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ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ 
ΤΩΝ ΚΤΗΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α

Στις 29/05/2017 ο πρόεδρος του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας / Τµήµατος Κεντρικής
Μακεδονίας, Πάρις Μπίλλιας παρουσίασε στοιχεία, σύµφωνα µε τα οποία στην Ελλάδα
το 89% των κτηρίων, περίπου 3,7 εκατ. κτηριακές µονάδες έχουν κατασκευαστεί

πριν από το 1980, δηλαδή είναι παντελώς απροστάτευτα από θερµική άποψη.

«∆εδοµένου ότι µόλις ένα 3% των κτηρίων έχουν κατασκευαστεί µετά την εφαρµογή του

ΚΕΝΑΚ, έχουµε ένα τεράστιο κτηριακό κεφάλαιο που µπορεί και πρέπει να βελτιωθεί, σε
ότι αφορά στο ενεργειακό του αποτύπωµα» σηµείωσε ο κος Μπίλλιας και πρόσθεσε ότι

στο µόνιµο ζήτηµα των χρηµάτων, για τις δράσεις βελτίωσης του ενεργειακού

αποτυπώµατος, «απαντούν και πάλι τα ευρωπαϊκά κονδύλια, που τις χρηµατοδοτούν

αφειδώς».

Στις 15/07/2017 ο υπουργός Περιβάλλοντος και Ενέργειας Γιώργος Σταθάκης, δήλωσε
στο Αθηναϊκό - Μακεδονικό Πρακτορείο Ειδήσεων «η ενεργειακή εξοικονόµηση στον

κτιριακό τοµέα είναι πολύ περιορισµένη στην Ελλάδα, και αυτό κατά την άποψη

µας οφείλεται στο ότι δεν έγιναν σοβαρά βήµατα προς αυτή την κατεύθυνση τα

τελευταία χρόνια».
Και επισηµαίνει ότι «η εξοικονόµηση ενέργειας είναι το νέο µεγάλο κεφάλαιο, το
οποίο θέλουµε να ανοίξουµε και γι' αυτό την ενσωµατώνουµε στον ενεργειακό µας

σχεδιασµό ως "καύσιµο", ισοδύναµο µε τις ΑΠΕ».
https://www.b2green.gr/el/post/48195/



ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ 
ΤΩΝ ΚΤΗΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α

•  Τα κτήρια ευθύνονται για το 60% της κατανάλωσης ενέργειας.  
(40% σε βιοµηχανικά ανεπτυγµένες χώρες)

•  Το 90% του κτηριακού δυναµικού θα υπάρχει και θα χρησιµοποιείται το 2050.

•  Οι µέσοι ενεργειακοί λογαριασµοί των οικιακών καταναλωτών προβλέπεται να 
αυξηθούν κατά 40% µέχρι το 2050.

• H ενέργεια σήµερα εξακολουθεί να παράγεται σε µεγάλο βαθµό από βρώµικα (ορυκτά ή 
µη) καύσιµα και το σηµαντικότερο , διανέµεται κεντρικά από µονοπωλιακά δίκτυα που 
έχουν εξ ορισµού τεράστιο κόστος και τεράστιες απώλειες. Κατά µέσο όρο πρέπει να 
παράγουµε 2,5kWh ενέργειας στην πηγή για να καταναλώσουµε 1kWh στο σπίτι 
µας.

•   Κάθε 1 εκατ. ευρώ σε µέτρα ενεργειακής απόδοσης έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
19 θέσεων εργασίας. 

•   Η δηµόσια επένδυση ενός(1) ευρώ στην ενεργειακή απόδοση των κτηρίων  
αποφέρει 5 επιπλέον ευρώ στα έσοδα του προϋπολογισµού. 

•   Η ενεργειακή αναβάθµιση των κτηρίων µπορεί να µειώσει το κόστος περίθαλψης έως και 
42 ευρώ για κάθε 100 ευρώ που επενδύονται. 



