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CLAYTEC ROZWIAZANIA Z GLINY DLA

IZOLACJI WNETRZ

REGULACJE TECHNICZNE

WYKLADNIA SILY IZOLACJI
WSPOLCZYNNIK U ORAZ WARTOSC

» zachowanie wartosci

Izolacje wewnetrzne maja wiele zalet ]

Uzasadnione zgdanie lepszej izolacji cieplnej doprowadzito w ostatnich dziesieciole-

ciach do utraty licznych historycznych i charakterystycznych dla miejsc fasad poprzez ¢ ¢'1b.alos'(: o’c?braz
umieszczone na zewngtrz warstwy izolacyjne. Przy czym w wielu przypadkach izolacje miejscowosc
wewnetrzne sg lepszym rozwigzaniem. Przy wtasciwym wykonaniu nie ma obaw, co do
ryzyka, na co wskazuje praktyka wielu dobrych przyktadéw z ostatnich lat.

W tej ulotce zostajg przedstawione budowlano-fizyczne i budowlano-techniczne podsta-

 ochrona zabytkow

wy izolacji wewnetrznej. Wymogi okreslone w odpowiednich normach zostaty zebrane i * wysoki komfort mieszkania
przedstawione w przejrzysty sposob. Konstrukcje sg przydatne praktycznie i teoretycz- * ekonomicznosé

nie do udowodnienia. Dla najwazniejszych historycznych konstrukcji sg prezentowane * nie jest konieczny nowy
propozycje dot. grubosci izolacji, redukcja straty ciepta przedstawiona jest w formie ta- tynk

belki. llosci skraplanej wody byty przedmiotem badan w procedurze COND Uniwersyte- * brak skomplikowanych po-
tu Technicznego w Dreznie. tgczen przy oknie, rynnie,
W przedstawionych tutaj technikach izolacji wewnetrznej z gliny i innych materiatéw na- szezyty

turalnych ktadziemy nacisk na tolerancje btedu przy stosowaniu i dobre warunki schnie- * brak koniecznosci stawiania
cia w trakcie uzytkowania. Materiaty z gliny mogg pochfania¢ wilgo¢ z powietrza i jg rusztowan

sorbowaé. Gdy w czesci budowlanej powstanie wilgo¢, to jest ona odprowadzana kapi- * mozliwos¢ stosowania row-
larnie do powierzchni parujgcych. niez przy czesciach fasad
Arkusze robocze firmy CLAYTEC 3.1, 3.2 i 3.3 dotyczace izolacji wewnetrznej za * minimalizacja utraty Swiatta
pomocg materiatow z gliny opisujg materiaty i techniki budowlane. Tam sg wyjasnione przez przycinanie ukosne
konstruktywne szczegotly i szczegétowe rozwigzania. Scian wokot okien



Wymogi i ekonomicznos¢

* maksimum izolacji

* minimum straty powierzchni

* bezpieczenstwo i tolerancja btedu podczas planowania, wykonania i uzytkowania
* rozwigzania w trakcie ktdrych bierze sie pod uwage zasady techniki

Wymagania Norm technicznych

Minimalna ochrona cieplna 1 | R___ > 1,2 m2K/W

ges =

DIN 4108

Wysuszenie latem

Ochrona przez skraplaniem 2)
Woda skroplona max. < 1000 g

Gwarancja wysuszenia muru WTA

pruskiego przy niepogodzie

Woda skroplona max. < 500 g

Brak warstw izolujgcych parowanie

Kapilarne materiaty izolacyjne

konstrukcje kapilarne kontaktowe

Wykonanie bez dziur i pustych miejsc
S¢i0,5-2,0m

R; < 0,8 m2K/W

glina lekka w budowie metodg mokrg D < 15 cm 3

Ograniczenie wilgoci Przepisy

budowlane

wypetnienie za murem oraz normy wyréwnawcze
warstwy przy budowie metodg na mokro D < 3 cm 4)

1) dla uniknigcia skraplania wody na powierzchni i tworzenia sig grzyba
2) przy murach sprawdzone przy R <1,0 m2K/W oraz Sy 2 0,5 m

3) dopuszczalne przy $cianach zewnetrznych z materiatéw dyfuzyjnych oraz materiatéw dobrze kapilarnie
odprowadzajgcych wode D<20 cm

4) wg broszury Claytec 3.3 warstwy wyréwnawcze D<10 mm dla zminimalizowania czasu schnigcia czesci budowlanej

lle izolacji wewnetrznej ma sens?

