BcTtyn oo eHeproeheKTUBHOCTI
oyaiBHMUTBA

OcHoBU eHeproedeKTUBHOCT]

bynisens

MapTiH EHgXapAT, BiflbHUW apXiTEKTO _
Frauengé chen 7, 89312 Gunzburg (‘I)'roHu6ypr, Hime44unHa)
endhardt@t-online.de, www.endhardt.de;
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nOpﬂ,D,OK ,quHI/IM renewables academy

1. IcTopia eHeproedekTMBHOro GyaiBHUUTBA B HiMe4umHi
2. Tpuknagun XUTNOBUX i HEXUTNOBUX ByaUHKIB

3. KoHBepT (060noHka) 6yanHky

4. EHeproedeKkTUBHICTb + KpUTepii nacMBHoro 6yauHky

5. Tlepcnektnsun: Byaiens HynNbLOBOI eHepril — ByaiBns NnNtocoBOl
eHepril

6. CymapHa BuTpata eHeprii (KEA)

7. Tpuknagwu 6yaiBenbHMX maTtepianis BigHocHO o KEA

www.renac.de



EHeproecdekTmBHumn 6yauHok + Bctyn go PHPP (Maket %renac
NPoOeKTyBaHHA NacUBHOrro 6yaAnHKY): KOHTeHT renewables academy

KoMmnoHeHTn u Kputepii

Pobota 3 PHPP: cxema

NMpnHUMN eHepreTU4YHOro 6anaHcy
TennoBe HaBaHTaXXeHHHA

[lepBUHHa eHeprid

IliTHIN nepiop
NMpakTnyHum goceia: 50 npuBaTHUX OyAUHKIB

15 HeXXUTNoBUX OyAUHKIB

L. '-‘ » = - . Y i z " i ¥
- - 3L & ,-; 3 P "L,:',, e
www.renac.de



EHeproecdekTmBHumn 6yauHok + Bctyn go PHPP (Maket %renac
NPoOeKTyBaHHSA MaCUBHOIo OYAMHKY): KOHTEHT renewables academy

MepepaBaHHS: EHepria coHusA:

e
R
RREESEPER

<
&
&
&
&
&
&
115,

obonoHka byaiBni * koedilieHT TennocTinko
U * TemnepaTtypHuin nonpaBo4HUM KoedpiLieH
rpagycoroauHu

QT =A*U * bt * Gt

3NMXKEHHSA * koedillieHT eHepronpoHMKHOCTI g * nnolua
BiKOH * rmo6anbHe BUNPOMiHIOBaHHSA

1'i QS:r*g*A*G

BeHTUNALIA: BHyTpiwWwHiI

nXxepena:

W

006’eM NOBITPS * eKB. NMOBITPOOOMIH * TENNMOEMHICTb NOBITPA TpuBanicTb onanBaHHA * cneu. A)Xepena * nnowa onantoBaHH:
* rpagycoroguHm
= *Nn. .* * | =tHeiz * qi * ATFA

www.renac.de




1893: pocnigHuubke cyaHo Fram 6yno «nacuBHuUMm %renac
6yAM HKOM» ! renewables academy

MNepwnm AIMCHO DYHKLLIOHANbHUM | MOBHOLLIHHUM
nacuBHUM OyaMHKOM OYB He DYOWMHOK, a nongpHe

CyaHO:
Fram ®pumbogha HaHceHa (1893).

BiH nucas:

«... CTiHM NOKPUTI NPOCMONEHO
LUKYPOIO, Aani nae KOPKOBUW 3anOBHIOBAY, NOTIM
obLmMBKa ANMHOBOK AEPEBUHOK, NOTiIM 3HOB
TOBCTUM LLAP LUKYPW, Aani repMeTu4Humn
niHoneywm i 3HoB obwmBka. Ctensa ... cymapHa
TOBLUMHA cknagae onuabko 40 cm. BikHa, yepes
SKi Qy>Ke JIErKO NMPOHUKAE XON0A, 3aXULLEHI
NOTPIMHMM CKJ1IOM Ta iHWKMK 3acobamun. B
pe3ynbTaTti CTBOPEHE TEMNMNe 1 3aTULLHE
NpUMILLIEHHS. He3anexHo Bia TOro, sika
Temneparypa 30BHi — 5° abo 30° Hwk4e Hyna —
MW He 3anantemo niy. BeHTunsauis 4yoosa, ...
BOHa 3abe3nevye npunamB CBiXKOro MOPO3HOIo
NOBITPSA Yepe3 BEHTUNATOP. A HaBiTb MIPKYKO Hag
TMM, LWO6 30BCiM NpnbpaTtn Niyv, BOHA TiNbKu
3aBaxae».

