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Czym jest dom pasywny?
Dom pasywny to taki, ktéry prawie wcale nie Domy pasywne nie réznig sie na pierwszy rzut oka
musi by¢ aktywnie ogrzewany. od pozostatych doméw. W poréwnaniu jednak z
przecietnym budynkiem mieszkalnym, dom
pasywny potrzebuje jedng dziesigtg energii
cieplnej, a mianowicie 15 kWh lub okoto oleju
opatowego na metr kwadratowy w skali roku,
wzglednie < 1.5 m3 gazu lub 5 kWh pradu z
pompa ciepta. Oszczedza sie w ten sposdb
pienigdze tak dfugo, jak dtugo stoi dom.

Pasywnosc¢: Aktywnosc¢:

utrzymywanie ciepta  utrzymywanie HESSEN

na obrazie ciepta przy zuzyciu : :
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Ciepto zostaje w Srodku!

Dom pasywny jest tak dobrze zaizolowany
termicznie, ze prawie przez caty czas pozostaje
,5am z siebie”

ciepty. Dzieje sie tak dla tego, ze ciepto ktérego sie
nie traci nie trzeba uzupetniac.

Przyjemna temperatura w domu pasywnym
osiggana jest w duzej mierze dzieki

stforicu oraz przez zrdodfa ciepta wewnatrz samego
domu. Pozostate zapotrzebowanie

na ciepto w zimie jest tak niewielkie, ze
wystarczajg tu proste systemy grzewcze.

Dom pasywny jest standardem dostepnym dla
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Zwyczajny Nowy budynek Dom Pasywny wszystkich, ktory sprawdza sie stale
budynek  wedfug EnEv 2009 w praktyce od poczatku lat dziewiecédziesigtych.
Dla czego dom pasywny?
Dla poréwnania: zapotrzebowanie na paliwo e Mieszkanie w domu pasywnym oznacza uczucie
grzewcze w skali catego roku przytulnosci i ciepta przez caty rok.
dla domu pasywnego to dwa petne e W domu pasywnym jest zawsze Swieze
tankowania sredniej klasy samochodu. powietrze bez przeciggdw i zimnych powierzchni.
¢ Bardzo niskie koszty ogrzewania. HESSEN
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Dom pasywny — standard budowania przysztosci
Standard domu pasywnego to trwatos¢. Dla W europie do poczgtku 2009 roku wybudowano
tego zostat on uznany w uchwale Parlamentu  juz ponad 12 500 jednostek mieszkaniowych o

Furopejskiego z 31 stycznia 2008 za wymagany standardzie budynku pasywnego. Gtéwnie w

we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Niemczech i Austrii.

europejskiej od 2011 roku.
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Przyktady domow pasywnych w Hesji

34286 Spangenberg-Elbersdorf

Rok budowy 2003

Zapotrzebowanie na energie 15 kWh / (m2a), (PHPP*)

grzewcza

Ogrzewana powierzchnia uzytkowa

System ogrzewania Pompa ciepta

Projekt Dipl.-Ing. Ines Baldt | Ing.-Biiro G. Reuter HESSEN
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Przyktady domow pasywnych w Hesji

Rok budowy

Zapotrzebowanie na energie
grzewczg

Ogrzewana powierzchnia uzytkowa
System ogrzewania

Projekt

35510 Butzbach
2002
14,7 kWh / (m2a), (PHPP*)

Nagrzewnica cieptej wody, ogrzewanie dostarczanego

powietrza- kominek na pelety HESSEN
Architekturwerkstatt Blumrich -
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Przyktady domow pasywnych w Hesji

Rok budowy
Zapotrzebowanie na energie
grzewczy

Ogrzewana powierzchnia
uzytkowa

System ogrzewania

Projekt

64289 Darmstadt
2007
15 kWh / (m?2a), (PHPP*)

blizniak, ,

Centralne z elektrocieptowni
Architekturbiro Zielke
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Przyktady domow pasywnych w Hesji

64289 Darmstadt

Rok budowy 2006

Zapotrzebowanie na energie 13 kWh / (mZ2a), (PHPP**)

grzewcza

Ogrzewana powierzchnia uzytkowa Budynki szeregowe, 9 x

System ogrzewania Centralne z elektrocieptowni

Projekt SonnenEnergie Bauteam, Arch. Elmi-Sarari HESSEN
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Wiecej informacji o budynkach pasywnych w bazie danych projektu:

Co oznacza 15kWh / (m?a)
zapotrzebowania energetycznego?

Zatdézmy ze zapotrzebowanie energetyczne
mmm“E" w skali roku wynosi 15kWh / (m?a),
powierzchnia uzytkowa 133 m? a cena
energii 6 centdow za kWh (okoto 60 centow
za litr oleju), to koszty ogrzewania wynosza:

15 kWh 0,06 €
———x133 m?x————=120€
m-a
www.passivhausprojekt.de na rok lub 10 € na miesigc.
HESSEN
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Piec¢ gtownych zasad

1.Bardzo dobre ocieplenie

2. Okna, ktére przepuszczajg do
wewnatrz wiecej energii niz odbijajg

3. Konstrukcja pozbawiona mostkdow
cieplnych

4.Szczelna powtoka budynkéw

5. Codzienna wentylacja z efektywnym

odzyskiwaniem ciepta
%&ﬁsﬁ'@ﬂ
Cﬁ‘ = optacalne, przytulne, przyjazne srodowisku

HESSEN
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Piec¢ gtéwnych zasad

odﬂskiwanie Ciep &

HESSEN
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Ocieplenie w domu pasywnym
Bardzo dobre ocieplenie domdéw pasywnych redukuje utraty Ptaki puszg sie gdy chcg chronic
ciepta sie przed zimnem. Powietrze
zamkniete w puchu chroni je
przed wychtodzeniem.

Ekstremalni turysci gérscy moga
przy bardzo niskiej temperaturze
nocowaé w gorach w dobrze
ocieplonych puchowych
$piworach. Ciepto ludzkiego ciata
wystarczy jezeli tylko zapewniona
jest wystarczajgco dobra izolacja.

Domy pasywne jest wokét mocno
ocieplone. Dlatego tez, ciepto
wytwarzane przez caty rok przez

mieszkarncow domu, urzgadzenia
Dolna granica komfortu

gospodarstwa domowego i stonce
-30°C do — 35°C

wystarcza aby dom HESSEN
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Duzy budynek — $ciany budynku pasywnego U = 0,12 W/(m?K)

Klasyczna sciana z

systemem

zintegrowanego

ocieplenia

N

>

et

45 emn

Zelbet z podwieszana

fasadg

48 cm
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Z tego powodu wazne jest zeby
cata powtoka budynku byta
bardzo dobrze ocieplona — czyli
wszystkie Sciany, okna, drzwi,
dach i podtogi.

