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dom pasywny

Przedmowa

Oddajemy do Paristwa rak broszure przygotowana i wydana w ramach projektu ,Z energetyka
przyjazna Srodowisku za pan brat”, ktdrego celem jest poszerzenie lub utrwalenie wiedzy na
temat energetyki przyjaznej Srodowisku, w szczegdlnodci produktéw z nig zwiazanych,
oddziatywania energetyki na Srodowisko oraz zebranie i rozpowszechnienie informacji na temat
lokalnych i regionalnych inicjatyw promujacych energetyke przyjazna srodowisku w Polsce. W ten
sposéb chcemy wtaczy¢ sie w prowadzong dyskusje na temat przysztosci energetyki w Polsce,
z praktycznym ukierunkowaniem na potrzebe rozwoju energetyki przyjaznej sSrodowisku. Mamy
nadzieje, ze przyczyni sie to do zmiany zachowan uzytkownikéw energii, wplynie na wybory
biznesowe, a takze przyniesie ze soba potréjne korzySci w postaci: ograniczenia negatywnego
oddziatywania na Srodowisko (zwtaszcza wzmocni ochrone klimatu), tworzenia miejsc pracy
w skali lokalnej, a takze uzyskania korzysci finansowych.

Projekt polega na: przeprowadzeniu i opracowaniu wynikéw badania socjologicznego,
przygotowaniu i dystrybuowaniu materiatéw informacyjnych (ulotki, broszury, ptyta CD, plakaty)
dotyczacych réznych zagadniers zwigzanych z energetyka i Srodowiskiem, a takze przeprowadzeniu
warsztatéw regionalnych (z wykorzystaniem nowoczesnych metod aktywizowania uczestnikéw)
i konferencji koficowej. Szczegblna rola przypadnie dziataniom promocyjnym przedsiewzie¢
realizowanych w ramach projektu, a takze ich wynikom. Prace te wykonuje zesp6t Instytutu na rzecz
Ekorozwoju (InE) przy merytorycznym wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii S.A.
(KAPE), Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz we wspéipracy z utworzonym specjalnie
zespotem spotecznych informatoréw regionalnych (SIR). Projekt zostal sfinansowany gtéwnie przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Niniejsza broszura jest jedna z jedenastu, ktdére zostaly przygotowane w ramach projektu. Kazda
broszura jest produktem edukacyjnym wykorzystujacym wkiad wiedzy fachowej partneréw projektu
KAPE i [EO, oraz materiat o charakterze reportazowym, przygotowany przez ekspertéw InE.
Broszury stuzy¢ maja przyblizeniu czytelnikowi danego produktu lub ustugi opartej na
innowacyjnych rozwiazaniach w zakresie energetyki przyjaznej Srodowisku, w sposéb odpowiedni
do jego poziomu wiedzy oraz zacheceniu go do dalszego interesowania sie tym tematem lub
aktywnego dziatania na rzecz skorzystania lub wdrozenia danych ustug, ewentualnie wprowadzenia
danego produktu na rynek Polski, takze z pobudek ekologicznych. Kazda broszura promuje nowy
spos6b mySlenia o energetyce i Srodowisku, zgodny z zaloZeniami zréwnowazonego rozwoju, tzn.
zwrdcona jest w nich uwaga na ograniczenia Srodowiskowe w rozwoju i na stosowanie produktéw
oraz ustug zwiazanych z wykorzystaniem energetyki przyjaznej Srodowisku.

Mata biogazownia rolnicza

Dom pasywny

Energetyka rozproszona

Energia w gospodarstwie rolnym
Energia w obiekcie turystycznym

Energooszczedny dom i mieszkanie

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
Samochdd elektryczny

Urzadzenia konsumujace energie

Zielona energia

Zrownowazone miasto — zrOwnowazona energia
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1. Wprowadzenie

W roku 2010 zostata przyjeta nowelizacja dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw
— Energy Performance of Buildings Directive (2002/91/EC), tzw. recast EPBD. Wymaga ona od krajéw
cztonkowskich sporzadzenia wykazu aktualnych krajowych instrumentéw i $rodkéw w tym zakresie
oraz, W razie potrzeby, zaproponowania kolejnych do dnia 30 czerwca 2011 roku. Postanowienia
dyrektywy powinny wej$¢ w Zycie w paristwach czlonkowskich najpéZniej do 9 stycznia 2013 roku,
poza pewnymi wyjatkami, dotyczacymi budynkéw innych niz zajmowane przez wiadze publiczne, dla
ktérych postanowienia zaczng obowiazywac od 9 lipca 2013 roku. Najwieksze praktyczne znaczenie
tej dyrektywy ma system ocen energetycznych budynkéw, ktdrego rezultatem sg certyfikaty jakodci
energetycznej. Swiadectwem energetycznym bedzie musiat legitymowac sie prawie kazdy budynek
i lokal mieszkalny, budynek zamieszkania zbiorowego czy uzytecznosci publicznej, zaréwno nowy jak
i remontowany. Dyrektywa przedstawia tez wymagania odno$nie opracowywania krajowych planéw
majacych na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niemal zerowym zuZyciu energii, a takze
ustanawiania niezaleznych systeméw kontroli $wiadectw charakterystyki energetycznej i sprawozdati
z przegladéw. Zobowiazuje ona paristwa cztonkowskie do doprowadzenia do tego, aby od 31 grudnia
2020 roku wszystkie nowo powstajace budynki byty obiektami ,,0 niemal zerowym zuzyciu energii”.
W przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz stanowiacych ich wtasno$¢ ma to
nastapic jeszcze wezesniej — od 31 grudnia 2018 roku. Pafistwa cztonkowskie powinny tez opracowac
krajowe plany majace na celu zwiekszenie liczby budynkéw ,,0 niemal zerowym zuzyciu energii”, ktére
maja zawiera¢ m. in. polityki i dziatania stuzace motywowaniu do przeksztatcania w budynki tego typu
obiektéw poddawanych renowacji. W warunkach polskich budynkiem energooszczednym jest obiekt,
dla ktérego warto$¢ wskaznika sezonowego zapotrzebowania energii na cele ogrzewania i wentylacji
,E” jest na poziomie mniejszym niz 70 kWh/m?/rok. Natomiast dla budynkéw projektowanych jeszcze
w 2008 roku wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie budynku mieszkalnego
spefniajacego wymagania zawarte w obowiazujacych wéwczas przepisach, wynosi okoto 90-120 kWh/m?
powierzchni uzytkowej na rok. Budynki energooszczedne najczedciej klasyfikuje sie podajac wartodci
progowe zuzycia energii na m? powierzchni uzytkowej, np. w litrach oleju opatowego na m? powierzchni
ogrzewanej. Wedtug tej klasyfikacji mozemy wyrdznic:

Budynki energooszczedne 7-litrowe
Charakteryzuja sie zapotrzebowaniem na energie cieplna na poziomie ok. 70 kWh/m?/rok, czyli
ok. 7 litréw oleju opatowego na m? ogrzewanej powierzchni na rok.

