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dr. Roman Kuni¢

Vsak dodatni centimeter to-
plotne izolacije nad minimal-
nimi zahtevami predstavljan
komaj dva odstotka visjo
nalozbo, ki se hitro povrne.

Toplotna izolacija je Se vedno
najpomembnejSi in predvsem
stroskovno najbolj ucinkovit na-
¢in varcevanja z energijo. Mini-
malna debelina toplotne izolaci-
je, Ki je predpisana s standardi,
pravilniki ali zakoni, v nobenem
obdobju ni bila osnova za naj-
bolj ekonomic¢no izbiro debeline
toplotne zascite. Vedno je bilo
na srednji in daljSi rok bolj eko-
nomiéno graditi z debelejSimi
sloji toplotne izolacije, kar Se po-
sebej velja za obdobja z visoko
ceno energije, za stavbe z daljso
Zivljenjsko dobo in za zahteve
po viSjem toplothnem udobju.
Prakticno so vsi fasadni sistemi,
v kolikor povec¢amo debelino to-
plotne izolacije, drazji le za ceno
dodatne toplotne izolacije.

Stroski gradnje, stroSki vzdr-
Zevanja, stroski porabe energije
v Zivljenjski dobi, kakovost bi-
vanja in nivo sploSne kakovosti
kontaktno-izolacijskih fasad so
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Ekonomicna debelina toplotne
izolacije v ovoju stavhe
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Veije debeline toplotnih izolacij so upravicene ob vijih cenah energije, ob niZji ceni toplotnih izolacijah,
niZji diskontni stopnji, daljsi pricakovani Zivljenjski dobi in ob zavedanju,
da Zelimo varcevati z energijo in ohranjati naravno okolje.

odvisni od: debeline toplotne
izolacije, kakovosti zakljucnih
in zasScitnih slojev ter pritrdil,
velikosti fasade, konstrukcijske
zasnove, kakovosti nacrtovanja
in  projektiranja, natancnosti
izvedbe detajlov in prikljuckov,
kakovosti vgrajenih materialov
ter vgrajevanja, letnega Casa in
vremenskih razmer ob vgradnji,
lokaciji objekta, temperaturnega
primanjkljaja za to lokacijo kot
tudi mikroklime lokacije z vsemi
moznimi zastiranji, sencéenji in
izpostavljenosti vetru, stroSkov
dela vgradnje in energije po-
trebne za vgradnjo, stroSkov pe-
riodiénih pregledov in rednega
vzdrzevanja.

Vrednotenije stroskov v
zivljenjskem ciklusu

Metoda stroSkov v Zivljenj-
skem ciklusu (angl. Life Cycle
Costing - LCC) je izredno ucinko-
vita in razsSirjena v vseh oblikah

napovedovanja in vrednotenja.
Zelo pomembna prednost te
metode je, da Zivljenjsko, upo-
rabno ali sluzno dobo izdelka ali
sistema enostavno prevedemo
v finanéne kazalnike. Metoda
med drugim omogoca primerja-
vo celotnih stroSkov investicije,
transporta, izgradnje, uporabe,
vzdrzevanja, zamenjave, adap-
tacije, rekonstrukcije in obnove
v celotnem Zivljenjskem obdo-
bju. S tem orodjem lahko primer-
jamo razlicne sisteme oziroma
razlicne konstrukcijske sklope
in tudi stroSke celotnih objektov,
odpravlja slabosti stacionarne-
ga pristopa tako, da ocenjuje
stroSke in doprinose v prihodnjih
letih tako, da jih diskontira (pre-
vede) na sedanjo vrednost.
Celotni stroski v Zivljenjskem
ciklusu (LCC) kontaktno izolativ-
ne fasade so loCeno za stroSke
investicije v fasadni sistem, to-
plotne izgube skozi stene in stro-

Ske obnovitev zakljuénega sloja
fasade predstavljeni v grafikonu
v odvisnosti od razli¢nih debelin
toplotnih izolacij. Razvidna je
rast stroSkov investicije ob po-
vecevanju debeline toplotne izo-
lacije v konstrukcijskem sklopu
fasade, vendar se hkrati stroski
toplotnih izgub v Zivljenjski dobi
zmanjSujejo. StroSki obnovitev
so neodvisni od debeline toplo-
tne izolacije.

Isto je prikazano na nasle-
dnjem grafikonu, vendar je
minimum skupnih stroSkov v Zi-
vljenjskem ciklusu prikazan bolj
nazorno.

Ugotovimo, da so minimalni
stroSki v Zivljenjskem ciklusu za
razlicne debeline slojev toplotnih
izolacij v sklopu kontaktne fasa-
de pri sedanjih cenah energije
in drugih omenjenih predpostav-
kah dosezeni pri debelini toplo-
tne izolacije okrog 26 cm. Vzrok
temu, da se stroski v Zivljenj-
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Stroski v Zivljenjskem ciklusu (LCC)
kontaktno izolacijske fasade (€/m?)
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Prikaz minimuma skupnih stroskih v Zivljenjskem ciklusu (LCC), ki se dogo-
di za kontaktno izolacijsko fasado ob najbolj ekonomiéni debelini toplotne

izolacije 26 cm.

skem ciklusu stalno ne znizujejo
z debeljenjem toplotne izolacije,
so stroSki povezni z dodatno
debelino toplotne izolacije, ko
investicijska vrednost kontaktno
izolacijske fasade narasca bolj
strmo, kakor se znizujejo stroski
zaradi toplotnih izgub.