W lecie ocieplenie chroni
rowniez przed upatem. Aby
stworzy¢ przyjemny klimat
wewnatrz, potrzebna jest
rowniez ochrona stoneczna jak
np. zaluzje. Nocami w okresie
grzewczym wentylacja powinna
dostarczy¢ wystarczajgcg ilosé

ciepta.
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Lekki budynek — $ciany budynku pasywnego U=0,12 W/(m?2K) W lecie ocieplenie chroni rowniez

Belka dwuteowa z
ociepleniem
celulozowym

Ocieplona Belka dwuteowa z  przed upatem. Aby stworzyc¢
kratownica ociepleniem przyjemny klimat wewnatrz,
krzyzowa stomianym potrzebna jest rowniez ochrona

stoneczna jak np. zaluzje. Nocami w
okresie grzewczym wentylacja
powinna dostarczy¢ wystarczajgca
ilos¢ ciepta.

\ We wszystkich typach budynkéw
4d e 47 o sprawdzito sie dobre ocieplenie —

A E e
niezaleznie czy chodzi o duze
budynki, domy drewniane,
prefabrykaty, elementy szalunkowe,
konstrukcje zelbetonowe czy
wszystkie inne mieszane

technologie budowlane.
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Standardy ocieplenia
Konstrukcja
odpowiadajgca
budynkowi
pasywnemu

U=0,12 W/(m?3K)

45 cm

Sciana wedtug
rozporzadzenia o
oszczednosci
Energii

U = 0,30 W/(m?K)

Konstrukcja
Sciany starego
typu 1950 - 1970
U=1,4W/(m%K)

O =3 PASSIV - PoLSH msTYTUT
HAUS i BUDOWHI
INSTITUT A Dipl. Ing. i
Dr. Woifgang Feist e Sp. 7 0.0. GDANSK

W domu pasywnym nalezy
dazy¢ do wspotczynnika U o
wartosci 0,1 W/(mZ2K).

Im mniejsza jest wartosé
wspotczynnika U tym mniejsza
jest strata ciepta.
Wspodtczynnik przenikalnosci
cieplnej lub

U-wartos¢ opisuje termiczne
wtasciwosci elementu
konstrukcyjnego. Podaje on
jaka ilos¢ ciepta na metr
kwadratowy przy réznicy
temperatury o wartosci 1
Kelvina przenika przez element

konstrukcyjny.
HESSEN
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Okna

Wysokojakosciowe okna sg koniecznoscig w budynku pasywnym.

Zoptymalizowane pod wzgledem mostkow cieplnych
wbudowane okno o standardzie domu pasywnego

ewnetrze

Sciana

ramka dystansujaca

wnetrze

potaczenie na krawedzi

wewhetrzny

N

-,

Ocieplone ramy okienne i potrdjne,
izolowane oszklenie

Wartos¢ U okna budynku pasywnego
wynosi Uw < 0,80 W/(m?K), (Uw = wartos¢
U okna). Ramy okienne wypetnione sg z
potréjnym przeszkleniem, ktérego wartosé
Ug wynosi od 0,5 do 0,8 W/(m?K)

(Ug = wartosc U dla przeszklenia).

Termicznie rozdzielone taczenia

Mostki cieplne powstajgce na brzegach
szyb mozna zredukowac za pomoca
zoptymalizowanej termicznie ramki
dystansujace;j.
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Przekrdj pionowy Obraz termowizyjny

= 3

Zoptymalizowane termicznie
mocowanie okna

Okna wbudowuje sie w warstwe
ocieplenia. Ponadto polecane jest
stosowanie dodatkowego ocieplenia

ramy okiennej. Ogranicza to dodatkowe
utraty ciepta powstajgce na elementach
taczenia z zewnetrzng Sciang budynku.

|
!
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Dodatkowe ocieplenie ram  Ramy okna zamocowane .
Przytulnie

okiennych 53 przed sciang w Nawet podczas duzych mrozdw,

wa!rstW|e. POzZNIC)>z€g0 wewnetrzna powierzchnia okna jest
ocieplenia . . .
przyjemnie ciepta. Stwarza to duzy

komfort w poblizu okna.

HESSEN
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Wykorzystanie energii
stonecznej
Promienie stoneczne przenikaja

J -‘--"l ] l L ‘-I-- I e '_'L

; B =)

=L q_rﬂ . (- _ ~ przez okna do wewnatrz
J’Ii I_a ~ . i ' I g ;gﬁ-r. b8 ogrzewaja pomieszczenie.

Wspotczynnik przepuszczalnosci

Drewniane Drewniane Drewniane Drewniane energii catkowitej g okresla jaka
ramy ze ramy z ramy z ramy z czesC energii promieniowania
wzmocnieniem ociepleniem PU ociepleniem ociepleniem stonecznego padajacego na

i ociepleniem korkowym XPS szybe zostaje przepuszczona do
PU whnetrza.

Wartosc g w przypadku okien w
budynku pasywnym wynosi
przynajmniej 50 %.

HESSEN
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Drewniane
ramy z
warstwg
ocieplenia z
tworzywa
sztucznego i
pokryciem
aluminiowym

Ocieplane
ramy
drewniano -
albuminowe

Ocieplane
ramy

drewniano -
albuminowe

QO
Q INSTITUT A
Dr. Wolifgang Feist e

PASSIV
HAUS

Ocieplane
ramy z drewna
oraz widkna
szklanego
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Wykorzystanie energii
stonecznej

Promienie stoneczne przenikaja
przez okna do wewnatrz
ogrzewajg pomieszczenie.

Wspotczynnik przepuszczalnosci
energii catkowitej g okresla jaka
czes¢ energii promieniowania
stonecznego padajgcego na
szybe zostaje przepuszczona do
wnetrza.

Wartosc g w przypadku okien w
budynku pasywnym wynosi
przynajmniej 50 %.
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Wykorzystanie energii
I stonecznej
Promienie stoneczne przenikaja
I przez okna do wewnatrz
ogrzewajg pomieszczenie.

Wspotczynnik przepuszczalnosci

Ocieplane Ramy z Ocieplone Szklana fasada . L L
o energii catkowitej g okresla jaka
ramy tworzywa aluminiowo—  stupowo- . . o _
, _ czes¢ energii promieniowania
drewniane z sztucznego z drewniane ryglowa dla _
, , ) stonecznego padajgcego na
okftadzina oktadzing ramy tgczone  domow ,
o o szybe zostaje przepuszczona do
$cienng z $cienng z pasywnych
o L wnetrza.
aluminium i aluminium i o _
Wartosc g w przypadku okien w
tworzywa tworzywa )
budynku pasywnym wynosi
sztucznego sztucznego

przynajmniej 50 %.

