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Hype или воображаемая картина 
будущего? 
“Cradle to Cradle” в Нидерландах

Аннеке Бокерн

По сути, Нидерланды нельзя назвать стра-
ной, известной своим сознательно устой-
чивым развитием на основе ресурсосбере-
жения. По меньшей мере, на все еще 
востребованном рынке жилья такие долго-
срочные перспективы и соображения пока 
не играют значительной роли. Введенный в 
2008 году «Energielabel» не обязателен для 
жилых зданий, и это можно назвать прова-
лом. Выполнение норм по энергосбереже-
нию обязательно только для новых постро-
ек, объем субсидий на солнечные 
коллекторы слишком мал – общественный 
котел уже через первые шесть недель года 
становится пуст, типичными для существу-
ющих зданий являются простое однослой-
ное остекление и плохая теплоизоляция 
крыш.
Тем удивительнее, что в Нидерландах, яв-
ляющихся одной из влиятельных европей-
ских стран, пользуется большой известно-
стью движение «Cradle-to-Cradle» (C2C), 
выдвинутое Уильямом МкДуноу и Михаэ-
лем Браунгартом (William McDonough und 
Michael Braungart). Этому преимущественно 
помог документальный фильм «Отходы – 
это питание» («Afval is Voedsel»), показан-
ный на телеканале компании VPRO в луч-
шее трансляционное время в октябре 2006 
года. Представленная в нем программа 
C2C с тех пор не сходит с уст во всей Гол-
ландии. В 2007 году в Маастрихте прошла 
первая конференция «Let's Cradle», 
МкДуноу и Браунгарт постоянно принима-
ют участие в публичных дискуссиях и боль-
шинством нидерландских общин и менед-
жеров проектов воспринимаются как 
консультанты.

Строения «вдохновлены» Cradle to Cradle
Между тем в Нидерландах в средствах 
массовой информации появилось уже 

несколько архитектурных проектов, кото-
рые базируются на C2C, в том числе мож-
но назвать здание нового филиала инже-
нерного бюро Search в Амстердаме. 
Сотрудники бюро и архитектор Джордж 
Виттевеен (George Witteveen) первоначаль-
но закончили мастер-класс у Браунгарта, 
чтобы затем совместно разработать бы-
стро монтированное и демонтируемое 
офисное здание из необработанной нату-
ральной древесины, с положительным 
энергобалансом. Фирма Search рассматри-
вала этот проект также в качестве стиму-
ла, направляющего предприятия-
поставщиков на развитие эффективных 
экологичных материалов. Однако построй-
ка не имеет официального сертификата 
C2C, а охарактеризована как «вдохновлен-
ное программой C2C» здание. Схожим счи-
тается и здание нового Нидерландского 
института экологии в Вагенингене (NIOO), 
запроектированное Клаусом эн Каан Архи-
тектен (Claus en Kaan Architecten) «согласно 
философии C2C», строительство которого 
должно быть закончено в 2010 году. 
Сколько C2C действительно находится в 
этих зданиях, сложно определить.
Однако в Нидерландах имеется также 
ряд крупных проектов, которые непосред-
ственно разрабатывают МкДуноу и Браун-
гарт. Так, совместно с МкДуноу разраба-
тывались новый «Almere Principles» и ряд 
градостроительных законов, которые к 
2030 году позволят увеличить число 
жителей города Альмере до 350 000, на 
сегодня составляющее 180 000 жителей. 
Однако их формулировка несет скорее 
свободный и необязывающий характер – 
так, здесь рекомендуется «заботиться о 
многообразии», «комбинировать город и 
природу» и «предвидеть перспективы даль-
нейшего развития» – и, сверх того, заказ-
чик не обязан их выполнять. Будут ли они 
вообще применяться в действительности 
или останутся только благородными наме-
рениями, это еще себя покажет.

Всего лишь телега для Эго?
 Большинство проектов C2C в Нидерлан-
дах – это либо дело далекого будущего, 
либо они только свободно базируются на 

идеях Браунгарта и МкДуноуна. К тому же 
последнее время все активнее звучит кри-
тика принципа C2C. Так, к примеру, на 
веб-странице www.duurzaamgebouwd.nl 
два эксперта C2C, Роджер Кокс и Берт 
Леджеун (Roger Cox und Bert Lejeune), пи-
шут, что успех C2C может быть достигнут 
на базе создания независимого института 
сертификации и долговременных договор-
ных обязательств между нидерландскими 
государственными и частными структурами 
(Public Private Partnership). На сегодня 
Браунгарт и МкДуноун владеют авторским 
правом на наименование, выдают даже со-
ответствующие сертификаты на продукты, 
но их маленькая фирма больше не может 
соответствовать большому спросу. «В дан-
ный момент в Нидерландах C2C служит, 
прежде всего, телегой консультативной 
деятельности Браунгарта и МкДуноуна», – 
считают Кокс и Леджеун. «Если здесь ни-
чего не изменится, то C2C, как программа 
устойчивого развития на основе ресурсос-
бережения, останется безуспешной».
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Эффективное использование энергии 
в условиях экстремального климата
Пансион «Preikestolen Fjellstue», пригород 
Штавангена Stavanger
Архитекторы: Хелен & Хард, Stavanger

На 600 м возвышаются над морем величе-
ственные фьорды Штавангена, заверша-
ясь плоским видовым плато. Для много-
численных туристов, которые 
предпринимают путь к этой скальной фор-
мации, новая горная хижина, расположив-
шаяся между фьордом и скалами, дает 
прекрасный приют, имея в наличии 28 
комнат и кафе-ресторан.
«Preikestolen Fjellstue» – это классическая 
деревянная постройка: конструкции стен и 
междуэтажных перекрытий выполнены из 
клееной полноценной древесины. Она же 
использовалась в верхнем этаже в каче-
стве двойных перегородок номеров для 
оптимизации звукозащитных характери-
стик. В находящемся на первом этаже ре-
сторане был применен модифицированный 
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вариант деревянных панелей, что позволи-
ло увеличить пролеты до шести метров. 
Наружные стены, благодаря дополнитель-
ному слою целлюлозного утеплителя тол-
щиной 20 см, достигают общей толщины в 
60 см и коэффициента теплопроводности  
l = 0,14 Вт / м2K.
В сравнении со старой постройкой 
«Fjell¬stue» потребление энергии, насчиты-
вающее 111 кВт � ч / м2 в год, могло быть 
сокращено более чем в два раза. Панель-
ное отопление полов помещений на пер-
вом этаже присоединено к теплообменни-
ку, который использует воду из 
близлежащего озера. А также, дом снаб-
жен системой контролируемого вентили-
рования, которая возвращает 79 % тепло-
вой энергии отработанного воздуха.

На маленькой стопе
Minimum Impact House, 
Франкфурте-на-Майне
Дрекслер Гуининд Джаслин Архитектен, 
Франкфурт/Цюрих/Роттердам

Интеграция процесса ресурсосбережения 
начинается с выбора подходящего участка 
под застройку – это и в случае с жилым 
домом «Minimum Impact House»: деревян-
ная постройка, выполненная по стандар-
там пассивного дома (ЭЭД), заняла трудно-
застраиваемый узкий участок во 
Франкфурте-Саксенхаузене. Кажущийся 
биоморфным фасад (коэффициент тепло-
проводности l = 0,13 Вт / м2�K), выполнен-
ный из шпонированного ламината высоко-
го давления (ЛВД) и деревянных брусьев, 
напоминает игру светотени тополей, кото-
рые ранее здесь росли. Если сравнивать с 
одинаковым по размерам строением из 
массивных конструкций, этот дом в два 
раза легче, а также на его строительство 
затрачено в три раза меньше энергии, и 
тем самым, значительно сокращено выде-
ление в атмосферу СО2. Площадь застрой-
ки составляет лишь 40 м2, поэтому про-
грамма помещений «Минидома» 
развертывается в высоту. При этом функ-
ции постепенно становятся все более при-
ватными: в нижних двух этажах размещены 
выставочный зал и офис, над ними следу-
ют кухня и столовая, далее – жилая комна-
та и спальня с ванной и, наконец, вторая 
спальня с крышей-террасой. В здании нет 
более других коммуникационных площа-
дей, кроме одной лестницы. Свое тепло 
дом без подвала получает посредством те-
плового насоса воздух-вода, расположен-
ного на первом этаже и поддерживаемого 
солнечным водонагревательным коллекто-
ром на крыше. Горячая вода используется 
панельным отоплением полов. Таким обра-
зом, расчетная удельная тепловая энерго-
емкость дома достигает: по отоплению – 
13,9 кВ � ч / м2 в год и по горячей воде  -   
12,5 кВ � ч / м2 в год.
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Сэкономлено 120 тонн CO2 
«Murray Grove», Лондон
Waugh Thistleton Architects, Лондон

