne strehe 2

Debelina

Posevna streha 2
[cm]

A[W/mK] R [m’K/W]

Stresna kritina

Precne letve 3x

Vzdolzne letve
(prezracevalni
kanal) 2x

Paropropustna folija

Deske

Spirovci

Al podkonstrukcija

Parna ovira

Mavéno-krtonske
plosce

Cena/m?

Izvor materiala R [m*K/W
[ | (€]

Skupaj 8,207 26,34

Les |R#(Rn+Rnot) 8,38

|U (W/m?K] 0,12

V tretjem primeru smo za dosego zahtev celotno toplotno izolacijo zamenjali z lesnimi vlakni,
ki pa imajo nekoliko vi§jo toplotno prevodnost. Toplotna prehodnost pa je Se zmeraj manjSa
od 0,20 W/(m’K), saj je znasala 0,16 W/(m’K). Z namestitvijo lesnih vlaken smo glede na
celoten konstrukcijski sklop dobili 87,8-odstotni volumski delez lesa.

Preglednica 5: Sestava poSevne endoskeletne strehe 3

Debelina
[cm]

Cena/m?

Posevna streha 3
[€]

A[W/mK] R [m’K/W]

Stresna kritina

Precne letve 3x

Vzdolzne letve
(prezracevalni
kanal) 2x

Paropropustna folija

Deske

Spirovci
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Cena/m?
[€]

Debelina

fem] A[W/mK] | R[m?K/W]

Posevna streha 3

Al podkonstrukcija

Parna ovira

Mavéno-kartonske
plosce

Cena/m?
[€]

Skupaj 6,17 30,8

Izvor materiala R [m2K/W]

Les | R+(Rzn+Riot) 6,35

| UW/mK] 0,16

Pri konstrukcijskem sklopu strehe je razvidno, da se lahko na zelo enostaven nacin izpolnijo
zahteve Uredbe o zelenem javnem naro¢anju. Toplotna prehodnost je v vseh primerih manjSa
od zahtevanih 0,20 W/(m’K). Vegje razlike pa so bile opaZene pri ceni, pri Gemer je bila cena
zadnjega modela v primerjavi s prvim celo do 2,2-krat vecja. Poudariti je potrebno, da je cena
toplotne izolacije precej odvisna od toplotne prevodnosti materiala ter nacina in kraja izdelave
le-tega. Precej$nja razlika v ceni je opazna ze v primerjavi med kameno volno in EPS-om, in
sicer predvsem zato, ker ima EPS manjSo toplotno prevodnost.

Toplotna izolacija
35
30 —
30.8

25 26.34
NE 20 —
~ a
W 15 “lzolacija

13.69

10 —— ——

5 _-— - - -

Il N

Streha 1 Streha 2 Streha 3

Slika 12: Primerjava cen toplotnih izolacij pri modelu endoskeletne poSevne strehe
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4.2.2 Zunanja stena

Endoskeletne zunanje stene so najbolj pogoste pri montaznih hisah in jih uporablja kar precej
slovenskih proizvajalcev. Nosilna konstrukcija pri taksni gradnji predstavlja lesen okvir, ki je
povezan tako v vertikalni kot v horizontalni smeri. Pri tej steni se toplotna izolacija nahaja
med nosilno konstrukcijo ali na zunanji strani, v nekaterih primerih pa je lahko tudi na
notranji strani. TakSne stene so tudi cenovno najbolj ugodne, hkrati pa zagotavljajo nizko
porabo energije za ogrevanje ali hlajenje.

Slika 13: Slika endoskeletne zunanje stene

V prvem obravnavanem primeru je zahteva po 15-odstotni volumski vrednosti lesa zadoS¢ena
ze s samo nosilno konstrukcijo, vmesno OSB plos¢o in notranjo leseno stensko oblogo. S temi
tremi elementi je namre¢ dosezenih 17,9 %. Zaradi tega smo lahko za toplotno izolacijo
izbrali kameno volno, ki pa mora imeti oznako tipa I ali I1I, da je zadoS¢eno Se drugi zahtevi.
Toplotna prehodnost je bila v prvem primeru precej nizka in je znagala 0,14 W/(m’K), kar je
precej manj od zahtevanih 0,28 W/(m’K).

Preglednica 6: Sestava endoskeletne zunanje stene 1

Cena/m?
[€]

Debelina

fem] A[W/mK] R [m’K/W]

Zunanja stena 1

Kon¢ni sloj in
armaturna mrezica

OSB plosca

Lesena nosilna
konstrukcija

Parna ovira

Stenske obloge iz
lesa
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Cena/m?
[€]

Skupaj 0,312 m® 100 6,97 51,89

Izvor materiala Vol. [m?] A R [m’K/W]

Les 0,056 m* 17,9  |R#(Ram+Rno) 7,14

| UW/m?K] 0,14

Pri drugem primeru smo podobno kot pri endoskeletni strehi zamenjali del kamene volne z
lesnimi vlakni, drugi del pa z ekspandiranim polistirenom (EPS). Tako je bila zagotovljena
podobna toplotna prehodnost kot v prvem primeru, in sicer 0,14 W/(m’K). DeleZ lesa in

lesnih tvoriv pa se je s tem, da so namesto kamene volne uporabljena lesna vlakna, povecal s
17,9 % na 39,1 %.

Preglednica 7: Sestava endoskeletne zunanje stene 2

Debelina

fem] [%] A[W/mK] | R[m?K/W]

Zunanja stena 2

Kon¢ni sloj in
armatturna mrezica

Lesena nosilna
konstrukcija

Parna ovira

Mavéno-

Izvor materiala R [m2K/W]
Skupaj 6,89

Les | R+(Rzn+Riot) 7,06

| UW/mK] 0,14

V zadnjem primeru je toplotna izolacija v celoti zamenjana z lesnimi vlakni, s ¢imer so
izpolnjene zahteve po 70-odstotni volumski vrednosti lesa in lesnih tvoriv v konstrukcijskem
sklopu. Z zamenjavo izolacije je bila namre¢ dosezena 87,6-odstotna volumska vrednost lesa.
Se je pa kot posledica zamenjave izolacije nekoliko povecala toplotna prehodnost, ki je
znagala 0,15 W/(m’K), kar pa je $e vedno pod zastavljeno mejo 0,28 W/(m’K).

Preglednica 8: Sestava endoskeletne zunanje stene 3

Cena/m?
[€]

Debelina

fem] [%] A[W/mK] | R[m?K/W]

Zunanja stena 3

Kong¢ni sloj in
armatturna mrezica
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Debelina

fem] A[W/mK] R [m?K/W]

Zunanja stena 3

Lesena nosilna
konstrukcija

Parna ovira

Stenske obloge iz
lesa

Izvor materiala Vol. [m®] R [m2K/W]

Skupaj 0,297 m* 6,32

Les 0,26 m® | R+(Rzn+Rinot) 6,49

| UW/mK] 0,15

Ob primerjavi vseh treh primerov opazimo, da smo lahko podobno kot pri prvem
konstrukcijskem sklopu Ze z enostavnimi zamenjavami toplotne izolacije dosegli vse podane
zahteve. V vseh treh primerih imajo konstrukcijski sklopi podobno obliko in lastnosti, majhna
razlika se je pojavila samo v ceni posameznega sklopa. Iz grafa vidimo, da so razlike v cenah
med modeli nekoliko vecje, ker ima ena plast toplotne izolacije drugacna lesna vlakna. V tej
primerjavi razli¢nih primerov smo informativno zapisali tudi cene za notranjo oblogo, ki je v
prvem modelu sestavljena iz lesa, v drugih dveh pa iz mavcno-vlaknenih plos¢ (slednje so
nekoliko drazje od mavcno-kartonskih ploS¢). Poudariti je potrebno tudi, da smo v prvem
primeru uporabili dva razli¢na proizvoda iz kamene volne, ki imata poleg razli¢nih lastnosti
tudi precej razli¢ni ceni (na zunanji strani smo uporabili lamele za kontaktne fasade, med
nosilci pa ve¢namenske plosce iz kamene volne).
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Slika 14: Primerjava cen pri modelu endoskeletne zunanje stene

4.2.3 Medetazna konstrukcija

Pri medetazni konstrukciji smo upoStevali, da je konstrukcijski sklop med dvema ogrevanima
prostoroma, zato ne potrebujemo toplotne izolacije. Za nosilno konstrukcijo smo uporabili
lesene lepljene nosilce, ki so med seboj oddaljeni 40 cm, tako da sta v tem modelu pri
izracunu upoStevana dva nosilca. Endoskeletne medetazne konstrukcije imajo prednost v svoji
majhni teZi, so pa problemati¢ne v smislu udarnega zvoka, ki se lahko $iri v druge prostore.
Zaradi tega smo dodali 5 cm debelo plast zvocne in hkrati toplotne izolacije. Taksne
medetazne konstrukcije so prakti¢ne, ker omogocajo tudi uporabo prostora med nosilci, kjer
se lahko speljejo razli¢ni vodi.

