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Зміст: 

 Загальні стандарти енергоефективних будівель 

 Як працюють принципи енергоефективності? 

 Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

 Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 

 Тренінг з планування: українське рішення 

 Фундаменти та стіни 

 Вентиляція: централізована - децентралізована 
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Загальні стандарти енергоефективних будівель 

 

 

Повторення: основи енергоефективності в 
будівництві 
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Шлях до енергоощадного будинку у Німеччині  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Загальні стандарти енергоефективних будівель 
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Відомі німецькі стандарти енергозбереження у 

будівництві  

              Пасивний будинок                                                                  

 

 

75% зменшення споживання на опалення 

порівняно з   

прийнятим законодавчо стандартом  

для новобудов. 

 

75% 

Загальні стандарти енергоефективних будівель 
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Відомі німецькі стандарти енергозбереження у 

будівництві  

Класи пасивних будинків 

 

 

Загальні стандарти енергоефективних будівель 
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Відомі німецькі стандарти енергозбереження у 

будівництві 
 

Стандарт KfW: 

 

Загальні стандарти енергоефективних будівель 

Ефективний будинок 

100 
Ефективний будинок 

85 
Ефективний будинок 

70 
Ефективний будинок 

55 
Ефективний будинок 

40 

Споживання енергії 

Відповідає 

стандарту 

новобудови 

Стандарти ефективного будинку у новобудовах 

Чим вище стандарт, тим нижче витрати на енергоспоживання 



 

  

www.renac.de 

8 

Стандарти енергозбереження для будівництва у Швейцарії: 

Minergie  

 

 

Minergie є найвищим стандартом енергоспоживання у Швейцарії для 

будинків з низьким споживанням енергії.   Наступник Minergie-P є аналогом 

стандарту пасивного будинку у Німеччині. Різні вимоги визначені для 

дванадцяти категорій будинків (багатоквартирні будинки, одноквартирні 

будинки, урядові приміщення, торгівельні приміщення, ресторани, зали для 

зборів, лікарні, промислові приміщення, склади, спортивні споруди, 

басейни). Також по-різному визначені вимоги для ремонту старих будівель і 

для новобудов. 

Наразі приблизно 13 % новобудов і 2 % ремонтованих будинків у Швейцарії 

сертифіковано згідно з Minergie.  

 

 

 

Загальні стандарти енергоефективних будівель 
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Стандарти енергозбереження для будівництва в Австрії 

В Австрії стандарти енергоспоживання – у відповідності до Директиви ЄС для 

будівництва- згідно з ÖNORM H 5055 Паспорт енергоспоживання для будинків 

регулюються наступним чином:  

Пасивний будинок 

 

 

Будинок з наднизьким 

енергоспоживанням 

 

Будинок з низьким 

енергоспоживанням  

 

Цільовий показник за 

будівельною вимогою 2008 

 

 

Старі, неремонтовані 

будинки 

Загальні стандарти енергоефективних будівель 
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Як працюють принципи енергоефективності? 

 

 

Загальні стандарти енергоефективних будівель  
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Передача: 

Оболонка будівлі * Значення U * 

Поправочний коефіцієнт 

температури * Кількість годин для 

ступеню нагріву  

QT = A * U * bt * Gt 

Вентиляція: 

Об'єм повітря * еквів. Обмін повітря * Теплоємність для 

повітря * Кількість год. для ступеню нагріву (HGSt.)  

QV = V * nекв. * cp * Gt 

Кількість 

сонячного 

світла: 
Зниження * Показник "g" * Площа вікон * Повна 

радіація 

QS = r * g * A * G 

Внутрішні джерела: 

Тривалість часу нагрівання * Питомі джерела *  

Площа отримання енергії зі сторони 

QI = tнагр. * qi * ATFA 

Як працюють принципи енергоефективності? 
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Як працюють принципи енергоефективності? 
 

Температурне 

випромінювання 

Температура повітря 

Вологість повітря 

Температурне 

випромінювання 

Сонце 

(світло) 

Рух повітря 

Наше почуття комфорту визначається багатьма параметрами впливу 
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Температура повітря 

Вологість повітря 

Температурне 

випромінювання 

Сонце 

(світло) 

Рух повітря 

Теплопровідність і зберігання 

Внутрішні 

джерела 

тепла 

Сонячне випромінювання 

Зовнішня 

температура 

Вентиляція 

Вентиляція 

уночі  

Як працюють принципи енергоефективності? 
 