Vecje debeline toplotnih izola-
cij so upravicene ob visjih cenah
energije, ob nizji ceni toplotnih
izolacijah, nizji diskontni sto-
pnji, daljsi pricakovani Zivljenjski
dobi in ob zavedanju, da Zelimo
varéevati z energijo in ohranjati
naravno okolje. Na podlagi si-
mulacij ob upostevanju zgoraj
nastetih vplivov smo prisli do
zakljucka, da je z ekonomskega
vidika e smotrno vgrajevati tudi
35 cm debele sloje toplotnih
izolacij v sisteme ovoja stavb,
kar tudi predstavlja trenutni teh-
noloSki maksimum izvedbe. Za
te s trajnostnega vidika primer-
nejSe debeline toplotnih izolacij
se zavestno odlo€amo zaradi za-
vedanja problematike varovanja
okolja in zmanjSevanja porabe
neobnovljivih virov, kot tudi ne-
varnosti dviga cen energije in
drugih vplivov v Zivljenjski dobi
konstrukcijskih sklopov.

V naslednjem grafikonu pa pri-
kazujemo spremembo investicij-
ske vrednosti v fasadni sistem.
Kot osnovo smo privzeli zahteve
novega pravilnika [PURES] po to-
plotni prehodnosti (U < 0,28 W/
(m2K)), kar v primerih najpogo-
stejSih masivnih sten predstavlja
14 cm toplotno izolacijskega slo-

ja. lzracun in diagram pokazeta,
da se za vsak dodatni centime-
ter toplotne izolacije (in s tem za
2,8 % nizji U vrednosti celotnega
konstrukcijskega sklopa obodne
stene), sistem fasade podrazi za
priblizno dva odstotka. Z drugimi
besedami: v kontaktno izolacij-
ski fasadi predstavlja dodaten
centimeter toplotne izolacije ko-
maj dva odstotka drazji fasadni
sistem (materiali, delo in najem
gradbenega odra).

Sklep

Ob sedanjih cenah energije
in ceni toplotnih izolacij so mi-
nimalni stroski v Zivljenjskem
ciklusu (LCC) v Sestdesetletni Zi-
vljenjski dobi kontaktno izolacij-
ske fasade dosezeni pri debelini
toplotne izolacije 26 cm.

Ob vrednotenju vseh teh pri-
merov se moramo zavedati, da
izracuni ekonomicnih debelin
toplotnih izolacij veljajo za tre-
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Sprememba investicijske vrednosti v sloje kontaktnih izolacijskih fasad,
izrazena v odstotkih, glede na minimalno vrednost v skladu s predpisi, t.j.

14 cm toplotne izolacije

nutne razmere. Ker pa gradimo
za ne samo bliznjo, ampak celo
daljno prihodnost, moramo upo-
Stevati predvidena gibanja cen
energije, cen toplotnih izolacij,
pricakovanih Zivljenjskih dob,
trajnosti materialov, zanesljivo-
sti vgradnje in podobno. Kakor
vidimo, so ze pri trenutnih ce-
nah energjje in trenutnih cenah
toplotno izolacijskih materialov z
vidika LCC ekonomicne debeline
precej vecje, priblizno dvakrat
vecje od predpisanih debelin
toplotnih izolacij v skladu s tre-
nutno veljavhim  slovenskim
predpisom [PURES]. K zgoraj
predstavljenim zakljuckom pa
moramo dodati Se neprecen-
ljivo in v monetarni enoti tezko
izmerljivo ceno varovanja okolja
in zmanjSevanja porabe neobno-
vljivih virov energije.

V kolikor se odlo¢imo za 22
cm debelo toplotno izolacijo
v sistemu kontaktne fasade,

Stroski v Zivljenjskem ciklusu (LCC)
kontaktno izolacijske fasade (€/m?)
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Stroski v Zivljenjskem ciklusu (LCC ) kontaktno izolacijske fasade v Sestde-
setletni Zivljenjski dobi v odvisnosti od debeline toplotne izolacije

bo vrednost toplotne izolacije
predstavljala komaj eno tretjino
(1/3) celotnih stroSkov izvedbe
fasade z vsemi materiali, delom
in najemom odra. Polovico celo-
tnih stroSkov za toplotno izolaci-
jo bi predstavljala fasada s kar
42 cm debelim slojem toplotne
izolacije.

Ker v vecini primerov kontak-
tno izolacijskih fasad pomeni
dodatna toplotna zaSéita le
dodatni vloZzek vecje debeline
toplotne izolacije, so to zdale¢
najpomembnejSe in najucinko-
vitejSe naloZbe v varCevanje z
energijo. Izracuni so pokazali, da
v stroskih celotne fasade z vse-
mi materiali, delom in najemom
odra, predstavlja vsak dodaten
centimeter toplotne izolacije
nad minimalnimi zahtevami ko-
maj dva odstotka viSjo nalozbo.
Torej ob 20 odstotkov viSjem
vloZzku v fasado pridobimo kar
10 cm vecjo debelino toplotne
izolacije. Ker je toplotno izolacijo
v vecini primerov ovoja stavb ka-
sneje tezko nagraditi, Ze v izho-
dis¢u priporoéamo odlocitev za
vecje debeline. Vsi ostali ukrepi
s ciljem po zmanjSevanju pora-
be energije zahtevajo bistveno
vecji investicijski vlozek in imajo
v vecini primerov znatno krajsSo
Zivljenjsko dobo. G
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