Budynki energooszczedne 5-litrowe

Budynek 5-litrowy to taki, w ktérym na pokrycie strat cieplnych zuzywa sie 5 litréw oleju opatowego
na m? powierzchni ogrzewanej w skali roku — czyli cechuje go zapotrzebowanie na energie cieplng
rzedu 50 kWh/m?/rok. Koszt wybudowania tego typu budynku jest o ponad 10% wyzszy niz budyn-
ku referencyjnego budowanego wedtug obowiazujacych przepiséw w Polsce, czyli zuzywajacego na
ogrzewanie okoto 120 kWh energii na m? powierzchni uzytkowej na rok.

Budynki niskoenergetyczne 3-litrowe

Budynek 3-litrowy to taki, w ktérym na pokrycie strat cieplnych zuzywa sie 3 litry oleju opatowego
na m? powierzchni ogrzewanej w skali roku — czyli cechuje go zapotrzebowanie na energie cieplna
rzedu 30 kWh/m?/rok. Koszt tego typu budynku jest juz o okoto 15% wyzszy od budynku referen-
cyjnego w Polsce (2- litrowego).

Budynki pasywne

Ten typ budownictwa zapewnia wysoki komfort cieplny i ekstremalnie niskie zapotrzebowanie
na energie cieplna, wynoszace 15 kWh/m?2/rok, czyli 1,5 litra oleju opatowego lub 1,5 m3 gazu
ziemnego na m? w skali roku.

-
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2. Historia budownictwa pasywnego

Pierwsza koncepcja budynku pasywnego powstala w Instytucie Mieszkalnictwa i Srodowiska
(Institut fiir Wohnen und Umwelt) w Niemczech. Gtéwnym twérca byt dr Wolfgang Feist, péZniejszy
zatozyciel Instytutu Domu Pasywnego w Darmstadt. Pierwszy budynek pasywny wybudowany
zostat w Darmstadt. Byt to zespét mieszkalny w zabudowie szeregowej. Zapotrzebowanie na energie
kazdego domu wynosito 10 kWh/m?/rok. W roku 1998 idea domu pasywnego zostala wsparta
przez Unie Europejska w ramach projektu CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European
Standards). W roku 2003 istniato juz ponad 3000 jednostek mieszkalnych zaprojektowanych wedtug
standardéw domu pasywnego, giéwnie w Austrii, Szwecji i Niemczech. W roku 2005 liczbe
obiektéw w technologii pasywnej szacowano juz na ponad 5000. Wspétczesne domy pasywne to nie
tylko domy mieszkalne, ale biurowce, szkoty, a nawet koscioly. Na rysunku nr 1 przedstawiono
przyktady budynkéw pasywnych zlokalizowanych giéwnie w Niemczech. Do tej pory wybudowano
w Polsce kilkadziesiat obiektéw niskoenergetycznych i tylko kilka doméw pasywnych (m. in.
w Warszawie i okolicach). Jest to spowodowane gtéwnie brakiem programéw wspierajacych
finansowo inwestoréw indywidualnych budujacych budynki pasywne.

3. Definicja budownictwa pasywnego

Dom pasywny jest budynkiem o bardzo niskim zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania
— 15 kWh/m?2/rok, w ktérym komfort cieplny zapewniony jest dzieki wykorzystaniu pasywnych
Zrédet ciepta (mieszkaficy, urzadzenia elektryczne, promieniowanie stoneczne) oraz
radykalnemu zmniejszeniu strat ciepta zwiazanego z przenikaniem przez $ciany i na wentylacje
(odzysk ciepta w systemie wentylacji). Dzieki temu budynek nie potrzebuje konwencjonalnych
grzejnikow a niezbedna ilo$¢ ciepta jest dostarczana przez dogrzewanie powietrza
wentylacyjnego (wg dr W. Feista). W tabeli 1. poréwnano cechy budynkéw aktualnie
wznoszonych z niskoenergetycznymi i pasywnymi.




Grubos¢ warstwy
izolacyjnej $cian
zewnetrznych

Wspotczynnik
przenikania ciepta U
Scian zewnetrznych

[W/(m2 K]

Grubos¢ warstwy
izolacyjnej dachu lub
stropodachu

Usytuowanie okien

Wspétczynnik
przenikania ciepfa U
okien [W/(m?2K)]

Konstrukcja balkonow

System wentylagji

System ogrzewania

Wykorzystanie energii
stonecznej

Zapotrzebowanie na
energie do ogrzewa-
nia, wentylacji
w kWh/m?/rok

Ok. 16 cm

Dowolne

Tradycyjna (ptyta
potaczona ze stropem)

Wentylacja naturalna
grawitacyjna

Tradycyjny

Nie wystepuje

Ok. 30 cm izolagji
tradycyjnej (wetna
mineralna, styropian)
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Ok. 30 cm izolacji
tradycyjnej (wetna
mineralna, styropian)

Do 0,10

Ok. 40 cm izolacji
tradycyjnej (wetna
mineralna, styropian)

Gféwnie na elewadji potu-  Gtéwnie na elewacji po-

dniowej (nalezy przewi-

dzie¢ ochrone przed nad-

miernym nasfonecznie-
niem latem)

Elementy umozliwiajace
ciggty izolacje scian lub
balkony na
wiasnej konstrukgiji

Wentylacja hybrydowa
lub mechaniczna
z odzyskiem ciepta

Niskotemperaturowy

Kolektory w systemie
C.W.U.

tudniowej (nalezy przewi-
dzie¢ ochrone przed nad-
miernym nastonecznie-
niem latem)

Balkony na wiasnej
konstrukgji (oddzielone
od Sciany zewnetrznej)

Wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepta i grun-
towym wymiennikiem

System grzejnikéw wodnych
nie istnieje, stosuje sie
dogrzewanie powietrza

wentylacyjnego.

Kolektory w systemie
CW.U.
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4. Kryteria domu pasywnego