HESSEN
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Wykorzystanie energii

stonecznej
—]— Promienie stoneczne przenikaja
. przez okna do wewnatrz
Cly :IEl ogrzewajg pomieszczenie.
HFrr4

Wspotczynnik przepuszczalnosci

Ocieplone Ocieplone Ocieplone Ocieplone . L L
energii catkowitej g okresla jaka
ramy z ramy z ramy z ramy z . . o _
czes¢ energii promieniowania
tworzywa tworzywa tworzywa tworzywa _
stonecznego padajgcego na
sztucznego sztucznego sztucznego sztucznego bez

szybe zostaje przepuszczona do

wzmochienia
wnetrza.

stalowego
8 Wartosc g w przypadku okien w
budynku pasywnym wynosi

przynajmniej 50 %.
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Budowanie bez mostkow cieplnych Czym sg mostki cieplne?

Mostki cieplne to stabe termicznie
Powazny mostek cieplny — wysunieta ptyta balkonowa punkty w powtoce budynku. W

konstrukcja Obraz izotermiczny 134 % miejscach wystepowania mostkéw
termicznych dochodzi do znacznej
utraty ciepta przez co wzrastaja
koszty ogrzewania. Powierzchnie sg

przez to tez zimniejsze i z powietrza
moze kondensowac sie wilgoé, co pod

/ pewnymi warunkami moze prowadzic¢
b= -
N2 do powstania plesni. Z tych to

wtasnie powoddw nalezy unikaé
Dobre rOZWiazanie — balkon przed fasada bUdynkU powstawania mostkow Cieplnych_

konstrukcja Obraz izotermiczny 100 % Mostkami cieplnymi mogg by¢
miejsca taczen réznych elementéw
budynku, $ciany piwniczne, okna lub
balkony. Przyktadem znacznego
mostka cieplnego jest nadwieszona
ptyta balkonowa. Ptyta zelbetowa,
bedaca dobrym przewodni-

i i . ) HESSEN
iem termicznym przecina e
oo . . . W
nnﬁ/ warstwe ocieplenia utatwiajgc m -
[\ /|

Przeptyw ciepta na zewnatrz. s
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Budowanie bez mostkéw cieplnych

Wiekszosci mostkdéw cieplnych mozna
uniknag.

Rozwigzaniem moze by¢ np. budowa
balkonu na nie zaleznej konstrukcji
przed fasadg budynku.

N
.

Kamera termowizyjna

Co oznacza termin budowanie bez
mostkow cieplnych?
W domu pasywnym mostki cieplne s3

A .
' tak dalece zredukowane, ze nie
uwzglednia sie ich w obliczeniach:
" konstrukcja pozbawiona jest mostkow

cieplnych.
HESSEN
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Szczelnos¢ powietrzna

Przeciagi, zimne stopy, szkody budowlane
powodowane przez nieszczelne miejsca —
w domach pasywnych nie ma o tym mowy.

Tasma klejaca

deska
privkrecona

acieplenie
deskowanie
okfadzina scienna

Szczegoty szczelnos¢
dach/sciana zewnetrzna budynku drewnianego

uszczelniajada

ocieplenie
tynk

Zciana budynku

Szczegot szczelnosé
dach/sciana zewnetrzna duzy budynek

O PASSIV
HAUS
INSTITUT
Dr. Wolifgang Feist

Zalety szczelnosci w budynkach

=  Mieszkanie bez przeciggow

=  QOchrona substancji budowlanej
= Oszczednosé energii

= Zwiekszone ttumienie hatasu

Szczelnos¢ powietrzna to podstawal!

Dobra szczelnos¢ jest niezbednym wymogiem dla
budynku pasywnego. Musi ona by¢ dokfadnie
zaplanowanai starannie wykonana.

Wystarczajgca szczelnos¢ powstaje np. przez
zastosowanie tynku wewnetrznego, przyklejenie
ptyty, folia lub maty uszczelniajgcej z papieru.
Wazna jest tez szczelnos¢ potgczen elementéw
budowlanych.

Do badania szczelnosci budynku stuzy tzw. ,,Blower-

Door-Test”.
HESSEN
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Szczelnos¢ chroni

Przez nieszczelne miejsce w powtoce
budynku moze uciekac na zewnatrz
ciepte, wilgotne powietrze. Ochtadzajace
sie powietrze powoduje kondensacje

i wilgoci, a przez to tworzenie sie plesni i

| powstawanie procesow gnilnych. W
budynku pasywnym te zjawiska nie

wystepuja.

,Zasada ofowka”
Szczelna powtoka otacza bez przerw cata

ogrzewang kubature budynku. Szczelna

powtoka jest w tedy dobrze zaplanowana
gdy mozna jg nakresli¢ nie odrywajac
otéwka od kartki.

HESSEN
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Wentylacja
System wentylacji: czyste powietrze,
przyjemny klimat

-ﬂ*i&i Jim’a) zodzyskiwaniem
s arro—— — -

1 L T " [._g-::_
E ';.l- .‘"-ﬁ 1R

14 1

3,1 | oleju / (m a) bez odzyskiwania

schemat: wymiennik ciepfa

Swieie powietrze povl etrze wyrzLcane

Tturnik telefoniczmy

System wentylacji z odzyskiwaniem ciepta zapewnia Swieze
powietrze catemu budynkowi. Przeptywa ono przez obiekt i jest
wyciggane w tazience i kuchni a nastepnie wyrzucane na zewnatrz.
W tym systemie wymienniki ciepta umozliwiajg przejecie energii
termicznej z powietrza wywiewanego i przekazanie go powietrzu
nawiewanemu bez koniecznosci mieszania sie strumieni
powietrznych.

Dla czego codzienna wentylacja?

= Zawsze Swieze, czyste powietrze: filtry zatrzymujg nawet pytki.
Alergia kwiatowa tez nie problem.

= Niezawodne oddawanie wilgoci, zapachoéw, zuzytego i
zanieczyszczonego powietrza

=  Oszczedno$¢ energii poprzez odzysk ciepta.

Czy wentylacja okienna nie wystarcza?

Pomiary wykazaty ze dobra wentylacja pomieszczenia tylko przez okno

nie jest mozliwa. Okna musiaty by by¢ otwierane przynajmniej co

cztery godziny, a powietrze w pomieszczeniu powinno by¢ catkowicie

wymienione, co gwarantuje tylko wentylacja na przestrzat .