Mozliwe oszczednosci energii przy zastosowaniu izolacji wewnetrznej sg mozliwe do
wyliczenia za pomocg teoretyczno-rachunkowego wyliczenia wspoétczynnika U. W
praktyce wptyw majg réwniez inne liczne czynniki. Nalezg do nich zazwyczaj wyzsze
niz w nowym budownictwie cyrkulacja powietrza i straty ciepta przez mosty cieplne. Te
czynniki mogg istotnie zmniejszy¢ znaczenie grubosci warstwy izolacyjnej. Pisze o tym
Energieagentur w NRW:

~Juz przy 6-centymetrowej grubo$ci izolacji istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia utraty
ciepta o wiecej niz - rowniez w przypadku wystepowania mostkow cieplnych z uwagi
na brak izolacji przytaczy na Scianach i dachu..

... Krzywa jest wzglednie ptaska juz przy bardzo cienkiej izolacji, tak wiec przy
podwojeniu warstwy do 12 cm mozliwe sg jedynie niewielkie oszczednosci.”

lle musze da¢ izolaciji?

Rozporzadzenie dot. oszczedzania energii (EnEV) wprowadzono majgc na celu
oszczedno$¢ energii przy ogrzewaniu budynkow. Osigga sie to poprzez ulepszenie
izolacji cieplnej, lecz takze przez hermetycznos$¢ oraz polepszong technologie. Aby
zachowa¢ wyglad zabytkéw i wartej zachowania substancji budowlanej, rozporzgdze-
nie z 2007 w § 24 przewiduje szczegdlng regulacje (patrz takze § 25 zwolnienia). Dla
wyjasnienia pytan dot. muru pruskiego niekrytego przy deszczu przy deszczach
ukos$nych Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej (DIBt) opublikowat swoje stanowisko
(www.dibt.de).

Deszcze ukosne

Sciany muru pruskiego powinny w ocenie WTA 1)
oraz innych fachowcéw by¢é wystawione jedynie w
ograniczonym stopniu na deszcz ukos$ny. Obcigzenie
deszczem uko$nym fasady muru pruskiego nie powinno
przekraczaé

140 I/m? rocznie. Warto$¢ graniczna odpowiada gru-
pie | wg normy DIN 4108. Szczegdlnie w regionach
narazonych na deszcze ukosne grupy Il oraz Ill wg
normy DIN 4108 sprawdzenie ekspozyciji

jest bardzo wazne. Faktyczne obcigzenie fasady
warunkami pogodowymi moze by¢ sprawdzone wy-
facznie w konkretnym wypadku. Kryteriami sg
przyktadowo:

« lokalizacja jako wolnostojacy lub chroniony, np.
wewnatrz osiedla

« skierowanie (do wiatru / ostonigty od wiatru)

« stan powierzchni

* procent zniszczonych przez pogode belek

« stan fasady okolicznych budynkéw

« Slady wczesniejszych tynkéw na catej powierzchni
muru pruskiego

Sciana nieizolowana
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% Praktyczna oszczedno$¢ energii facznie z mostami cieplnymi

Zrodio: Energieagentur NRW, Seminar Blatt WWA014

Rozporzadzenie dot. oszczedzania energii z
2007, Rozdziat 6, § 24 Wyjatki

(1) Jezeli przy pomnikach lub innych obiektach
budowlanych szczegdlnie godnych zachowania
spetnienie wymagan rozporzadzenia naruszajg
strukture, wizerunek lub inne dziatania powodujg
nieporéwnywalnie wysokie koszty, mozliwe jest
odstgpienie od wymogoéw tego rozporzadzenia.
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Systemy izolacji wnetrz CLAYTEC

Podstawy dotyczace konstrukcji i wykonania

Nalezy uwzgledni¢ dodatkowe obcigzenie wilgocig np. z wilgoci odprowadzane
kapilarami lub obcigzenie solg, muszg by¢ usuniete lub zminimalizowane. Wszystkie
warstwy hamujgce odprowadzanie wilgoci nalezy usungc¢ ze $cian. Budowa warstwy
izolacyjnej nastepuje w potgczeniu kapilarnym na petnej powierzchni. Petnopowierzch-
niowe, nie majgce [jezeli to mozliwe [1brakoéw potaczenie z podtozem musi by¢
zagwarantowane. Dla bezpiecznego wysuszania wilgoci nalezy uwzgledni¢ wartosci
maksymalne i zasady konstrukcyjne (patrz np. broszura CLAYTEC lub Zasady budowy
z gliny pod red. Dachverband Lehm). Nalezy zaplanowaé wystarczajgcy czas schniecia.
Nalezy zwréci¢ uwage na mozliwe wolne od przeciekdw wykonanie. Cyrkulacja
powietrza wewnatrz i przez $ciany powoduje nie tylko utrate energii, ale rowniez moze
prowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcji przez gromadzenie skraplanej wody.
Rekomendujemy rzemieslniczo staranne wykonanie: warstwy i fugi winny by¢ pokryte
tynkiem z gliny, belki drewniane winny by¢ oczyszczone. Opisana izolacja wewnetrzna
CLAYTEC jest wystarczajgco tolerancyjna w stosunku do btedéw wykonania by
wytrzymac drobne niedopatrzenia.