Projektowanie budynku pasywnego nie jest sprawg prosta i wymaga wspotpracy wielu osob. Architekt
musi zdawac sobie sprawe z konieczno$ci zachowania wielu parametréw, ktére maja wptyw na bilans
energetyczny budynku. Bryta budynku musi by¢ zwarta, tak aby stosunek kubatury do powierzchni
przegréd zewnetrznych zapewnial jak najmniejsze straty ciepta. Okna, tak jak i ogrody zimowe,
powinny zosta¢ zlokalizowane od potudnia. Warto przy tym zainstalowa¢ na oknach zaluzje lub
markizy, ktére beda zapobiegaly przegrzaniu pomieszczen latem. Znaczenie ma réwniez diugo$é
okapu okiennego — powinien by¢ tak dopasowany, aby letnie storice nie docierato do okien, natomiast
storice zimowe swobodnie dogrzewalo pomieszczenia. Sciany pétnocne nie powinny by¢ zbytnio
przeszklone, natomiast warto zlokalizowac od tamtej strony nie ogrzewane, termicznie oddzielone
pomieszczenia, np. garaz czy budynek gospodarczy, ktére ogranicza straty ciepta. Uktad pomieszczen
w budynku powinien by¢ taki, aby pomieszczenia o duzym zapotrzebowaniu energetycznym
znajdowaly sie wewnatrz budynku (fazienka, ubikacja), natomiast od strony pétnocnej lepiej umie$ci¢
np. klatke schodowa, gdzie nie musza panowal wysokie temperatury. Znaczenie ma réwniez
odpowiednie zaprojektowanie zieleni w otoczeniu domu. Drzewa liciaste sadzimy od potudnia.
Latem beda ocienialy budynek, a zima, gdy straca liscie, storice bedzie swobodnie docierato do
pomieszczen. Od pétnocy lepiej sprawdza sie iglaki, ktére beda chronily elewacje przed zimnym
wiatrem. Nalezy zaznaczy¢, Ze utrzymanie tych standardéw jest uzaleznione od warunkéw
zewnetrznych, czyli od miejsca usytuowania domu. Inaczej trzeba podej$¢ do problemu, gdy dom
stawiamy w strefie umiarkowanej, a inaczej, gdy np. w Skandynawii, gdzie warunki zewnetrzne s3
znacznie surowsze. Domy pasywne nie wprowadzaja dodatkowych rozwigzan, wymagajacych pracy
badawczej czy znacznych nakladéw. Ich innowacyjnos¢ polega na wykorzystaniu istniejacych juz
systeméw 1 materiatéw, polepszaniu parametréw izolacji i szczelnoSci budynku, rozsadnym
rozlokowaniu okien, pomieszczei wewnatrz czy ro$lin na zewnatrz. Kryteria domu pasywnego
ustalone przez dr. Wolfganga Feista w Instytucie Domu Pasywnego w Darmstadt zawiera tabela 2.

. Zapotrzebowanie na energie do ogrzania budynku <15 kWh/m2/rok
. Maksymalne zapotrzebowanie na moc do ogrzewania budynku <10 W/m?

. Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych <0,8 W/(m%K)
> 50-60%

. Wspotczynnik przenikania ciepfa przez okna przy wspétczynniku <0,6I/h
przepuszczalnosci energii stonecznej

. Szczelno$¢ powietrzna budynku ng, <0,61h

. Sprawnos¢ rekuperatora’ przy poborze energii elektrycznej > 75%
oraz dopuszczalnym poziomie hatasu < 0,45 Wh/m3 dostarczanej
objetosci powietrza wentyla-
cyjnego > 25 dB

. Zuzycie energii pierwotnej do zaspokojenia wszystkich < 120 kWh/m2/rok
potrzeb energetycznych domu

. Brak mostkow termicznych? ¥ <0,01 Wm-K

1. Centrala wentylacyjna nawiewno-wywiewna stosowana w mechanicznych systemach wentylacyjnych, ktéra umozliwia rekuperacje (odzyskiwanie) ciepta
z powietrza wywiewanego na zewnatrz budynku i przekazywanie go do powietrza nawiewanego.
2. Wiecej na temat mostkow cieplnych patrz rozdz. 5.5.
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5. Rozwigzania konstrukcyjne w domu
pasywnym

Ponizej opisano ogdlne zasady budowy podstawowych elementéw konstrukcji budynku stosowane
w budownictwie pasywnym.

5.1 Fundamenty, $ciany piwnic i podfoga na gruncie

Tradycyjne fundamenty w Polsce wykonywane s3 w postaci taw fundamentowych z ocieplonymi
$cianami wychodzacymi ponad grunt, warstwa izolacji cieplnej podtogi na gruncie lub stropu nad nie
ogrzewana piwnica to zazwyczaj 5 do 10 cm styropianu lub wetny mineralnej. Taka grubo$¢ izolacji
oraz liczne mostki cieplne powstate przy konstruowaniu i ocieplaniu tradycyjnych fundamentéw nie
pozwalaja na osiagniecie standardu domu pasywnego. Dlatego tez projektujac pasywny budynek
zazwyczaj posadawiamy go na plycie fundamentowej ocieplonej 25 do 35 cm warstwa klasycznej
izolacji cieplnej, pofaczona z izolacja $cian fundamentowych o podobnej grubosci (okoto 30 cm izolagji).

5.2 Sciany zewnetrzne

Zgodnie z zaleceniami Instytutu Budownictwa Pasywnego Sciany budynkéw pasywnych powinny
charakteryzowac sie duza bezwtadnoscia cieplng, ktéra pozwala na stabilno$¢ temperatury we wnetrzu.
Natomiast wspotczynnik przenikania ciepfa $cian zewnetrznych nie powinien przekracza¢ wartosci
0,15 W/(m? ), co odpowiada grubosci warstwy termoizolacyjnej w granicach 30 cm (rys. 2). Do
wykonania takiego ocieplenia mozna zastosowal technologie BSO, czyli bezspoinowy system
ocieplania. Istota BSO polega na przymocowaniu do $ciany systemu 3-warstwowego, ktéry tworza:

° materiat termoizolacyjny (oktadziny z formatowanych piyt ze styropianu, weiny mineralnej

— szklanej lub skalnej — badZ innych materiatéw o wymaganej grubosci),

° warstwa wzmacniajgca system (elastyczna siatka — widkno szklane, wzglednie tworzywo sztuczne),
° warstwa zewnetrzna (cienkowarstwowa wyprawa tynkarska i farba elewacyjna).
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Wymagane grubosci materiatéw izolacyjnych i taczniki mechaniczne o odpowiedniej dtugosci
mozna naby¢ na rynku polskim. Sa one oferowane przez wiekszo$¢ producentéw materiatéw
izolacyjnych lub firmy dostarczajace systemy docieplen. Diugo$¢ tacznikéw mechanicznych nie
musi odpowiada¢ grubo$ci materiatu. Krétsze taczniki sa mocowane we wczesniej wyfrezowanych
otworach a nastepnie zakrywane za pomoca zatyczek z materiatu izolacyjnego. W przypadku
wykorzystania do ocieplenia wetny mineralnej, grubo$¢ warstwy izolacji moze przekracza¢ 40 cm.
Wowezas do docieplania budynkéw grubymi warstwami izolacji moze by¢ wykorzystana metoda
lekka-sucha. Ocieplenie ta metoda nie wymaga stosowania jakichkolwiek klejéw, zapraw, czy innych
materialéw zawierajacych wode. Warstwy izolacji sa mocowane jedynie mechanicznie, przy uzyciu
kotew. Uktada sie je na Scianach domu, pomiedzy listwami rusztu konstrukcyjnego, do ktdérego
mocowana jest nastepnie warstwa elewacyjna. Ruszt konstrukcyjny moze by¢ wykonany
z drewnianych belek dwuteowych w celu ograniczenia mostkéw cieplnych i podwyzszenia jakosci
izolacji. Przy budowie doméw pasywnych stosowane sa réwniez niekonwencjonalne rozwiazania
W postaci np. prefabrykowanych elementéw fasadowych. Ocieplenie polega w tym przypadku na
zamocowaniu do $cian zewnetrznych lekkich elementéw z zamontowanymi juz oknami.