Вероятно, самый высокий в мире деревян-
ный жилой дом был построен несколько 
месяцев назад в восточном районе Лондо-
на Хэкни (Hackney). Высота 29,75 м рас-
пределена на 9 этажей – один торговый и 
восемь жилых этажей. За исключением 
цокольного этажа, выполненного из желе-
зобетона, здание полностью построено – 
включая обе лифтовые шахты и 
лестничные клетки – из клееной древесной 
плиты. При этом конструкции стен и пере-
крытий образуют ячеистую, самонесущую 
структуру. Все стены являются несущими, 
легких перегородок нет. Фасады облицова-
ны цементо-волокнистыми плитами, цвет 
которых ориентирован на картины Герхар-
да Рихтера, выполненные в 1999 году. 
Архитекторы Waugh Thistleton смотрят на 
свою постройку как на прецедент: нигде в 
Европе до сих пор не был согласован схо-
жий по высоте деревянный жилой дом. По 
их расчету в деревянных конструкциях со-
держится столько СО2, сколько здание вы-
деляет в течение двадцатилетней эксплуа-
тации. Даже если учесть, что 
заготовленные деревянные конструкции 
были привезены из Австрии, в атмосферу 
не попало примерно 120 тонн CO2. При 
этом выбор стройматериала со стороны 
заказчика, Телфорда Холмса (Telford 
Holmes), первоначально базировался вовсе 
не на экологических соображениях: архи-
текторы рассчитали, что здание из древе-
сины можно построить быстрее, проще и 
дешевле, чем того же размера из железо-
бетона. Толщина теплоизоляции наружных 
стен составляет «только» 70 мм, что обе-
спечит в итоге коэффициент теплопереда-
чи l = 0,27 Вт/м2�K. 
Самое большое достоинство проекта, счи-
тает Эндрю Вог (Andrew Waugh), – соеди-
нение в нем экологии и экономики: «Если 
бы здесь имелся в виду лишь проект с ,зе-
леными’ намерениями, то его можно было 
легко назвать экспериментом. Особенно-
стью же проекта «Murray Grove» является 
как раз то, что здесь учтены все типичные 
для жилищного строительства критерии по 
экономичности – что стало осуществимо 
благодаря абсолютно новаторской кон-
струкции здания».

Центр искусств 5.4.7., Греенсбург/
Канзас
Студия 804 Лоуренс/США

Практически 95 % всех построек Греен-
сбурга в Канзасе были разрушены до 
основания пронесшимся 4 мая 2007 году 
торнадо. Для восстановления города мест-
ные органы поставили для себя честолю-
бивую цель: все финансируемые государ-
ством постройки должны соответствовать 

стандарту «LEED Platinum». Начало этой 
программе положил Центр искусств 5.4.7., 
построенный по проекту Студии 804, сту-
денческой группы Канзасского универси-
тета под руководством Дана Рокхилля 
(Dan Rockhill). 
Здание построено из семи предварительно 
изготовленных деревянных модулей, обли-
цованных лжетсугой, повторно использо-
ванной из пошедшего под снос склада бо-
еприпасов американской армии. Впервые 
в Греенсбурге было установлено наружное 
остекление с несущей конструкцией из 
стали. Наряду с культурным центром были 
сооружены три ветряные турбины произво-
дительностью 600 ватт, и на плоской кры-
ше установлена фотовольтаика-1,4-
киловатт (ФЭП). Тепловой насос грунтовых 
вод при помощи трех 60-метровых источ-
ников регулирует температуру внутреннего 
пространства. 
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Minergie на вершине 
Ресторан на склоне горы Клайн 
Меттерхорн (Klein Matterhorn), Церматт
Риик архитектен (Peak Architekten), 
Церматт/Цюрих

Вершина горного массива «Маттерхорн 
ледниковый парадиз», одного из самых вы-
соких точек Альп, высотой 3 883 м над 
уровнем моря, не так давно стала местом 
высокогорного сооружения, выполненного 
по швейцарскому стандарту «Minergie-P». 
Трехэтажная новостройка по проекту Риик 
архитектен (энергетическое планирование: 
Lauber IWISA) примыкает к концу туннеля, 
связывающего горную станцию на север-
ном фланге вершины и ледник с его южной 
стороной. Цокольный этаж с техническими 
помещениями выполнен из монолитного 
железобетона. Оба верхних этажа с ресто-
раном самообслуживания, торговым поме-
щением и приютом для альпинистов – из 
предварительно изготовленных деревян-
ных конструкций с 52-сантиметровым уте-
плителем из минеральной ваты. Южный 
фасад имеет наклон в 70°, чтобы оптими-
зировать производительность фотовольта-
ики площадью 190 м2. Они стали состав-
ной частью внешней, вентилируемой 
оболочки фасада, которая должна обеспе-
чить герметичность покрова здания даже 
при ветре со скоростью до 300 км/ч. Бла-
годаря чистому, не запыленному воздуху и 
отражающемуся окружающему излучению 
модули фотоэлектрических преобразова-
телей ФЭП до 80 % эффективнее, чем на 
равнине. В течение года это устройство 
(номинальная мощность 22,75 кВтпик) по-
ставляет тока больше, чем здание расхо-
дует; избыток выводится в электросеть 
Zermatt Bergbahnen AG. Кроме того, моду-
ли используются как солнечные коллекто-
ры тепла: они нагревают воздух вентилиру-
емого слоя фасада, который устремляется 
посредством теплообменника в полупод-
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вальный этаж и в конечном итоге поступа-
ет во внутреннее пространство. Отрабо-
танный воздух после соответствующего 
теплообмена в теплообменнике, поступает 
в работающий на фотоэлектрическом 
преобразователе ФЭП тепловой насос, 
который использует остаточную тепловую 
энергию воздуха для отопления внутрен-
них помещений. 
Канализации нет, поэтому питьевая вода 
привозится в ресторан только цистернами 
по подвесной канатной дороге, а установ-
ленное в полуподвальном этаже очистное 
оборудование подготавливает сточные 
воды под вторичное использование для 
мытья туалетов. «Излишки» переработки 
очистного оборудования выводятся в фор-
ме снега на окрестности.
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Зеленое, престижное

Эмпайр-Стейт-Билдинг (Empire State 
Building), Нью-Йорк / «Гриинтауэрс» 
(«Greentowers») Дойче Банка, 
Франкфурт-на-Майне

Заказчики крупных офисных высотных зда-
ний должны возводить мосты между жела-
нием сохранить престиж и законами эко-
номики. Это тем более относится к 
зданиям, которые по истечении десятиле-
тий требуют энергетического санирования, 
как, например, осуществляющиеся на се-
годня проекты офисных высотных зданий – 
Эмпайр-Стейт-Билдинг в Нью-Йорке и 
Дойче Банка во Франкфурте.
В Эмпайр-Стейт-Билдинг (1) дополнитель-
ные расходы для энергетических меропри-
ятий составляют 20 млн. долларов – 
мелочь по сравнению с 500 млн., которые 
заказчик выделяет в целом на реконструк-
цию. При ожидаемой ежегодной экономии 
в размере 4,4 млн. долларов это соответ-
ствует амортизационному периоду до пяти 
лет. 
Более шестидесяти отдельных мер саниро-
вания были обсуждены проектировщика-
ми, чтобы, наконец, выбрать восемь самых 
рентабельных. Так, 6 500 окон должны 
быть оснащены – при условии сохранения 
уже существующего двухслойного осте-
кления – третьим слоем стекла, снизив ин-
тегральный коэффициент пропускания 
солнечной радиации светопрозрачным за-
полнением (τе) с помощью применения низ-
коэмиссионной пленки low-e. А также, 
должны быть утеплены ниши отопительных 
приборов и установлены новое осветитель-
ное оборудование и сенсорные датчики 
дневного света и присутствия. Существую-
щие холодильные машины получат новую 
внутреннюю оснастку с улучшенным КПД и 
более гибким регулированием. Вентиляция 
и кондиционирование помещений в буду-
щем должны обслуживаться самими поль-
зователями, при этом установленная си-
стема энергетического менеджмента 