Codzienna wentylacja zapewnia nieustannie wysokg jako$¢

powietrza — a przy tym oszczedza energie grzewczg poprzez HESSEN

odzysk ciepta. Okna mozna oczywiscie dodatkowo otworzy¢ e

_
jezeli zajdzie taka potrzeba. -E:
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Wentylacja

powietrze odprowadzane
I Swieze powietrze
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Uprzedzenia?

Nie nalezy we wszystko wierzy¢, co mowi sie o budynku pasywnym.

,»To wszystko jest duzo za drogie”

Koszty budowy dobrze zaprojektowanego budynku pasywnego w Niemczech sg jedynie
3-8% wyzsze niz zwyktego domu. Z biegiem czasu dzieki oszczednosci energii zwracaja
sie z nawigzka.

,Nie mozna otwierac okien”

Kto chce moze otwiera¢ okna rowniez i w budynku pasywnym. Jednakze nie jest to
konieczne, poniewaz system wentylacji zapewnia nieustannie swieze powietrze.

,D0 snu potrzeba chtodnego powietrza”

W starych typach domow kojarzono powietrze zimne ze swiezym. W domu pasywnym
rowniez i w zimie Swieze powietrze jest ciepte jak na wiosne. Wiekszo$¢ mieszkancow
cieszy sie z tego: w domu pasywnym zimowa kotdra nie jest juz potrzebna.

Jezeli jednak mimo wszystko zmiany temperatur sg pozadane, da sie to osiggnaé
niewielkim dodatkowym naktadem.

»Instalacje wentylacyjne to siedlisko brudu i bakterii”

Jest doktadnie na odwrét: dzieki wbudowanemu filtrowi do wnetrza dostaje sie mniegj
kurzu i nieczystosci. Dotyczy to réwniez pytkdow i innych alergenéw — bezcenna korzysc
dla wielu alergikéw! Zarodki rosng tam gdzie jest zbyt wilgotno. Dzieki

systemowi wentylacji w domu pasywnym nie dochodzi do zawilgocenia HESSEN
przegrod. Pomiary potwierdzajg bezsprzecznie bardzo dobrg jakos¢ _%_
dostarczanego powietrza.
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Inwestycja w jakos¢

,Budujac dom pasywny, budujesz
trwale i inwestujesz w nasza
przysztosc”.

Silke Lautenschlager

Ministerstwo Ochrony Srodowiska,
Energii, Rolnictwa i Ochrony

Konsumenta w Hesji

Dodatkowe koszty inwestycyjne w Niemczech w porédwnaniu zdomem o minimalnym standardzie
wynoszg srednio 8%. Odpowiada to wzroscie kosztéw budowy o 100 Euro na m? powierzchni
mieszkaniowej. Dzieki wybudowaniu domu pasywnego koszty ogrzewania wzgledem domu
spetniajgcego wymagania rozporzgdzenia o oszczednos$ci energii (EnEv 2007) spadajg o okoto 75%, co
rownowazy inwestycje ze wsparciem w dtuzszej perspektywie

HESSEN
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Zamiast zuzywania energii, inwestowanie w zysk

' obstuga kapitaﬂﬁi =
- generowanie v‘&?rtoéci

Dom pasywny

Don standardowy

Stan na 2009 warunki na wasw, passivhauskurs. de
Obcigzenie finansowe w czasie, w przypadku domu
budowanym wedtug EnEV 2007 (na czerwono)
oraz domu pasywnym (na zielono).

Pordwnanie kosztow kredutu dla domu standardowego i pasywnego

€la
10000
o |
(TIii1121312]) |
|
I
5000 |
=@~ dom standardowy |
o~ budynek pasywny I
0 . . I.---.“"f
0 10 20 30 40

Jahr

Dom s s zdopnty cdsetek KL sten m 09 .02 2009
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Dom pasywny generuje dodatkowe wartosci:

=  Komfort i przytulnos¢

= Brak zmartwien o ceny energii

*  Duza niezaleznos¢ od nosnikdw energii

= Zdecydowanie nizsze zanieczyszczenie
srodowiska

=  Wyzsza wartosc sprzedazy

= Zatrudnienie i wartos¢ dodana w kraju

Wsparcie

Standard domu pasywnego ma swojg cene. Dla

tego tez mozna skorzystac z wielu programéw

wspierajgcych. Ponadregionalnie srodki

pomocowe oferuje Instytut Pozyczkowo-

Rekonstrukcyjny (KfW) dla starych jak i

nowopowstatych budynkdw.

Dom pasywny zbadany pod wzgledem jakosci

Dla zapewnienia jakoSci mozna niezaleznie

sprawdzic i certyfikowaé projekt domu

pasywnego. HESSEN
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Dom pasywny zbadany pod wzgledem jakosci

Dla zapewnienia jakosci mozna niezaleznie sprawdzic
i certyfikowac projekt domu pasywnego.

HESSEN
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Instalacje wewnetrzne
Niskie zapotrzebowanie energetyczne umozliwia Bardzo niskie zapotrzebowanie grzewcze w ciggu

ekologiczne opalanie i proste systemy roku.

zaopatrywania w energie. Rowniez i dom pasywny nalezy ogrzewac. Jednakze
w duzo mniejszym stopniu niz ma to miejsce w
normalnym budynku. Domy jednorodzinne w
standardzie pasywnym zuzywajg mniej niz oleju
opatowego, lub 200 m3 gazu ziemnego przez caty rok,
jezeli stosuje sie go jako paliwo!

Istnieje wiele mozliwosci ogrzewania domu
pasywnego

Wystarcza 10 swieczek stotowych lub cztery
dodatkowe osoby aby ogrza¢ pokdj mieszkalny i
zapewnic¢ przyjemne ciepto rowniez i w zimie.

Mozna tez sobie tatwo wyobrazi¢ ze ciepto moze by¢ dostarczone do pomieszczenia poprzez wiot
powietrza, maty grzejnik, ogrzewanie podtogowe lub Scienne. Poniewaz nie jest juz istotne w ktérym
miejscu pojawia sie ciepto, wystarczajg krotkie przewody grzewcze. Szczegdlnie optacalne jest ogrzewanie
przez przewody wentylacyjne, w tedy to ciepto jest rozprowadzane wraz z powietrzem.