απώλειες θερµότητας από 
ένα κτήριο κατασκευής προ 

του 1979  



Μέθοδοι βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτηρίων



Υπολογισµός βέλτιστου κόστους
των εργασιών ενεργειακής αναβάθµισης 



Βέλτιστο κόστος των παρεµβάσεων σε σχέση 
µε την αποδοτικότητά τους



Θερµοµονωτικά υλικά
Ορισµός 

ISO 9229:2007
Θερµοµόνωση - υλικά, προϊόντα και συστήµατα –
Θερµοµονωτικό Υλικό είναι το υλικό που µειώνει τη µεταφορά    
θερµότητας και το οποίο αντλεί τις µονωτικές του ιδιότητες     
από τη χηµική φύση του ή / και τη φυσική δοµή του.

DIN V 4108-4: 2004                                                                    
Thermal insulation and energy economy in buildings                             
Hygrothermal design values                       

Θερµοµονωτικό υλικό : Θερµική αγωγιµότητα < 0.1 W/(m.K)

� Ο συντελεστής λ είναι η πιο σηµαντική ιδιότητα ! 



Πάχος µονωτικού υλικού για τον ίδιο συντελεστή θερµοπερατότητας

U-Value (0,2 W/m².K)

� Ξυλόµαλλο

λ = 0,100 W/(m.K)

� Γραφιτούχο EPS 

λ = 0,032 (W/m.K)

� Πολυουρεθάνη
(Aluminium Facing)

λ = 0,024 (W/m.K)

� Πάνελ Κενού (VIP)

λ = 0,008 (W/m.K)

Θερµοµονωτικά υλικά

Η Πανελλήνια Ένωση Χρωμάτων και Βερνικιών  

διευκρίνισε ότι δεν αποδέχεται τον ορισμό 

«θερμομονωτικά» για τα μέλη της
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Insulation Material

Θερµοµονωτικά υλικά
περισσότερες από 20 οµάδες προϊόντων

1. Υαλοβάµβακας

2. Πετροβάµβακας

3. Κυψελωτό γυαλί

4. Πυριτικό ασβέστιο

• ...

5. Περλίτης

6. Ελαφρόπετρα

7. ∆ιογκωµένη 

άργιλος

8. Βερµικουλίτης

• ...

9. ∆ιογκωµένη

Πολυστερίνη EPS

10. Εξηλασµένη

Πολυστερίνη XPS

11. Πολυουρεθάνη

12. Φαινολική ρητίνη

13. Ρητίνη µελαµίνης

...

14. Φελλός

15. Βαµβάκι

16. Λινάρι

17. Μαλλί

18. Ίνες κοκοφοίνικα

19. Ξυλόµαλλο

20. Κυτταρινικές ίνες

...



Θερµοµονωτικά υλικά
η δυσκολία της επιλογής  

� Ο συντελεστής λ είναι η πιο σηµαντική ιδιότητα ! 

Κόστος & 
∆ιαθεσιµότητα

Ειδικές Ιδιότητες Χειρισµός & 
Εργασιµότητα



1. Ορυκτοβάµβακας (MW) 

2. ∆ιογκωµένη Πολυστερίνη (EPS)

3. Εξηλασµένη Πολυστερίνη (XPS)

4. Αφρός Πολυουρεθάνης (PU)

5. Αφρός Φαινολικής Ρητίνης (PF)

6. Κυψελωτό Γυαλί (CG)

7. Φύλλα Περλίτη (EPB)

8. Ξυλόµαλλο (WW)

9. ∆ιογκωµένος Φελλός (ICB)

10. Ίνες Ξύλου (WF)

Τυποποιηµένα θερµοµονωτικά υλικά (EU)

( Εναρµονισµένα πρότυπα EN )  µε βαθµολογία από 20 έως 10



High Performance Thermal Insulations (HiPTI)

∆υνατότητες για περαιτέρω µείωση του συντελεστή λ
µε θερµοµονωτικά υλικά υψηλής απόδοσης

Mικροπορώδη υλικά (νανοτεχνολογία) Silica Aerogel λ < 0.020 W/(m.K)
Spaceloft (Aspen Aerogels): λ = 0.014 W/(m.K) 
Aerorock ID (Rockwool): λ = 0.019 W/(m.K)

Vacuum Insulation Panels (VIP) Evacuated PUR/Silica λ < 0.004 W/(m.K)
Vacupor, Vacuspeed : λ = 0.007-8 W/m.K