сможет наглядно показывать пользовате-
лям потребление энергии. После оконча-
ния строительных работ эксплуатирующая 
фирма рассчитывает сэкономить потре-
бление энергии приблизительно на 38 %. 
Дойче Банку необходимо еще в срок до 
лета 2010 года завершить реконструкцию 
своих башен-близнецов и довести их до 
стандарта «Greentowers» (2). При этом ожи-
дается снижение энергопотребности на 
отопление приблизительно на 67 % и сни-
жение эмиссии CO2 на 55 %. Для достиже-
ния этой цели существует целый ряд мер: 
новое двухкамерное остекление снизит по-
тери тепла на 2/3, эмиссию тепловой энер-
гии на 1/3. Так, в будущем каждое второе 
окно будет открываемо (3), механическая 
вентиляция рассчитана только лишь на 
1,5-кратный воздухообмен в час, вместо 
до сих пор существующего 6,5-кратного. 
В результате: сокращаются диаметры воз-
духоводов и объемы потребления электро-
энергии. Гораздо более компактной станет 
отопительная и охладительная сеть: вме-
сто двух отдельно работающих сетей 
должна быть установлена одна объединен-
ная система. Тепло распределяется термо-
активными бетонными перекрытиями. Все 
это приведет к приятным побочным эф-
фектам: высота помещений увеличится, 
благодаря отказу от подвесных потолков, 
с 2,65 до 3 м, сокращенные объемы 
инженерно-технического оборудования 
освободят примерно 800 кв.м площадей 
для конференц-залов. Также, по убежде-
нию миланского архитектора Марио Бел-
лини, после реконструкции должна возра-
сти на 20 % эффективность использования 
площадей офисных помещений. 
Но не только экономия энергоресурсов 
находится в спектре реконструкции: ис-
пользование дождевой воды и вторичное 
использование малозагрязненных канали-
зационных вод (серая вода) должны сни-
зить расход воды приблизительно на 43%. 
Материалы, пошедшие в рамках рекон-
струкции в отходы, должны быть на 98% 
переработаны – в целом это 8500 т. Одно-
временно, 30% от используемых новых ма-
териалов обязаны быть материалами вто-
ричного использования.  
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Строить в период изменения  
климата – Глобальное потепление и 
его последствия

Петер Вернер, Эльке Хмелла-Эмрих

Нет сомнений, что через несколько деся-
тилетий больше не будет привычного для 
нас климата. Имеющиеся прогнозы и сце-
нарии предсказывают следующие ожидаю-
щиеся изменения в Центральной Европе: 
• � повышение уровня среднегодовых тем-
ператур, сопровождающееся увеличени-
ем притока горячего воздуха летом и бо-
лее мягкими температурами зимой;

• � смещение в отношении выпадения 
осадков: большая сухость летом и 
прирост количества осадков зимой;

• � возрастающее количество сильных 
осадков;

• � возрастание количества зимних 
штормов;

• � значительное учащение необычных 
природных экстремальных явлений, 
например, выпадения осадков, гроз с 
градом, сильным дождем и ветром.

То, что эти изменения могут означать в 
единичном случае, указывают следующие 
примеры: так, повышение среднегодовой 
температуры на 3°C и больше до 2100 года 
сместит Берлин в последующих десятиле-
тиях на шесть параллелей на юг, будут го-
сподствовать климатические условия, схо-
жие сейчас с Миланом. Число ночей, когда 
температура внутри помещений не снижа-
ется ниже 20°C, и количество людей, кото-
рые по причине таких высоких температур 
будут плохо спать, возрастет в некоторых 
частях Германии в семь раз. Еще осталось, 
наверное, в наших воспоминаниях лето 
2003 года. По различным оценкам, тогдаш-
няя волна горячего воздуха привела при-
мерно к 35 000 смертельных случаев, во 
Франции и в Германии в зависимости от 
расчетных методик – от 3 500 до 7 000 
смертельных случаев. Их анализ во Фран-
ции показал следующую связь со строи-
тельной сферой или с условиями среды 
обитания: прежде всего, пострадали люди, 
которые жили в мансардах и в плохо те-
плоизолированных домах, в большинстве 
случаев построенных до 1975 года. Кроме 
того, в 2003 году чрезвычайно возросло 
число претензий работников офисов, жа-
ловавшихся на слишком сильную солнеч-
ную радиацию и перегрузки на рабочем 
месте из-за жары. Доказано, что при тем-
пературах более 30°C возникает ослабле-
ние производительности умственного и 
физического труда. В Англии уже обсужда-
ется соответствующее приспособление в 
будущем периодов проведения строитель-
ных работ в летних условиях; а именно – 
более длинные обеденные перерывы, и пе-
ренос активных строительных работ на 
более ранние и поздние дневные часы. Ле-
то 2003 года – это экстремальный случай с 
сегодняшней точки зрения, но в будущем 
такое лето станет относительно нормаль-
ным. Ориентация на современные экстре-
мальные условия, которые в будущем ста-
нут обыденностью, а также на штормы 
(приносящие убытки в размере нескольких 
млрд. евро) и осадки (например, град) – 
важная ориентировка для того, чтобы уже 
сегодня быть готовым оценить послед-
ствия и разработать предложения по 
разрешению будущих проблем. 

Должна ли измениться строительная 
практика?
Если климат во время жизненного цикла 
здания претерпевает значительные изме-
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нения, то здание, предназначенное создать 
благоприятный внутренний климат, не смо-
жет обеспечить человеку должную среду. 
Если внешний покров или даже несущие 
конструктивные элементы здания будут по-
вреждены непосредственно или косвенно 
из-за изменения климата, то могут прои-
зойти драматичные последствия, вплоть до 
обрушения.
Особую проблему представляет собой воз-
действие будущих периодов жары. Нынеш-
нее развитие строительства обостряет эту 
проблему. Доля остекленных площадей и 
вместе с этим площадей, пропускающих 
солнечную радиацию, в течение последних 
лет непрерывно возросла. Поэтому сегод-
ня усиленно размышляют над директива-
ми, которые смогли бы ограничить процент 
остекленных площадей, как в офисном, так 
и в жилищном строительстве. 
Кроме того, существует немало примеров 
зданий с целесообразным оформлением 
внешних оболочек (например, разумные 
площади стекла, наружная солнцезащита, 
низкоэмиссионное стекло, аккумулирую-
щая масса, антициклические латентные те-
плорегуляторы) и умно выбранными техни-
ческими решениями (например, системы 
ночной вентиляции, охлаждающие потол-
ки, геотеплообменники), которые защище-
ны как от летнего перегрева, так и от те-
плопотерь зимой. Но только одно нельзя 
забыть при обсуждении – летние потоки 
горячего воздуха: мы и в дальнейшем бу-
дем иметь четыре сезона и, таким обра-
зом, также и зимний период, который не 
будет короче, чем в будущем ожидающие-
ся периоды жары. Зимняя теплозащита 
останется и в дальнейшем актуальной те-
мой, также как и вопрос пассивного ис-
пользования солнечной энергии, напри-
мер, с помощью остекленных площадей.
Воздействия климатических перемен так-
же касаются существующего старого фон-
да, который труднее приспосабливаем к 
меняющимся условиям. Определенные 
местные условия (например, при располо-
жении зданий на склонах или на грунтах с 
выраженными пучинистыми или осадочны-
ми свойствами) и типология здания (напри-
мер, исторические здания, фахверковые 
дома) могут быть особенно остро затрону-
ты проблемой возрастающей зимней влаж-
ности. Здесь должны быть установлены 
специальные системы наблюдения, чтобы 
вовремя предпринять соответствующие 
меры по защите.

Предвидение вместо взгляда на 
последствия
Что означает уже накопленный опыт для 
будущей строительной практики и строи-
тельного законодательства?
• � На основе существующих строительных 
норм, дальновидного проектирования и 
производства строительных работ боль-
шинство климатических проблем (также 
и тех, что появятся впервые в будущем) 
должно быть адекватно решено. 