(HaHceH: "In Nacht und Eis", Brockhaus, 1897)

e ! Y ol
- - . ‘£~

[xepeno: [Harcen 1897]; asTop!PHE/PHD

www.renac.de
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1991: nacuBHUU oyaunHok, JapmwTtaar-KpaHixwranH ,enewabi dafy

)
5%

= YoTupu npmBaTHi iHBECTOPWU 3acHyBanu
OynisenbHe 06’eAHaAHHA «MacUBHU
OYOMHOKY | JOpYyYUnN apXiTekTopam
npodp. botty, Pigaepy n Bectepmanepy
nnaHyBaHHA psAHOro 6yanHKy Ha
4YOTUPWU KBaAPTMPKU Nrowero no 156 m2,

= BbyauHoK OyB OCHaLLeHuN
BUCOKOTOYHUMW BUMIpHOBaNbHUMMU
NPUCTPOSIMU LWe Nig Yac byaiBHMUTBaA
1991 p. AN KOHTPOSO BUKOHAHHA
nocTaBneHnx 3agau.

= JloknagHuu 3BIT i3 TEXHIYHUMW OAHUMU
BW 3HaNOeTe 3a agpecoto:

http://www.passivhaustagung.de/Kran/
Passivhaus_Kranichstein.htm

AsTop: PHI / PHD

www.renac.de
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NMepwwun nacmBHmn 6yamHok basapii 1998 wble?fy

www.renac.de



Binblwe 50 rotoBMX NnacuBHUX OYAUHKIB, apXiTeKTop %renac
EH,D,Xﬂ pnT renewables academy

www.renac.de



HepeB’ssHUN NnacMBHUN OYAUHOK, LUBAaOCbLKWUK niaH %renac

3a6y,HOBV|, KOMyHa KbOTu renewables academy

|

|
|
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[xepeno : www.endhardt.de Apxitektop: www.endhardt.de

www.renac.de



NMacuBHnmm oyamHok Ha Nordhang
AWH3iHreH

e b

NMiBaeHHO-3axigHa CTOpOHa

xepeno : www.endhardt.de

www.renac.de

Apxitektop: www.endhardt.de

Ynobm-

=2

i renac

renewables academy

Datum |[KWh]|Strom|pro T Tage | [m°] |Wasser| proT.
01.01.05| 2680 hd B
06.0205| 3276 | 596 | 16,6 36 63,0 8.4 0,23
01.0305| 3706 | 430 | 187 23 69,1 6,1 0,27
31.03.05| 4008 | 303 | 101 30 75,2 6,1 0,20
02.0505| 4255 | 246 | 7.7 32 84,0 8.8 0,28
010605 4435 | 184 | 61 30 ;ma 78 0,26
010705 4627 | 188 | 63 30 1004 8,6 0,29
01.08.05| 4832 | 205 | 66 31 1128 125 0,40
01.0905| 5045 | 213 | 69 3 1192 6,3 0,20
01.10.05| 5246 | 201 | 6.7 30 1253 6,1 0,20
01.11.05| 5501 | 255 | 82 31 1326 73 0,24
021205 | GO0O1 | AOD | 161 N 140 74 0,24
01.01.06| G516 | 515 |17 2 30 1475 75 0,25
SUMME || 3836 10,6 929 0,25
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Binbwe 20 HEXXUTNOBUX NaCUBHUX OYAUHKIB renewables academy

www.renac.de
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Binbwe 20 HEXXUTNOBUX NaCUBHUX OYAUHKIB renewables academy

www.renac.de



binbuwe 10 peanizoBaHNX HEXUTNOBUX OYAUHKIB
Binbuwe 10 gUTAYNX caaouKiB 3a TEXHOMOrIEKD m renac
«I13CVIBHVII7I 6ynMHOK» renewables academy