Вирівнювання 

поверхні вікна 

Загальне 

випромінюва

ння (основні 

напрямки) 

максим.: 
кВт*год./(м²год

.) 

Північ 140 

Схід 220 

Південь 370 

Захід 230 

По 

горизонталі 
360 
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Теплопровідність і зберігання 

Внутрішн

і 

джерела 

тепла 

Сонячне випромінювання 

Зовнішня 

температура 

Вирівнювання 

поверхні вікна 

Загальне 

випромінюва

ння (основні 

напрямки) 

максим.: 
кВт*год./(м²год

.) 

Північ 140 

Схід 220 

Південь 370 

Захід 230 

По 

горизонталі 
360 

Вентиляція 

уночі  

Як працюють принципи енергоефективності? 
 

Сонце 

(світло) 
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Теплопровідність і зберігання 

Внутрішн

і 

джерела 

тепла 

Сонячне випромінювання 

Зовнішня 

температура 

Вирівнювання 

поверхні вікна 

Загальне 

випромінюва

ння (основні 

напрямки) 

максим.: 
кВт*год./(м²год

.) 

Північ 140 

Схід 220 

Південь 370 

Захід 230 

По 

горизонталі 
360 

Вентиляція 

Вентиляція 

уночі  

Як працюють принципи енергоефективності? 
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Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

 

 

Повторення: основи енергоефективності в 
будівництві 
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Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

Проектно-планувальний принцип: 
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Джерело: Passivhaus Institut / Sariri    Автор: SP 

 

n50 max. 0,60 h-1 

ОДНА повітронепроникна 

оболонка охоплює собою 

весь опалювальний об’єм 
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Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

Повітронепроникність – чому? 

 

 

Bild? 

 

 

 

 

 

 

Значення, яке має герметичність будівлі 

14 

Джерело: Passivhaus Institut / Sariri    Autor: SP 

 

Проблемний випадок: шов, який протікає 

зсередини назовні 

1 мм шов у 

будівельному 

елементі 

Для порівняння: проникнення пари тільки 

1г води/ добу/м² 

360 г води / добу / м  

20°C; 50% відн. волог. повітря 

0°C; 80% відн. волог. повітря 
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Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

Базовий принцип масивного будівництва 
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Джерело: PHI /Arbeitskreis kostengünstige Passivhäuser 29       Автор: SP 

 

Заключний шар 

Скловолоконна сітка 

Армувальний розчин 

Теплоізоляційні плити 

Клейова маса (будівельний клейовий розчин) 

Прихована кроква (стропило) за 

вимогами статики 

 

Деформаційний шов у штукатурці 

Ущільнювальна стрічка шва 2D 

15/5-12 

Кріплення 

Дощата обшивка 

Дощата обшивка, 

паропроникна 
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Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

Мостики тепла 
 

Види мостиків тепла: 

 

Мостики тепла у зв’язку з властивостями матеріалів 
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Quelle: http://www.waermebrueckenportal.de 
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Мостики тепла 

Види мостиків тепла: 

 

«Геометричні» мостики тепла 
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Quelle: http://www.waermebrueckenportal.de 

 

Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 
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Виключення помилок - тільки за допомогою виконання детальних робочих 

креслень: 

 

В енергоощадних будинках  В «пасивних будинках»: 

за стандартом ENEV: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Попереднє проектування 

 

 

 

 

Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 
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Повітронепроникність та уникнення мостиків тепла 

Мости холоду 

 

Наслідки мостів холоду 

 

Втрати опалювальної енергії! 

Холодні поверхні! 

 конденсат (принцип «холодної пляшки») 

 Пліснява 

 Небезпека для здоров’я! 

Ушкодження будівельної конструкції через 

конденсат всередині неї 
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Енергоефективно можна спроектувати будь-яку 

будівлю! 

 

 

 

Повторення: основи енергоефективності в 
будівництві 
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Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 

Quelle und Fotos: www.endhardt.de
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Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 

Quelle und Fotos: www.endhardt.de
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Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 

Анамнез (аналіз вихідного стану)          Діагноз              Терапія (енергет. санація)               

Урахування вимог охорони пам’яток + вимог до зовнішнього вигляду 
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Індивідуальний житловий будинок в Бургау Kfw 55 

 

 До   Після 

Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 



 

  

www.renac.de 

29 

Індивідуальний житловий будинок в Бургау Kfw 55 

Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 
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Приміщення для логістики за стандартом KfW 50 

Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 
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Приміщення для логістики за стандартом KfW 50 

 

 

     Поперечний переріз 

 

 

 

 

Längsschnitt 

Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 
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Приміщення для логістики за стандартом KfW 50 

Приміщення для логістики або електростанція? 