Οργανικό πολυουρεθανικό Aerogel Slentite  λ < 0.016 W/(m.K)

www.rockwoo
l.de



High Performance Thermal Insulations (HiPTI)
σε συνδυασµό µε συνήθη υλικά για µείωση του κόστους 

Τα κτήρια χαµηλής κατανάλωσης και τα 
παθητικά κτήρια απαιτούν πάχη µόνωσης 

της τάξεως των 20 – 40 cm

Τα σύγχρονα πάνελ κενού αέρα (VIP) 
προσφέρουν µείωση του πάχους 5 - 10

φορές σε σύγκριση µε τα συνήθη µονωτικά

Τα κτήρια χαµηλής κατανάλωσης και τα 
παθητικά κτήρια απαιτούν πάχη µόνωσης 

της τάξεως των 20 – 40 cm

Τα σύγχρονα πάνελ κενού αέρα (VIP) 
προσφέρουν µείωση του πάχους 5 - 10

φορές σε σύγκριση µε τα συνήθη µονωτικά

Καινοτόµα συστήµατα 
θερµοµόνωσης για 
προσόψεις παρέχουν 
επαρκέστατη προστασία 

–
Συνδυασµός VIP µε EPS

Καινοτόµα συστήµατα 
θερµοµόνωσης για 
προσόψεις παρέχουν 
επαρκέστατη προστασία 

–
Συνδυασµός VIP µε EPS



Ιδιότητες των θερµοµονωτικών υλικών

Θερµική αγωγιµότητα [mW/(m.K)]

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mineral Wool 

Cellular Glass

Perlite Boards

Expandable Polystyrene 

Extruded Polystyrene

Polyurethane Foams

Phenolic Resins Foams

Wood Wool 

Expandable Cork (ICB) 

Wood Fiber (WF) 



Ιδιότητες των θερµοµονωτικών υλικών

Επίπεδα τιµών [€/m³]      (πηγή : Ruhr-University Bochum)

0 100 200 300 400

Mineral Wool

Cellular Glass

Perlite Boards

Expandable Polystyrene

Extruded Polystyrene 

Polyurethane Foams

Phenolic Resins Foams

Wood Wool

Expandable Cork 

Wood Fiber



Ιδιότητες θερµοµονωτικών υλικών 

Επίπεδα τιµών Συστηµάτων Θερµοπρόσοψης σε €/m² 
(πηγή : Prof.Dr.-Ing. Gerd Hauser, 2011)

U-Value = 0,24 W/m².K

Πλάκες Γραφιτούχου EPS 
120 mm

Πλάκες EPS 140 mm

Πλάκες Ορυκτοβάµβακα
160 mm

Πλάκες αφρού φαινολικής
ρητίνης 80 mm

Πλάκες µη ινωδών ορυκτών 
(χαλαζία-υδράσβεστο-τσιµέντο) 
160 mm

Πλάκες Ξυλόµαλλου 160 mm



Συγκριτικός πίνακας συντελεστή λ και κόστους  



Κύριες εφαρµογές µονωτικών υλικών
4 οµάδες προϊόντων µε µερίδιο αγοράς 98% 

Μονωτικό 
Υλικό

Κύριες εφαρµογές Γιατί  ?

MW

ΕΛΟΤ ΕΝ13162

Κεκλιµένες στέγες (µεταξύ δοκών)

Βιοµηχανικές επίπεδες στέγες

Σύνθετα πάνελ (βιοµηχανικά κτήρια)

Κόστος & ∆ιαθεσιµότητα

Αντοχή στη φωτιά

EPS

ΕΛΟΤ ΕΝ 13163

Θερµοπροσόψεις – ETICS

Συµβατικές επίπεδες στέγες

∆άπεδα – Καλούπια ICF

Κόστος, ∆ιαθεσιµότητα 
∆ιαπνοή

Χειρισµός & Εργασιµότητα

Θερµική αγωγιµότητα

XPS

ΕΛΟΤ ΕΝ 13164

Υπόγεια περιµετρικά

Ανεστραµµένα δώµατα

Θλιπτική τάση 

Υδαταπορρόφηση

PU

Σύνθετα πάνελ (βιοµηχανικά κτήρια)

Κεκλιµένες στέγες (πάνω από δοκούς) Θερµική αγωγιµότητα



Θερµοµονωτικά υλικά
η δυσκολία της επιλογής  

� Ο συντελεστής λ είναι η πιο σηµαντική ιδιότητα ! 