Rodzaj wytwarzania ciepta mozna dowolnie wybrac. Od ogrzewania gazowego, przez pompe HESSEN
ciepta, az do pieca kaflowego — to ty decydujesz skad bierze sie ciepto. Szczegdlnie wydajnym _%_
rozwigzaniem sg urzadzenia kompaktowe, zapewnia ono wentylacje, ogrzewanie i podgrzewanie

;3;;“:;:7;;,;'m,w,m Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Energii,
Bk ot g Rolnictwa i Ochrony Konsumenta w Hesji
0. GDANSK
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Instalacje wewnetrzne
Do stworzenia przyjemnego ciepta w domu
pasywnym wystarczy 10 Swieczek lub ciepto

czterech dodatkowych osob.

P

Najkorzystniejsze warunki dla wykorzystania
odnawialnych zrédet energii

Bardzo niskie zuzycie energii jest podstawg
dtugotrwatego zastosowania odnawialnych
zrodet energii. Dlatego tez zastosowanie
odnawialnych zrédet energii jest szczegdlnie
uzasadnione w budownictwie pasywnym.
Szczegdlnie korzystne sg sytemu taczgce w sobie
kolektory stoneczne do podgrzewania wody z
ogrzewaniem opartym o biomase lub pompg
ciepta.
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Domy wielorodzinne

34131 Kassel, Marbachshohe

Rok budowy 1999
Zapotrzebowanie na 15 kWh / (m2a), (PHPP¥*)
energie grzewcza
tr Ogrzewana powierzchnia 1532 m?
: uzytkowa
=r System ogrzewania Kontrolowana wentylacja z odzyskiwaniem
E : ciepta
;?—_= Projekt Enno Schneider Architekten,
|E i Prof. Schneider + Partner
60487 Frankfurt a.M., Sophienhof
Rok budowy 2006
Zapotrzebowanie na 15 kWh / (mZ2a), (PHPP*)

energie grzewcza
Ogrzewana powierzchnia 1267 m?2

uzytkowa
System ogrzewania Centralna wentylacja z niecentralng
nagrzewnicg i grzejnikami tazienkowymi,
ciepfa woda poprzez gazowy piec
P .p P & e HESSEN
kondensacyjny ——
Projekt FAAG TECHNIK GmbH :%:
Architekten + Ingenieure —
i
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Domy wielorodzinne

Rok budowy
Zapotrzebowanie na
energie grzewczg
Ogrzewana
powierzchnia uzytkowa
System ogrzewania

Projekt

Rok budowy
Zapotrzebowanie na
energie grzewcza
Ogrzewana
powierzchnia uzytkowa
System ogrzewania

Projekt
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60487 Frankfurt a.M., Sophienhof
2006
15 kWh / (m?a), (PHPP*)

1267 m?

Centralna wentylacja z niecentralng
nagrzewnicg i grzejnikami tazienkowymi,
ciepta woda poprzez gazowy piec
kondensacyjny

FAAG TECHNIK GmbH

Architekten + Ingenieure

60599 Frankfurt a.M., Hiihnerweg

2007

15 kWh / (m2a), (PHPP*)

3586 m?
Centralna wentylacja z niecentralng

nagrzewnicg i grzejnikami
tazienkowymi, ciepta woda pop- L EssEN

rzez gazowy piec kondensacyjny m
FAAG TECHNIK GmbH -E-

[\ /|
Architekten + Ingenieure E—
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Doswiadczenia uzytkownikéw

Darmstadt

Frankfurt nad
Menem,
Grempstrale

,Stysze stowo ,,dom pasywny” od trzech lat kazdego dnia,
poniewaz moj maz zajmuje sie tym zawodowo. Bardzo mnie
interesowato czy klimat w domu pasywnym jest tak dobry jak sie
mowi. W istocie, w jednorodzinnym domu pasywnym w
Darmstadt, gdzie bytam z wizytg, odczutam ,domowe ciepto” w
kazdym zakatku domu. Zazwyczaj od razu czuje ciepto od
grzejnika i chtéd od podtogi, Scian zewnetrznych i okien. W domu
pasywnym bytam otoczona przyjemnym cieptym powietrzem.
Byto to niezwykte ale i przyjemne.”

Agata Barta, Brno (Tschechien), gos¢ w domu pasywnym

,Zycie w domu pasywnym nie ma zadnych wad — tylko zalety.
Dom pasywny jest solidny, istnieje mozliwos¢ otwierania okien
co obniza czasem optymalng temperature, ale nie szkodzi.”

Peter Scherer, mieszkaniec domu pasywnego

,0d samego poczatku czuliSmy sie dobrze w nowym domu, jak w
dobrym ptaszczu, ktéry od razu dobrze lezy i jest wygodny. Ma to
zwigzek z kontrolowang wentylacjg, ktora pracuje doskonale juz
przez lata bez wydawania styszalnych dzwiekdw (system HESSEN
wyciszajacy), bez tworzenia przeciggdw ani v

rozprowadzania zapachow.” -E-
Dr Wilma Mohr, Mieszkanka domu pasywnego od 1991
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Modernizacja starego budownictwa =2
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Modernizacja starego budownictwa

Modernizacja starego budownictwa elementami
wykorzystywanymi w budynkach pasywnych
przynosi 90% oszczednosci energii grzewczej.

O PASSIV
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Komponenty wykorzystywane w budownictwie
pasywnym

Stare budynki moga dzieki zasiosowaniu komponentow
domow pasywnych stat sie budynkami oszczedzajgoymi
ENErgie.

Zasady 53 takie same jak przy budowie nowych domdw:

bardzo dobre ocieplenie Scian zewnetrzrych, siropu
pivenicy | dachu

okna o standardzie domu pasywnego

codzienna weniylaca z odzyskiwaniem ciepla
bardzo dobra szozelnosc powistrzna

redukowanie mostkow cieplnych

HESSEN
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Modernizacja komponentami domow pasywnych
rozwiazuje typowe problemy starego budownictwa

B 90% zmnigjszone zapotrzebowanie na ogrzewanie

m Przyjlemne mieszkanie z cieptymi Scianami, podtogami
I oknami

m Przeciggi, kondensacja wilgoci, tworzenie sie plesni w
krytycznych miejscach (np. za szafami) to przesziosc

B Zawsze swieZe, przyjemnie ciepte powieirze

Przy zabytkowych fasadach starych budynkow, czesto
nie jest mozliwe zewnetrzne ocieplenie. Mozna wtedy
mimo wszystko zmniejszyt zapotrzebowanie na energie
grzewcza przy zastosowaniu wewnatrz ocieplenia i kom-
ponentéw domu pasywnego o 75%. Przed wykonaniem
wewnefrznego ocieplenia konieczne jest fachowe
projektowanie®.