В новостройке это осуществить проще, 
чем в старом фонде.

• � Требуется усовершенствовать инстру-
менты или ввести новые для решения 
некоторых пунктов (например, окно, от-
делка фасадов, кондиционерное обору-
дование). Обязательному регулированию 
подлежит пропорция оконных площадей 
по отношению к общей площади фаса-
дов или нормы по оформлению фасадов, 
регулирующие способность отражать и 
поглощать длинноволновое тепловое из-
лучение во внутригородских простран-
ствах. Другие, действующие нормы ско-
рее являются препятствием: так, в 
отдельных регионах существует норма, 
что собранная с поверхностей дождевая 
вода должна выводиться в грунты по ме-
сту. Это приведет к значительным труд-
ностям в том случае, если насыщенный 
длительными зимними осадками грунт 
не сможет больше принимать воду. 
Сильные осадки, таким образом, станут 
катастрофой.

• � Строительные нормы должны отвечать 
прогнозам будущих перемен климата. 
Достаточно будет предусматривать име-
ющиеся экстремальные случаи, которые 
с высокой вероятностью в будущем бу-
дут встречаться более регулярно, или 
планировать здания, которые примерно 
на 20 лет приспособлены в их жизнен-
ном цикле к последующим потенциаль-
ным переменам климата. 

• � Коммунальное планирование и деятель-
ность (например, предоставление терри-
торий для застройки), и запрос заказчи-
ков должны согласовываться с 
результатами текущих экологических 
наблюдений и экологического анализа 
риска. Прежде всего, существенна сен-
сибилизация заказчиков к теме климати-
ческих перемен – в конце концов, только 
заказчик определяет каково качество 
исполнения. Затяжной ход прошедших 
кампаний и медлительность, с которой 
энергоэффективные здания (ЭЭД) могли 
зарекомендовать себя на рынке, 
показывают, насколько сложна будет эта 
задача.
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Пауль-Вундерлих-Хауз в Эберсвальде
Оживленный городской квартал

25 апреля 1945 года немецкая военная 
авиация безжалостно превратила центр 
города Эберсвальде, находящийся в 50 км 
к северо-востоку от Берлина, в руины и 
пепел. Расположенная между рыночной 
площадью и церковью Марии Магдалины 
территория площадью в три гектара почти 
60 лет оставалась нетронутой, пока в 2001 
году район Барним не решился шагнуть в 
центр: районный совет и рассредоточен-
ное в нескольких зданиях районное управ-
ление должны были объединиться в новом 
комплексе. Последовал общеевропейский 

архитектурный конкурс, в котором для со-
оружения были определены самые важные 
направления устойчивого развития на 
основе ресурсосбережения: благоприят-
ное совместное размещение администра-
тивного аппарата и (относительно мало-
численных) производств; организация 
тесной сети общественных пешеходных 
связей; высокая энергетическая эффек-
тивность и гибкая программа помещений, 
позволяющая отдельным административ-
ным отделам решить структуру своих офи-
сов. Программа помещений охватывает 
четыре функциональных блока: районное 
собрание (крейстаг) с залом заседания на 
60 человек и подчиняющиеся ему отделы 
управления; департамент 1 с главным 
управлением, отделы финансов, кадров и 
информационных технологий; департамент 
2 с социальной службой, отделом здраво-
охранения и управлением по делам моло-
дежи; департамент 3 с учреждениями эко-
номического развития, планирования и 
строительства, а также охраны природы. 
GAP Архитектен создали четыре объемных 
корпуса, которые были соединены в виде 
подковы с помощью расположенного со 
стороны торговой площади остекленного 
вестибюля, а также двух так называемых 
«домов-ворот» на юге и севере квартала. 
В центре ареала возникла спокойная, от-
крытая для пешеходов общественная пло-
щадь. Пятый корпус, находящийся напро-
тив, на юго-западной стороне от квартала, 
включает в себя многоэтажную автостоян-
ку для сотрудников и инспекцию постанов-
ки на учет грузового транспорта. Четыре 
разных типа фасадов выполнены из двух 
материалов – штукатурка и цементново-
локнистые плиты – разных цветовых оттен-
ков и подчеркивают внутреннюю структуру 
комплекса. Особенное внимание уделили 
архитекторы связующим здания звеньям: 
сильно выделяющиеся дома-ворота сосре-
дотачивают в себе вертикальные коммуни-
кации департаментов. В промежутке меж-
ду районным собранием (крейстагом) и 
департаментом 1 была установлена дере-
вянная каркасная конструкция с четырьмя 
опорами, которую архитектор Томас Вин-
кельбауер очень удачно назвал «зверем». 
Остекленные атриумы довольно широких 
корпусов зданий способствуют естествен-
ной инсоляции и служат климатическим бу-
фером. Во внутренних фасадах квартала и 
крышах атриумов установлены разные ти-
пы остекления, которые должны создать 
три различные климатические зоны, чтобы 
при последующей эксплуатации здания 
суметь проследить их эффективность и 
теплоэнергетические характеристики. 
Пропорции офисных помещений следуют 
критериям функционального и комфорта-
бельного использования площадей пользо-
вателем. Высота помещения в свету со-
ставляет 3 метра; площадь окон 
рассчитана так, чтобы средняя величина 
КЕО (коэффициента естественной осве-
щенности) составляла 2 % на расстоянии 
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2,5 м от окна. Светильники-торшеры офис-
ного типа на рабочих местах дают базис-
ную освещенность в 300 лк. Они автомати-
чески выключаются в зависимости от 
дневной освещенности и присутствия, а 
также могут индивидуально регулировать-
ся самими пользователями. Находящаяся 
внутри текстильная противоослепляющая 
защита служит более высокой светоотдаче 
вечером: она способствует тому, чтобы 
электрический свет не мог беспрепят-
ственно «исчезать» наружу в темноту.
После первоначального скепсиса жителей 
Эберсвальде сегодня больше никто не 
иронизирует по поводу нового комплекса. 
Архитекторам удалось создать жизнеспо-
собный городской квартал: зал заседаний 
используется лишь 4-5 раз в году и арен-
дуется «сторонними» пользователями бо-
лее 200 раз в году. Торговые площади бы-
ли проданы еще до начала строительства. 
Дополнительная покупательная способ-
ность, которую повлек за собой комплекс 
для 550 служащих, а также более 1000 
ежедневных посетителей, вызывает общее 
удовлетворение населения. 

страница 28
Компактная концепция с большим 
влиянием 

Док. Гюнтер Лёнерт, Томас Винкельбауер

Заказчик: NEST Solar Passiv¬haus GmbH & 
Co. KG, Унтерхахинг
Архитектор: проектное бюро Йохима Наге-
ля, Унтерхахинг (Joachim Nagel) 
Инженер-конструктор: инженерное бюро 
Франца Дерфлингер (Franz Derflinger), 

Ашхайм 
Инженер технического оборудования: 
инженерное бюро ен.эко, Клауз Бунди 
(Klaus Bundy), Мюнхен 
Ландшафтный архитектор: Кристиан Болм 
(Christian Bolm), Швабхаузен / Йоганн 
Бергер (Johann Berger), Фрайсинг 

Группа проектирования стремилась выпол-
нить для комплекса «Пауль-Вундерлих-
Хауз» как можно более строгую программу 
эффективных мер улучшения теплоэнерге-
тических характеристик. Предпосылкой 
послужила оптимизация оболочки здания: 
наружные стены состоят из индустриально 
изготовленных деревянных панелей с цел-
люлозной теплоизоляцией и двусторонней 
обшивкой древесными плитами. С наруж-
ной стороны устроена вентилируемая кон-
струкция фасада с обшивкой из цветных 
цементно-волокнистых листов или специ-
альных плит под штукатурку. Для предот-
вращения мостов холода в зоне между 
установленной снаружи солнцезащитой и 
верхней гранью окна применяются вакуум-
ные теплоизоляционные панели (Vakuum-
Isolation-Paneele (VIP)). Окна состоят из 
деревянных рам и двухкамерного стекло-
пакета с низкоэмиссионным стеклом в глу-
хих фрамугах и однокамерного стеклопа-
кета с низкоэмиссионным стеклом в 
открываемых фрамугах.