Glina lekka

Cegly z gliny lekkiej

== I

//

glina lekka Claytec 600 (LL)
A 0,17 W/mK
grubosc¢ warstwy 10 -20 cm

cegty z lekkiej gliny Claytec 2DF 700 (LLS)
A 0,21 W/mK
grubo$é warstwy 11,5+ 3 cm LLM 1

ZALETY ZALETY
* tatwa budowa gzymsow i in- e technika murarska mozliwa do
stalacji wykonania przez niespecjalistyczne

+ masa plastyczna do wypetnienia zaktady

wszystkich pustych miejsc
NALEZY UWZGLEDNIC
e mozliwe konieczne odprowadzenie  cie-
zaru przez dodatkowe fundamenty
wzglednie duza utrata kubatury

wnetrza

NALEZY UWZGLEDNIC

* czas schniecia przy krétkim czasie °
budowy wzgl. problemy

techniczne szczegoty i wykonanie
patrz broszura CLAYTEC 3.1

techniczne szczegdty i wykonanie
patrz broszura CLAYTEC 3.2

1) zaprawa do muréw z lekkiej gliny Claytec 1200
(LLM)

CLAYTEC®

Plyty izolacyjne

Izolacyjna plyta pilsniowa (HFD)
A 0,045 W/mK Grubo$¢
warstwy 4-6cm

ZALETY

e tatwosc¢ uzycia

e niewielka utrata kubatury wewnetrznej
e brak koniecznosci schniecia

NALEZY UWZGLEDNIC

e problematyka deszczy ukosnych

e przy grubosci izolacji > 6 cm
staranne planowanie

e przy grubosci izolacji > 8 cm
dowdod ochrony przed wilgocig

techniczne szczegoty i wykonanie
patrz broszura CLAYTEC 3.3



przestrzen z produktami CLAYTEC Wartosci fizyczne kg/m3 % W/mK p

Tynk gliniany >) 1600 0,73 10
Ponizsza tabela daje przeglad wtasciwych technik izolacji wnetrz przy konstrukcji muru Sciana murowana z cegiet 1600 0,68 10
petnego i pruskiego. Odnosniki opisujg szczegdtowe zagadnienia. Sciana murowana z kamienia 2200 1,9 15
Izolacja minimalna stanowi w rozumieniu wymogoéw WTA (dla specjalistycznych Glina (wykoriczenie) 700 0,21 5
zaktaddw) wzgl. mozliwosci potwierdzenia w rozumieniu normy DIN 4108 (dla muréw) Glina (wykonczenie) 1200 0,47 5
przede wszystkim ochrone oraz przedstawia wielkosci tolerowanego btedu. Wyzej 3.1 LL Glina lekka 600 017 5
plasowana izolacja zwykta pozwala w normalnym przypadku zastosowa¢ gospodarcze i 3.2 LLS Cegfa z gliny lekkiej 700 0,21 5
wydajne energetycznie rozwigzanie. 3.3 HFD Izolacyjna plyta pilsniowa 180 0,045 5
Istniejaca $ciana izolacA' minimalna" Zwykta izolacja®
R <0,8
Wspotczynnik U W/m2K Wspoiczynnik U W/m2K Wspdtczynnik U W/m2K
nieizolowany izolowany izolowany
gesfa'a]";og"ﬁ";:’;’;"a 24cm 1,82 3.1 LL10 cm 0,87 3.1 LL15 cm 0,69
g gm* 3.2LLS 11,5 cm 0,85 3.3 HFD 6 cm 0,52
T ] tynk wewnetrzny glina 33 HED 4 om 068
[ ] Sci 5
gesgﬁ'gg‘;"mg"a 36em 136 37110em 0,75 3.1 LL15 cm 0,62
9 gim= 3.2 LS 11,5 cm 0,74 3.3 HFD 6 cm 0,48
| Tynk wewnetrzny glina 33 HED 4 cm 061