Slika 15: Primer endoskeletne medetazne konstrukcije
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V prvem primeru so bile zahteve izpolnjene ze s primarno in sekundarno nosilno konstrukcijo
(ob predpostavki, da ima zvoc¢na izolacija oznako tipa I ali III). Izpolnjene pa so bile celo
zahteve po 30-odstotni volumski vrednosti lesa in lesnih tvoriv. Zaradi majhne debeline
celotnega konstrukcijskega sklopa je znaSala vrednost lesa in lesnih tvoriv 35,5 %. Za zvocno
izolacijo je bila uporabljena kamena volna, ki ublazi prenos udarnega zvoka. Ker je
obravnavana medetazna konstrukcija med dvema ogrevanima prostoroma, toplotne
prevodnosti ni bilo potrebno upostevati.

Preglednica 9: Sestava endoskeletne medetazne konstrukcije 1

Medetazna konstrukcija 1. Debelina [cm] Cena/m? [€]

Keramicne ploscice

Cementni estrih

PE folija

Vezana ploscéa

Leseni lepljeni nosilci 2x 18x 12,5

Mavéno-kartonska plosca 25

lzvor materiala Cena/m? [€]

Skupaj 32,11

Les

V drugem primeru smo zamenjali kerami¢ne plosc¢ice s parketom, Ceprav je bila vrednost 30
% 1zpolnjena Ze v prvem primeru. S pomocjo parketa je vrednost lesa in lesnih tvoriv znaSala
41,6 % prostornine celotnega prereza. Zamenjali smo tudi toplotno izolacijo Vv
konstrukcijskem sklopu: kameno volno z EPS-om. Ta primer je pokazal, da se lahko
predvsem zaradi majhnega volumna z majhno spremembo v konstrukcijskem sklopu hitro
poveca ali zmanjSa volumski delez lesa.

Preglednica 10: Sestava endoskeletne medetazne konstrukcije 2

Medetazna konstrukcija 2. Debelina [cm] Cena/m® [€]

Parket 6,9 25
Cementni estrih 23,1
PE folija 0,5

23,1 5,85
Vezna plo§éa 13,9
Lepljeni leseni nosilci 2x 18x 12,5 20,8

Mavéno-kartonska ploséa 2,5 11,7 6,36
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lzvor materiala Vol. [m?] [%] Cena/m’® [€]

Skupaj 37,21

Les

V tretjem primeru smo morali za dosego zahtev po 70-odstotni prostorninski vrednosti
zamenjati tako zvo¢no izolacijo kot stropno oblogo. Za zvo¢no izolacijo smo uporabili lesna
vlakna, ki je zelo dober zvocni izolator. Mavéne plos¢e pa smo zamenjali z leseno stropno
oblogo, ki prav tako prispeva, v kolikor ne vsebuje strupenih dodatkov, k boljSemu bivalnemu
okolju. Morda velja na tem mestu omeniti le Se to, da lahko lesene obloge v primeru, kadar
niso pobarvane oz. imajo naraven videz, precej potemnijo bivalni prostor.

Preglednica 11: Sestava endoskeletne medetazne konstrukcije 3

Medetazna konstrukcija 3. Debelina [cm] Cena/m® [€]

Parket 6,9 25
Cementni estrih 23,1
PE folija 0,5

23,1 6,4
Vezna plo§éa 13,9
Lepljeni leseni nosilci 2x 18x 12,5 20,8

Lesena obloga 2,5

Izvor materiala Cena/m?® [€]

Skupaj 58,13

Les

Pri izracunu cen smo primerjali zvo¢ne izolacije in dobili precej drugacne rezultate. Zaradi
drugacne vloge izolacije je bila izbrana izolacija z drugacnimi lastnostmi. Lesna vlakna, ki
smo jo uporabili v tretjem modelu, je v tem modelu celo cenejSa od kamene volne, vendar je
potrebno poudariti, da smo uporabili kameno volno za prepreitev udarnega zvoka po
konstrukciji, medtem ko so plosce iz lesnih vlaken ve¢namenske in posledi¢no slabse. Razlika
je bila tudi med EPS-om in lesno volno, ekspandiran polistiren je bil v tem modelu najcene;jsi.
Informativno smo zapisali tudi cene oblog. Razvidno je, da lahko pride do velikih razlik med
mavcno-kartonskimi ploS¢ami in leseno oblogo, je pa na primer cena mavcnih ploS¢
primerljiva z najcenejSo notranjo leseno oblogo. Iz grafa je razvidno tudi, da je cena zvocne
izolacije v primerjavi s celotnim konstrukcijskim sklopom precej nizka.
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Slika 16: Primerjava cen endoskeletne medetazne konstrukcije

4.2.4 Notranja delitev

Namen predelnih sten je lo¢evanje prostorov, hkrati pa lahko zagotavljajo podobne lastnosti

zvocne izolativnosti kot mnoge zidane stene. Suhomontazne predelne stene so ponavadi tudi

precej lazje od zidanih sten, vendar pa ne zagotavljajo takSne nosilnosti. Obi¢ajna predelna

stena je sestavljena iz aluminijastih C-profilov, mav¢no-vlaknenih ploS¢ in toplotne oz.

zvocne izolacije. V tak$nih konstrukcijskih sklopih ni lesa ali lesnih tvoriv. Pri notranji

predelni steni prav tako nismo racunali toplotne prehodnosti, ker smo predpostavili

konstrukcijski sklop med dvema ogrevanima prostoroma.

Slika 17: Primer endoskeletne predelne stene
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Celotna obravnavana predelna stena je debeline 15 cm in je sestavljena samo iz Stirih delov. V
prvem primeru smo za dosego 15-odstotne volumske vrednosti lesa na eni strani predelne
stene namesto mavcno-vlaknenih ploS¢ dodali 2,5-centimetrsko leseno oblogo. Zaradi
majhnega volumna stene celotna volumska vrednost lesene obloge znasa 24,8 %. Poleg tega
smo predpostavili, da ima toplotna izolacija narejen EPD o0z. oznako tipa I.

Preglednica 12: Sestava endoskeletne predelne stene 1

Notranja stena 1 Debelina [cm] Cena/m® [€]

Lesena obloga

Nosilna Au U-profil

Mavéno-vliaknena ploscéa
Izvor materiala Vol. [m%] Cena/m?® [€]
Skupaj 0,101 m* 54,19
Les 0,025 m®

Pri drugem primeru smo dodatno zamenjali aluminijasto nosilno konstrukcijo z leseno, kar je
povecalo delez lesa s 24,8 % na 31,8 %. S tem so bile dosezene zahteve po 30-odstotnem
delezu lesa in lesnih tvoriv, ob tem pa se je nekoliko podrazil celoten konstrukcijski sklop.

Preglednica 13: Sestava endoskeletne predelne stene 2

Notranja stena 2 Debelina [cm] Cena/m® [€]

Lesena obloga

Nosilna lesena konstrukcija

Mavéno-vliaknena ploscéa

lzvor materiala Cena/m?® [€]

Skupaj 60,33

Les

Na koncu sledi Se primer, kjer je volumska vrednost lesa in lesnih tvoriv ve¢ja od 70 %. To
smo dosegli tako, da smo kameno volno zamenjali z izolacijo iz celuloze. Ker je celulozno
izolacijo tezko nanesti v manjSih debelinah, je namesto 5-centimetrske naneSena 10-
centimetrska plast zvocne izolacije. Posledicno se je volumski deleZ izolacije s 44,2 % v
drugem primeru povecal na 61,3 %. Ob upoStevanju izolacije iz celuloze in nosilne lesene
konstrukcije je volumska vrednost lesa in lesnih tvoriv znasala 78 %.
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Preglednica 14: Sestava endoskeletne predelne stene 3

Notranja stena 3 Debelina [cm] Cena/m® [€]

Lesena obloga

Nosilna lesena konstrukcija

Mavéno-vliaknena ploscéa

Izvor materiala Cena/m?® [€]

Skupaj 64,9

Les

V tem primeru je bila bolj pomembna zvoc¢na kot toplotna izolacija. - Zamenjali smo tudi
lesno volno s celulozno izolacijo, ki je cenejSa od lesne volne, vendar pa se pojavi problem v
minimalni debelini celulozne izolacije, ki znasa 8 centimetrov oz. v tem primeru 10
centimetrov. Taksna debelina celulozne izolacije je cenovno primerljiva s 5 centimetri lesne
volne. Velika razlika lahko prav tako nastane med notranjo leseno oblogo in mavcno-
vlaknenimi ploS€ami, vendar sta materiala, izbrana v tem primeru, cenovno primerljiva.
Primerjali smo tudi nosilno konstrukcijo in ugotovili, da je lesena konstrukcija drazja od
aluminijaste. Zavedamo pa se, da je okoljski vpliv aluminijastega profila nekajkrat vecji od
(za isti namen uporabljene) lesene letve. Na spodnjem grafu so prikazane primerjalne cene
med posameznimi izolacijami in izvedbami celotnega konstrukcijskega sklopa.