Godna polecenia technologia budowy doméw pasywnych (szczegélnie jednorodzinnych) jest lekki
szkielet drewniany. Podstawowym materiatem konstrukcyjnym w tej technologii sa deski z drewna
sosnowego, zwykle o grubodci 38 mm i o szerokosci zaleznej od potrzeb wytrzymatoSciowych,
W rozstawie osiowym wynoszacym 40 lub 60 cm. Budowa konstrukcji domu sprowadza sie do
montazu elementéw, taczonych na gwozdzie i metalowe taczniki; niepotrzebne sa przerwy techno-
logiczne, co znacznie skraca czas budowy. Sciany i dach w catej swojej grubosci sa praktycznie izo-
lacja cieplna. Jest tylko jeden warunek sukcesu w tej technologii — jako$¢ wykonania i materiaty do
budowy musza by¢ najwyzszej jakosci, co w Polsce jest czesto problemem.

5.3 Dach lub stropodach

W klasycznym domu mieszkalnym straty ciepta przez konstrukcje dachu lub stropodachu stanowig do
25% catkowitych strat ciepla. Zle zaizolowany dach, szczegdlnie w budynkach jednorodzinnych
z uzytkowym poddaszem, powoduje réwniez problemy w lecie z przegrzewaniem pomieszczen i ztym
samopoczuciem mieszkanicéw. Aby unikng¢ wszystkich wyzej wymienionych probleméw i zachowac
standard domu pasywnego, konstrukcja dachu, lub stropodachu musi pozwala¢ na zastosowanie
klasycznej izolacji cieplnej (z weiny mineralnej lub styropianu) o grubo$ci co najmniej 40 cm.

Poza prawidtowa izolacja prostych $cian i dachu, niezwykle istotne jest unikanie wystepowania
mostkéw cieplnych. Straty ciepla nimi powodowane mozna jednakze w duzym stopniu ograniczy¢
poprzez staranne zaprojektowanie i sumienne wykonanie budynku. Pozornie drobne usterki, do
ktérych nie przywiazuje sie wagi w budownictwie tradycyjnym, s3 nie do przyjecia w pasywnym.
Tutaj ogromne znaczenie maja detale, ktére rzutuja na catkowita izolacyjno$¢ termiczna domu.

W przypadku dachéw o lekkiej konstrukcji drewnianej, wykonanie ocieplenia jest mozliwe na wiele
sposobéw. Warstwa izolacji moze znajdowac sie pomiedzy, nad lub pod krokwiami, albo w kilku
tych przestrzeniach jednoczesnie. Czesto ocieplenie wykonuje sie w systemie dwuwarstwowym.
Pierwsza warstwa znajduje sie miedzy krokwiami, a druga jest dobita od spodu. Ruszt, na ktérym
bedzie mocowana izolacja, jak réwniez sposob jej utozenia, powinien chroni¢ przed powstaniem
mostkéw cieplnych, np. maty izolacyjne poszczegdlnych warstw powinny by¢ utozone prostopadle.
Do ocieplenia konstrukeji dachowych mozna stosowac réznego rodzaju materiaty izolacyjne, np.
ksztattki styropianowe uktadane na krokwiach.

5.4 Okna i drzwi zewnetrzne

Wazna role w domu pasywnym odgrywaja okna. Dzialaja one jak kolektory stoneczne: pasywnie
uzyskana energia stoneczna pokrywa straty ciepta. Istotniejsze od pozyskiwania energii stonecznej
jest jednak utrzymanie niskiego zapotrzebowania na energie cieplng. W budynku pasywnym
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w warunkach polskich $redni wspéiczynnik przenikania ciepta (U) dla $cian to okoto 0,10 W/ (m2K),
dla najlepszego okna U to zaledwie 0,6 W/(m?K). Straty ciepta sa tym wieksze, im wieksza
powierzchnia okien. Do prawdziwych pasywnych zyskéw energii stonecznej przyczynia sie
stosowanie przeszklen cieptochronnych, np. okien tréjszybowych, wypetnionych argonem lub
kryptonem, zorientowanych na potudnie.

Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia wysokiej jakosci Srodowiska wewnetrznego i ograniczenia
strat ciepta przez przenikanie, okna i drzwi powinny charakteryzowac sie wysoka izolacyjno$cia
cieplna. Warto$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta dla catych okien lub drzwi podana w Aprobacie
Technicznej lub policzona zgodnie z normg PN-EN ISO 10077-1 powinna by¢ mniejsza niz
0,8 W/m%K. Aby spetni¢ powyzsze wymaganie stosuje sie specjalne konstrukcje szklenia i ram.
Zestaw szybowy skiada sie nie z dwdch a z trzech szyb, a przestrzenie miedzy nimi wypetnione s3
gazem szlachetnym np. argonem, ksenonem. Powierzchnie szyb moga by¢ pokryte powtoka
niskoemisyjna, ktéra poprawia wtasciwosci termoizolacyjne. Stosowane s3 réwniez nowe
rozwiazania ramek dystansowych, tzw. ciepte ramki, ktére zmniejszaja straty ciepta na potaczeniu
ramy okiennej i szklenia. Wysokie wymaganie izolacyjnoéci cieplnej dotycza ramy.
Wykorzystywane w budynkach pasywnych profile s3 znacznie szersze i ocieplone dodatkowga
warstwa izolacji. Odpowiednie konstrukcje sa dostepne zaréwno w technologii drewnianej (rys. 3)
jak i plastikowej.

Wymagania stawiane stolarce okiennej i drzwiowej w budynkach pasywnych wynikaja nie tylko
z konieczno$ci ograniczenia strat ciepta, ale réwniez z konieczno$ci zapewnienia wysokiej jako-
$ci Srodowiska wewnetrznego. Brak grzejnikéw w domu pasywnym powoduje, ze okna i drzwi
musza by¢ bardzo dobrze zaizolowane, aby temperatura ich powierzchni nie byta nizsza niz 3°K
od temperatury powietrza wewnetrznego.

Bardzo waznym elementem jest prawidiowy montaz stolarki okiennej i drzwiowej. Wadliwie
wykonane potaczenie Scian zewnetrznych z oknami i drzwiami moze doprowadzi¢ do powstania
dodatkowych strat ciepta przez mostki cieplne oraz pogorszy¢ szczelno$¢ powietrzna budynku. Aby
do tego nie dopusci¢, stosuje sie specjalne systemy montazowe dostosowane do potrzeb budynkéw
pasywnych. Zadaniem rozwiazan systemowych jest po pierwsze — wyeliminowanie mostka cieplnego
na potaczeniu okien i $cian zewnetrznych, a po drugie — zapewnienie trwale szczelnego pofaczenia.
Eliminacje mostka uzyskuje sie dzieki zamontowaniu okna w warstwie izolacji, na specjalnie
przeznaczonych do tego kotwach oraz wykonaniu wegarka® z izolacji zewnetrznej nachodzacego

3. Wegarek — pionowy element przy otworze okiennym lub drzwiowym otrzymany przez wysuniecie izolacji cieplnej lub cegiet dla scian murowanych, albo
dostawienie pionowych stupkéw dla $cian drewnianych lub kamiennych. Stanowi on oparcie dla oscieznicy oraz uszczelnienie jej potaczenia z murem.
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na rame okienna. Trwale szczelne polaczenie zapewnia tréjwarstwowy system, ktéry skiada sie
z ta$my chroniacej przed wplywem zewnetrznych warunkéw atmosferycznych, piany montazowej
taczacej termicznie okno z izolacjg i taSmy paroszczelnej lub listwy podtynkowej gwarantujacej
szczelne potaczenie okna z $ciana.