Тепло и холод из земли 
Опорные плиты, междуэтажные перекры-
тия и крыши, а также все несущие стойки и 
части внутренних стен выполнены из желе-
зобетона. При этом в конструкции потол-
ков с первого по третий этаж интегрирова-
ны воздуховоды без изоляции. Круглый год 

они снабжают свежим воздухом офисы, 
выпуски воздуха находятся примерно на 
1 м от наружного фасада. Потолки, как 
правило, ничем не облицованы, нет и под-
весных потолков. Чтобы улучшать климат 
помещения в летний период, в определен-
ных местах используются акустические 
потолочные элементы с интегрированным 
энергоаккумулирующим фазовым материа-
лом (Phase-Change-Material (PCM)), которые 
повышают качество внутреннего климата 
помещения за счет аккумулирования и воз-
вращения тепла. Отработанный воздух 
офисов поступает непосредственно в ком-
бинированную зону и оттуда выводится. 
Прежде чем удаляемый воздух покинет 
здание, он отдает свою тепловую энергию 
через теплообменник (КПД 80 %) поступа-
ющему свежему воздуху. 
Благодаря хорошим теплоизоляционным 
качествам наружных оболочек здание тре-
бует в зимних условиях только незначи-
тельных объемов тепла. Основную нагруз-
ку покрывает расположенная в верхних 
слоях земли геотермальная установка: из 
850 свай, необходимых по расчету кон-
струкций основания, 593 сваи снабжены 
трубными регистрами-абсоберами, кото-
рые в качестве теплообменников присое-
динены к тепловому насосу. Зимой земля 
нагревает воду в трубах до 10 °C; тепловые 
насосы подают ее для необходимого низ-
котемпературного кольцевого отопления. 
Две разные системы служат для отопления 
офисных помещений: основную нагрузку 
покрывает управляемая наружной темпе-
ратурой вентиляционная установка. На-
грузки от пиков потребления покрывают 
регулируемые термостатами радиаторы. 
В комбинированных зонах и коридорах 
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тепло распределяется по панельному 
отоплению в полах.
Отводится тепло вентиляционным обору-
дованием и охлаждением полов. При тем-
пературе возвратного теплоносителя ок. 
20 °С с помощью энергоактивных свай 
земля служит как сточный тепловой канал. 
При более высоких температурах возврат-
ного теплоносителя контур циркуляции 
переключается на холодильную установку 
на крыше, работающую на основе водно-
гликолевой смеси. Реверсивный тепловой 
насос производит необходимый холод для 
пиковых нагрузок. На втором этапе строи-
тельства (лето 2009) комплекс дополнился 
большой фотоэлектрической установкой 
площадью 640 м2 (максимальная произво-
дительность 80 кВтпик), установленной на 
крыше многоярусной стоянки, а также рас-
ширился фотоэлектрическими модулями 
(PV) на южном фасаде (ок. 40 кВтпик).

Две системы для солнечной и 
противоослепляющей защиты
Использование дневного освещения в 
офисных зданиях играет значительную 
роль. Средняя величина КЕО (коэффици-
ента естественной освещенности) должна 
в среднем составлять минимум 0,9 %, луч-
ше 3 % по возможности для всех рабочих 
мест. Для этого отношение высоты этажа к 
его глубине было оптимизировано. Кроме 
того, отказались от оконных переплетов – 
основная предпосылка для оптимизации 
дневного освещения. Для лучшего дневно-
го освещения помещений предназначена 
также наружная, состоящая из двух частей 
солнцезащита, которая в своей верхней 
части пропускает свет в глубину простран-
ства и одновременно в нижней части мо-
жет быть установлена в зависимости от 
требуемой солнцезащиты или обзорности. 
В то время как наружная солнцезащита 
ограждает помещения от перегрева, вну-
тренняя подвижная противоослепляющая 
штора позволяет вручную индивидуально 
позиционировать ограничение ослепления 
на рабочем месте. Для обеспечения искус-
ственного освещения проектировщики 
разработали светильники-торшеры офис-
ного типа, часть рассеянного света кото-
рых возрастает с возрастающей глубиной 
пространства. 

Два года мониторинга для оптимизации 
эксплуатационных характеристик 
Проект должен на практике доказать до-
стижение своих запланированных энерге-
тических целей. Для этого в течение двух 
лет проводился мониторинг (с сентября 
2007 по сентябрь 2009), сделаны соответ-
ствующие замеры энергии и комфортно-
сти. В комплексе «Пауль-Вундерлих-Хауз» 
сначала определились затруднения, напри-
мер, по тепловым насосам и искусственно-
му освещению, которые в процессе экс-
плуатации здания должны быть 
отрегулированы. Тем не менее, здание уже 
в первый год эксплуатации почти достигло 

запланированных теплоэнергетических по-
казателей. Отметка первичной энергии уже 
в 2008 году находилась около 94 кВ ∙ ч / м2 
и, таким образом, менее чем на 10% отсту-
пала от расчетной.
Уже на стадиях проектирования и строи-
тельства районное управление, как заказ-
чик, было подготовлено к своей дальней-
шей роли эксплуатирующего. Программа 
по управлению инфраструктурой недвижи-
мости (Facility Management) разрабатыва-
лась вместе со всеми ответственными ли-
цами. Уже на фазе строительства были 
выполнены описания процессов и инструк-
ции по работе обслуживающего персонала 
для оптимизации процесса дальнейшей 
эксплуатации здания.

страница 34
Трехсемейный дом в Берне
Жилой дом как пассивный солнечный 
механизм

На южной городской окраине города Бер-
на в 2006 году был построен первый жилой 
дом Швейцарии со стандартом «Minergie-
P-Eco» (ЭЭД). Трехквартирный дом был 
запроектирован архитектурной фирмой 
Халле 58 (Architektengemeinschaft Halle 58), 
где одну квартиру занял архитектор Петер 
Шюрх (Peter Schürch). По его убеждению 
метод экологического строительства и 
низкое потребление энергии – это лишь 
два краеугольных камня комплексного 
проекта. Три квартиры были реализованы, 
вопреки эстетическим требованиям архи-
тектуры и высокому экологическому и 
энергетическому стандартам, с более низ-
кими финансовыми затратами, чем обыч-
ное жилье, строящееся в ближайшем окру-
жении. 

страница 46
Кондиционирование воздуха с  
использованием пассивных  
солнечных систем 

Бернхард Ленц

Растущие требования к тепловому ком-
форту, а также к эстетике архитектурных 
концепций, которые часто связаны с высо-
ким процентом остекления фасадов, при-
водят к неотложному повышению потреб-
ности в кондиционировании воздуха. 
Только в Германии на производство холо-
да сейчас расходуется энергии около 
79 000 ГВт.ч / в год, из которых примерно 
21 000 ГВт.ч / в год требуется на кондицио-
нирование воздуха в зданиях. Рост конди-
ционирования не ограничивается только 
офисными и промышленными площадями, 
а все активнее начинает распространяться 
и на жилье. Так, например, примерно 70% 
строящегося жилья в Японии и приблизи-
тельно 55 % в США уже оснащены систе-
мой кондиционирования воздуха. 

Кондиционирование воздуха в здании
Активное охлаждение внутренних про-
странств с помощь холодильного оборудо-
вания требуется, в частности тогда, когда 
внутренние и внешние нагрузки на охлаж-
дение здания больше не могут эффективно 
отводиться ночной вентиляцией или эколо-
гическими технологиями, как, например, 
земляными зондами. Необходимый холод 
может производиться на основе обычной 
компрессионной техники, простого адиа-
батического охлаждения или пассивными 
системами солнечного охлаждения. Если 
исходить из того, что во внутренних про-
странствах тепловой комфорт должен под-
держиваться ежедневно, то для среднеев-
ропейских жилищных построек 
необходимо примерно 50 – 200 часов 
охлаждения в год, а для административных 
зданий эта величина составит порядка 
1000 часов в год. 
Для кондиционирования воздуха в зданиях 
сейчас практикуются практически лишь 
компрессионные охладительные системы. 
Напротив, пассивные солнечные охлади-
тельные системы еще почти не распро-
странены. Во всей Европе установлено на 
сегодня около 120 агрегатов с производи-
тельностью примерно 12 МВт холода. 
Солнечные охладительные технологии про-
изводят холод через тепло. В отличие от 
солнечных охладительных систем компрес-
сионные системы более эффективны (COP 
или Coefficient of Performance – отношение 
количества холода к необходимой тепло-
вой энергии на его производство: 
COP=Qхолод / Qтепло), однако, они не мо-
гут напрямую сравниваться из-за разных 
источников энергии. 