Енергоефективно можна спроектувати будь-яку будівлю! 
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Тренінг з планування: українське рішення 

 

 

Загальні стандарти енергоефективних будівель  
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Тренінг з планування: українське рішення 
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Українське планування 

Тренінг з планування: українське рішення 
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Ескізний проект 
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Тренінг з планування: українське рішення 
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Робоча документація 
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Тренінг з планування: українське рішення 
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Креслення вузлів та деталей 

38 

Тренінг з планування: українське рішення 
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Деталі фундаментів / підвал 

Необхідна робота: 

1) Створення окопів 

2) ущільнення траншей 

3) чаші + арматура + 

бетонування фундаментової 

частина1 

4) чаші + підкріплення + 

бетонування фундаментоваої 

частина2 

5) Ущільнюйте все! 

6) Заповнення 

??????????? 

 39 

Оригінальна ситуація: 
  Дата: 25.05.2017 

Секція 1 

Тренінг з планування: українське рішення 
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Деталі фундаментів / підвал 

Німецьке рішення: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datum: 09.05.2017   Datum: 19.05.2017 

Робочий час: 3 чоловіки та 3 дні! => Є більше грошей для 

енергозберігаючих заходів 
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Тренінг з планування: українське рішення 
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Деталі фундаментів / прості 

Навіть в Україні ви можете побудувати еластично приховану плитку! 

 

Еластичність 

плити підлоги зберігається  

з 2011 року 

41 

Тренінг з планування: українське рішення 
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                                                                                      5 cм 

        20 cм                                                                                  10 cм 

 

                                                                                                     20 cм 

 

 

 

 

 

      К-т теплопередачи фунд.плиты: 

        9,2 м²K/ Вт 

 

Деталі фундаментів / прості 

Тренінг з планування: українське рішення 
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Фундаменти та стіни 

 

Повторення: основи енергоефективності в 
будівництві 
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Фундаменти та стіни 

 

 

Дах Стіна Основа 

Autor: JM 
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Без проникнення! – Ізоляція під підлоговою 
плитою 

Quelle und Fotos: ME 

Комунікації під гравієм                        Прокладка ізоляції 

Піщана подушка під ізоляцією              Арматура на ізоляції 
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 Ізоляція під підлоговою плитою – без 
проникнення!  

Ізоляція на гравії    Isokorb на ізоляції 

Піщана подушка під ізоляцією    Isokorb на неопалювальній добудові 
Quelle und Fotos: ME  
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 Гравій з піноскла! – Ізоляція під підлоговим плитою 

Доставка 

гравію 

Контроль 
маси 

Розмістити 
гравій на 
геотекстиль 

Ущільнити 
гравій 
легким 
механізмом 

Розподіл 
маси гравію 

Утримати гравій 
за допомогою 
опалубки 

Гравій 

Випробування 
на 
навантаження 

Quelle und Fotos: ME  
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Гранулят з піноскла – будівельно-фізичні 
характеристики 

Сировина:   Старе скло + добавки 

Споживання первинної енергії у виробництві: 750 – 1600 кВт*год./кг  

Теплопровідність:   0,070 – 0,090 [Вт/(мK)]  

Опір дифузії пару:   пост. µ = 1-3 

Питома теплоємність:  850 – 1100 Дж/кгK 

Опір стискуванню:   не стискається + з переносом навантаження 

Клас будматеріалу (протипожежна безпека):  A1 

Витрати на матеріал:   прибл. 75 €/м³ прибл. 35 – 45 €/м² при 0,2 Вт/м²K 

 

Quelle: Bauzentrum München + google + wikipedia 
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Quelle: Martin Endhardt Autor: ME 

 

Гравій з піноскла. Фундаментна плита 

Гравій із піноскла пі офісом банку Ощадкаси 
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Фундаменти та стіни 

 

 Дах Стіна Основа 

 Примикання:  

     фундаментна плита - стіна 

 

 

 

Quelle: www.sto.de Autor: JM 
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Конструкції зовнішніх стін, придатні для пасивних будівель  

U  0,15 Вт/(м²K) 

Quelle:  PHI /Feist Autor: PHI / PHD 
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Фундаменти та стіни 

Quelle: PHD   Autor: JS 

Ізоляційна плита приклеєна + 

закріплена дюбелями 

Поверхня: арматура + штукатурка 

 

Звичайне примикання цоколю 

З алюмінієвою планкою: погано 

 