5.5 Mostki cieplne

Mostek cieplny to fragment przegrody zewnetrznej budynku charakteryzujacy sie znacznie gorsza

izolacyjnoscig termiczna niz sasiadujace z nim elementy budowlane. Mostki cieplne w $cianach

moga podnosi¢ nawet o 20% zapotrzebowanie domu na ciepto, czyli podnie$¢ koszty ogrzewania

domu. Przyczyna powstawania takich miejsc sa najczesciej btedy projektowe i wykonawcze.

Mostki cieplne powoduja duze straty ciepta, poniewaz prowadza do punktowego wychtodzenia

przegréd budowlanych. Konsekwencja tego moze by¢ wykraplanie sie pary wodnej w tych miejscach

i zawilgocenie materialéw izolacyjnych oraz konstrukcyjnych, a nawet rozwéj grzybéw i plesni.

Miejsca wystepowania mostkéw termicznych to wezly konstrukcyjne oraz wszelkie potaczenia

elementéw zewnetrznych wykonanych z réznych materiatéw. Do miejsc tych najczesciej naleza:

* potaczenia podiogi na gruncie ze $ciang fundamentows,

* potaczenia plyty fundamentowej ze $ciang zewnetrzna,

* miejsce osadzenia okien i drzwi,

* pofaczenie dachu ze $ciana kolankowa,

* plyty balkonowe,

* podciagi wystajace ze Scian zewnetrznych,

* konstrukcje wsporcze np. miejsca zamocowania stalowych balustrad, wspornikéw, anten
satelitarnych, a nawet aluminiowe listwy startowe stosowane w metodzie lekkiej-mokrej.

Eliminacja istniejacych mostkéw cieplnych jest bardzo skomplikowana i musi by¢ rozpatrywana
w wiekszosci przypadkéw indywidualnie. Domy pasywne projektuje sie tak, aby przynajmniej
teoretycznie wyeliminowac mostki cieplne.

6. Instalacje w domu pasywnym

6.1 Systemy grzewcze

Przy niewielkim zapotrzebowaniu na cieplo budynek pasywny nie musi by¢ wyposazony
w tradycyjna instalacje grzewcza. Do utrzymania w pomieszczeniach komfortowej temperatury,
nawet w czasie ostrej zimy, powinno wystarczy¢ jedynie podgrzewanie $wiezego powietrza
nawiewanego do pomieszczet przez system wentylacji mechanicznej. Ciepto do podgrzewania
powietrza nawiewanego moze pochodzi¢ z systemu podgrzewania c.w.u., gdzie szczytowe
obciazenie jest kilkakrotnie wyzsze. Zrédlem ciepta moga by¢ réwniez polaczone systemy
wykorzystujace kociot kondensacyjny oraz pompe ciepta wspomagane kolektorami stonecznymi,
stuzace jednocze$nie do ogrzewania, wytwarzania c.w.u. oraz wentylacji. Instalacje
wentylacyjne w budynkach pasywnych charakteryzuja sie wysokimi sprawnosciami i jako$cia
wykonania. Jest to niezbedne ze wzgledu na bardzo wysokie wymogi energetyczne stawiane
rozwiazaniom. Dodatkowo kryterium ograniczajace catkowite zuzycie energii pierwotnej przez
budynek zmusza do wykorzystania rozwigzan o niskim zuzyciu energii. Specjalnie dla doméw
pasywnych sa oferowane kompaktowe centrale grzewcze, ktére w jednej obudowie kryja
wszystkie niezbedne urzadzenia grzewcze i wentylacyjne. Wykorzystanie popularnych

Ciag dalszy na s. 13
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w ostatnich latach kominkéw i piecéw na drewno lub biomase rodzi problemy eksploatacyjne

w budynkach pasywnych. Urzadzenia zwykle charakteryzuja sie zbyt duza moca cieplna rzedu

2+10 kW, co powoduje ryzyko przegrzania w dobrze izolowanym budynku pasywnym.

Doprowadzenie powietrza do zamknietej komory spalania musi sie odbywac poprzez kanat

powietrza zewnetrznego, a odprowadzenie spalin przez ukiad kominowy (zalecany komin

zewnetrzny). PrzejScie obu kanaléw przez powloke budynku stanowi miejsce potencjalnych

nieszczelnosci i mostkéw cieplnych. Kanaly musza by¢ bardzo dobrze izolowane cieplnie, co

zmniejsza powierzchnie uzytkowa mieszka. Wskazane jest wykorzystywanie urzadzen, ktére

umozliwiaja przekazanie wiekszej czesci ciepta (nawet do 80%) do ukfadu przygotowania c.w.u.

Podstawowymi kryteriami decydujacymi o wyborze dodatkowego Zrddia ciepta sa:

* zuzycie energii pierwotnej,

* koszty energii na rynku lokalnym (z uwagi na bardzo mate zuzycie ciepta duzo wiekszego
znaczenia nabiera wysoko$¢ optat statych i abonamentu),

¢ dodatkowe koszty inwestycyjne danego Zrédfa ciepta (np. komin),

° ograniczenia zwiazane z konieczno$cia prowadzenia dodatkowych instalacji (doprowadzenie
powietrza, odprowadzenie spalin, instalacja wodna, izolacja wewnetrznego komina, itd.),

* eksploatacja (np. dostarczanie opatu do kotta, czyszczenie).

Spetnienie jednego z podstawowych kryteriéw — obcigzenia grzewczego na poziomie 10 W/m?,

umozliwia zastosowanie wspdlnego systemu powietrznego jako uktadu wentylacji i ogrzewania.

6.2 Wentylacja

Straty ciepta na wentylacje maja duzy udziat w bilansie energetycznym budynkéw. Aby osiagnad
standard pasywny konieczne jest ich ograniczenie. W tym celu stosuje sie wentylacje mechaniczna
nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta zamiast wentylacji grawitacyjnej. Wentylacja
mechaniczna nie tylko pozwala na ograniczenie strat ciepla, ale i zapewnienie statej wymiany
powietrza w budynku. Sercem tego systemu jest centrala wentylacyjna wyposazona w wymiennik
ciepla (krzyzowy, przeciwpradowy lub obrotowy) potocznie zwana rekuperatorem, gdzie
powietrze wywiewane z budynku oddaje ciepto powietrzu nawiewanemu do budynku.