70

60 64.9
60.33

50 54.19

40

“Zvocna izolacija

€/m?2

30 “ Konstrukcijski sklop

20

10

2.87 3.53

Notranja stena 1  Notranja stena2 Notranja stena 3

Slika 18: Primerjava cen endoskeletne predelne stene
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4.3 EKSOSKELET

4.3.1 Streha

Betonske eksoskeletne strehe so pri nas najbolj pogoste na Primorskem. Razlog za to
predstavlja dejstvo, da so prav tam pogosti pojavi mocnih vetrov (burje). V zadnjem Casu se
tovrstne strehe pojavljajo tudi drugod. Vzrok temu je najverjetneje v samem nacinu gradnje, v
vecji toplotni kapaciteti notranjega prostora, ki ga omogoca masivna gradnja z zunanjim
toplotnim ovojem, in v zelji po izvedbi klimatsko varnih stavb, ki so v primeru takSne strehe
veliko bolj odporne proti ekstremnim obremenitvam vetra, ki smo jim pri¢a v zadnjih nekaj
letih. Eksoskeletna gradnja je najbolj znacilna pri ravnih strehah. Tak$ne strehe so zaradi
vecje prostorninske teze bolj zvocno izolativne in dobro akumulirajo toploto. Ve¢ji sta tudi
temperaturna stabilnost in pozarna varnost objekta. V preteklosti so bile takSne strehe
sestavljene samo 1z betonske plosce in nanjo pritrjenih streSnikov, zaradi Cesar so imele veliko
toplotno prehodnost in niso zagotavljale ugodnih bivanjskih razmer. Sedaj pa se na betonsko
plosco pritrdi Se dodatno leseno konstrukcijo, med katero je namescena toplotna izolacija, na
vrhu pa sledi streSna kritina.

Slika 19: Primer eksoskeletne strehe [Knauf Insulation]

V prvem primeru smo precej tezko prisli do zahtevanih 15 % volumskega deleza lesa, saj vsi
vecji volumski deli (betonska plosca, toplotna izolacija in streSna kritina) niso iz lesa. Za
dodaten delez lesa smo uporabili spuscen strop z leseno oblogo, nad katero je prostor za
instalacijske vode. Volumska vrednost lesa je tako znaSala 15,2 %, toplotna prehodnost
konstrukcijskega sklopa pa je bila ravno na meji 0,20 W/m?K.
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Preglednica 15: Sestava poSevne eksoskeletne strehe 1

Posevna streha 1

Stresna kritina
Precne letve 3x

Vzdolzne letve 2x
(prezracevani kanal)

Paropropustna,
vodonepropustna
folija

Pre¢no in vzdolZzno
vijacene lesene letve
2x
Parna ovira
Betonska ploscéa
Lesene letve 2x

lesena obloga
Izvor materiala

Skupaj

Les

V drugem primeru eksoskeletne strehe smo spremenili nosilno konstrukcijo, in sicer smo
namesto betonske plosce uporabili leseno krizno lepljeno plosco, s ¢imer se je toliko povecal
delez lesa, da je zadoSc¢al zahtevam. Celotni volumski delez lesa je znaSal 47,3 %. Debelina
nosilne konstrukcije je ostala enaka. Po eni strani ima les manjSo toplotno prehodnost in se s
tem izboljSa toplotna prehodnost celotnega konstrukcijskega sklopa, vendar je po drugi strani
zaradi zamenjave toplotne izolacije (EPS s kameno volno) ta razlika minimalna in je
prehodnost na koncu znagala 0,18 W/m’K.

A[W/mK] | R[m’K/W]

R [m?K/W]
4,73
| R+(Rzn+Riot) 4,9

| UW/mK] 0,2

Preglednica 16: Sestava poSevne eksoskeletne strehe 2

Posevna streha 2

Stresna kritina
Precne letve 3x

Vzdolzne letve 2x
(prezracevani kanal)

Paropropustna,
vodonepropustna
folija

Preéno in vzdolzno
vijacene lesene letve 2x

Cena/m?

A[W/mK] | R[m’K/W] €]
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Debelina
[cm]

A[W/mK] R [m’K/W]

Posevna streha 2

Parna ovira

Krizno lepljena plos¢a

Al U profil 2x

Mavéno-kartonske
plosce

Izvor materiala Vol. [m?] R [m*K/W]
Skupaj 0,376 m* 5,25
Les 0,174 m® | R+(Rzn+Rnot) 5,42

| U [W/m?K] 0,18

Pri zadnjem primeru smo dodatno zamenjali Se toplotno izolacijo z lesno volno in tako
presegli nacrtovanih 70 % prostorninske vrednosti lesa in lesnih tvoriv v konstrukcijskem
sklopu. Konéna vrednost je znaSala 86,6 %. Toplotna prevodnost lesne volne je nekoliko
vedja in je zato ve&ja tudi prehodnost konstrukcijskega sklopa, ki je znasala 0,19 W/m?K, kar
je pod zahtevano mejo. Ce bi v tem primeru obdrzali betonsko plosco iz prvega primera,
toplotna prehodnost ne bi zado$¢ala zahtevam, nam pa je krizno lepljena ploS€a prinesla
dodatno toplotno izolacijo, s ¢imer smo lahko dosegli zahteve.

Preglednica 17: Sestava poSevne eksoskeletne strehe 3

Debelina

Posevna streha 3
[cm]

A[W/mK] R [m’K/W]

Stresna kritina

Precne letve 3x

Vzdolzne letve 2x
(prezracevani kanal)

Paropropustna,
vodonepropustna
folija

Preéno in vzdolzno
vijacene lesene letve 2x

Parna ovira

Krizno lepljena plos¢a

Al U profil 2x

Mavéno-kartonske
plosce

Izvor materiala R [m?K/W]
Skupaj 5,15

Les | R+(Rzn+Rnot) 6,32

| U W/m?K] 0,19
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Ker smo v tem modelu uporabili iste vrste toplotne izolacije kot v prejSnjih, so ostale razlike
med cenami podobne. Cene so bile visje le zaradi vecje debeline izolacije. Smo pa tokrat za
dosego zahtevanih pogojev uporabili vedno bolj uveljavljene krizno lepljene lesene plosce.
Pri teh sicer vidimo, da so cene vi§je od cen armiranega betona, vendar zagotavljajo
boljSo/manjSo toplotno prevodnost in lazjo namestitev. Velika razlika v ceni se pojavi med
EPSom v prvem primeru ter kameno volno v drugem primeru.

120

100 ' '
101.9

90.37

70.32 Toplotna izolacija

Celota

20

20.5
16.59 9.01

0
Posevna streha 1. PoSevna streha 2. PoSevna streha 3.

Slika 20: Primerjava cen poSevne eksoskeletne strehe

4.3.2 Zunanja stena

Pri eksoskeletni gradnji v Sloveniji prevladuje klasicna oz. mokra gradnja, to je gradnja z
zidaki, malto in betonskimi vlozki. Prednost taksne gradnje je predvsem v tem, da je
postopna. V primerjavi z montaznimi sistemi ima tudi vecjo toplotno akumulativnost. Nosilna
konstrukcija je najpogosteje sestavljena iz opecnatih zidakov, velikokrat pa tudi iz betonskih
ali penobetonskih zidakov. Pri podkletenih prostorih je obicajno, da je nosilna konstrukcija 1z
armiranega betona. Najbolj obiCajna zunanja stena v Sloveniji je sestavljena iz modularnega
opecCnatega zidaka, toplotne izolacije in tankoslojnega fasadnega ometa z armirno mrezico na
zunanji in ometom na notranji strani.
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Slika 21: Primer eksoskeletne zunanje stene [Knauf Insulation]

Pri modelu eksoskeletne zunanje stene je najprej prikazana najbolj pogosta izvedba, ki sicer
nima nobenega dela iz lesa ali lesnih tvoriv. Ta model se bo uporabil samo za primerjavo z
ostalimi tremi modeli. Sicer velja omeniti, da ima konstrukcijski sklop v tem primeru toplotno
prehodnost 0,18 W/m?K, kar je manj od zahtev za zunanje stene.

Preglednica 18: Primer klasi¢ne eksoskeletne zunanje stene

Debelina

[em] A A[W/mK] | R[m’K/W]

Zunanja stena
Tankoslojni fasadni
omet z armirno
mrezico

Parna ovira

Opecna stena

Notranji omet

Izvor materiala Vol. [m%] R [m?K/W]

Skupaj 0,511 m* 5,22

Les / | R+(Rzn+Riot) 5,39

| U W/mK] 0,18

Prvo zahtevo je glede na zgornjo nosilno konstrukcijo precej tezko izpolniti, saj meri
povpre€na lesena obloga najve¢ 3 centimetre. Zato smo za dosego zahtevanih 15 %
vsebovanosti lesa in lesnih tvoriv nadomestili nosilno konstrukcijo iz ope¢ne modularne
opeke s tanjSo armiranobetonsko steno. Fasada je iz lesene obloge in ima pripadajoco leseno
konstrukcijo, prav tako je na notranji strani lesena obloga. Toplotna izolacija je iz dveh plasti,
pri ¢emer je zunanja plast posebej izdelana za prezracevano fasado, toplotna prehodnost pa je
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pod zahtevano mejo za zunanje stene, in sicer znasa 0,19 W/m°K. Lesena fasada je primerna
tako za druzinske kot javne objekte. Montira se na leseno podkonstrukcijo, ki je v doloCenem
rastru skozi toplotno izolacijo pritrjena na nosilno konstrukcijo. Tipi lesenih fasad se
razlikujejo glede na obliko oz. profil.