Краще: з тепловим відмежуванням 

за допомогою пластикового 

профілю 
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Подвійна бетонна стіна як термо-стіна 
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Носій решітки з нержавіючої 

діагоналі  BSt500NG 

 

Зроблена в заводських умовах  ізоляція 

серцевини з дозволом  Syspro 

 

Виготовлена на заводі зовнішня 

чаша у C 20/25 

 

Виготовлена на заводі 

внутрішня чаша у C 20/25 

 

Заливка бетону  C 20/25 (бетон 

для заповнення на будівництві) 
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Міські дитячі ясла в Гюнцбург 
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Установка зовнішньої стіни на 1 поверсі            Встановлення конструкції плаского даху 

Будівництво з дерев'яних облицювальних панелей. 
Дитячі ясла. Деталі 

Fotos: B. Mann     Autor: ME 

Елемент дерев'яної панелі після доставки          Установка елемента дерев'яної панелі 
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Дюбельна дерев'яна стіна. Перукарня Гюнцбург. 
Деталі 

Fotos: B. Mann     Autor: ME 

Dübelholzwand Horizontalschnitt 
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Новий будинок. Дитячі ясла Гансгайм. Пасивний 
будинок.  
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Стіна з дощок. Пасивний будинок. Дитячі ясла 
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Дах і вікна 

 

Повторення: основи енергоефективності в 
будівництві 



 

  

www.renac.de 

Дах і вікна 

 

 

Дах Стіна Основа 

Джерело: may.schurr.passivhauskonzepte    
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Дах і вікна 

 Перехід жолоб/дах - сист. скріпл. теплоізоляції (WDVS) 

 

Дах Стіна Основа 

Quelle: Sto  

Обшивка паропроникна 

Обшивка 

Прихована кроква (стропило) 

за вимогами статики 

Кутовий деформ. шов 

 

Шовна ущільн. стрічка Sto 2D 15/5- 12 

Завершальний шар 

Скловолоконна сітка Sto 

Армувальний розчин 

Теплоіз. плита Sto Top 32 (20 см) 

 

Клейова маса теплоіз. плит 

Вштукатурене 

повітронепроникне ущільнення 

 

 

 

Внутрішня штукатурка 
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Дах і вікна 

Джерело: Sto  

 

 Перехід між фронтонною дошкою/дахом – сист. скріпленої теплоізоляції (WDVS) 

 

 

Дах Стіна Основа 

Вштукатурене 

повітронепроникне ущільнення 

 

 

 

Внутрішня штукатурка 

Обшивка паропроникна 

Металевий лист 

Обшивка (опалубка) 

 

 

Кутовий деформ. шов 

Шовна ущільн. стрічка Sto 2D 15/5- 12 

 

Завершальний шар 

Скловолоконна сітка Sto 

Армувальний розчин 

Теплоіз. плита Sto Top 32 (20 см) 

 

Клейова маса теплоіз. плит 
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Дах і вікна 

Джерело: Bundesarchitektenkammer (Федеральна архітекторська палата) 

 

Утеплення (теплоізоляція) 

Сонцезахист 

Південне вікно 

Масив  

накопичення тепла 



 

  

www.renac.de 

Вікно пасивного будинку 

Засклення (склопакет), скріплена конструкція краю 

 Два порожнистих простори зменшують 

втрати тепла навпіл 

 Заповнення інертним газом зменшує 

теплопровідність 

 Напилення на склі зменшує відбивання 

тепла 

 Скріплена конструкція краю з неіржав. 

сталі та полімеру зменшує 

теплопровідність 

 Глибоке втоплення скла збільшує опір 

 Осушувальний засіб забезпечує скло без 

запрівання. 

 

Дах і вікна 
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Дах і вікна 

Вікна в пасивному 

будинку U w 0,8 

Fenster Bestand 

U Wert 1,8 – 3,0 
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Все залежить від правильного монтажу 

Джерело: PHI/ Feist    Автор: F. Freundorfer 

Empfohlener
Einbau

Einbau

w, eff

 = 0,005 W/(mK)

U = 0,78   W/(mK)   

Empfohlener
Einbau

Einbau

w, eff

 = 0,005 W/(mK)

U = 0,78   W/(mK)   
Рекомендований  

монтаж 

Ψ монтаж = 0,005 Вт/(мК) 

U w, еф. = 0,78 Вт/(мК) 
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Все залежить від правильного монтажу 

Extrem ungünstiger
Einbau

Einbau

w, eff

 = 0,15 W/(mK)

U = 1,19 W/(mK)   