3

www.renac.de



CepeaHsa wkona MoHUOYpr 3a TEXHONMOrEK «MaCUBHUN

OyAUHOKY», 2123 m? "“wrblen?ns

HiRt
Melzemerghrverbrauch KW v'a)
o 5338 8.5}

37 113,5kBT: (Bap

3aranom: 6 309 € (cymapHe cnoXnBaHHSA en.eHeprii ons ”!‘
onantoBaHHS, HarpiBaHHA BOAW, BEHTUNSALII Ta BiANOMMOBYBaHHSA + :
nacuBHe OXOJIOAXKEHHS) 2

[xepeno: MaptiH Engxapar AsTtop: ME

www.renac.de
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KOHLI,GI'IU,IH nacuBHOIo 6ynMHKy: 3HAYMHUUA KpOK ynepeﬂ, renewables academy

Ha 75% HwX4ye BUTpaTh Ha
onantoBaHHA BiAHOCHO
BCTaHOBJIEHUX 3aKOHOM

cTaHpapTiB ANA HOBOOyA OB 7 5%

= [lpakTU4HO:
MeTa OOCArHyTa
KOLITK 36epexeHi

= HaoyHo:
pesyrstaT¥ NEPEKOHYIOTb

= Bigkputa KoHuenuia:
KOXEH MOXXe BTINIUTU, SKLLO Xo4e

NMNacuBHUN

www.renac.de



LLlo Take nacuBHUM 6yanHoK? — Lle cnanbHui miwwok! %renac
MM CaMi Ce6e I'piCMO! renewables academy

www.renac.de
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Cepeﬂ,Hﬂ LUKOJa: Tensno Bln CI'IOpTVIBHOI 3alim renewables academy

www.renac.de
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TennoiszonsauinHa o6ornoHKa 6yaiBni — ocHOBMU ""wrblen?ng
-]
KoediuieHT TennocTinkocTi U B BT/M?K
[ax 0,15 - 0,25 A L N [lax < 0,15
BikHo 1,2 BikHo = 0,8
CriHa 0,2-0,3 [ CtiHa < 0,15

dyHpameHTHa nnuta 0,3,350,35 dyHpameHTHa nnuta < 0,15

Quelle: R. Plof3

www.renac.de
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i . .. i renac
TennoisonsyinHa o6onoHka 6yaiBni — ocHoBMU renewables academy
-]
30inbLUeHHSA nepuMeTpy npu 36epexeHHi nnoLyi
I
30inbLueHHa Ha 10 % 36inbweHHa Ha 20% ;
|3onAuiAHMIA Wap = 2 c™m |3onAuiiHWIA Wwap = 4 cm .

Quelle: R. Borsch-Laaks

www.renac.de
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TennoisonsyinHa o6onoHka 6yaiBni — ocHoBMU renewables academy

NMpupoaa BUNTL: Aobpa Tensnoisonsuis 3MeHLye Tennos.i
BUTpaTH

Api3g 36inbwye ceoto nip'aHy 060NOHKY NpU HU3bKUX TeMMepaTypax i XOBaeTbCs
rMMBOKO BCEpPEONHI.

www.renac.de
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NMNoyyTtTa kOMpopTy  ew - ,,a,fi
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Ha nouyTtTs KOMdhopTy BnnuBaTbL barato haktopis

www.renac.de



KpuTtepii nacmBHoro 6yanHky

==
mrenac

renewables academy

TensoBUM 3axmcT
U =0,15 Br/m*K BEHTUNSALIS 3 pekynepauieto Tenna > 75 %

< 2
U= 0,8 Br/m°K 30BHILLIHE NOBITPS BiaxiAHe noBiTps

6e3 micTkiB xonoay o | ﬁ

repMETUYHICTb

'N50 <0,6/r BUTSDKHE NPUNIVBH
. NOBITDA .- €TIOBI[PA, |
notpeba B Tenni < 15 kBT r/(M? Ha piK);

notpeba B xonoai < 15 kB1-r/(M? Ha
piK);