* Informacia w: fom 32: ,CZynnik 4 rownles przy razeadnym stanym budownictve:
Komponenty domu pRsYaNego + ocleplenia wewnstzna®

HESSEN
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PRZED modernizacja

gn u/n meieza“%ﬂmwame na

FO modernizacji

T,
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Przydatne adresy internetowe

m Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Energii,

Rolnictwa | Ochrony Konsumenta w Hesji www._energieland_hessen.de
m Instytut Budownictwa Pasywnego
(badania, kontrola jakosci, certyfikowanie) WWW_passiv.de
Stowarzyszenie Informacyjne Budownictwa FPasywnego www.ig-passivhaus.de
Baza informacyjna projektéw domow pasywnych www_passivhausprojekte de
Doradztwo
m Passivhaus Dienstleistung GmbH www_passivhaus-info.de
certyfikacja domow pasywnych
Lista architektow domoéw pasywnych www.passivhausplaner.eu
hessenENERGIE GmbH www.hessenenergie.de
B Punkt doradczy Urzedu Ochrony Konsumentow www.verbraucherzentrale-

energieberatung.de
m ‘erbraucherzentrale Bundesverband eV www. baufoerderer.de

B Krajowa baza danych doradcow ds. energii (Niemcy)  www . bafa.de

HESSEN
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Wsparcie finansowe

B Bundesrepublik Deutschiand www kfw-foerderbank.de,
www . bafa.de

B LTH - Bank fur Infrastruktur www.Ith de

m Land Hessen www.energieland.hessen.de

Prezentacja objazdowej wystawy Dom Pasywny w Internecie

www energieland.hessen.de
www passivhausausstellung.de

Wypozyczenie wystawy objazdowej Dom Pasywny

Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Energii,
Rolnictwa | Ochrony Konsumenta w Hesji www energieland.hessen.de
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Modernizacja krok po kroku

Jezeli budynek musi byé cdnowiony, prawie zawsze opfaca sie
poprawic¢ ocieplenie.

Wykorzystac okazje

Renowacja fasady starego budynku duzo kosztuje. Kio chece
przy te] okaz)i naniesc na fasade réwniez ocieplenie, musi
wiece| zainwestowac. To przedsiewziecie zwraca sie jednak
7 nawiazka dziekl oszczednoscl ZuZycia energil grzewcze|.
Prace poprawiajace jakosé budynku powinny byé powiazane
z poprawieniem ochrony termicznej. (okna | ocieplenie)

Odnowienie tynku na fasadzie «Jak juz to juz...”
budynku z oraz bez jednoczesnego ocieplenia L ) ) . ) o )
w pordwnanie finansowe dla domu szeregowego Dzieki ociepleniu mozna zaoszczedzic duzo pieniedzy. Ccie-
= 20000 : plenie o odpowiednie) grubosci kosziuje na poczatku tylko
% [ vyzsee keszly na ocepiene odrobing wiecej. Lecz to znéw wyrdwnuje sie dzieki
£ 1500 [] hf:ﬁh;ﬂﬂgj;ﬂ::ggi;mw cepine [ oszczednosciom podczas ogrzewania. Pogrublanie zbyt
% 10000 s zewnetrznych cienkie] warstwy ocieplenia w poznigjszym ferminie jest
' zazwyczaj drogie | nieckonomiczne. Kio raz dobrze ociepli
% S 000 budynek, moze spokojnie patrzec na rosnace ceny energil. HESSEN
*
E 0 [ -
bez 4 cm 22 cm 32 cm - -
ocieplenia  grubosc ocieplenia =\ L
[ ———
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Krok po kroku do domu oszczednego energetycznie

Czesto budynki modernizowane sg w wielu fazach.

Ekspert moze pomoc ustalic kolejne kroki dia optymalnego
ogdinego wyniku.

Przy kazde] modemnizaci nalezy podejmowad perspek-
tywiczne decyzie. Na przyklad przy wyborze ociepleni Ar
dachu zostawia sie odpowiednio duzo miejsca, aby prz -
pdzniejszym ociepleniu fasady, pasowata do %ﬁ,
niego optymalna grubosd ocieplenia
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Budynki wielokondygnacyjne

.Projekt Sophienhof byt tak udany, Ze koncern ABG FRANKFURT
HOLDING buduje nastepne budynki wylacznie pasywne.”

Frank Junker,
Frezes ABG FRANKFURT HOLDING GmbH

i dyrektor Frankfurter Aufbau AG.

Kto chce w budynku wielokondygnacyjnym piaé sie
WZWyZ nie musi rezygnowac z najlepszego komfortu i
niskich cen ogrzewania. Idea domu pasywnego spra-

Dom wielorodzinny ze wdza sie tu réwnie dobrze jak w domach jednorodzin-

strefa handlowa w EG
we Frankfurcie nad I"I}'Ch.

Manem, Sophienhof, ) ) . . . o
Frojekt W mieszkaniu z dﬂbl’"}’m DEIENEI’IIEFI"I i bez mostkow

FAAGTECHNIK GmeH  cieplmych, z oknami o standardzie domu pasywnego i

Architekci+ Inzynierowiz : ] - - . .

S————— wentylacja z odzyskiwaniem ciepta mieszka sie
przyjemnie i optacalnie.
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Dom meeszkalny .

;?EZ;';;E““ SwieZe, ciepte powietrze i suche otaczajace powierzchnie

&-Z Architekten BDA pomieszczen stwarzajg komfortowe i zdrowe warunki
mieszkaniowe. DzZigje sie tak poniewaz starannie unika-
no mostkow cieplnych, a wentylacja odswieza regularnie

powietrze.

Zastosowane komponenty i grubosci ocieplen odpowiadajg
tym uzytym w matych domach. W budynkach wielo-
kondygnacyjnmych moga one byé jescze tarfisze przez
powtarzalnosc projektdw.

Duze zacienienie powstajgce w centrach miast przy
duzych budynkach rekompensowane jest Zazwyczaj
kompaktowoscia budynku. Wybudowano juz nawet budynki
pasywne Zorientowane na potnoc.

Rowniez garaze podziemne lub sklepy na parterze nie sg

Efekt seril np. prasz pmblemem dla domu pasywnego np. przebudt}wane
zastosowanie takich . .
W SDF}II'II'EI'IhﬂfWE Frankfurcie nad Menem.

samych ckien.
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Instalacja w budynkach
wielokondygnacyjnych

Zaopatrywanie w cieplo i swieze powietrze Przy centralnym systemie zaopatrywania w swieze

moze byé¢ wedle zyczenia zcentralizowane powietrze, wentylacja mieszkania regulowana jest dzieki

lub zdecentralizowane regulatorom przeplywu powietrza lub wentylatorom
wspomagajacym.