.
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Sprawno$¢ takiego urzadzenia dochodzi nawet do 95%. Natomiast wielko$¢ strat ciepta na
wentylacje zalezy nie tylko od sprawno$ci odzysku ciepta, ale i od stopnia szczelno$ci budynku.
Szczelno$¢ powloki zewnetrznej sprawdza sie za pomoca specjalnego testu. Blower Door? — (polska
nazwa — drzwi nawiewne) czyli urzadzenie z wentylatorem, ustawiane w drzwiach wejsciowych
lub oknie. Wypompowuje ono powietrze z wnetrza az do uzyskania podci$nienia o warto$ci 50 Pa.
Wéwczas mierzy sie strumiefl powietrza przeplywajacego przez nieszczelno$ci. Strumien ten
w domu pasywnym nie moze by¢ wiekszy od 0,6 wymiany kubatury wewnetrznej wentylowanej na
godzine. Wytwarzajac podci$nienie wewnatrz budynku, fatwo mozna wykry¢ i umiejscowi¢ kazda
nieszczelno$¢, gdyz strumienh naptywajacego powietrza jest wyczuwalny nawet po przytozeniu dioni.
Za pomocy tego specjalistycznego testu jesteSmy w stanie sprawdzic jako$¢ ustug firmy wykonawczej.
Badanie przeprowadza sie w dwdch seriach: podci$nienia i nadci$nienia, natomiast szczelnosci
budynku okresla sie na podstawie wynikéw Srednich z dwdch serii. Efektem korficowym badania jest
okreslenie wartoSci ns,. Na rysunku 4 pokazano dziatanie urzadzenia — Blower Door.

Zwiekszenie efektywnodci systemu wentylacji mozna uzyskac stosujac gruntowy wymiennik ciepta
(GWC). Najczesciej gruntowy wymiennik ciepta to plastikowa lub ceramiczna rura umieszczona
W ziemi ponizej granicy przemarzania. GWC stuzy do wstepnego podgrzewania powietrza
wentylacyjnego (od cieplejszego niz powietrze zewnetrzne gruntu) dostarczanego do rekuperatora
zima i schtadzania go latem.

6.3 Przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Do przygotowania cieplej wody uzytkowej w domach pasywnych najczesciej uzywa sie
systemdéw solarnych, pomp ciepla wykorzystujacych ciepto odpadowe z systemu wentylacji lub
$ciekéw. W bilansie energetycznym budynku pasywnego zapotrzebowanie na energie do
przygotowania cieptej wody ma duzy udzial, dlatego tez poSwieca sie szczegdlnga uwage
ograniczeniu strat ciepta w systemie c.w.u. Oszczedno$ci uzyskuje sie poprzez wtasciwa izolacje
rur doprowadzajacych ciepta wode, sterowanie pompami cyrkulacyjnymi przy pomocy
czasowych programatoréw, szczelna armature z regulacja termostatyczna. Straty ciepla mozna
réwniez czeSciowo wyeliminowaé¢ w instalacji wody zimnej. Zimna woda wplywajaca do
budynku ma zwykle temperature nie wyzsza niz 10°C, po czym ogrzewa sie w rurach i innych
zasobnikach znajdujacych sie w budynku (np. komorze sptuczki toalety). Powoduje to straty
energii, dlatego w budownictwie pasywnym zwraca sie szczegllng uwage nha ograniczenie
dtugosci instalacji zimnej wody, jej dobra izolacje oraz oszczedna armature. Stosuje sie réwniez
urzadzenie wykorzystujace wode szarg® do sptukiwania muszli klozetowej oraz urzadzenia do
odzysku ciepta ze $ciekéw odprowadzanych z budynku.

6.4 Zuzycie energii elektrycznej

Waznym parametrem charakteryzujacym pasywne budynki jest ilo$¢ energii pierwotnej
zuzywanej na m? ich powierzchni uzytkowej w ciagu roku. Wielko$¢ ta nie moze przekroczy¢
120 kWh/m?/rok. Dlatego oprécz znacznej redukcji zapotrzebowania na energie cieplna
potrzebne sg dziatania ograniczajace zuzycie energii elektrycznej. Istotne staje sie wyposazenie
budynku w energooszczedne oS$wietlenie, sprzet RTV i AGD, napedy wind, pomp itp.
urzadzenia. Mimo, Ze potrzeby o$wietleniowe na og6t nie przekraczaja 25% calej energii
zuzywanej przez budynek, to mozliwosci uzyskania oszczednoSci energetycznych w tej
dziedzinie sa znaczne, gdyz przez zastosowanie energooszczednych Zrédet $Swiatta mozna
zaoszczedzi¢ do 80 % energii zuzywanej na o$§wietlenie.

4. Blower Door — urzadzenie z wentylatorem, ustawiane w drzwiach wejsciowych lub oknie. Wypompowuje ono powietrze z wnetrza az do uzyskania podci$nienia
o wartosci 50 Pa. Wowczas mierzy sie strumieri powietrza przeptywajacego przez nieszczelnoéci.

5. Szara woda — Europejska Norma 12056-1 definiuje szara wode jako wolng od fekaliéw zabrudzona wode. W praktyce jest to nieprzemystowa woda $ciekowa
wytwarzana w czasie domowych prac, takich jak mycie naczyn, kapiel czy pranie, nadajaca sie w ograniczonym zakresie do powtérnego wykorzystania.
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7. Nowe technologie budowy przegréd
zewnetrznych w domach pasywnych

W tabeli 3 przedstawiano zestawienie materiatéw izolacyjnych uwzgledniajace grubo$¢ danego ma-
teriatu niezbedna do uzyskania przegrody budowlanej o wspdiczynniku przenikania ciepta na po-
ziomie 0,15 W/ (m?XK). Warto$¢ taka wymagana jest dla budownictwa pasywnego w przypadku
przegréd zewnetrznych, takich jak $ciany, dachy czy podtogi na gruncie.

Z analizy tabeli 3 wynika, Ze tradycyjne rozwiazania techniczne, szczegdlnie w zakresie przegréd
zewnetrznych, spelniaja wymagania stawiane domom pasywnym dopiero po dodaniu warstw
konstrukcyjnych grubosci przekraczajacej 70 cm. Ten stan rzeczy sprawia, Ze trudno osiagnacé
klasyczne, oparte na regionalnych tradycjach konstrukcje budynkéw, a szczegélnie w Polsce, gdzie na
kazdym kroku wida¢ ,kostki” wybudowane w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych,
a przysadziste prostopadiodciany budynkéw pasywnych, odstraszaja inwestoréw nawet o duzej
Swiadomodci ekologicznej. Dlatego tez poszukuje sie nowych materialéw i technologii, ktére mozna
zastosowa¢ w budynkach pasywnych, tak aby osiagna¢ ciekawe formy architektoniczne.

8. Koszty i optacalno$¢ budowy domu
pasywnego

Wedtug analiz przeprowadzonych przez ekspertéw w zakresie budownictwa pasywnego koszty
budowy budynku pasywnego sa w warunkach polskich wyzsze o okoto 25% do 30% niZ koszty domu
wybudowanego wedtug standardu energetycznego okre$lonego w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
Przyjmujac koszt budowy pod klucz domu jednorodzinnego o powierzchni uzytkowej okoto 130 m? na
poziomie 400 tys. ztotych, dodatkowy koszt dla domu pasywnego to maksymalnie 120 tys. ziotych.
Przy obecnych cenach energii prosty okres zwrotu dodatkowych nakfadéw na budowe domu
pasywnego wynosi ponad 20 lat, czyli przewyzsza techniczny czas zuzycia wiekszo$ci urzadzen,
w ktére jest wyposazony. Czy budowa takiego domu jest w takim razie oplacalna? Zwréci¢ trzeba
uwage, ze koszty realizacji doméw pasywnych ze wzgledu na wzrastajace wymagania Unii
Europejskiej bede spadaly, a ceny energii beda rosty. Tak wiec nie mozna rozpatrywaé budowy
domu pasywnego jedynie z punktu widzenia dzisiejszych cen i kosztéw.