Кондиционирование воздуха в здании с 
помощью пассивных солярных систем
В качестве воспроизводящей энергии для 
солнечного охлаждения может служить 
тепло, производимое солнечными коллек-
торами или отводимое тепло от силовых 
двигательных установок (например, блоч-
ные теплоэлектроцентрали). Использова-
ние солнечной энергии особо рекоменду-
ется, в частности тогда, когда 
существенная часть нагрузок на охлажде-
ние исходит из внешних (солнечных) нагру-
зок. В этих случаях существует временная 
связь между уровнем требуемого холода и 
влиянием солнечного облучения на произ-
водительность системы. Потребление 
электрической энергии ограничивается в 
основном затратой энергии на работу вен-
тиляторов и насосов. 
В основном системы солнечного кондицио-
нирования воздуха можно классифициро-
вать как открытые и закрытые. К закрытым 
системам относятся ад/абсорбционные хо-
лодильные агрегаты, с помощью которых 
можно производить холодную воду. Обо-
рудование DEC (Desiccative and Evaporative 
Cooling – охлаждение осушением и испаре-
нием), которое можно назвать также как 
опирающееся на сорбцию кондициониро-
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вание, – это, напротив, открытые системы, 
которые служат для генерации холодного 
воздуха. Чтобы поддержать циклический 
процесс сорбции и десорбции, тепло 
должно постоянно подаваться, например, 
пассивной солнечной тепловой энергией. 
Абсорбционные холодильные агрегаты ра-
ботают на жидком материале (абсорбенте), 
например, на литий + бромистоводородная 
кислота. Адсорбционные холодильные 
агрегаты работают с твердым материалом 
(адсорбентом), например, осушитель сили-
кагель (Silikagel) или цеолит (Zeolith). Наряду 
с известными и имеющимися в распоряже-
нии на рынке системами существуют паро-
струйные охладительные машины, которые 
находятся еще в фазе испытания. Системы 
этого типа используют пар для уплотнения 
рабочей среды. 

Выбор системы
Выбор закрытой или открытой системы 
зависит от среды, в которой будет созда-
ваться определенный микроклимат, в част-
ности, от высоты здания и качества 
отводимых нагрузок, а также от плотности 
ограждающих поверхностей здания. Необ-
ходимая для охлаждения конструкций тем-
пература воды должна иметь примерно от 
15 °C до 20 °C, причем необходимая холод-
ная вода может быть произведена сорбци-
онной охладительной установкой. Для 
охлаждения теплого поступающего возду-
ха могут использоваться как сорбционные 
охладительные установки, так и установки 
DEC (Dessicative and Evaporative Cooling – 
охлаждение осушением и испарением). 
В отличие от охлаждения конструктивных 
частей здания или воздуха, при котором 
холодная вода должна распределяться во 
внутренней части здания, необходима си-
стема каналов для транспорта холодного и 
теплого воздуха, что может привести, в 
частности, в случае выполнения дополни-
тельных инсталляций к проблемам. Для 
оттока влажности (скрытые нагрузки) необ-
ходимы обработка воздуха или отвод из 
помещения влажного воздуха и ввод более 
сухого воздуха. 
В основном объем оттока воздуха должен 
опираться на нормированный по гигиене 
воздухообмен. Поэтому всегда нужно 
проверять, достаточен ли он, чтобы отво-
дить нагрузки исключительно с помощью 
комбинации системы DEC и системы вен-
тиляции.
 
Области применения
Применением пассивных солнечных си-
стем нельзя обеспечить 100% необходи-
мой производительности холодильной 
установки из-за переменности метеороло-
гических условий. Поэтому должен быть 
выполнен годовой расчет по количеству 
часов, в которые нельзя гарантировать 
тепловой комфорт. 
Если сорбционные охладительные агрега-
ты будут использоваться в засушливых и 
горячих климатических условиях, то нужно 

учесть, что при наружной температуре от 
32 °C необходимы мокрая градирня или 
подобные системы обратного охлаждения, 
при этом при определенных обстоятель-
ствах может расходоваться вода. Агрегаты 
DEC принципиально не должны использо-
ваться из-за постоянного потребления ими 
воды в засушливых и горячих регионах. 
Во влажных и горячих зонах сорбционные 
охладительные агрегаты могут применять-
ся без проблем, если гарантировано об-
ратное охлаждение системы. Системы DEC 
при необходимости должны комбиниро-
ваться с системой компрессионного 
охлаждения. 

Устойчивое развитие на основе 
ресурсосбережения 
По сравнению с компрессионными охлади-
тельными установками преимущество со-
лярных охладительных систем, с точки 
зрения использования пассивной энергии, 
сохраняется в том случае, если, конечно, 
будет поставлен необходимый объем те-
пловой солнечной энергии или отработан-
ного тепла. В случае двухступенчатых аб-
сорбционных систем минимальный уровень 
покрытия должен находиться в пределах 
примерно 10 %, при одноступенчатых 
сорбционных охладительных системах и 
системах DEC – примерно 55 %. Чтобы из-
бежать проблемы ненадежного, в связи с 
переменными метеоусловиями, снабжения, 
такая солярная охладительная система мо-
жет быть дополнена небольшим охлади-
тельным компрессионным агрегатом как 
Backup. Компенсация недостающей сол-
нечной тепловой энергии сжиганием иско-
паемых энергоносителей – прежде всего, 
для оборудования с низкими объемами 
производительности – это применение с 
точки зрения первоначальной энергии не 
имеет смысла. 

Экономика
В отличие от стандартных систем кондици-
онирования нужно учитывать частично бо-
лее высокие инвестиционные затраты на 
оборудование и проектирование солярных 
охладительных систем. Кроме того, из-
держки потребителя на эксплуатацию ни-
же, чем для обычных стандартных систем. 
При сравнении различных систем оборудо-
вания по необходимому капиталовложе-
нию наряду с уровнем инвестиций имеют 
значение затраты на производство холода, 
экономичность и амортизация солярных 
холодильных установок, зависящие, в 
частности, от дальнейшего развития цен на 
энергоносители, что можно рассматривать 
только индивидуально. 
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Энергетическое санирование уязвимых 
частей зданий 
Михаэла Хоппе

Чтобы преодолеть глобальные изменения 
климата, ЕС обязался – сверх соглашений 

протокола Киото – снизить эмиссию пар-
никовых газов до 2020 года на 20 %. В пре-
делах ЕС примерно 160 млн. зданий несут 
ответственность за потребление приблизи-
тельно 40 % первоначальной энергии и 
этим вносят значительную долю эмиссии 
CO2. Самая большая часть этой энергии 
приходится на отопление. В частных до-
мовладениях это составляет примерно 
76 % от всего энергопотребления, в про-
мышленных строениях и административ-
ных зданиях процентное соотношение 
незначительнее. Эти цифры показывают 
объемы энергии и CO2 – ресурсосберегаю-
щий потенциал в секторе строительства.
Трудно будет реализовать энергетическое 
санирование в том случае, когда требова-
ниям энергетической эффективности зда-
ния противостоят, например, требования 
органов охраны памятников. Поставленные 
задачи могут быть полностью разрешимы, 
но это потребует специальных знаний и 
опыта в сферах проектирования, изготов-
ления и производства работ.
Подход к решению основывается на так 
называемое дифференцированное 
историко-архитектурное энергетическое 
санирование, которое рассматривает зда-
ния как совокупность всех энергетических 
факторов. Так незначительный потенциал 
улучшения определенных конструктивных 
элементов как, например, фасада с наруж-
ными и внутренними лепными элементами, 
соответствующим образом могут сгладить 
усиление теплоизоляции других конструк-
тивных элементов, а также более эффек-
тивное инженерное оборудование. Многие 
строения, выполненные на рубеже 
ХIХ - ХХ веков, имеют богато украшенные фа-
сады со стороны улицы и простые фасады 
со двора. Здесь предоставляется возмож-
ность комбинировать наружную и внутрен-
нюю теплоизоляцию: сохраняемые истори-
ческие фасады изолируются изнутри, 
простые фасады – изолируются снаружи.