Preglednica 19: Sestava eksoskeletne zunanje stene 1

Debelina
[cm]

A[W/mK] | R[m’K/W]

Zunanja stena 1

Lesena obloga

Lesena
podkonstrukcija 2x

Paropropustna
vodonepropustna
folija

Horizontalna in
vertikalna lesena
podkonstrukcija

Parna ovira

Armiran beton

Lesena obloga
lzvor materiala Vol. [m®] R [m*K/W]
Skupaj 0,3855 m® 4,91

Les 0,0625 m® | R+(Rzn+Rinot) 5,08

| UW/mK] 0,19

V naslednjem primeru se je podobno kot v prejSnjih modelih zamenjala toplotna izolacija z
lesnimi vlakni. S tem je volumski delez lesnih tvoriv narasel na 35,2 %. Se je pa zaradi
ope¢natih zidakov nekoliko zmanjsala toplotna prehodnost, in sicer na 0,16 W/m°K. Taksna
reSitev bi bila tudi precej enostavnejSa za prvi primer, kjer smo izbrali leseno fasado in
notranjo leseno oblogo. 1z spodnjega grafa je obenem razvidno, da je tudi cenovno bolj
ugodna.

Preglednica 20: Sestava eksoskeletne zunanje stene 2

Cena/m®
[€]

Debelina

fem] A A[W/mK] | R[m’K/W]

Zunanja stena 2.

Tankoslojni fasadni
omet z armirno mrezico

Lesena podkonstrukcija
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Debelina
[cm]

A[W/mK] | R[m’K/W]

Zunanja stena 2.

Parna ovira

Opecna stena

Notranji omet

Izvor materiala R [m?K/W]
Skupaj 5,98

Les ! | R+(Rzn+Rinot) 6,15

| U W/mK] 0,16

V zadnjem primeru smo ponovno zamenjali nosilno konstrukcijo. Namesto 30-centimetrskega
zidu iz opecnate modularne opeke je bila v modelu uporabljena 15-centimetrska krizno
lepljena lesena plosca. Poleg lesene nosilne konstrukcije je bila uporabljena Se lesna volna za
toplotno izolacijo, zaradi Cesar je volumska vrednost lesa in lesnih tvoriv v tem
konstrukcijskem sklopu znasala kar 92,7 %. V primerjavi z drugim primerom je bila tukaj
zaradi tanjSe lesene nosilne konstrukcije toplotna prehodnost celotnega sklopa nekoliko slabsa
in je znagala 0,18 W/m’K.

Preglednica 21: Sestava eksoskeletne zunanje stene 3

Debelina

fem] A A[W/mK] | R[m’K/W]

Zunanja stena 3
Tankoslojni fasadni
omet z armirno
mrezico

Lesena
podkonstrukcija

Lesena krizno
lepljena plosca

Parna ovira

Mavéno-kartonska
ploscéa

Izvor materiala
Skupaj

Les ‘ R+(Rzn+Rnot)

| UW/m?K]

V tem modelu smo uporabili samo dve razli¢ni vrsti izolacij. Pri tem velja omeniti, da je
kombinacija kamene volne, uporabljene v prvem primeru, za skoraj 5-krat cenejSa od lesne
volne. Razlika se tudi opazi med razli¢nimi proizvodi iz lesne volne (v drugem in tretjem
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primeru smo uporabili dve razli¢ni lesni volni, drazje so primerne za fasadne omete ter so tudi
vodoodbojne). V primerjavi s kameno volno, uporabljeno pri klasi¢ni steni, pa je ta razlika
precej manjSa. Iz tega sledi, da je cena zelo odvisna od lastnosti, ki jih zelimo pri doloceni
1zolaciji. Opazimo lahko, da do velike razlike pride v zaklju¢nih slojih. V prvem primeru smo
tako na zunanji kot na notranji strani uporabili les in vidimo, da je le-ta za 3,8-krat drazji od
oblog, ki so bile uporabljene v drugem primeru, in za 4,5-krat drazji od zaklju¢nih slojev v
tretjem primeru. To se odraza tudi na koncu pri seStevku celote.

160

140 143.6
120

100 114.59
Toplotna izolacija

98.4

€/m?2
(0]
o

Zunaniji in notranji
75.8 755 || | zakljuéni sloj

Celota
40 [ . 517 517

20 29.1

19.7 12.08 19.7 16.9

0 . - . .
Zunanja stena Zunanja stena Zunanja stena Zunanja stena

1. 2. 3.

Slika 22: Primerjava cen eksoskeletne zunanje stene

4.3.3 Medetazna konstrukcija

Eksoskeletne medetazne konstrukcije so najbolj pogoste pri objektih, kjer ni velikih razponov.
Tudi v tem primeru smo privzeli, da imamo konstrukcijski sistem med dvema ogrevanima
prostoroma, zato izraun toplotne prehodnosti ni potreben.
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Slika 23: Primer eksoskeletne medetazne konstrukcije

V prvem modelu smo izbrali najbolj pogost konstrukcijski sklop, vendar smo za spodnjo stran
oz. strop medetazne konstrukcije namesto ometa izbrali oblogo iz lesa s pripadajoco leseno
podkonstrukcijo. S tem je bil dosezen cilj, saj je volumska vrednost lesa znasala to¢no 16 %.
Spusceni strop pa ima, kot je ze bilo omenjeno, tudi druge prednosti.

Preglednica 22: Sestava eksoskeletne medetazne konstrukcije 1

Medetazna konstrukcija 1 Debelina [cm] Cena/m® [€]

Parket

Cementni estrih

PE folija

Betonska plosc¢a

Lesena podkonstrukcija

Lesena obloga

Izvor materiala Cena/m?® [€]

Skupaj 56,58

Les

V drugem primeru so bile zahteve doseZene na isti na¢in kot pri drugih modelih, in sicer z
zamenjavo EPSa z lesnimi volakni, ki so prav tako dober zvo¢ni izolator. Vendar smo morali
zaradi majhne debeline obdrzati parket na zgornji strani in leseno oblogo s pripadajoco
nosilno konstrukcijo na spodnji strani. Na tak nacin je na koncu volumska vrednost lesa in
lesnih tvoriv znaSala 35 %.
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Preglednica 23: Sestava eksoskeletne medetazne konstrukcije 2

Medetazna konstrukcija 2 Debelina [cm] Cena/m® [€]

Parket

Cementni estrih

PE folija

Betonska plosc¢a

Lesena podkonstrukcija

Lesena podloga
Izvor materiala Cena/m?® [€]
Skupaj 57,3

Les

V zadnjem primeru smo zaradi teznje po 70-odstotni volumski vrednosti izdelkov iz lesa
zamenjali armiranobetonsko plos¢o s krizno lepljeno leseno plosco, ki je za 3 centimetre
debelejSa od armiranobetonske plosce. Poleg tega smo obdrzali Se lesno izolacijo in parket in
na koncu dobili 76,9 % volumske vrednosti lesa in lesnih tvoriv.

Preglednica 24: Sestava eksoskeletne medetazne konstrukcije 3

Medetazna konstrukcija 3 Debelina [cm] Cena/m® [€]

Parket

Cementni estrih

PE folija

Krizno lepljena lesena plos¢a

Mavéno-kartonska ploséa

lzvor materiala Vol. [m?] Cena/m’ [€]

Skupaj 0,286 m* 85,8
Les 0,22 m®

Ker so izbrane zvoc¢ne izolacije v tem modelu iste kot pri endoskeletni medetazni konstrukciji,
so tudi cene ostale nespremenjene. Vendar smo v tem modelu uporabili samo dve vrsti zvocne
izolacije, in sicer EPS in lesna vlakna. Lesna vlakna so za priblizno 10 % draZzja od
ekstrudiranega polistirena, podobna razlika pa je tudi med armiranobetonsko plosco in krizno
lepljenim lesenim panelom.
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Slika 24: Primerjava cen eksoskeletne medetazne konstrukcije

4.3.4 Notranja delitev

V starejsih zidanih stavbah so najbolj obic¢ajne notranje eksoskeletne stene, ki opravljajo tudi
nosilno funkcijo. Stene so najpogosteje sestavljene iz nosilne konstrukcije in finalne obdelave
na obeh straneh. Za nosilno konstrukcijo se uporabljajo razli¢ni materiali od opecnatih,
betonskih in porobetonskih zidakov, armiranobetonskih plo$¢ do krizno lepljenih lesenih
plos¢. Predpostavljeno je, da je stena med dvema ogrevanima prostoroma.
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Slika 25: Primer eksoskeletne predelne stene
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V prvem modelu so bili za nosilno konstrukcijo uporabljeni zidaki iz porobetona, na katere
sta bili na obeh straneh nameSceni lesena podkonstrukcija in 2 centimetra debela lesena
obloga. Na eni strani je bila prav tako namesScena zvocna izolacija iz kamene volne. Med
leseno oblogo in porobetonskimi zidaki je prostor, ki se lahko izkoristi za razli¢ne instalacije.
S tem modelom smo z vrednostjo 24,2 % zadostili trenutnim zahtevam Uredbe po volumski
vrednosti lesa. Prav tako smo predpostavili, da imajo zidaki iz porobetona okoljsko oznako
tipa I oz. II1.