Κόστος & ∆ιαθεσιµότητα Ειδικές Ιδιότητες Χειρισµός & Εργασιµότητα

Τελικά ποιο υλικό µπορεί να ικανοποιήσει όλες τις παραµέτρους ?

οικονοµικά προσιτό 
διαθέσιµο στην αγορά

µε ειδικές ιδιότητες για χαµηλότερο λ 
εύκολο στην τοποθέτηση και στο χειρισµό 

αβλαβές και ακίνδυνο ? 



Grenfell 
Tower



Το πολυώροφο κτίριο του δυτικού Λονδίνου, ακόµη και µετά την ανακαίνιση, είχε πολλά κατασκευαστικά
προβλήµατα στο εσωτερικό, κενά στην πυροπροστασία (δεν υπήρχαν πυροσβεστήρες και συστήµατα
πυρανίχνευσης, δεν υπήρχε πρόβλεψη για σηµεία συγκέντρωσης κλπ) ενώ εκείνο που δείχνει να διαφεύγει
της προσοχής είναι το γεγονός ότι η φωτιά ξεκίνησε από το εσωτερικό προς το εξωτερικό του κτιρίου, κάτι που
δηµιουργεί συγκεκριµένες ιδιαιτερότητες.

Σύµφωνα µε τις πρώτες πλήρως επιβεβαιωµένες πληροφορίες, η εφαρµογή που χρησιµοποιήθηκε στην
πρόσοψη του ∆ΕΝ ήταν Σύστηµα Εξωτερικής Θερµοµόνωσης ETICS, γεγονός που θα προσέδιδε αυξηµένη
πυροπροστασία ανεξάρτητα του θερµοµονωτικού υλικού που θα περιελάµβανε, καθότι ΟΛΑ τα πιστοποιηµένα
συστήµατα µε ΕΤΑ και CE, προσφέρουν υψηλό δείκτη πυροπροστασίας (Α2, Β ή C), σύµφωνα µε το
πρότυπο EN 13501-1.

Στην περίπτωση του Grenfell Tower χρησιµοποιήθηκε ένα σύστηµα αεριζόµενης πρόσοψης µε κάλυψη από
τα γνωστά διακοσµητικά σύµµικτα πάνελ, («σάντουιτς» δύο φύλλων αλουµινίου βαµµένα µε ειδική βαφή (που
καίγεται) και στη µέση µια στρώση πολυαιθυλενίου που επίσης καίγεται ταχύτατα).
Αυτή ήταν και η αιτία που η φλόγα από τα πάνελ πρόσβαλε το θερµοµονωτικό υλικό (φαινόµενο καµινάδας)
που δεν κάηκε ολοσχερώς, όπως θα συνέβαινε και µε οποιοδήποτε άλλο υλικό σε αυτές τις θερµοκρασίες.
Tο υλικό µόνωσης που χρησιµοποιήθηκε στο συγκεκριµένο κτίριο, ήταν πάνελ πολυουρεθάνης,
(https://www.celotex.co.uk/products/rs5000). ∆εν υπάρχει απαγόρευση του συγκεκριµένου υλικού για χρήση σε

εξωτερικές εφαρµογές, (αντιθέτως υπάρχουν όλα τα πιστοποιητικά πυρασφάλειας) διαπιστώθηκε δε ότι η
πολυουρεθάνη ∆ΕΝ ΑΝΕΦΛΕΓΗ και ∆ΕΝ ΚΑΗΚΕ στο µεγαλύτερο µέρος, αλλά απλά παραµορφώθηκε και
µαύρισε από τις υψηλές θερµοκρασίες, όπως όλα τα θερµοµονωτικά προϊόντα ΧΩΡΙΣ εξωτερική επικάλυψη.
Να θυµίσουµε ότι το ίδιο σύστηµα είχε και το ξενοδοχείο στο Ντουµπάι που είχε την ίδια κατάληξη.