N
s 4)
@E 3 Sciana murowana 30<m? 282 31110 1,05 31LL15cm 0,80
7N\ amien naturalny 2200 kg/m 3.2LLS 11,5 cm 1,02 3.3 HED 6 cm 058
J_\ Tynk wewnetrzny glina 3.3 HED 4 cm 0,79 ’ !
mE ?—9Sc¢r:]|1rsl)a| murowana dwuwarstv1v02vga 3.3 HFD 4 cm 0,60 3.3 HFD 6 cm 0,47
. Licowka 1800 kg/m3
- Warstwa powietrzna, cegta 1800
kg/m3 tynk wew. wapienny
5 . 3.3 HFD 4 cm 0,57 3.3 HFD 6 cm 0,45
- 5 $ciana murowana dwuwarstwowa
33 cm 1,19
Licowka 1800 kg/m3 warstwa
| powietrzna, KS 1400 kg/m3  tynk
wew. wapienny 3.1LL10 cm 0,70
—‘ 6 Mur pruski 14.cm 1,20 3.2 LLS 11,5 cm 0,68 3.1LL15cm 0,58
tynk zew. wapienny 3.3HFD 4 cm 0,57 3.3 HFD 6 cm 0,46
N drewno debowe/glina 700 kg/m3 t
L\ tynk wew. glina
. 3.1LL10cm 0,82
7 Mur pruski 14 cm 1,69 3.21LS11,5cm 0,81 3.0 LL15 cm 0,66
| Tynk zew. wapienny 3.3 HFD 4 cm 0,65 3.3 HFD 6 cm 0,50
L;" drewno debowe/glina 1200kg/m3
AN tynk wew. glina
— . 3.1LL10cm 0,87
. 8 Murpruski 14em 1,93 3.2LLS11,5 cm 0,85 3.1LL15cm 0,69
Drewno dgbowe/ cegta 1600 kg/m3 3.3 HFD 4 cm 0,68 3.3 HFD 6 cm 0,52
|X| tynk wew. glina
% 9 . 3.1LL10cm 0,96
Mur pruski 14cm 2,66 3.2LLS 11,5 cm 0,94 3.1LL15cm 0,74
drewno debowe/ kamien 2200 kg/m3 3.3HFD4 cm 072 3.3 HFD 6 cm 0.55

tynk wew. glina

1) Minimalna izolacja jest kompromisem miedzy zgdaniem WTA (ochrona przed wilgocig muru pruskiego) oraz norma DIN 4108 (minimalna izolacja cieplna).

Przy $cianach w rozumieniu warto$ci granicznych, tzn. niekorzystnych termicznie, zgdania te sg ze sobg sprzeczne. Pierwszenstwo nalezy da¢ ochronie przed
wilgocia.

Minimalna izolacja uwzglednia w odniesieniu do Ri oraz Sdi zadania WTA. W odniesieniu do ilo$ci skraplanej wody traktowana jest jako pewna (bez koniecznos$ci
dodatkowego dowodu).

2) Dla zwyktej izolacji dowdd higrotermiczny jest zgodny z norma DIN 4108 T3, przeprowadzony za pomocg COND 1.6.3 (Uniwersytet Techniczny Drezno)

Dla $cian z muru pruskiego 6-9 ograniczenie ilosci wody skraplanej w wykonczeniu do 1,0 kg/m2, przy belkach do 0,5 kg/m2. dla $cian petnych 1-5 ograniczenie
rocznej ilosci wody skraplanej do 1,0 kg/m2.

Dowdd higrotermiczny mozliwy réwniez dla 8 cm HFD. W tych wypadkach ulepszenia wspétczynnika U o 15-20% w poréwnaniu do wskazanych tutaj warto$ci
izolacji zwyktej. Przy 8 cm HFD nalezy zastosowac¢ szczegdtowe rozwigzania dla wypadkoéw trudnych technicznie pod katem odprowadzania wilgoci (okiennice,
oprawione $ciany i sufity, obszary absorpcji belek sufitowych) oraz w konkretnym wypadku ustali¢ plan dziatan ze specjalista.

3) mozliwe przekroczenie wartosci o ok. 10%.