CMNOXMBaAHHA NepBUHHOI eHepril < 120
KBT-r/(M? Ha piK);

repMeTnyHicTb Byaisni < 0,6 /r
Tennose HaBaHT 6yp,|Bn| <10 BT/M2

[Na HEXNTNOBUX NPUMILLEHD Oil0Tb TaKi XX caMi KpuTepil, K 4N XUTNOBUX
..FfpaHN4YHe 3Ha4YeHHS NEepPBUHHOI eHeprii B OKpeMux BMNagKax He BPaxoOBYETbLCS

www.renac.de
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dakTopu BNUBY B NiTHIN nepioA, prid

TEennoBUN 3axUCT ﬁ

r
.

\
COHAYHE HaBaHTaXe

I A
¥ ) '
© aKyMyrnoBarnbHa EMHICTb o

BHYTpPILLHE Tennose
‘ HaBaHTa)XeHHS

€NneMeHTN 3 6eTOHy AK HaKOI'II/I‘-IyBa‘-Ii NPUNIIMBHO-BUTAXKHA BEHTUNALS, nacmBHe 3aTiHEHHSA 3 NiBAEHHOT CTOPOHMU

Bkn. RWA (cuctema gumo- n TennosmnganeHHs)

[Hxepeno: MapTtiH EHgxapar AsTop: ME

www.renac.de




KoHuenuia cucrtemMu: npunanBHO-BUTAXXHA BEHTUNALUIA %renac
3 peKynepaLl,iGI-O Tenna renewables academy

XapaktepucTuka:
Fortluf LleHTpanbHa BEHTUNSALINHA
e cuctema 3 BeHTUnsaTopamm
N pekynepadieto Tenna
ButsaxkHe n npunnmeBHe
NoBITPSA NPOXOANTb MO
pi3HUM KaHanawm

S
@ >
-
.

AXNUBi KOMMNOHEHTI:
~ 1. BenTunauinHa cucrtema 3

Infiltration | 3 BEHTUNSITOpaMu, Brok
T . T> 17°C KepyBaHHS, BroK

pekynepauii Tenna, insTp

2.  Knananu npunnusHoro

Oy MoBiTPS
| @ 3.  KnanaHu BUTS>KHOrO
1 NoBITPS
] | 4.  TlepenyckHi oTBOPU
5. Mepexxa kaHarniB 3i
= = LT . 3ByKoi3onsieto
..... St e N o 1 Buxig BigxigHoro nositps
1. Bxig csixoro nositps

www.renac.de
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Eynanﬂ |1]1|-OCOBOI eHepI'II B BepJ'IIHI renewables academy

| ". 5 |
LMHH | (1

www.renac.de



byaisnsa nnocoBol eHepril B bepniHi

===
mrenac

renewables academy

2012 2013
Méarz _Apil Mai  Juni Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez. | Jan. Febr

-[I o [T ] ] ||----[| | [ EX01 [ S S | [}---II I [ o ||
Photovoltaik .
i (pOTOCTICKTPHUHI CHCTEMH
Trin}wvasser- e )\ arrTIWaASSET
i speicher TEIL1a BoJa
; ca. 288 L ¥
| Oak nuTHOT

30BHIITHC NOBITPS BoAM, 288 11 $ Kaltwasser

AuRenluft | | XOJI0/111A BOJIA
: —— Liftungsgerdt — — =

Fortiuft 1 B T ==

et ) riickgewinnung Zuluft + Abluft

BIIXLIIHC TIOBITPS pentuisiufina CHCTEM  NPHILTHBHE, BHTSKHE HOBITPS
; 3 peKyngpfuticioiTenag v
i [Puffer 47 4 b~ v 2
| |Oubep | E
L [t — ! a
¢ Wasser- | !
i | Warme- ' ;
' pumpe: i |
| [TeILIOBHIf ' ! ! | 1
HAcocC . . w0 O -
E i .............................. 3 Fu@bodenheizung Kaltwasser