Magrzewnice musza by¢ zawsze umiejscowione
decentralnie: umozliwiajg one regulowane ogrzewanie
powietrza w mieszkaniu.

A

Zaletg centralnego doptywu Swiezego i cieptego powietrza
sg niskie koszty konserwacji. Rowniez kolektory stoneczne
i spalanie biomasy mozna tatwigj zintegrowac w tym
zatoZeniu.

Dzieki decentralnej wentylacji, sieci zaopatrywania
moga byc bardzie] kompaktowe, a srodki przeciwpozarowe
mnie] wymagajgce. Takg sie¢ wentylacyjng tatwie] tez

decentralna wentylacia w lazience

konserwowac. Cykliczne terminy wymiany filtrdw sg pod- HESSEN
czas konserwac]i konieczne we wszystkich mieszkaniach. R —
m -
= —
[\ fim]
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Kompaktowa pompa ciepta zapewnia wentylacje,
ogrzewanie i podgrzewanie wody.

!i{“t.;‘ & .:J Fompy ciepta tych urzgdzen moga byé np. podtgczone
- przez rury Z glykolem do kolektora ziemnego, lub przez wy-
element sterujacy miennik ciepta do studni z woda gruntowa. Koszt instalacji
:&ﬁgﬂgﬂﬁ jest najnizszy gd}r u_:ndprc!wradzan_e powietrza z went_ylacll.
ustawich dia wykorzystane jest jako zrodio ciepla — proste rozwiazanie,
decentralna wentylacia migszkancow ktore funkcjonuje tylko w budynkach pasywnych. Przy zas-

tosowaniu kompakiowe] pompy ciepla, poza energig
elektryczng nie wymagane jest Zzadne inne zrodlo energii.
Utatwia to instalacje i rozliczenie. Mimo to ghowne zuzycie
energii pierwotne] jest bardzo niewielkie, poniewaz dom
pasywny nie pofrzebuje prawie zZadnego ciepta, a
rozwigzania techniczne sg bardzo efektywne.

centralny system wentylacyjny

HESSEN

==

O ;Egg"f iy”“ D erwaiEED Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Energii,
AWST’TUT e 5 Hiting: it govedi Rolnictwa i Ochrony Konsumenta w Hesji
r. Wolfgang i3 Sp. 2 0.0. GDANSK




Iy o e ! r'
- &
H —E =
110 o —— i
% i
a= :l---¢ h= =
&
Pk madmunh
. -
I izt
i M e
i F
]

L] i -
I b Sl e
) - ammd h=

decentralna wentylacja

wayrzu

powmirza

Ewiely

PASSIV
HAUS
INSTITUT

Dr. Wolifgang Feist

POLSKI INSTYTUT

BUDOWHICTWA PASYWHNEGO

Dipl. Ing. Giinter Schlagovski
Sp. 2 0.0. GDANSK

Tzt
powiEirzs

awlals

centralna wentylacia

Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Energii,
Rolnictwa i Ochrony Konsumenta w Hesji

HESSEN



frony peodudni cwe)
Hala witpwsshowoe-spartoes w Somnikach

Pasywne hale sportowe

POLSKI INSTYTUT
BUDOWHICTWA PASYWHNEGO

Dipl. Ing. Giinter Schlagovvski
Sp. 7 0.0. GDANSK



Pasywne hale sportowe

Realizacja pierwszej w Polsce
pilotazowe] hali widowiskowo-sporto-
wej w standardzie budynku pasywnego
rozpoczeta sie w czerwcu 2009 roku w
Stomnikach pod Krakowem.

Projekty typowych hal sportowych
7 prepgoiowalo biuro projektow:
| Archisshiura Pasywna Pyszezek | Sielmach spy.
= 3 Tomasz Pyszezek | Marcin Stelmach
[~ | L www.architekturapasywna.pl

PASYWNA HALA SPORTOWA W KAZDE.J POLSKIE. GMINIE.

Hale widowiskowo-sportowe nie rzadko pelnia funkeje gminnych
lub miejskich centrow spolecznych, dla tego tez ich oferta ustugowa
oraz standard wykonania majg szczegdlne istotne znaczenie.
Wychodzac naprzeciw tym potrzebom, biuro projekiow Archi-
tekiura Pasywna wspolnie z firmami Hydro-Calor | PR Projekt
przygotowato szereg projektow typowych hal wielofunkcyjnych o
rdznych rozmiarach, kiore mogg byt realizowane w standardzie
budynku pasywnego z korzyscig dla wszystkich.
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Wizualizacja wnetrza hali sporiowe] w Slomnikach

Zalety wdrozenia programu budowy pasywnych hal widowis-
kowo sportowych oraz sal gimnastycznych w Polsce:

1. Redukcja zapotrzebowania energetycznego o 90 % oraz
mozliwost caltkowitego wyeliminowania emisji CO, w zaleznosci
od przyjetych rozwiazan.

2. MoZliwost peinego oparcia systemdw grzewczych o
odnawialne Zrodfa ensrgii.

3. Obnizenie kosztow ogrzewania o ok. 90% przy wzroscie
kosztow imwestycyjmych ok. 12%.

4. Optymalne wykorzystanie biernych zyskow slonecznych przy
radykalnym obniZeniu strat cieplnych przez przegrody zewnefrzne.
Zastosowanie systemu wentylac)i mechaniczng) z odzyskiem
ciepta pow. 80 % oraz systemu letnie] wentylacji pasywne).

5. Wprowadzenie ekonomicznie dostepnych, innowacyjmych

rozwigzan technologicznych | projektowych, z powodzeniem
realizowanych w Niemczech i Austni od roku 1991,

POLSHI INSTYTUT
BUDOWHICTWA PASYWHNEGO
Dipl. Ing. Giinter Schlagovvski
Sp. 7 0.0. GDANSK



. Szeroka edukacja proekologiczna spoleczensiwa, zwlaszcza
dzieci i miodziezy.

7. W standardzie wyposaZzenia pasywnych hal sportowych sg
zewnetrzne | wewneirzne sciany wspinaczkowe oraz niezbedne
urzadzenia umozliwiajace organizowanie wiecow, kongresow, pre-
zentac), projekeji, przedstawien (mozlwost zaciemnienia sali, wi-
downia zaprojektowana zgodnie z europejskimi standardami gwa-
rantuje optymalne warunkow obserwacji impraz).
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Kosciol na Rowni Szaflarskiej w Nowym Targu
jest pierwszym tego typu obiektem w Europie
realizowanym w technologii budownictwa
pasywnego.