4) mozliwy higrotermiczny dowdd réwniez dla $cian o grubosci do 80 cm

5) COND wspétczynnik p 15, tu zmniejszony na warto$¢ p 10 (norma DIN 4108 warto$¢ p 5/10)
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Wsparcie przez system ogrzewania

ogrzewanie scienne z tynkiem z gliny

Izolacja wewnetrzna pozwala przez odtgczenie energetyczne powietrza w pomieszczeniu
oraz $cian zewnetrznych na szybsze ogrzanie pomieszczenia. To wychodzi naprzeciw
nowoczesnym zachowaniom uzytkownikéw. Juz cienkie izolacje sg efektywne i sg
korzystne ze wzgledu na cato$ciowe zuzycie enegrii przy ogrzewaniu.
Rodzaj rozdzielnika ciepta moze mie¢ rowniez duzy wptyw na szybko$¢ ogrzania
pomieszczenia. Szczegolnie efektywne sg $cienne systemy ogrzewania. Sktadajg sie z
siatki rur, ktére zamurowywane sg tynkiem plastycznym. W budownictwie metodg suchg
sg one dostepne jako elementy klimatyzacji. Ogrzewanie nascienne umozliwia ogrzanie
pomieszczenia bez zabudowy dodatkowych urzgdzen grzewczych. To czyni je bardzo
przez to niska temperatura powierzchni grzejnej. Ciepto przekazywane jest w pierwszej
kolejnosci przez promieniowanie. To pomaga oszczedzaé energie: pomieszczenie
ogrzewane w znacznej czesci przez promieniowanie ciepta moze przy takim samym
poziomie odczuwania ciepta posiada¢ nizszg temperature niz pomieszczenie ktore jest
ogrzewane w pierwszej kolejnosci przez ciepte powietrze. Przez redukcje temperatury
powierzchni grzejnych minimalizuje sie poza tym zgrzewanie kurzu i zanieczyszczenie
powietrza.
Korzystny dla ludzi pod katem komfortu oraz fizjologii system ogrzewania promieniuja-
cego wykorzystuje réwniez budowle: przez wielkopowierzchniowe nagrzanie czgsci bu-
dynku s3 suche i przez to ich okres zywotnosci sie wydtuza. Nowoczesnie przestrzenne
izolowanie wnetrz pozwala na szybkie ogrzanie pomieszczen, $ciany zewnetrzne nie sg
jednoczesnie zupetnie odizolowane od obiegu ciepta.
Ogrzewanie scienne zintegrowane z tynkiem glinianym tgczy budowlano-fizyczne zalety
gliny z fizjologicznymi korzystnymi wtasciwosciami ogrzewania sciennego.
Wspaniate wtasciwosci wyréwnywania poziomu wilgotnosci jak i kumulowania ciepta
przez materiat jakim jest glina dziatajg wspierajgco na wtasciwosci ogrzewania sciennego.
Rozstrzygajgcym jest przy tym zamurowany w glinie system ogrzewania $ciennego, kté-
ry pozwala na réwnomierne ogrzanie catej powierzchni oraz pomieszczenia. Wystepu-
jaca wilgo¢ jest absorbowana przez gline i jest odprowadzana na powierzchnie [71ktory
to efekt jest dodatkowo wzmacniany przez ogrzewanie scienne.
Powierzchnie tynkéw z gliny gwarantujg wielokierunkowg emisje promieniowania
cieplnego.
Roéwniez po diuzszym okresie tynk gliniany oddaje do pomieszczenia zgromadzone
ciepto i przez to przyczynia sie do redukcji temperatury grzania.

Ocieplanie pomieszczenia jest w ten sposéb zoptymalizowane.

Poszczegodlne etapy prac i tynkowania zostaty opisane w broszurze CLAYTEC 6.1.

CLAYTEC®
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PRZEGLAD - o mozliwej wydajnosci izolacji wewnetrznej

Na utrate ciepta budynku skfadajg sie utrata cieptego powietrza oraz transmisje ciepta
(ujete we wspotczynniku U materiatéw budowlanych). Dostarczanie ciepta nastepuje
przez oddawanie ciepta przez urzadzenia lub tez przez mieszkancow.

Praktyka wskazuje na bardziej kompleksowg ocene niz ta na bazie wspotczynnika U.
Istotne straty ciepta powstajg przyktadowo przez parowanie po deszczu lub przez dtu-
goterminowe promieniowanie ciepta. To powoduje ze m.in. skutki oszczednosci przez
warstwy izolacyjne sg wzgledne. Znaczace zyski przynosi promieniowanie stoneczne.
Jest ono réwniez istotne nawet w tak zimnym kraju jak Niemcy: Sciany zewnetrzne sg
ogrzewane w $rodku okresu grzewczego (24 godz. / dzien, 250 dni) ok. 65 W/m2.