Budownictwo pasywne oznacza ogromne oszczednosci w wydatkach na energie i zmniejszenie
obciazenia $rodowiska naturalnego. Dla poréwnania budynki budowane w Polsce do roku 1966

Nazwa izolagji Minimalna grubo$¢ w domu pasywnym
Sprasowana stoma 55 cm

Szkto piankowe 52 cm
Ptyty korkowe 30 cm
Wetna mineralna 28 cm
Styropian 28 cm
Polistyren ekstrudowany 23 cm

7Zt6dto: Feist W.: Einfiihrung zur Passivhaus — Versorgungstechnik, Protokollband Nr. 20, Arbeitskreis {instige Passivhi: Phase II, Passi — Versor, hnik, 1999.
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zuzywaja 240-350 kWh/m2/rok na ogrzewanie — czyli 16-23 razy wiecej niz domy pasywne.
Nowsze mieszkania, ktére powstaty w latach 1993-1997, musza by¢ ogrzewane energia o wartosci
120-160 kWh/m2/rok, czyli 8-10-krotnie wieksza. Nawet budynki uznawane w Polsce za
energooszczedne zuzywaja 5-krotnie wiecej energii niz domy pasywne. Nalezy podkresli¢, ze
o0szczedno$¢ energii grzewczej w zadnym stopniu nie powoduje dyskomfortu cieplnego.
Temperatura jest przez caty rok utrzymywana na optymalnym poziomie, mimo tego, Ze nie ma
specjalnych instalacji grzewczych ani klimatyzacyjnych. Niestety jest to wcigZ technologia nowa
i trudno jest znalezZ¢ projektanta oraz wykonawce, ktérzy stworza budynek na poziomie
pozwalajacym uzyskaé certyfikat domu pasywnego Instytutu w Darmstadt. Brak typowych
rozwiazan, ktére wymuszaja zamawianie projektéw i materiatléw indywidualnych, co zwieksza
koszty i powoduje problemy logistyczne z organizacja budowy.

Kolejny istotny problem to jako$¢ rob6t budowlanych. Bardzo wiele firm budowlanych, najczesciej
tych, ktére dziataja w tzw. szarej strefie, oferuje wykonawstwo bardzo tanie, jednak o bardzo
niskim stopniu fachowo$ci oraz bez jakichkolwiek gwarancji dotyczacych jako$ci wykonanych prac.
Juz na poziomie konstrukcji powstaja bledy wykonawcze uniemozliwiajace dotrzymanie
parametréw dla domu pasywnego, szczegélnie pod wzgledem szczelnosci. Niewtasciwe uzycie kleju
do spoinowania i nie wypetnione do kotica zaprawa spoiny sa tu najlepszym przykiadem wad
konstrukcyjnych. Inny problem to izolacje i to zaréwno cieplne jak i paroszczelne, Zle wykonane
potaczenia, zaktadki i utozenie piyt oraz jakos¢ i szczelno$¢ wykonanych izolacji $cian, stropéw czy
poddaszy. Dobre, dysponujace wykwalifikowanymi pracownikami firmy wykonawcze, oferuja
stawki nie do zaakceptowania przez wielu inwestoréw. Pewien wptyw na rozwdj budownictwa
pasywnego ma tez mafa wiedza w tym zakresie typowych inwestoréw i uleganie sugestiom
wykonawcéw, co powoduje nieracjonalne rozwigzania i przeinwestowanie, takie jak np. stosowanie
centralnego ogrzewania, czy pompy ciepta do pojedynczego nieduzego domu pasywnego.
Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo do ogrzania budynku pasywnego nie moze sie odbywac
kosztem wzrostu zapotrzebowania na inne nosniki energii. Dlatego wprowadzono ograniczenie na
catkowite zapotrzebowanie na energie pierwotna w domu pasywnym nha poziomie nie przekraczajacym
120 kWh/m?/rok. Konsekwencja tych zatozen jest konieczno$¢ wyposazenia doméw pasywnych
wylacznie w energooszczedne o$wietlenie i sprzet RTV, IT i AGD. Powinny by¢ stosowane wiec
urzadzenia, ktére charakteryzuja sie niskim zapotrzebowaniem na energie elektryczna i wode (wytacznie
klasa energetyczna A). W praktyce trudno zastosowac réwnieZ zasilane energia elektryczna urzadzenia
klimatyzacyjne, nalezy wiec projektowa¢ dom pasywny w ten sposéb, aby radykalnie ograniczy¢
zapotrzebowanie tego domu na chidd w lecie. Poréwnujac koszty ogrzewania budynku pasywnego przy
pomocy pompy ciepla zasilanej energia elektryczna, to koszt ten dla domu o powierzchni 120 m?
zlokalizowanego w Warszawie wyniesie okoto 500 ziotych rocznie, a w budynku zbudowanym wedtug
obowiazujacych przepiséw koszt ten wynositby ponad 3 000 ztotych.

9. Znaczenie budownictwa pasywnego
w aspekcie realizacji polityki
energetycznej Polski i rosngcych
wymagan Unii Europejskiej

Ograniczenie zuzycia energii na cele grzewcze jest niezwykle istotne. Dla nas zapewne
najistotniejsze beda poczynione przy tej okazji oszczedno$ci. Dla ochrony $rodowiska natomiast
kluczowe beda ograniczenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Polska realizujac
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zobowigzania wynikajace z naszego cztonkostwa w Unii Europejskiej musi w ciagu najblizszych
miesiecy i lat wprowadzi¢ wiele dziatan w dziedzinie efektywnosci energetycznej czy
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Budownictwo (sektor komunalno-bytowy) konsumuje
okoto 40% energii pierwotnej wytwarzanej w Polsce. Ze wzgledu na wieloletnie zaniedbania,
szczegblnie w zakresie ochrony cieplnej budynkéw, sektor ten posiada olbrzymi potencjat
oszczednosci energii. Konieczne jest wiec wskazanie optymalnych rozwiazan technicznych
pozwalajacych na wykorzystanie potencjatu oszczedno$ci energii zaréwno w nowo wznoszonych
jak 1 modernizowanych budynkach. Wedle ogélnie znanej opinii ekspertéw uzyskanie wzrostu
efektywnos$ci powyzej 1% rocznie, wyltacznie na podstawie motywujacego wptywu wzrostu cen,
wydaje sie nierealne (przy utrzymaniu spolecznie akceptowalnej, umiarkowanej dynamiki
wzrostu cen energii). Biorac pod uwage powyzsze oraz do§wiadczenie wielu cztonkéw Unii
Europejskiej, konieczne jest wprowadzenie nowych i nowelizacja istniejacych uregulowan
prawnych w zakresie efektywnosci energetycznej. Niedawno wprowadzonym, ale juz
wymagajacym nowelizacji obowiazkiem, jest posiadanie przez wiascicieli budynkéw w Polsce
$wiadectwa charakterystyki energetycznej, czyli dokumentu wydanego przez upowaznionego
eksperta zawierajacego podstawowe dane i wskazniki dotyczace ochrony cieplnej budynku
i zuzycia energii w budynku oraz ocene poziomu jako$ci energetycznej budynku.