«∆εν έχουν ακόµη ανακαλυφθεί υλικά που να µην καίγονται». Αντιθέτως όλα τα υλικά - φυσικά και τα
ινώδη, ακόµη και τα µέταλλα - έχουν σηµείο ανάφλεξης σε συγκεκριµένες συνθήκες όπως αποδεικνύεται
άλλωστε από έγκυρα στοιχεία που είναι στη διάθεση κάθε ενδιαφεροµένου. Οι κανονισµοί πυροπροστασίας
όλων των χωρών προβλέπουν, ανάλογα µε την χρήση των κτιρίων, τις απαιτήσεις για τα υλικά και τα
συστήµατα µε τα οποία κατασκευάζονται και εξοπλίζονται τα κτίρια. Ειδικότερα στον ευρωπαϊκό χώρο, οι
κανονισµοί αυτοί βασίζονται στα αντίστοιχα ευρωπαϊκά πρότυπα τα οποία καθορίζουν και τις αναγκαίες
δοκιµές προκειµένου τα υλικά και τα συστήµατα να κυκλοφορούν στην αγορά και να τοποθετούνται στα κτίρια.
Σε καµία περίπτωση όµως δεν υπάρχει ο όρος «άκαυστα». Άρα οι ισχυρισµοί περί «ακαύστων» υλικών τελικά
αποτελούν µύθο.



∆οκιµή καύσης δέσµης µονωτικών φύλλων διογκωµένης πολυστερίνης
Σηµείο ανάφλεξης ~ 380 ° C

δεν κινδυνεύει από σπινθήρες συγκόλλησης ή τσιγάρα
Η ∆ιογκωµένη Πολυστερίνη ανήκει στην κλάση E (EN 13501) 
Το Σύστηµα εξ. θερµοµόνωσης µε ∆.Π.  στην κλάση Β (EN 13501) 



ΠΕΙΡΑΜΑ ΚΑΥΣΗΣ ΜΕ ΦΛΟΓΙΣΤΡΟ ΑΠO ΑΠΟΣΤΑΣΗ 6 cm



Ανάµεσα στις 23 πιο συνηθισµένες αιτίες θανάτου, σύµφωνα µε τα στατιστικά στοιχεία 
του medhelp.org είναι και η έκθεση σε καπνό, φωτιά και φλόγες,  που βρίσκεται στην 14η

θέση της κατάταξης.
Εκεί αναγράφεται η εξής παρατήρηση : 

Σε ένα φλεγόµενο κτήριο είναι πιο πιθανό να πεθάνει κάποιος από την εισπνοή καπνού 
παρά από τη θερµότητα. Οι άνθρωποι έχουν περίπου τρία λεπτά για να βγουν από ένα 
φλεγόµενο κτήριο, πριν πεθάνουν από τις αναθυµιάσεις. Μάλιστα οι πιθανότητες 
στατιστικά για µία µοιραία τέτοια περίπτωση είναι 1 στις 1.235.







Η πολυστερίνη κατάλληλη για άµεση επαφή µε τρόφιµα

Τα φρέσκα ψάρια, το πλέον ευαίσθητο 
τρόφιµο, διατηρείται άριστα και οι 
εξαγωγές αυξήθηκαν µετά την αλλαγή 
της συσκευασίας από ξύλο σε EPS



Η διογκωµένη πολυστερίνη έγινε η κατοικία 
του πιο ευαίσθητου εντόµου του πλανήτη







Η θερµική αγωγιµότητα µίας µονωτικής πλάκας είναι το άθροισµα που προκύπτει 
από τις τιµές λ του τοιχώµατος της κυψελίδας + λ του εγκλωβισµένου αέρα + 

λ της υπεριώδους ακτινοβολίας  



Πως επηρεάζει η ενσωµάτωση του γραφίτη τη θερµική αγωγιµότητα

Χαµηλή πυκνότητα

� Λεπτά τοιχώµατα 

(< 15 kg/m3)

Ενσωµάτωση γραφίτη

(< 15 kg/m3)



Σύγκριση συντελεστών θερµικής αγωγιµότητας µεταξύ λευκής και γραφιτούχας
διογκωµένης πολυστερίνης  