Preglednica 25: Sestava eksoskeletne predelne stene 1

Predelna stena 1 Debelina [cm] Cena/m?® [€]

Lesena obloga

Lesena podkonstrukcija

Stena iz porobetona

Lesena podkonstrukcija

Lesena obloga
Izvor materiala Vol. [m?] Cena/m’® [€]
Skupaj 0,182 m* 76,5

Les 0,044 m®

V drugem modelu smo zamenjali zvo¢no izolacijo iz kamene volne z zvoc¢no i1zolacijo iz lesne
volne, s katero smo dobili 22,3-odstotno volumsko vrednost lesa in lesnih tvoriv. Je pa leseno
oblogo in leseno podkonstrukcijo nadomestil mavéni omet. Volumska vrednost lesa in lesnih
tvoriv je na koncu znaSala 35,3 %.

Preglednica 26: Sestava eksoskeletne predelne stene 2

Predelna stena 2 Debelina [cm] Cena/m?® [€]

Apneni omet

Stena iz porobetona

Lesena podkonstrukcija

Lesena obloga

Izvor materiala Cena/m? [€]

Skupaj 58,8

Les

V tretjem primeru so bili zamenjani skoraj vsi elementi konstrukcijskega sklopa. Namesto
porobetonskih zidakov smo vzeli krizno lepljeno leseno plos¢o, na katero smo z ene strani
namestili mav¢no-kartonske ploS¢e, na drugi strani pa sta ostali lesena podkonstrukcija in
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lesna volna. Z mav¢no-kartonsko ploS¢o smo zamenjali tudi leseno oblogo. V tem modelu je
vrednost lesa in lesnih tvoriv znasala 77,8 %.

Preglednica 27: Sestava eksoskeletne predelne stene 3

Predelna stena 3 Debelina [cm] Cena/m?® [€]

Mavéno-kartonska plosca

Krizno lepljena lesena
ploscéa

Lesena podkonstrukcija

Mavéno-kartonska plosca

Izvor materiala Cena/m? [€]

Skupaj 65,68

Les

Tudi v tem modelu sta bili obravnavani samo dve razli¢ni zvocni izolaciji, in sicer izolacija iz
kamene volne in izolacija iz lesne volne. Opazi se, da se je pri debelini 4 centimetrov razlika v
ceni precej zmanjSala in je lesna volna samo za 56 % drazja od kamene volne. ZmanjSana
razlika v ceni tzvoc¢nih izolacij je predvsem posledica izbire drugacne kamene volne. Opazna
je tudi razlika v cenah pri nosilni konstrukciji in zakljuénih slojih.

90

80
70 76.54

60 65.86—
58.85

[
o

“Zvocgna izolacija
50

€/m?2

“Nosilna konstrukcija

SN
o

Celota

19.8 19.8

10 -
3.28 5.1 5.1

Predelna stena 1. Predelna stena 2. Predelna stena 3.

Slika 26: Primerjava cen eksoskeletne predelne stene
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4.4 PRIMERJAVA

Primerjava cen

Iz grafov je razvidno, da so razlike v cenah med toplotnimi izolacijami glede na ucinek zelo
velike (tudi do S5-kratna odstopanja), vendar so se razlike v cenah med celotnimi
konstrukcijskimi sklopi na koncu zmanjsale. Pri primerjavi celotnih konstrukcijskih sklopov
je razvidno, da so cene precej podobne. Eden od razlogov je v uporabi dolo¢enih proizvodov,
saj so bile v prvih primerih za dosego zahtev najveckrat uporabljene lesene obloge, ki so
pogosto drazje od toplotne izolacije iz lesa. Iz zgornjih primerov je razvidno, da je za
zadostitev zahtevam iz Uredbe o zelenem javnem naro€anju najlaZje uporabiti lesna vlakna ali
krizno lepljene plosce.

V zgornjih modelih je bil velik poudarek na toplotni izolaciji, s katero je tudi najlazje zadostiti
zahtevam Uredbe. Potrebno pa je biti poleg cen pozoren tudi na toplotno prevodnost. Ceprav
je bila v nekaterih primerih kamena volna cenejSa, je imela slabso toplotno prevodnost od
ekspandiranega polistirena. Najslabse se je odrezala toplotna izolacija iz lesnih vlaken, ki je
bila poleg slabSe toplotne prevodnosti tudi najdrazja. Za razliko od EPS-a in kamene volne
namrec¢ lesnih vlaken ne izdeluje nobeno podjetje v Sloveniji in jih je zato potrebno uvazati.
Poleg tega gre pri lesnih vlaknih za relativno novo tehnologijo, kjer na trgu Se ni veliko
konkurence in proizvodov.

Pri nosilni konstrukciji smo uporabili ve¢ razli¢nih sistemov. Pri endoskeletnih reSitvah se za
manjSe stavbe, stanovanjske objekte in v zadnjem casu tudi za Sportne objekte (dvorane)
najpogosteje uporabljajo leseni elementi. Drugace pa je pri eksoskeletnih konstrukcijah, kjer
je Se vedno najbolj razSirjena gradnja z zidaki (opecnati, porobetonski, betonski) ali z
armiranim betonom. Velik napredek je bil narejen na podrocju krizno lepljenih lesenih plos¢,
ki so sicer drazje od zgoraj omenjenih primerov, vendar so stroSki montaze manjsi in gradnja
poteka hitreje.

Opaza se trend uporabe lesa na fasadah in zunanjih povrSinah. Tudi pri oblogah je les skoraj
vedno med drazjimi elementi, za razliko od lesenih nosilnih konstrukeij in toplotne izolacije
pa ga je tudi najtezje vzdrZevati. Paziti je potrebno, da so izbrane prave vrste lesa (sibirski
macesen, teak ipd.). Se pa les zelo pogosto uporablja tudi za talne obloge v notranjosti
objektov, Se posebej stanovanjskih.
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Preglednica 28: Uporabljeni proizvodi

Izdelek

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

Kamena
volna

EPS

EPS

EPS

EPS

Lesna volna

Lesna volna

Lesna volna

Lesna volna

Lesna volna

Lesna volna

Lesna volna

Lesna volna

Debelina Cena @ Vkljuceno

Ime [em] [=€/m2] v [str.] [DEYI] Vir
Toplotne izolacije
Vec¢namenska 2. 3. : . .
ploséa DP-3 4 3,28 74 2015 knaufinsulation.si
Veénamenska 2.3. .
ploséa DP-3 5 2,87 61 2015 domtrade.si
Talna plos¢a TP 5 7,75 58 2.3 domtrade.si
p ) 2015 domtrade.si
Veénamenska 2.3. .
ploséa DP-3 6 3,38 52 2015 domtrade.si
FPL plos¢a za 23
prezratevane 8 6,35 68 . domtrade.si
2015 —
fasade
Ve¢namenska 2.3. .
ploséa DP-3 10 5,73 68 2015 domtrade.si
Lamela za 23
kontaktne fasade 10 16,15 55 L domtrade.si
2015 D
FKL
Veénamenska 2.3. .
plosa DP-3 16 9,01 55, 65 2015 domtrade.si
Vec¢namenska 2.3. .
plodéa DP-3 18 10,30 52 2015 domtrade.si
Lamela za 2 3
kontaktne fasade 18 29,10 67 L domtrade.sii
2015 =
FKL
Fragmat EPS 50 5 3,53 61 2.3 domtrade.si
g ) 2015 domtrade.si
. . 2.3. domtrade.si
Stiroestrin T 5 5,85 59, 71 2015
Fragmat EPS 100 16 16,59 | 55,64 23 domtrade.si
2015
FragmatEPS 100 | 18 | 18,66 52 =9, i s
2015
Steico Flex 4 5,12 7475 2.3 zdravahisa.si
’ 2015 =
Steico Flex 5 6,4 59, 72 o zdravahisa.si
’ ’ 2015 =
Steico Flex 6 7,68 52, 53 2.3 zdravahisa.si
’ ’ 2015 =
Steico Protect 8 38,9 69 =9, zdravahisa.si
’ 2015 =
. 2. 3. . .
Steico Protect 10 48,40 55, 56 2015 zdravahisa.si
Steico Flex 10 12,8 69 =9, zdravahisa.si
’ 2015 =
Steico Flex 16 20,5 56, 66 2.3 zdravahisa.si
’ ’ 2015 =
f 2.3 . .
Steico Flex 18 23,1 53 zdravahisa.si

2015

78
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Debelina Cena Vkljuéeno
[cm] [€/m? vstr.]

Izdelek DET)]

Celulozna

izolacija Trendisol ekoprodukt.si

Debelina Cena Vkljuéeno
[cm] [€/m?% vstr.]