Projekt Kosciota w Mowym Targu przygotowal zespot projekiowy:
architektura: Architektura Pasywna Pyszozek i Stelmach spj.
konsirukcja: Pawel Put - PR Projekt, mstalacje: Hydro-Calor.
1 Tomasz Pyszczek | Marcin Sielmach
P www_architekturapasywna p

Koscidl poprzez swoja forme nawigzywac ma do historycznego
stylu regionu, natomiast poprzez rozwigzania technologiczne
na dhugie lata stac sie znakiem glebokiego poszanowania
naturalnych zasobow Ziemi.

Prezentowany projekt Swigtyni w ogolnym zatoZeniu jest
budynkiem pasywrnym o minimalnym ZuzZyciu energil
na cele grzewcze. Kosciot jest efektem polaczenia migjscowych
tradycji kulturowych oraz aktualmych tendencji w projektowaniu
struktury obiektow architektonicznych. Bryta obiektu zostata
uksztattiowana w taki sposob, by zminimalizowac straty cieplne
przez przegrody zewnetrzne oraz zapewnic maksymalne biermne
Zyski stoneczne w chtodnych porach roku, a zarazem chromic
wnetrze przed przegrzaniem w okresie letnim.
Punktem odniesienia w poszukiwaniach projektowych staty
sie tradycyjne drewniane koscioly, w kidrych uksztattowanie
dachu, okapow oraz podcieni wynikato z oczywiste] potrzeby
ochrony budynku przed nadmiernymi skutkami wiatru | opadow
atmosferycznych.
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NN
Zdjecia z realizacji Kosciota w Nowym Targu - widok wnetrza

W celu uzyskania standardu budynku pasywnego
zostaty wykorzystane ogolnodostepne rozwiazania
technologiczne | matenatowe gwarantujgce diugoterminowa
ekonomie eksploatac)i, a takze pozwalajgce stworzyc trwatg
1 niepowtarzalng w wyrazie estetycznym architekture.
Budynek jest przeznaczony do uzytkowania w sumie przez
okolo 500 osob | posiada powierzchnie 1481 m2. Wszystkie
przegrody zewnetrzne budynku zostaly zaprojektowane na
poziomie 0,1 Wim2K, co jest mozliwe dzieki zastosowaniu
bardzo dobrych matenatow termoizolacyjnych o niskim
wspolczynniku przewodzenia ciepta 1 zminimalizowaniu mostkow
termicznych. Dodatkowo w kosciele zostang uzyte okna o
wspolczynniku przenikania ciepta 0,8 W/m2K.

Ogrzewanie kosSciota zaprojekiowano w oparciu o
niskotemperaturowe ogrzewanie podiogowe z pompg ciepla
zasilang studniami glebinowymi. Dodatkowo w budynku
zostanie zastosowana wentylacja mechaniczna
nawiewno-wywiewna z wysokoefektywnym odzyskiem ciepta
na poziomie 85%.
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JPasywny kosciot dlia aktywnych wiermych” jest nowa jakoscia,
naturalnie wpisujaca sie w potrzeby wspolczesnego
spoleczenstwa, wizja kosciota XXI wieku, z kiorg chetnie beda
identyfikowac sie wierni.

Zdjedia z realizacji Kosciola w Nowym Targu
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Gdanisk Osowa Osiedle domow pasywnych i energooszczednych od lewej:

blizniak - dom pasywny ; 3 domy szeregowe - 30 kWh/(mZ2a);
blizniak - 50 kWh/(mZa); budynek biurowy siedziba PIBP - 70 i 50 kWh/{{m2a).

Przyktady domow pasywnych w Polsce



Gdansk Osowa dom pasywny - blizniak
15 KWhi{mArok)

Gdansk Osowa budynki energooszezedne
30 KWhi{ma)

Gdansk Osowa

2004

15 KWh/{m?a),

Blizniak, 2 x 139m?

dogrzewanie powietrza przez ogrzewanie
scienne, kottownia osiedlowa z kotlem
gazowo — kondensacyjnym z ptynng
modulacjg MHG

kociol gazowo-kondensacyjny,

kolektory stoneczne

rekuperator 85 % sprawnosci

trojszybowe 0.8 W/im?K)

wetna mineralna 40cm, A = 0,035 W/(mK)
polistyren Neopor® 34 cm,

A =10,033 Wi(mK)

mgr inz. arch. Aleksandra Wojtczak-Duch
mgr inz. arch. Malgorzata Piotrowicz
Dipl. Ing. Gianter Schlagowski
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Woélka k. Warszawy
2008

g ] 15 kWh/(m?a),
a powierzchnia uzytkowa Blizniak - segment
poludniowy 205 m?
nia dogrzewanie powietrza wentylacyjnego
dzieki kompaktowe] centrali grzewczo-
wentylacyjne| z pompg ciepta; producent
FPaul, model: ,Compact 360 DC"
yogotowanie c.w.l centrala Faul ,Compact 360 DC"
ylacja centrala Paul ,Compact 360 DC"
kna trojszybowe 0.8 WHm?K)
lacja dachu polistyren Neopor® 45 cm,
A = 0,031 W/(mK)
lacja scian polistyren ,Neopor” 32 cm,
A = 0,031 W/(mK)

Wolka — mocowanie termoizolacii Sciany Projekt dr inz. Maria Mioduszewska-Wysocka
| ikacj ' arch. Cezary Sankowski CS studio
www.dom-pasywny.com

Stanistaw | Konrad Czekalscy ZRB
www.zrb waw.pl
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Wentylacja pasywna z odzyskiem ciepla umozliwia w budynkach dobrze ocieplonych i szczelnych o catkowite|
U-wartosci 0,3 W/(m?k) przecietng energooszczednost 20 kWh/(m?rok) i najwyzwszy komfort cieplny. Mozna to
tylko osiggnac dzieki zastosowaniu pasywnych okien i drzwi wejsciowych o wartosci U ponizej 0,8 W/(m?k). Takie
wyniki osigga sie przy prawidiowe] termomodernizacji. W nowym budownictwie wystarcza zastosowanie troche
lepszego ocieplenia aby osiggnac catkowitg wartosc U wynoszaca ponizej 0,15Wm?2K = Budynek Pasywny.

Zoptymalizowane pod wzgledem mostkéw cieplnych schemat wymiennik ciepla Szczegoly uszozelnienia
whbudowane okno o standardzie domu pasywnego powierzs dach/sciana zewnetrzna budynku drewnianego

swWierze
powWElrze

pow=Elrze
wyTZucans
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