Внутренние теплоизоляционные системы
Имеется три принципиальных типа 
применения внутренней теплоизоляции: 
• � системы с пароизоляцией, в которых со 
стороны внутреннего помещения на те-
плоизоляцию помещается препятствую-
щая диффузии водяного пара пленка, 
которая уменьшает или предотвращает 
проникновение водяного пара в кон-
струкцию (переменное сопротивление 
паропроницанию sd  =  0,5 м – 1500 м; 
комментарий от переводчика: этот пара-
метр используется, например, для кро-
вельного полотна, которое не пропускает 
наружную воду в направлении утеплите-
ля, но попавшая в утеплитель влага мо-
жет испаряться наружу); 

• � паронепроницаемые теплоизоляционные 
панели (sd ≥ 1500 м), которые сами обра-
зуют препятствующий диффузии слой; 

• � паропроницаемые, сорбционные матери-
алы как, например, минеральные теплои-
золяционные панели, которые впитывают 
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возникающую на точке росы воду, нака-
пливают ее и при пониженной влажности 
воздуха снова отдают в помещение. 

Системы внутренней теплоизоляции 
наряду с улучшением теплоэнергетических 
показателей здания влекут за собой также 
проблемы:
• � потеря объема помещения: сокращается 
полезный объем помещения;

• � проблематика точки росы: точка, в 
которой температура ниже точки росы, 
смещается во внутреннюю часть кон-
струкции. При ошибках проектирования 
и исполнения это может привести к не-
допустимо высокому уровню выпадения 
конденсата в конструкции;

• � мосты холода: в зонах примыкания таких 
строительных конструкций, как, внутрен-
ние стены и перекрытия теплоизоляцион-
ный слой должен быть прерван. Низкие 
температуры поверхностей конструкций 
могут привести к выпадению конденсата 
или даже к возникновению плесневого 
грибка;

• � звук: при применении неподходящих 
материалов может ухудшиться звукоизо-
ляция [13].

Ввиду этого необходимо обеспечение 
тщательного проектирования, а также тех-
нологичного выполнения этих проблемных 
пунктов. А также с помощью специальных 
автоматизированных программ по рассчет-
ным показателям температуры и влагосо-
держания должны проверяться особо 
уязвимые, с точки зрения строительной 
физики, узлы конструкции. 

Внутренняя теплоизоляция уязвимых, 
с точки зрения строительной физики, 
конструкций 

В таких конструкциях, как наружные фах-
верковые стены или фасады с историче-
ским штукатурным декором, к риску вы-
падения конденсата и наличия мостов 
холода присоединяется проблема про-
никновения дождевой воды: через наруж-
ную штукатурку фасада (штукатурка исто-
рических зданий, как правило, не 
водоотталкивающая) внутрь конструкции 
проникает влага. В фахверке оригиналь-
ного, еще не санированного состояния 
этот эффект еще более усиливается в 
стыках несущего каркаса и материала за-
полнения. Если же используется внутрен-
няя теплоизоляция с пароизоляционными 
свойствами, то влагоудаление может про-
исходить только наружу. Поэтому, до сих 
пор функционирующая система выйдет из 
своего привычного равновесия. В данном 
случае разумнее применять пароизоля-
цию из полиамида с переменной паро-
проницаемостью (адаптивной), которая 
допускает влагоудаление во внутреннее 
пространство, но не пропускает водяной 
пар из помещения внутрь конструкции [22]. 

Традиционно фахверковые конструкции 
выполнялись только тогда, когда фасад 
имел возможность воспринимать нагруз-
ки от прямого попадания дождевой воды. 
Испытывающие сильное влияние от не-
благоприятных природных условий участ-
ки таких фасадов приобретали в качестве 
защитного влагоизоляционного слоя до-
полнительную отделку или внешнюю об-
шивку из древесины, шиферного сланца, 
черепицы или металла. С точки зрения 
органов по охране памятников совершен-
но приемлемо в фахверковых зданиях на 
участках, подверженных дождям, а также 
на фасадах, которые несущественно вли-
яют на внешний облик ансамбля, улуч-
шать тепловые характеристики конструк-
ций путем размещения дополнительного 
теплоизоляционного слоя с навесными 
вентилируемыми фасадами.
Если, напротив, фахверк или фасады в 
стиле модерн должны остаться открытыми, 
то необходимый теплоизоляционный слой 
может быть размещен только изнутри. Тем 
не менее, это можно уверенно рекомендо-
вать только для фасадов с незначитель-
ным риском попадания прямых струй до-
ждя, так как в противном случае возникает 
угроза нанесения ущерба от мороза или 
других связанных с влажностью проблем. 
Поэтому внутренняя теплоизоляция долж-
на применяться только после рассмотре-
ния всех технических аспектов воздей-
ствия влаги.
Употребляемые системы внутренней те-
плоизоляции в уязвимых с точки зрения 
строительной физики конструкциях можно 
подразделить на три группы: 
• дополнительные слои штукатурки и стро-
ительного раствора, имеющие хорошие 
теплоизоляционные качества, которые без 
проблем могут быть нанесены также и на 
шероховатые грунты, как, например, те-
плоизоляционная штукатурка, теплоизоля-
ционная глина и штукатурка на основе 
целлюлозного волокна;
• установленные с внутренней стороны 
наружных конструкций утепленные 
перегородки-облицовки (например, пено-
бетон) или каркасные конструкции, запол-
ненные волокнистой теплоизоляцией; 
• непосредственно наклеенные теплоизо-
ляционные плиты: минвата, легкие дерево-
волокнистые или на основе глины, а также 
силикатные плиты, которые, как правило, 
далее оштукатуриваются.

Использование материала с учетом 
устойчивого развития на основе 
ресурсосбережения
Древесина и материалы из нее 

Мартин Цоймер, Виола Джон,  
Джост Хартвиг

Древесина и древесные материалы счита-
ются по многим причинам «устойчивыми» с 
точки зрения ресурсосбережения: древе-

сину можно применять практически во 
всех областях строительства. Многообра-
зие всевозможных применений, конструк-
ций и строительных технологий ставит этот 
материал вплотную в контекст традицион-
ного строительства. Предварительное из-
готовление, экономящие материал строи-
тельные технологии и простая обработка 
делают ее применение, как правило, эко-
номически оправданным. Кроме того, дре-
весина, благодаря ее влажностным и те-
плотехническим свойствам, благоприятно 
воздействует на климат внутренних поме-
щений.
Из области эко-баланса добавляются и 
следующие положительные аргументы: по-
стройки из древесины считаются оберега-
ющими климат или нейтральными по отно-
шению к климату. При увеличении числа 
деревьев CO2, находящийся в атмосфере, 
поглощается древесиной. В одной тонне 
абсолютно сухого сырьевого лесоматериа-
ла это примерно составит 1850 кг углекис-
лого газа, который остается в древесных 
продуктах также и после обработки. При 
переработке с применением энергии и 
подготовке с вяжущими средствами вы-
свобождается CO2, но это, как правило, 
незначительная часть от того, что хранится 
в древесине. 
В конце жизненного цикла древесный ма-
териал, как правило, претерпевает темпе-
ратурную обработку, причем хранящийся 
CO2 снова высвобождается. Образующее-
ся при сгорании тепло может использо-
ваться для обогрева зданий (местное тепло 
и из систем центрального теплоснабжения) 
и для производства электрического тока. 
Это уменьшает потребность в ископаемых 
энергоносителях и, таким образом, после-
дующее выделение CO2 при обеспечении 
электричеством и теплом. (Если древесина 
компостируется, то это преимущество не 
используется). Сэкономленные эмиссии 
положительно зачитываются продуктам из 
древесины, поэтому, рассматривая в це-
лом весь жизненный цикл (эмиссии от из-
готовления до утилизации), они, как прави-
ло, имеют отрицательный потенциал на 
концентрацию углекислого газа или парни-
ковый эффект. 
Поэтому не удивительно, что применение 
древесины многими проектировщиками 
понимается не как техническое решение, 
а скорее, как религиозный вопрос. Однако 
такое догматическое обобщение едва ли 
отдает должное комплексности всего хра-
нящегося в древесине строительного 
потенциала и оставляет в большинстве 
случаев вопрос применения древесины 
открытым. Поэтому действительная эколо-
гичность древесины в строительном ком-
плексе всегда зависит от самого продукта 
и от проекта. 