Izdelek DET)]

Obloge

Mavéno-
“x 58, 59, 65, 2. 3.
kartonska GBK plosce 1,25 3,18 66, 75 2015

ploscéa

Kalcer, d. 0. 0.

Mavéno- 23
kartonska GBK plosce 1,5 4,38 | 69,72,75 -
plosca

Kalcer, d. 0. 0.

LG 54,55,61,| 2.3.

vIakr}gna Plos¢a Fermacell 1,25 11,5 62 2015 Kalcer, d. 0. 0.
ploscéa
52,58, 59,
Lesena 61, 62, 64, 2.3. .
obloga Smreka 25 26,73 68.71. 72, 2015 teak.si
74
Lesena 23
fasadna Sibirski macesen 3,0 48,78 68 L teak.si
2015
obloga
Parket Hrast 1,5 25 59 =8, maderales.si
’ 2015 e —
Keravny_cne Moca 1,0 18 58 2.3. topkeramika.si
ploscice 2015
Apneni omet 1 7,2 67,69, 74 tim44.si

Debelina Cena Vkljuéeno

[em] [€m?7] v[str]  Datum

lzdelek

Nosilni elementi

Porotherm )
zidak Phorotherm merkur.si
Porobetonski 2.3. .
Zzidak Ytong 10 19,8 74 2015 merkur.si
Nosilna
lesena Smreka 10x8 [ 61, 62 e zdravahisa.si
o tm 2015 =
konstrukcija
Alu U-profil 100/50 1,59 61 2.3 merkur.si
P ) 2015 merkur.si
Krizno
lepljene ¥ 2.3.
T X-Lam 10 50 75 2015 CBD, d. 0. 0.
plosce
Krizno
lepljene ] 2.3.
T X-Lam 15 75 65, 66, 69 2015 CBD, d. 0. 0.
plosce
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Debelina Cena @ Vkljuceno

Izdelek [cm] | [€/m?] v [str]

ET)] Vir

Betonska
ploscéa

Betonska
ploscéa

Tankoslojni
fasadni Weber 1 12,5 67, 69
sistem

2.3. weber-
2015 terranova.si

= Zdrava hiSa - zdravahisa.si

=  Dom trade PC Zabnica - www.domtrade.si

=  Weber-terranova -  www.weber-terranova.si/fasade-in-fasadni-sistemi/ceniki-in-
katalogi/cenik-fasade-in-katalogi.html

=  Knauf insulation - www.knaufinsulation.si

=  Merkur - www.merkur.si

= Kalcer d.o.o. - www.kalcer.si

=  Teak - www.teak.si

=  Top keramika- www.topkeramika.si
= Tim 44 - www.tim44.si

=  Ekoprodukt — www.ekoprodukt.si

= CBDd.o.0. - www.cbd.si

Primerjava oglji¢nega odtisa

S stavbami je povezanih vsaj 35 % vseh izpustov CO;, zato je pomemben tudi ta vidik
gradnje. Proizvodi, ki imajo opravljen EPD ali samo LCA, imajo podano tudi, koliko CO; se
ustvari med procesi oz. postopki njihove izdelave ter prevoza in odpada. Na tem mestu so
predstavljeni podatki za materiale, ki smo jih uporabili v tem poglavju. Vrednosti, ki so
zapisane spodaj, veljajo za dolocen material in ne nujno tudi za proizvod, ki smo ga uporabili
zgoraj.

Materiali so loCeni v tri kategorije (izolacije, obloge in nosilni elementi), pri ¢emer so
predstavljeni podatki za povprecen oglji¢ni odtis [kg CO, ekv./ kg] in oglji¢ni odtis na enoto
prostornine [kg CO, ekv./ m’]. V spodnjih primerih pa je upoStevan samo oglji¢ni odtis,
ustvarjen v proizvodni fazi.

Pri toplotnih izolacijah smo v naSih primerih uporabljali enake debeline, s ¢imer se je
spreminjala toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa. 1z grafov je razvidno, da se najvec
oglji¢nega odtisa na kilogram ustvari pri izdelavi ekstrudiranega polistirena, in sicer kar 56-
krat ve€ kot pri lesnih vlaknih (slika 28). Vendar se razlike, ko primerjamo oglji¢ni odtis pri
enakih debelinah oz. prostorninah, precej zmanj$ajo in se zaradi razli¢nih gostot vrednost med
(v tem oziru) okolju najbolj prijaznimi lesnimi vlakni in okolju najmanj prijaznim
ekstrudiranim polistirenom ve¢ kot prepolovi (slika 29). Se manjse pa so razlike pri
primerjavi doloene vrednosti toplotne prehodnosti (npr. U = 0,28 W/(m’K)), saj je
ekstrudiran polistiren najlazji in ima najmanjSo toplotno prehodnost (slika 30). Poleg tega



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 81
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

velja upoStevati, da je potrebno lesna vlakna uvoziti iz tujine, kar povzroca dodatno
onesnazevanje. So pa lesna vlakna kljub temu ekoloSko najboljSa resitev.

Povprecéen oglji€ni odtis izolacij

4
o 35
< 3 338
£25 T
%2
o 15 P Povprecen oglji¢ni odtis [kg
o 1.62 CO2 ekv./kg]
2 1 1.52
0.5 0.06 0.06 0.23
0

EPS Kamena Lesna Lesna Celuloza
volna vlakna 1 vlakna 2

Slika 27: Povprecen oglji¢ni odtis razli¢nih toplotnoizolacijskih materialov izrazen na
kilogram mase izbranega materiala

Ogljiéni odtis izolacij
na enoto prostornine

~
[« e]

67.6

[S1 )]
o

53.5

N
o

Ogljicni odtis na enoto
prostornine [kg CO2 ekv./m3]

(kg CO, ekv.)/m?3
o

= N W
o

3 9.6 14.9

EPS Kamena Lesna Lesna Celuloza
volna vlakna 1 vlakna 2

o o

Slika 28: Ogljiéni odtis razli¢nih toplotnoizolacijskih materialov na enoto prostornine
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Ogljiéni odtis na enoto povrsSine

9
N 3 845
£ 7.45
56 —
$ 5
o4 Ogljiéni odtis na enoto
% 3 povrsine [kg CO2 ekv./m2]
x 2
1 043 154 208
0

EPS Kamena Lesna Lesna Celuloza
volna vlakna 1 vlakna 2

Slika 29: Oglji¢ni odtis razli¢nih toplotnoizolacijskih materialov na enoto povrsine pri
toplotni prehodnosti U = 0,28 W/(m’K)

Sledi primerjava proizvodov, ki se uporabljajo za nosilno konstrukcijo, in sicer med betonom,
opeko, porobetonom in krizno lepljenimi lesenimi paneli. Pri nosilnih elementih ima
najmanj$i povprecni oglji¢ni odtis beton, vendar je ta zaradi svoje gostote na enoto
prostornine dale¢ najslabSi. Tudi v tem primeru se najbolje odreZejo leseni proizvodi, kjer
ogljicni odtis lesenih krizno lepljenih plo$¢ na enoto prostornine znaSa okoli 72 kg CO,
ekv./m’. Precej nizek oglji¢ni odtis na enoto prostornine ima tudi porobeton, ki ima podobno
prostorninsko tezo kot les, in sicer okoli 450 kg/m’.

Povprec€en oglji€ni odtis nosilnih elementov

o 03
< 0.25
= 0.2 0.24 0.22
o . . . | AV
o 006; 01 _ _ _ _ | _ Povprecen ogljiéni odtis [kg
2" 0 e - - - CO2 ekv./kg]
Beton Opeka  Porobeton  Krizno
lepljeni
leseni
paneli

Slika 30: Povprecen oglji¢ni odtis nosilnih elementov izrazen na kilogram mase izbranega
materiala
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Ogljicni odtis nosilnih elementov
na enoto prostornine

- 300
g 250
s 200 240
S 150 ——
> 100 — 148.1
8 50 | ] | . 97.9 71.74 Ogljiéni odtis na enoto
2 5 - . L o prostornine [kg CO2ekv./m3]
Beton Opeka Porobeton  Krizno
lepljeni
leseni
paneli

Slika 31: Oglji¢ni odtis nosilnih elementov na enoto prostornine

Na koncu smo primerjali Se oglji¢ni odtis oblog, kjer so podane ocene za tri izdelke, in sicer
za mavcno-kartonske plosce, maveéno-vlaknene plosce in leseno oblogo. Medtem ko imata
mavcno-kartonska in mavcno-vlaknena plos¢a dokaj podoben oglji¢ni odtis, ima lesena
obloga negativen ogljiéni odtis. Vzrok temu je upoStevanje skladiS¢enja CO, v lesu v €asu
rasti. CO, se veze v molekule v lesu z bioloSkimi procesi, dokler po predvideni zakljuceni
zivljenjski dobi z izgorevanjem ali razkrojem, torej s procesom oksidacije, ne preide nazaj v

ozracje.
Povpre€en oglji€ni odtis oblog
0.5
0.209 0.219
2 0
< @ A o
205 & & &%
o~ 0% QQJ Q