ABTOMATHBOBAHA CHETEM@- - -« " TeIUIa nyriora XOJI0/11a BOJIa

VIIpaBiHgs, Oy1is Elektromobil

?

i [Gebaude- &
“=| leittechnik [ __________ -»{ Hausbatterie
..... » (GLT)
Netz [ ':G:' =
.- aKy My TOp

Mau. 13 Cxema Texniunol KoHuenuii

CICKTPOMODLIL

LEGENDE:
! Rockspeisung in das Netz
W Egenverbrauch

2012

14 15 16 17. 18 18

1100 111

Quelle: Intemetseite EMVBS

2013

112 11 12 282

NERGIEQUELLE ENERGIENUTZUNG
| Photovoltaik W Gesamtverbrauch

ohne E-Mobiat

ohne projektspezifischen Verbrauch

Quelle: Internetseite BMVBS
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Eynanﬂ I'IJ1I-OCOBOI eHepI'II B BepJ'IIHI renewables academy

Motpeba B enekTpoeHeprii, KBT-/pik
kWh/a A Strombedarf

E-M00iabHICTE 6000

Jl0/1aTKOBa eHeprist 810
ejnexrponpunain 3.130

OCBIT/ICHHS 1.120
Terna Bojia 1.870

OlnaoOBaHHs 2.450

73

FELLLLLLLLLLLLLL AL AAAAAN\ N

OTOrabBaHiuHHIT j1axX

;

(ororazbBaniunmit pacan 5.048

kWhja ¥ +16.626kB1 1/piK

www.renac.de
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BTOpuHHE BUKOPUCTaAHHSA i Kpyroobir pe4yoBuH renewables academy

AJniominii i crans:

Jlepesuna ii gepesnnni marepiaiu: 100% nepepodka
Hiostoriunuii Kpyroodir, ULISIXOM NePeIIABKH
CHEPIUTHYHA YTHI3ANIS ;

dororaabBaniuna eHeprernIna
YCTAHOBKA: YTHIi3aNis
BHPOOHHKOM

ULISIXOM OYHILEHHS
i nepeniaBgn

VAN LOOD TOT LOOD

RADLE TO¢

Tpyou PP/PE:
100% nepepodka ;
ULISIXOM HEPEeIIABKH |-
i Ximiunol niaroroBkn

beronnnii pyngament:
100% nepepodxka, fachios
NiArOTOBKA 115t BTOPHHHOIO ok

' BHKOpHCTAHHS
Le/ut0103na i30as0is:
diostoriunuii Kpyroodir, lincoxapron:
CHEPrHTHYHA YTHI3AUis 100% nepepodka, nixroroska

U1 BTOPHHHOIO BHKOPHCTAHHS

www.renac.de
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Bupobu B cuctemi 6e3BigxoaHoro BUpooHMLUTBA renewables acaderny

«lHHOBaLWinHM npoaykT» Trigema Crinbui Steelcase, 100 % BTOPUHHE BMKOPMUC

www.renac.de



http://www.detail.de/uploads/pics/320_500_399.jpg
http://www.detail.de/uploads/pics/320_500_399.jpg
http://www.detail.de/uploads/pics/319_500_399.jpg
http://www.detail.de/uploads/pics/319_500_399.jpg
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mren
CymapHa Butparta eHeprii (KEA) i dang
- /7]
«KEA»

[MokasHuk cymapHoi ButpaTtun eHeprii (KEA) mictntb B cobi BCi BUTpaTK NEPBUHHOI
eHepril, aKi NoB’si3aHi 3 BUPOOHMLTBOM, BUKOPUCTAHHAM 1 yTURi3auieto npoaykty abo
NoCnyrn, a TakoX MarTb 3 HUM AKICTb MPUYNHHO-HACNIAKOBI 3B'A3kK. Po3paxyBaHHS
KEA 3gincHioeTbes 3rigHo 3 gaupektusoto VDI 4600;

250

217,0 M Energieverbrauch in kWh/m?
200 1917 1896 ® CO; Emission in kg/m?