(zrodto: Dulmener Papier, Prof. Lothar Siebel, 2000).

Przez zamocowanie na zewnatrz warstw izolacyjnych duze elementy budowlane sg
izolowane od promieniowania stonecznego.

Przyktad pokazuje, ze nawet nieizolowane duze Sciany zewnetrzne sg lepsze z ener-
getycznego punktu widzenia niz zwykle sie to przyjmuje: historyczna $ciana ceglana ze
$rednig gestoscig 1600 do 1800 kg/m3 oraz gruboscig 39 cm ma wystarczajgcy
wskaznik U 1,3 - 1,5 W/m2K. Przy realistycznej réznicy temperatur na wewnatrz (20° C)
i na zewnatrz (6° C) w wys. 14 K otrzymujemy strate ciepta 18 - 21 W/m2. Przeciwdziata
temu promieniowanie stoneczne o wielkosci 65 W/m2. Gruba nieizolowana $ciana przy-
czynia sie w pozostatych porach roku do zmniejszenia straty energii niz sagdzono. Przez
ogrzanie scian zewnetrznych zmniejsza sie zuzycie pragdu w budynku, zysk z energii
stonecznej funkcjonuje jako posredni wspdtczynnik polepszajgcy warto$¢ U. Codziennie
ogrzane masywne sciany dziatajg réwniez jako energetyczny bufor magazynujacy ciepto w
zimnych godzinach. Ogélnie zmniejszajg one efekt wahan klimatu. Ich skuteczno$c¢ jest
uzalezniona od farby zewnetrznej oraz masy $ciany zewnetrznej magazynujacej ciepto.
Ich potencjat zmniejsza sie przez deszcz ukosny oraz ocienienie.

Po uwzglednieniu wszystkich czynnikow izolacje zewnetrzne dajg mniejszg oszczed-
nos¢ energetyczng niz to wynika z wyliczen wynikajgcych z danych wynikajgcych z
norm DIN. Nastepujgcy przyktad obrazuje zapotrzebowanie energetyczne potowy domu
dwurodzinnego w Monchengladbach, ktérego $ciany zewnetrzne zostaty zaizolowane
wiosng 1999. Farba zewnetrzna pozostata taka sama. Pozostate elementy fasady i
system ogrzewania pozostat taki sam, rowniez temperatura wewnatrz oraz zachowania
uzytkownikéw nie zmienity sie. Wspoétczynnik U stary oraz nowy sg na poziomie
faktycznym. Powodem dla faktycznie mniejszej oszczednosci energii moze by¢ utrata
energii stonecznej jako zrodto ogrzewania elementow wewnetrznych konstrukgji.

Przyktad zapotrzebowania energii EFDH w Monchengladbach, Izolacja $ciany zewnetrznej Kwiecien
1999, 8 cm za pomoca A 0,04

Oszczedno$¢ wg rachunku teoretycznego Oszczednosci wg zuzycia energii

rok m3 gaz Qw kWh
Wspotczynnik U 1999 i przed 1,33 W/m2K 1997 2.034 20.222
Wsp6étczynnik U po 1999 0,35 W/m?K 1998 2.065 20.504
dU ((réznica wspotczynnika U) 0,98 W/m2K 1999 1.940 19.273
DZIALANIA BUDOWLANE
dUu x dT x pow. x dni x 24 / 1.000 2000 1.541 15.330
0,98 14 136 250 24 / 1.000 2001 1.591 15.778
=11.231 kWh 2002 1.459 14.509
2003 1.579 15.748
2004 1.315 13.059
2005 1.380 13.756
i. M. 1999 i przed 20.000
i. M. nach 1999 14.697
Oszczedno$¢ teoretyczna 11.231 kWh Faktyczna oszczednos¢ 5.303

zrédto Instytut SWA w Akwizgranie

promieniowanie
ciepta

Promieniowanie
stoneczne (diuzszy
okres)

Parowanie deszczéwki
(krotszy okres)

Transmisja dla
wspotczynnika U

CLAYTEC e. K.
Nettetaler StraRe 113
41751 Viersen-Boisheim

Telefon
02153/918-0
Telefax
02153/918-18
Internet
www.claytec.de
e-mail
service@claytec.com

CLAYTEC®

BTM-dr Jurkiewicz
00-710 Warszawa

Telefon
Fax

Internet
btmjurkiewicz.pl
e-mail
jurkiewicz@idzik.pl