O 0 oF o N i&ni odtis obl
o >l~(§\ X N\ Povprecen ogljicni odtis oblog
%001 . go*\o -1.493 [kg CO2 ekv./kg]
A\ N4

Slika 32: Povprecen oglji¢ni odtis oblog izraZzen na kilogram mase izbranega matriala
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Oglji€ni odtis oblog na enoto prostornine

400

200

“QOglji¢ni odtis na enoto

-200 Q < o°

-400, 2

(kg CO, ekv.)/m3

-800

prostornine [kg CO2 ekv./m3]

Slika 33: Oglji¢ni odtis oblog na enoto prostornine

Preglednica 29: Pregled oglji¢nega odtisa posameznih proizvodov

lzdelek

EPS

Kamena
volna

Lesna volna,
lahka

Lesna volna,
tezka

Celuloza

Izdelek

Beton

Opeka

Porobeton

Krizno
lepljeni
leseni
nosilci

Povprecna
gostota ro,
kg/m®

CO; odtis,
povpreéno,
kg CO, ekv. /

kg

Izolacije

CO; odtis,
povpreéno na
enoto
povrsine kg
CO, ekv./m*

splosna 20 3,38 67,6 Toplotne
vrednost izolacije
Knauf Knauf
Insulation 33 1,62 53,5 Ten i
DP -3
splosna 50 0,06 3 Toplotne
vrednost izolacije
Spleie 160 0,06 9.6 Tejatal
vrednost izolacije
Trendisol 65 0,23 14,9 Toplotne
izolacije

Povpreéna
gostota ro,
kg/m®

CO; odtis,
povpreéno, kg
CO; ekv./ kg

Nosilni elementi

CO; odtis,
povpreéno na
enoto povrsine
kg CO, ekv./m?

C 30/37 2400 0,10 240 R'i;“*’l'c'

sploSna 0.24 148 1 R..Ku*rllc,

vrednost idr.
Ytong 445 0,22 97,9 Ytong
X-Lam 422 0,07 71,7 Nordic X-lam
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CO; odtis,
povpreéno na
enoto povrSine
kg CO, ekv./m?

Povprecna CO; odtis,
Izdelek gostota ro, | povpreéno, kg
kg/m® CO, ekv./kg

Obloge

Mavéno-
kartonske

Fermacell

Fermacell

plosce
LAV splosna
viaknene vr?ednost 1180 0,219 258,4 Knauf
plosce
Norwegian
Lesena splosna 450 1.493 6719 Wood
obloga vrednost Industry
Federation

*M. Valenci¢; Izbira materialov za toplotno izolacijo stavb; EGES 4/2013

85

#*R. Kuni¢, C. Tavzes, A. Kutnar; Oglji¢ni odtis toplotnoizolacijskih materialov v toplotnem
ovoju stavb; Gradbeni vestnik, september 2013

Preglednica 30: Primerjava med fizikalnimi lastnostmi toplotnoizolacijskih gradbenih

materialov, oglji¢nim odtisom razli¢nih toplotnih izolacij za doseganje toplotne prehodnosti U

= 0,28 W/(m’K) na enoto povrsine ovoja stavbe.

Potrebna

debelina Potrebna masa

na enoto
povrsine za U =
0,28 W/(mK), v
kg

Toplotna
Toplotnoizolacijski prevodnost toplotne
material lambda izolacije za U =
W/(mK) 0,28 W/(mK), v
cm

EPS

Ogljiéni odtis
toplotne
izolacije za U =
0,28 W/(mK)

Kamena volna

Celuloza

Lesna volnal

Lesna volnalll
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5 ZAKLJUCEK

Sodobna druzba je postavljena pred izzive, ki jih povzrocajo klimatske spremembe,
omejenost naravnih virov, naraScajoCa energijska odvisnost Evrope in naraScanje
prebivalstva. Posledi¢no je potrebno na vseh podroc¢jih stremeti k ¢im bolj ekoloskim in
trajnostnim reSitvam. GradbeniStvo ima tukaj pomembno vlogo, saj je ogromen porabnik
surovin in ustvari veliko odpadkov.

Na nivoju Evropske unije so ze sprejeti mnogi standardi, uredbe in zakoni, ki urejajo ta
podrocja. Ekolosko bolj ozaveScene drzave, kot so Danska, Norveska, Velika Britanija in
Nemcija, imajo omenjena podro¢ja ze dalj Casa urejena. V tem oziru se lahko izpostavi
nemski DGNB, kjer podlaga za vrednotenje ne temelji le na ekoloskih vidikih, temve¢ na
celostnem obravnavanju celotnega zivljenjskega cikla stavbe. Tako obstaja 61 ocenjevalnih
meril, ki so razdeljena v Sest skupin (okoljski, ekonomski, druzbeni in tehni¢ni proces, proces
kakovosti graditve in ocena kakovosti lokacije) in preko katerih se ovrednoti kakovost
objektov.

Slovenija sledi direktivam in politikam Evropske unije. Trenutno promovira “zeleno” gradnjo
preko Uredbe o zelenem javnem narocCanju, kjer se na podrocju stavb predpisuje zahtevano
volumsko vrednost lesa in lesnih tvoriv. Uredba predstavlja korak k bolj ekoloski in trajnostni
gradnji in izboljSuje finan¢no ucinkovitost javnega sektorja. Slovenija kljub Uredbi po Stevilu
zelenih javnih narocil zaostaja za evropskim povprecjem. Poznavalci pa opozarjajo, da bi
morala Uredba bolj kot materiale dolocati izbiro celostnih gradbenih reSitev, prijaznih do
okolja [finance.si].

V diplomski nalogi smo pregledali nekatere okolju prijaznejSe moznosti za gradnjo stavb.
Obravnavali smo pomembne zakone, standarde, deklaracije in analize, ki so prav tako
vkljuceni v Uredbo o zelenem javnem narocanju.

Vedno bolj se za ocenjevanje proizvodov uporablja merilo ogljicnega odtisa, ki je prisotno
tudi v analizi zivljenjskega cikla. Slednja je del okoljske deklaracije produkta, ki jo lahko v
okviru obravnavane Uredbe uporabimo za dokazovanje dodatnih zahtev.

Po zgledu Uredbe o zelenem javnem narocanju je v diplomi predstavljenih nekaj proizvodov
in njthova implementacija pri gradnji. Gre za proizvode iz naravnih materialov, ki so ekolosko
bolj sprejemljivi od standardnih materialov. Ceprav so ti proizvodi v primerjavi s
standardnimi Se nekoliko drazji, bodo v prihodnosti predstavljali pomemben del gradbenih
konstrukcij. 1z modelov, predstavljenih v diplomski nalogi, je razvidno, da so zahteve iz
Uredbe enostavno resljive tako pri endoskeletnih kot tudi pri eksoskeletnih konstrukcijah.
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Obravnavali smo osem razli¢nih modelov konstrukcijskih sklopov, pri ¢emer smo vsakemu
modelu dolo¢ili tri primere z razliénimi volumskimi vrednostmi lesa in lesnih tvoriv. Poleg
volumskega deleza smo preverjali tudi toplotno prehodnost celotnega konstrukcijskega sklopa
in cene uporabljenih proizvodov. Na koncu sta bili narejeni Se primerjava cen posameznih
proizvodov in primerjava oglji¢nega odtisa med materiali, na osnovi katerih je bilo razvidno,
da so proizvodi iz lesa in lesnih tvoriv veliko bolj ekoloski, Zal pa tudi drazji.

Proizvodi iz lesa so trenutno zelo priljubljeni po celem svetu, zato je zelo nenavadno, da v
Sloveniji ve¢ino teh izdelkov uvozimo, medtem ko bi jih lahko izdelovali sami, saj je
Slovenija zelo bogata z lesno surovino.

Na koncu smo primerjali cene ter oglji¢ni odtis proizvodov. Iz primerjave cen vidimo, da
proizvodi iz lesa in lesenih tvoriv opazno zviSajo ceno konstrukcijskega sklopa in posledi¢no
je uporaba v privatnem sektorju Se precej v zaostajanju. Primerjali pa smo tudi oglji¢ni odtis
posameznih proizvodov, pridobljenih iz EPDjev ter drugih virov. V tej primerjavi smo po
pricakovanjih ugotovili, da so proizvodi iz lesa in lesenih tvoriv precej boljsi oziroma imajo
precej nZji oglji€ni odtis. Ne samo pri Zaganem lesu (tramovi, morali, deske, letve..), celo pri
krizno lepljenih ploscah je okoljski vpliv negativen.

Vse hitrejsi napredek v razvoju novih materialov in fazah proizvodnje prinasa bolj var¢ne in
ekoloske proizvode z manjSim ogljicnim odtisom, zato je presenetljivo, da je ena glavnih
zahtev v Uredbi o zelenem javnem naro¢anju volumska vrednost naravnih materialov, lesa in
lesnih tvoriv. Pricakovali bi namre¢, da bi bil za ocenjevanje uporabljen bolj celovit pristop k
izbiri proizvodov z manjSim vplivom na okolje.