150

100
50
0
V -4,1 P
S1a41 Ci17,1 =
-50 = ® 5
3 e W
= (5} -50,0 I
c ] = @®©
| o '(3 E C
07 X o = = 3 m
v = I T C ~© o
= 5 3 T 5 Z o] o o I
= ® ) Q o o) a 2 e <
= ® 3
a = I 5 e = 5 o) o) X
3 © o o o @ 2 o =
2 5 = @ o) = o)
C o = o o 3 2
2 : s € 5 3
= 2 o g S E 2 o o
O &) o I o @) [0} I
2 S a = © © - P
Q = o I = 3 c
o o = = = | Q
= = = = =) Q
[= =, £
= o 'C_l =® C [= )
mineralisch 5 itheti o 5 nachwach 3 % =
z 3 o 2
-
MiHeparnbHi CUHTETUYHI NOHOBMIOBAHI

[xepeno: VDI

www.renac.de
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Ionauia niHononictuponom (EPS) 3 KEA 80a (80 pokiB) ""wrblen?ng

3aranbHi BUTpPaTW NEPBUHHOI €HEpPrii B NOPIBHSAHHI

25000 - ~ ’ = T T
‘&; =o=PASSIVHAUS wie gebaut [padbik 4emMOoHCTpYye BUTpaTH
§ 20008 1 - Mediginmglete:  — = nepBUHHOI eHepril npoTtsarom 80 pokis
Ex W N ans 3 BapiaHTiB OyAMHKIB: NacUBHUN
BT T T = ByaUHOK (3eneHnin), ByanHOK HU3LKOMO
3 e T T | CrOXMBaHHS eHeprii (CuHiii),
g @ LS ; . 3BuyariHun 6ygmHok WSchVO 84
g 000 - — Ly L (dupekTnBa no Tennoisonsauir)
§ E i | | ’ | | (kopu4HEBUN).

A 0 10 20 30 40 50 60 70 80
o Jahr nach Bauerrichtung
sl I | [padbik AEMOHCTPYE 3anexHicTb

1984

eHeproBMTpaT NacuBHOro ByAMHKY Bif

TOBLUMHW i30NALINHOrO maTepiany.
15000

5620
7500 » KWhim* L |

5000 rﬂﬂﬁ(‘rf i j—e —

2500 'PE StromIBOa)' ! !
O " arsauia HEA — — -

. 0
IQ\ 000 005 o010 0415 020 025 030 035 040
L) mittlere Ddmmdicke opaker Bauteile (m)

www.renac.de

Kumulierter Primérenergie-Aufwand Passivhaus
(80 Jahre) kWh/m?
—
3
=
o


http://passipedia.passiv.de/passipedia_de/_detail/picopen/zeitverlauf_kumulierter_primaerenergie_aufwand_passivhaus_k.png?id=grundlagen:energiewirtschaft_und_oekologie:graue_energie_und_passivhaus-standard
http://passipedia.passiv.de/passipedia_de/_detail/picopen/zeitverlauf_kumulierter_primaerenergie_aufwand_passivhaus_k.png?id=grundlagen:energiewirtschaft_und_oekologie:graue_energie_und_passivhaus-standard
http://passipedia.passiv.de/passipedia_de/_detail/picopen/primaerenergie_daemmdicke_passivhaus.png?id=grundlagen:energiewirtschaft_und_oekologie:graue_energie_und_passivhaus-standard
http://passipedia.passiv.de/passipedia_de/_detail/picopen/primaerenergie_daemmdicke_passivhaus.png?id=grundlagen:energiewirtschaft_und_oekologie:graue_energie_und_passivhaus-standard

MopiBHAHHA: CyMmapHi eHeproBuTpaTtu npotsarom 80 %renac
pOKi B renewables academy

25000

LKEA Strom kWh/m* | Ej eneprisi, kBT r/pi
20000 BKEA Gas kWh/m? [as, kB1-r/pik

m"?':) '_"- " kWh/m?
15000 80% MHEA

eKoHOMif

CymapHi Butpatu nepsuHHoOI eHepriil KEA
(nnTomi kBT r/m2

WSchVO 84 HN3bKe nacuBHuUn ByaMHOK eHeproHe3arnexHumn
CMOXMBaHHSA eHeprii OyouHOK