Το µονωτικό υλικό που περιέχει 
98% αέρα και 2% πολυστερίνη 
χωρίς χηµικά πρόσθετα,
που κατέχει EPD 
Environmental Product Declaration,
που αποδεικνύεται οικο-αποδοτικό, 
είναι 100% ανακυκλώσιµο,
που τοποθετείται χωρίς 
προφυλάξεις 
που έχει την καλύτερη σχέση
τιµής – απόδοσης 
είναι προφανώς η διογκωµένη 
πολυστερίνη και ειδικά η γραφούχα

confirmed by TÜV Rheinland



Κτήριο αναφοράς στην Ελλάδα
Αναστάσεως 112 και Πίνδου, ∆ήµος Παπάγου

Κατασκευής 1965 ανακαινίστηκε το 2015 και 
έλαβε διεθνή πιστοποίηση EnerPHit, δηλαδή  
Παθητικού Κτηρίου από ανακαίνιση και 
ενεργειακή αναβάθµιση,  είναι ένα από τα 
πρώτα κτήρια µε αυτήν την πιστοποίηση στον 
κόσµο και το πρώτο στην ΝΑ Μεσόγειο.

Για τις τοιχοποιίες χρησιµοποιήθηκε γραφιτούχο EPS πάχους 15 εκ 
και ακρυλικός σοβάς 4 χιλ για επίτευξη U value 0,178 W/m2.K. 
Στη στέγη επιλέχθηκε για στατικούς λόγους ελαφριά µόνωση από 
γραφιτούχο EPS πάχους 30 εκ και δύο αυτοκόλλητα ασφαλτόπανα. 
Στο υπόγειο και στις εδαφόπλακες
τοποθετήθηκε εσωτερικά 
EPS 5 εκ.



Από κατηγορία Η  σε  PASSIVE HOUSE
Το κτήριο λειτουργεί ως έδρα του Ε.Ι.ΠΑ.Κ.

και είναι ανοιχτό στους µηχανικούς 
www.eipak.org http://passivistas.com



Αποτελέσµατα Ενεργειακής Κατανάλωσης του Παθητικού Κτηρίου στα Σανά Χαλκιδικής

Η κατοικία των 320 τ.µ. στον πιο βαρύ χειµώνα των τελευταίων 50 χρόνων (2016-2017)
πλήρωσε 540 € ανά έτος καταναλώνοντας µόνο 7200 kwh για Θέρµανση /Ψύξη /Ζεστό Νερό
Χρήσης /Ηλεκτρικές συσκευές /Φωτισµό.
Η θερµοκρασία στο εσωτερικό του κτηρίου κυµάνθηκε από 21-23,5 βαθµούς Κελσίου λόγω

απαίτησης των ιδιοκτητών.
Το Παθητικό Κτήριο στην Χαλκιδική καλύπτει πλήρως τις ανάγκες Θέρµανσης – Ψύξης και

Ζεστού Νερού Χρήσης του µε µια αντλία θερµότητας 5 kw.

Πάροχος ∆ΕΗ µε τιµή kwh 0,10252 ευρώ /kwh 738,15 € / έτος
µε άλλον πάροχο και τιµή kwh 0,075 ευρώ /kwh 540,00 € / έτος

Αν το κτήριο αυτό µε εµβαδόν 320 τ.µ. ήταν
ενεργειακής κλάσης Β+ θα κατανάλωνε 36.800 kwh/χρόνο
ενεργειακής κλάσης Α+ θα κατανάλωνε 19.200 kwh/χρόνο
Το συγκεκριµένο κτήριο κατανάλωσε 7.200 kwh/χρόνο

Η Εξοικονόµηση Ενέργειας που επετεύχθη στο Παθητικό Κτήριο :
σε σύγκριση µε ένα κτήριο ενεργειακής κλάσης Β+ άγγιξε το 80,4 %
σε σύγκριση µε ένα κτήριο ενεργειακής κλάσης Α+ άγγιξε το 62,5 %

πόσο κόστισε το Παθητικό κτήριο ;
Το εν λόγω κτήριο σε σύγκριση µε το να κατασκευαζόταν µε προδιαγραφές 
ενεργειακής κλάσης Β+,  κόστισε 2 % επιπλέον για να πετύχει αυτά τα αποτελέσµατα.



Μπορείτε να δείτε αναλυτικά τα τεχνικά του χαρακτηριστικά στο λινκ
http://www.passivhausprojekte.de/index.php?lang=en#d_5019





Όλα είναι εφικτά µε τη χρήση 

κατάλληλων µονωτικών υλικών !



Ευχαριστώ για την προσοχή σας 