Extrem ungünstiger
Einbau

Einbau

w, eff

 = 0,15 W/(mK)

U = 1,19 W/(mK)   

Джерело: PHI/ Feist    Автор: F. Freundorfer 

Дуже  

несприятливий монтаж 

Ψ монтаж = 0,15 Вт/(мК) 

U w, еф. = 1,19 Вт/(мК) 
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Приклад монтажу вікна на брусі 

Джерело: www.endhardt.de            Архітектор : www.endhardt.de 

Точкове кріплення 

металевими 

кутниками 

Приймання 

навантаження 

брусом під вікном 

Липка стрічка для 

повітронепроникності 

Рама сидить перед 

мурованою стіною 

(кладкою) у рівні 

теплоізоляції 

Джерело: Franz Freudendorfer 
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Вентиляція: централізована – децентралізована 

 

 

 

 

Повторення: основи енергоефективності в 
будівництві 
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Який продукт харчування є важливішим за 

повітря?  

 

Людина виживає  

3 тижні без їжі, 

 

3 дні без води, 

 

і 3 хвилини без повітря. 

 

Де стабільність і гігієна повітря є 

важливішими для комфорту, ніж у 

приміщеннях? 

Людина робить 

 > 500 000 000 вдихів у житті 

і понад 2/3 свого життя проводить 

у закритих приміщеннях. 
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Kohlendioxid - Pettenkofer Grenze 

Діоксид вуглецю – проблема людей? 
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Wasserdampf - Raumluftfeuchte 

Скільки провітрювання необхідно? 
 

Quelle: PHI 

 

3742 видихів, закип’ятив 1 л води на чай, 

полив квіти, 3 рази легко чхнув, попорав 2 

пари шкарпеток та плакав одним оком, 

коли чистив цибулю. За моїми 

підрахунками вікно тепер можна відкрити 

на 4,3 хвилини на приблизно 25 см.   
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Вентиляційні втрати тепла 

Частка вентиляції у загальних втратах тепла житлового 

будинку. 

Quelle: Energie Tirol 

Буд.з низьким 

споживанням 

енергії з вент. 

установкою з 

рекуперацією 

Нова будівля 

(звичайна) 

Енергоощадн

ий будинок 

(без вентил. 

системи) 

Стара 

будівля 

кВт·год на 

м2 на рік 

Вентиляція  

Трансмісія 
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Anlagenkonzepte  zentral Lüftung mit Wärmerückgewinnung 
 

Централізована вентиляція компактними 

установками 

 

Компактні установки, розроблені для стандарту будівель «Пасивний будинок», в останні 

роки активно використовуються при обладнанні відповідних будівель. За останніми 

оцінками, бл. 40-50% всіх нових будівель за цим стандартом облаштовуються подібними 

агрегатами. 

Ці установки, як правило, складаються з 1 або 2 елементів: 



 

  

www.renac.de 

Припливне повітря 

Вихідне повітря 

Перетікання 

Будинок на одну родину. Мережа вентиляційних каналів. 

Перший поверх 
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Припливне повітря 

Вихідне повітря 

Перетікання 

Будинок на одну родину. Мережа вентиляційних 
каналів. Другий поверх 
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Відмінності між центральною і децентралізованою вентиляцією 

Децентралізована:     

 

       

      

 Централізована: 

Вентиляція: централізована – децентралізована 
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Типи установок для центральної вентиляції в Німеччині 

Постійно працюючі прилади у витяжках 

 

 

 

Вентиляція: централізована – децентралізована 

Малюнок 2: Приклади вентиляційних приладів із безперервним режимом роботи, що встановлюються  

в кожній кімнаті (Виробник: фірма Modulair, фірма Meltem, фірма Helios, фірма Villavent) 
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Типи установок для децентралізованої вентиляції в 

Україні 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вентиляція: централізована – децентралізована 



Дякуємо! 
 

Флоріа Ламмаєр 

Незалежний інженер-будівельник (Фахова вища 
школа.  

Шерісберг 6, 89312 Ґюнцбурґ, Німеччина  

Florian.lammeyer@lammeyer.com 

www.pro-passivhaus.com 

 

Renewables Academy (RENAC) 

Шьонхаузер Аллеє 10-11 

D-10119 Берлін 

Teл.: +49 30 52 689 58-71 

Факс: +49 30 52 689 58-99 

info@renac.de 

У співпраці з: 

Partner 

logo 

mailto:Florian.lammeyer@lammeyer.com
http://www.endhardt.de/
http://www.endhardt.de/
http://www.endhardt.de/