{c) Passive House Institute

[MopiBHAHHA CyMapHUX eHeproBMTparT (Ha OCHOBI MacMBHOrO ByanHKY B KpaHixwiTanHi)
ba3soBi faHi Ans NOPIBHAHHA BUTPAT eNeKTpOoeHepril Ta rasy — AaHi BUMipHOBaHb

KEA = cymapHi Butpatu eHepril; E-HEA = eHepriq, BUTpayeHa Ha BigHOBMNEHHS;

HEA = eHepris, BUTpayeHa Ha BUpOOHMLTBO

www.renac.de
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[epeBHe BONMMOKHO — TeXHIKO-(PI3NYHI XapaKTepUCTUKMU nrenac
- /7]
CupoBuHa: aepeBunHa (Kayyyk, napadiH, 0iTymm)
ButpaTtu nepBMHHOI eHepril Ha
BUPOOHUNLTBO: 600 — 785 kBT1-r/m®
TennonpoBigHICTb: 0,040 - 0,060 [B1/(MK)]
CrinkicTb 0o andysii napu: TBEpA. U = 510, rHy4k. 1-2
[MnTOoMa TENNOEMHICTB: 2100 Dx/krK
O6'eMHa WiNbHICTb: TBepa.: 160—250 kr/m3, rHy4k.: 40—60 kr/m?
Knac 6yg.matepianis
(MPOTUMNOXEXHUIN 3aXUCT): B1/B2
BapTicTb matepiany: 4050 €/m? npu 0,2 BT/m?K

www.renac.de
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o .. . lHirren
OnTtaunin ueHnTp Kpymb6ax: niBHiYHO-3axiaHa cTopoHa mrenac
- /]
TN
g = "\ ,,\ ~
I - : % L
gt 1

T

www.renac.de



[MTiHOCKNO-rpaHynAT — TeXHiKO-(Pi3nYHi S5

XapPaKTepuctTukum !!!.LWEES Qa?eng
CupoBuHa: BiAXoam ckna + AOMiLLKK
ButpaTtu nepBMHHOI eHepril Ha
BUPOOHUNLTBO: 750 — 1600 kBT r/Kr
TennonpoBigHIiCTb: 0,070 — 0,090 [B1/(MK)]
CrinkicTb 0o andysii napu: TBEPA. M = 1-3
[MnTOoMa TENNOEMHICTB: 850 — 1100 Dx/krK
MiLHICTb NPU CTUCKAHHI: MILHICTb + pO3noaifieHHS HaBaHTaXXeHHSA
Knac 6yg.matepianis
(MPOTUMNOXEXHUIN 3aXUCT): Al
BapTicTb matepiany: npunbn. 75 €/m* npnbn. 35-45 €/m? npu 0,2 Bt/m?K

xepeno: byaisenbHun ueHTp MioHxeH + google + wikipedia

www.renac.de
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MNMiHocknsaHuUM rpaHynaT nig ocgicom Sparkasse renewables academy

O6nalTyBaHHA PYHAAMEHTY 3
BUKOPUCTAHHAM NiHOCKNA

www.renac.de
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Bupo6bHMUTBO NiHOMiHEepanbHUX NAUT wme?ns

[MiHOMiHepanbHa nnuTa —
Le HaTypanbHUA NPOOYKT,
A0 CKrnagy sikoro BXOAsiTh:

rigpPOOKNC KanbLito

NiCOK N
noBiTp4

3MILITYBaHHSI
CITIKaHHSI

Hapi3aHHsl

“TPYM }—){ 3aTBepiHHs €—
ﬂ}'mimrk—

HapizaHHsl

www.renac.de




NMiHomMmiHepanbHi Tennoi3onAUuiuHI NNNTU BCepeauHi %renac

renewables academy

npumilleHb

HaknetoBaHHSA niHOMiHepasibHOI MNANTK

Imina Temneparypu

— TeMNeparypa
— TOYKA PocH
KOH/eHCAT

Ytong Multipor (60 mm)
Apmosanuii deron (300 mm)
Birymunii wap (3 mm)
Ipynr (36,3 mm)