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 88
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

Viri:

Analiza Zivljenskega cikla (LCA) in analiza stroskov Zivljenjskega cilka (LCCA). 2009.
Zelena Slovenija. http://www.zelenaslovenija.si/kaj-nudimo/trajnostno-svetovanje/lca-in-lcca-
analiza (Pridobljeno 2. 6.2014.)

Braune, A., Kittelberger, S., Kreissig, J. 2011. The EPD 2.0 concept — a new way of
integrating life cycle management. Nemcija, PE International AG: 7 str.

Brinkman, N., Wang, M., Weber, T., Darlinton, T. 2005. Well-to-wheels Analysis of
advanced Fuel/Vehicle Systems — A North American Study of Energy Use, Greenhouse Gas

Emmissions, and Criteria Pollutant Emissions.
http://www.transportation.anl.gov/pdfs/TA/339.pdf (Pridobljeno 16. 4. 2014.)

Cooper, J.S., Fava, J. 2006. Life Cycle Assessment Practitioner Survey: Summary of
Results”. Journal of Industrial Ecology 10, 4: 12- 14.

Direktiva o gradbenih proizvodih. http://nadzornik.diamonddogs.si/zakon-o-gradbenih-
proizvodih/direktiva-o-gradbenih-proizvodih.html (Pridobljeno 11. 2. 2015.)

Ekvivalent ogljikovega dioksida CO,. ECO-HUB. 2015.
http://www.eco-hub.eu/ecohub/index.php/en/glossary-sl-2/21-glossary/144-ekvivalent-
ogljikovega-dioksida-co2-ekv (Pridobljeno 4. 3. 2015.)

Gradbeni Proizvodi. 2005. http://goo.gl/DxOL2c¢ (Pridobljeno 6. 11. 2014.)

Graedel, T. E., Allenby, B. R. 1995. Industrial ecology. New Jersey, Prentice Hall: 412 str.
ISO 14020:2000(E). Environmental labels and declarations — General principles.

ISO 14024:1999(E). Environmental labels and declarations — Type I environmental labelling
— Principles and procedures.

ISO 14025:2000. Environmental labels and declarations — Type III environmental
declarations.

ISO 14040:1997(E). Environmental management — Life cycle assessment — Principles and
framework.

Krainer, A. 1993. Vernacular Buildings in Slovenia: Genesis of Bioclimatic Growth of
Vernacular Buildings in Slovenia. European Commission TEMPUS programme: 102 str.

Kuni¢, R., Krainer, A. 2008. Energetska ucinkovitost, varovanje okolja in celostno
nacrtovanje. Gradbeni vestnik 57: 146-152.



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 89
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

Limitations of the EIO-LCA Method and models. 2006. Carnegie Mellon University.
http://www.eiolca.net/Method/Limitations.html (Pridobljeno 3. 6. 2014.)

Lesene fasade. 2011. Gradim §t.11: 15— 16. http://www.gradim.si/gradnja-in-gradiva/lesene-
fasade.html (Pridobljeno 17. 3. 2015.)

Malmgqvist, T., Glaumann, M., Scarpellini, S., Zabalza, 1., Aranda, A. 2011. "Life cycle
assessment in buildings: The ENSLIC simplified method and guidelines". Energy 36,4: 1900—
1907

Mauko, A., Japelj, M. 2013. Od odpadkov do gradbenih proizvodov — Zakonodaja o
gradbenih proizvodih.
http://www.re-birth.eu/data/pdf/3 Mauko A. Zakonodaja o gradbenih proizvodih.pdf
(Pridobljeno 17. 7 2014.)

Maul, J., Frushour, B. G., Kontoff, J. R., Eichenauer, H., Ott, K.-H. and Schade, C. 2007.
"Polystyrene and Styrene Copolymers" in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry
Weinheim, Wiley-VCH. 487 str.

Pavli¢, M., Mihevc, V. 2001. Zas¢ita lesa pred vremenskimi vplivi.
http://les.bf.uni-

1j.si/fileadmin/datoteke asistentov/mpavlic/POVRSINSKA VAJE/Zascita lesa.pdf
(Pridobljeno 2. 11. 2014.)

Singh, S., Bakshi B. R. 2009. "Eco-LCA: A Tool for Quantifying the Role of Ecological
Resources in LCA". International Symposium on Sustainable Systems and Technology: 1-6.

SIST EN ISO 14001:2005. Sistemi ravnanja z okoljem — Zahteve z navodili za uporabo.

SIST EN ISO 14021:2002. Okoljske oznacbe in deklaracije — Okoljsko samodeklariranje
(okoljsko oznacevanje II. Vrste) (ISO 14021:1999)

Skladnost gradbenih proizvodov. 2009. Zbornica varnosti in zdravja pri delu.
http://www.zbornica-vzd.si/media/Skladnost%20gradbenih%20proizvodov.pdf (Pridobljeno
16. 4.2015.)

Statisti¢no porocilo o javnih narocilih, oddanih v letu 2013. 2014. Str 9.
http://www.djn.mf.gov.si/resources/files/Letna porocila/Stat por JN2013 IN.pdf
(Pridobljeno 25. 7. 2014.)

Steinbach, V. and Wellmer, F. 2010. "Review: Consumption and Use of Non-Renewable
Mineral and Energy Raw Materials from an Economic Geology Point of View."
Sustainability. 2,5: 1408—1430.

Total population — Both sexes. 2012. United nations, Department of economic and Social
Affairs. http://esa.un.org/wpp/Excel-Data/population.html (Pridobljeno 14. 4. 2014.)



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 90
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

U.S. EPA Design for the Environment. 2014. EPA. http://www.epa.gov/dfe/ (Pridobljeno 4. 6.
2014.)

Uredba o zelenem javnem narocanju, Priloga 7. 2011. Uradni list RS 102/2011.

World population to 2300. 2004. New York, Zdruzeni Narodi.
http://www.un.org/esa/population/publications/longrange2/WorldPop2300final.pdf
(Pridobljeno 14. 4. 2014.)

What is an EPD. 2014. Envirodec.com.
http://www.environdec.com/en/The-International-EPD-System/#.VXmSMM7fag0
(Pridobljeno 19.7.2014.)

What is EPD: Key characteristics. 2014. EPD international AD.
http://www.environdec.com/en/What-is-an-EPD/Key-Characteristics/#.U6P_hxbfag0
(Pridobljeno 19. 7. 2014.)

What is EPD: Why EPD. 2014. EPD international AD.
http://www.environdec.com/en/What-is-an-EPD/Why-EPD/#.U6P8pxbfag0_ (Pridobljeno 19.
7.2014.)

Zarni¢, R. 2005. Lastnosti gradiv. Ljubljana, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra
za preskusanje materialov in konstrukcij: 350 str.

Viri slik

Slika 1: Metodologija analize zivljenskega cikla. http://www.zelenaslovenija.si/kaj-
nudimo/trajnostno-svetovanje/lca-in-lcca-analiza (Pridobljeno 6. 9. 2014.)

Slika 2: Slika faz analize Zivljenskega cikla. ISO 14040:1997(E); Environmental management
— Life cycle assessment — Principles and framework.

Slika 3: »Modela od zibelke do vrat« in »od zibelke do groba«.
http://www.zelenaslovenija.si/kaj-nudimo/trajnostno-svetovanje/lca-in-lcca-analiza
(Pridobljeno 4. 6. 2015.)

Slika 4: Znak DfE. https://en.wikipedia.org/wiki/File:DfE Logo.pdf (Pridobljeno 7. 7. 2015.)

Slika 5: Primer EPDja. http://www.ursa.si/sl-si/izdelki/documents/exiba_epd za xps-slo.pdf
(Pridobljeno 3. 5. 2014.)

Slika 6: Model ravnanja z okoljem. SIST EN ISO 14001:2004. Sistemi ravnanja z okoljem —
Zahteve z navodili za uporabo.



Oblak, M. 2015. Naértovanje stavb z zmanjSanim vplivom na okolje. 91
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko-tehnoloSka smer.

Slika 7: univerzalni znak za recikliranje. https://en.wikipedia.org/wiki/File:Recycle001.svg
(Pridobljeno 7. 7. 2015.)

Slika 8: mejni prehod Socerga.
http://www.mnz.gov.si/nc/si/novinarsko sredisce/novica/article//8797/ (7. 5. 2014.)

Slika 9: Primera mednarodnega in drzavnega okoljskega znaka. EU EcoLabel.
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/eu-ecolabel-for-consumers.html (Pridobljeno 17. 3
2015.), Austria Bio Garantie Logo; http://www.abg.at/de/logos/abg_logos (Pridobljeno 17. 3
2015.)

Slika 10: Primer endoskeletne gradnje (levo) in eksoskeletne gradnje (desno). levo -
http://www.dama-haus.si (Pridobljeno 21. 3. 2015.), desno -
http://www.finance.si/284674/Hisa-klasi¢na-ali-montazna (Pridobljeno 21. 3. 2015.)

Slike 11, 17, 19, 21: Knauf Insulation. Detajli vgradnje.
http://www.knaufinsulation.si/izvajalci (Pridobljeno 7. 9. 2014.)