Производственные процессы
Чем сильнее древесина при изготовлении 
конечного продукта зависит от многочис-
ленных производственных процессов, тем 
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больше сокращается положительный 
эффект применения древесины с точки 
зрения эко-балансирования. 
Так в процессе обработки могут «потерять-
ся» в зависимости от продукта более 50% 
древесины. Поэтому отходы собираются 
производителем и образуют сырье для 
новых древесных материалов (например, 
стружечные плиты или ОСП) или использу-
ются относительно без ущерба для окру-
жающей среды как источник энергии для 
сушки древесины. При этом при помощи 
тепла древесина лишается влаги. Таким 
образом, хранящийся в древесине CO2 
может быть сохранен преимущественно 
возвращением древесины в производ-
ственный цикл. При отходах на стройпло-
щадке этот положительный эффект, как 
правило, отпадает, и строительный мусор 
непосредственно сжигается. 
Большое влияние на экологию оказывает 
техническая сушка древесины, так как для 
этого требуется большое количество энер-
гии и выделяется CO2. При изготовлении 
содержащих древесину материалов ис-
пользованный клей также оказывает зна-
чительное влияние на экологию, так как он 
в совокупности может составить от 
2  до  15 % от продукта. Здесь, как правило, 
применяются вяжущие средства на основе 
пластмасс, например, полиуретан, (в 
стружечных плитах ДСП, древесноволок-
нистых теплоизоляционных плитах, плитах 
МДФ или ОСП). Продукты, имеющие 
низкую эмиссию формальдегида или 
полициклических ароматических углеводо-
родов (VOC), используют, как правило, с 
точки зрения воздушных и технических 
характеристик, некритичные клеи. 
Из переменных степеней предварительно-

го изготовления древесных продуктов 
можно выделить разные потенциальные 
цели в проектировании:
• � Применение «Low-Tech» в древесных 
продуктах:  
Чем больше древесные продукты сохра-
няют свою естественную натуральную 
природу, тем сильнее их вклад, как хра-
нилища CO2, в экологию. Это также 
означает, что латентные климатические 
свойства здания могут быть повышены с 
помощью увеличения в процентном от-
ношении древесины. Должна быть пред-
усмотрена достаточная свобода дей-
ствий в пределах конструкции, чтобы 
воспринять неоднородность древесины. 
Это значит, например, предусматривать 
достаточно высокие допуски или приоб-
щать грубый характер древесины к языку 
архитектуры. 

• � Применение «High-Tech» в древесных 
продуктах:  
В древесных изделиях с большой степе-
нью предварительной обработки, как 
правило, нельзя реализовать высокую 
способность абсорбции CO2. Здесь эко-
номия материала выходит на передний 
план по сравнению с высоким техниче-
ским потенциалом. Инженерное мышле-
ние и изобразительная креативность мо-
гут способствовать тому, чтобы 
сократить вес здания и, таким образом, 
тяжеловестность архитектурного языка. 
Здесь имеется две разных возможности 
оптимизации: прежде всего в конструк-
циях, где древесина применяется как 
стержневой материал, показывая себя 
особенно эффективным материалом. 
Сверх того, потенциал древесины совме-
щать в себе многие функции – выполне-

ние конструктивных, функциональных, 
физико-технических и изобразительных 
функций в одном единственном кон-
структивном элементе – приводит к по-
вышению эффективности использования 
материалов в здании. 

страница 76
«Зеленые требования» в фазе испыта-
ний: Немецкий Знак Качества ресур-
сосберегающих строений (DGNB)

Интервью с Кристиной Лемайтре и 
Петером Месле

В 2008 году как альтернатива международ-
ным системам сертификации LEED и 
BREEAM был создан Немецкий Знак Каче-
ства ресурсосберегающих строений 
(DGNB). На основе примерно 50 отдельных 
критериев он оценивает экологические, 
экономические и социокультурное каче-
ства, а также качество жизненных процес-
сов, заложенных в проекте здания. Как 
можно использовать эту систему оценки 
такой комплексности, как поднимаются 
необходимые данные? 
Кристина Лемайтре и Петер Месле 
(Немецкое общество ресурсосберегающих 
строений / DGNB) рассказывают об этом 
Знаке Качества.

Немецкий Знак Качества ресурсосберега-
ющих строений (DGNB) часто называют 
как сертификат «второго поколения». 
Что это означает конкретно?
КЛ: Система ДГНБ (DGNB) ориентируется 
и построена на перфомансе. Это означает: 
его критерии оценивают воздействия от-
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дельных мер на здание в целом. Это про-
исходит по самым разным направлениям. 
Очень хорошо эту тему может представить 
выбор материалов: материалы вносятся в 
эко-баланс и затраты жизненных циклов, 
а также в критерии «Климат внутреннего 
пространства» и «Риск для окружающей 
среды».

ПМ: Вторым примером является CO2- ба-
ланс здания. Здесь система предусматри-
вает Best-Practice-Zielwert CO2 (реализо-
ванный уровень CO2). Какого уровня 
достигнет проект, находится в зависимо-
сти от концепции проектантов. Она может 
иметь цель, например, улучшить теплоза-
щиту, использовать более эффективные 
системы освещения или вентиляции, или 
использование возобновляемых источни-
ков энергии.
У этого образа мышления есть большое 
преимущество: хороших результатов сер-
тификации можно достичь совершенно 
разными мерами. Для заказчиков и проек-
тировщиков это означает – разумная оцен-
ка отдельных мер относительно друг друга, 
позволяющая находить оптимальные для 
соответствующей ситуации решения. 

Какие требования к документации здания 
должны быть выполнены, чтобы здание 
смогло сертифицироваться по ДГНБ 
(DGNB)? 
ПМ: Фаза первых испытаний DGNB показа-
ла, что примерно 80 % документов, требу-
ющихся для сертификации, должны быть 
выполнены во время проектирования. 
Остальные 20 % являются доказательства-
ми, которые нельзя назвать на сегодня 
стандартом, как например, эко-баланс.

DGNB выдает предварительные сертифи-
каты (для еще не построенных зданий) и 
сертификаты для уже реализованных стро-
ений. Каковы отличия последовательности 
и подготовки данных имеют оба типа сер-
тификатов? 
ПМ: Здесь никаких принципиальных разли-
чий не существует. Однако, предваритель-
ный сертификат может документироваться 
только по данным проекта. Для критериев, 
которые еще не доказаны, должны быть 
представлены соответствующие заявле-
ния, которые отображают цели проектиро-
вания.

Как Вы относитесь к теме адаптирования 
Знака Качества на иностранные рынки? 
КЛ: Первоначально мы нуждаемся в одном 
локальном, квалифицированном партнере 
по кооперации. Лучше, если уже имеются 
пилотные проекты, на примере которых 
можно осуществить адаптацию. Ход дей-
ствий очень схож с развитием нового си-
стемного варианта: сначала проводится 
совместное исследование, в какой непо-
средственной мере применима наша си-
стема и где есть различия в отношении 
нормирования, климата или строительных 

стандартов. Если они идентифицированы, 
соответствующие критерии прорабатыва-
ются локальными экспертами. Эта адапта-
ция происходит в тесном диалоге с DGNB 
и связана с процессом менеджмента каче-
ства. Далее следуют приложение критери-
ев в конкретных проектах, оценка прило-
жения и возможная последующая 
переработка каталога критериев. Для нас 
при этом важно, чтобы здания из различ-
ных регионов могли быть сравнимы друг с 
другом. 

Как далеко может зайти адаптация к 
местным условиям, и как Вы при этом 
сохраните стандарты качества DGNB? 
ПМ: Адаптация, с нашей точки зрения, со-
вершенно необходима всегда. Ее объем 
может оказываться очень разным. Очень 
важно для DGNB, что система приспоса-
бливается рационально, чтобы содейство-
вать приемлемости сертификации и темы 
ресурсосбережения и устойчивого разви-
тия в целом. 
КЛ: Наше требование к качеству мы обе-
спечиваем, кроме того, в тесной коопера-
ции, в сотрудничестве с DGNB в процессе 
перевода системы. Мы не можем себе по-
зволить, чтобы другие страны рекламиро-
вали немецкую систему, а здания соответ-
ствовали худшему качеству.