®EEO

o i ' 4 " | l‘. . ..
0 50 100 150 200 250 300 350
DeRpeI www.u-wert.net ‘¥0[ml:]

KoediuieHT TennocTinkocTi U 3 ypaxyBaHHSAM KOHOeHcaTy

30BHiWHS cTiHa, OG AyTeHpig

www.renac.de
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BakyymHa i3onsauia prid

\
Mikroporoser Kern aus
\ gepresster Kieselsaure
Hochbarrierefolie

BakyymHa izonsauinHa nnuta (VIP), 9k nokasaHo Ha MarsitoHKy, CKIagaeTbCs i3 30BHILLHBOI
ra3oHEeNPOHUKHOT 0BOSTOHKM, MAIBKN 3 BUCOKMMKU Bap’€epHUMM BIaCTUBOCTSMW Ta NOPUCTOrO
3anoBHOBa4a, 9knin Ha 85 % cknagaeTbCs 3 NiPOreHHOoI KPeMHIEBOT KUCAOTU 3 06’eMOM nop
90-94 0o6’eMHMX BIOCOTKIB.

B npoueci BupobHuuTBa i3 NnTK BignOMNOBYOTbL NOBITPS 4O 3HAYEHHS BHYTPILUHBOrO TUCKY
P < 0,1 mBap i 3aBaptotoTb TOHKY MeTanidoBaHy nosiiMmepHy nnisky wapom MNE-nnisku.

www.renac.de
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BakyymHa izonsauif y NOpPIBHAHHI renewables academy

www.renac.de

11

Styrofoam Polyurethan va-Q-pur va-Q-vip va-Q-mic

VIP (Vakuum (BakyyMHi) Isolations (i3onsuinHi) Paneele (naneni))

- 3abe3neyvytoTb B 10 pasiB e(pekTUBHILLY TENNoi3onsauito, HX TpaguuinHi maTtepianu
- € HANNPOrPECUBHILLOK TEXHOSOTIEID, siKa 4O3BOMA€E NOKPALLNTL ManbyTHE

(Hasag OO TOHKUX CTiH)
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BakyymHa izonsauif y NOpPIBHAHHI prid

KrnacuyHa . BaKkyymHa

Tennoilonsauis *  Tennoisondauis
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BakyymHi izonauinni nadeni (VIP) poskpuBatloTb CBiM MOTeHUian TiNbKW SKWO MeTanisoBaHa
noniMmepHa oboroHKa nig Yac BUPOOHULITBA, TPAHCMOPTYBAHHA, MOHTaXYy 1 ekcrnyartauil
3axuuleHa Bif NPOTUKaHHA Ta Byab-AKUX MeXaHIYHUX MOLUKOOXKEHb.

3apas BegyTbcs poboTy Hag BakyyMHUMM i30MSILINHUMKN CUCTEMaMU

3 MEXaHiYHOI Karcyrnsuieto.

www.renac.de
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renewables academy

NMpuknap 3actocyBaHHA rOTOBUX OETOHHUX

efleMeHTIB

AL TTRE

. -‘\\\‘ A\ 1)

36ipHa koHcTpyKuisa Green Code 3

«KNiMaTU4YHOKO» CTener Ta
BCTAHOBNEHOK NOBYTOBO TEXHIKOLO,

dipma Rudolph

Posnipka gnsa nanenen VIP, cipma Variotec
AsTop: EHaxapar, mxeperno: oipma Rudoph, dipma Variotec

www.renac.de



MapTiH EHOxapaT

BinbHWI apxiTekTop FrauengalRchen 7, 89312 Glinzburg
(MoHWbypr, HimeyunHa)

endhardt@t-online.de, www.endhardt.de;

Renewables Academy (RENAC)

Schunhauser Allee 10-11

D-10119 Berlin (Bepnin, Hime4unHa)
Ten.: +49 30 52 689 58-71

dakc: +49 30 52 689 58-99
info@renac.de
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www.renac.de