Obowiazek obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw spowodowat w Europie zasadniczy
wzrost zainteresowania projektantéw problemem projektowania budynkéw o niskim zapotrzebowaniu
na energie. System certyfikacji budynkéw miat réwnieZz w Polsce wpiyna¢ na rozwdj budownictwa
energooszczednego. Niestety nie spetnit on oczekiwan przed nim stawianych. Sposéb prezentaciji
charakterystyki energetycznej budynku w formie tak zwanego suwaka nie jest przyjazny dla
przecietnego obywatela, a przyjeta metodologia pozwala na do$¢ duza tolerancje przy okreSlaniu
poziomu zuzycia energii przez budynek. Dlatego w odczuciu spotecznym certyfikacja budynkéw
traktowana jest jako kolejna przeszkoda administracyjna i ukryty podatek, a nie instrument majacy
Wplyw na ograniczenie zuzycia energii i kosztéw.

W Polityce energetycznej Polski do 2030 roku w zakresie dziatahi na rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej wpisano miedzy innymi: stosowanie obowiazkowych $wiadectw charakterystyki
energetycznej dla budynkéw oraz mieszkaf przy wprowadzaniu ich do obrotu oraz wynajmu
i oznaczenie energochtonnosci urzadzen i produktéw zuzywajacych energie oraz wprowadzenie
minimalnych standardéw dla produktéw zuzywajacych energie.

Na mocy art. 9 znowelizowanej dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw (tzw. recast
EPBD) paristwa cztonkowskie sa zobowiazane do aktywnego promowania na rynku budynkéw,
ktérych emisje dwutlenku wegla i zuzycie energii pierwotnej s niskie lub réwne zeru. Zapisy
w Polityce energetycznej Polski do 2030 roku oraz w dyrektywach Unii Europejskiej daja szanse na
rozwdj budownictwa pasywnego.

Koszty inwestycyjne zwigzane z budowa budynku pasywnego, wyzsze w poréwnaniu z technologia
tradycyjna, moga zostac zredukowane do warto$ci standardowych po uwzglednieniu preferencyjnych
kredytéw, dotacji i subsydiéw rzadowych (dostepne w Niemczech, Austrii).

W krajach o poréwnywalnych warunkach klimatycznych, takich jak Dania, Niemcy, czy Austria
przepisy nie dopuszczaja mozliwosci budowy budynkéw mieszkalnych o zapotrzebowaniu na
ciepto do celéw grzewczych wiekszym niz 40-50 kWh/m?/rok, a po 2011 roku wymagania beda
jeszcze bardziej zaostrzone, nawet do poziomu 30-40 kWh/m2/rok. Wydaje sie, ze Polska
dostosowujac sie do wymagan Unii Europejskiej stawianych w pakiecie klimatyczno-energetycznym
bedzie musiala zmieni¢ na znacznie ostrzejsze wymagania odnosnie efektywno$ci energetycznej
budynkéw i wéwczas standard domu pasywnego stanie sie ekonomicznie uzasadniony.

= X
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10. Przyktad domu pasywnego
w Polsce

10.1 Dom pasywny w Smolcu koto Wroctawia

Pierwszy dom pasywny w Polsce, ktdrego pasywnos¢ zostata potwierdzona certyfikatem Instytutu

Budynkéw Pasywnych w Darmstadt (twdrce idei pasywnosci), powstat w 2006 roku w Smolcu koto

Wroctawia. Dom zrealizowany zostat przez autora projektu, biuro Projektowe Lipiiscy Domy, jako

obiekt pokazowy. Opracowano i zastosowano tu innowacyjna technologie, ktéra w zatozeniu miata

by¢ mozliwie prosta i tania w realizacji. Nad spetnieniem zasad pasywnosci czuwat specjalista

z Instytutu Budynkéw Pasywnych przy Narodowej Agencji Poszanowania Energii S.A. W trakcie

budowy zastosowano rozwiazania, ktére daty pozytywny efekt koficowy, a mianowicie:

* w celu likwidacji pionowych mostkéw ciepta wykorzystano izolacyjne pustaki cokotowe,

¢ $ciany wykonane z prefabrykatéw keramzytobetonowych charakteryzuja sie dobra wytrzymatoscia
juz przy niewielkich wymiarach (grubo$¢ $ciany zewnetrznej 15 cm),

* wykorzystano izolacje przegréd zewnetrznych,

* dokonano szczelnego potaczenia Scian zewnetrznych ze stolarka okienna.

Na zakoriczenie dokonano préby ciSnieniowej, ktéra wypadia korzystnie. Budynek osiagnat
zamierzona szczelno$¢ (rys. 5-8).
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11. Podsumowanie

Pomimo, Ze w warunkach polskich budowa pasywnych doméw wciaz budzi watpliwosci inwestoréw
i opory wielu wykonawcéw, dla ktérych wykonanie izolacji o grubo$ci wiekszej niz 15 cm to przesada,
przyszto$¢ naleze¢ bedzie do tego typu budownictwa. Rosnace w szaleficzym tempie koszty zakupu
no$nikéw energii i wymagania Unii Europejskiej w aspekcie dziatan zapobiegajacych zmianom klimatu,
wymuszaja na nas Stosowanie nowoczesnych technologii. Polska posiada olbrzymi potencjat
oszczednodci energii w sektorze mieszkaniowym i musi ten fakt wykorzysta¢ dazac do osiagniecia
poziomu zycia cztonkéw starej Unii.

Na potrzeby budownictwa pasywnego zaadoptowaé mozna praktycznie wszystkie typy konstrukcji
wykorzystywane w budownictwie tradycyjnym. Mozliwe jest wiec wzniesienie obiektéw
w technologii szkieletu drewnianego w konstrukcji murowanej, jak réwniez zelbetowej monolitycznej
lub wykonanej z prefabrykatéw. Budynki pasywne maja trzy podstawowe zalety:

* s3 tanie w eksploatacji,

* przyjazne dla Srodowiska naturalnego,

* gwarantuja swoim mieszkaricom wysoka jako$¢ srodowiska wewnetrznego.

Mate koszty eksploatacyjne wynikaja z niewielkiego zuzycia energii na cele grzewcze, przygotowania
c.w.u. i pracy urzadzet pomocniczych. Kolejny aspekt to ochrona Srodowiska, czyli: mniejsze zuzycie
nieodnawialnych paliw kopalnych i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, wykorzystanie
odnawialnych Zrdédet energii, np. cieplo zmagazynowane w gruncie przez GWC oraz stosowanie
przyjaznych dla Srodowiska materiatéw budowlanych. Ostatni aspekt to komfort mieszkania w domu
pasywnym. Domy te wyposazone sa w mechaniczne systemy wentylacji, ktére gwarantuja lepsza
jako$¢ powietrza wewnetrznego i mniejsze stezenia zanieczyszczen. Bardzo dobrze zaizolowane
$ciany i okna zapewniaja wysoka temperature, co wplywa pozytywnie na komfort cieplny. Nie bez
znaczenia jest tez komfort wizualny wewnatrz, ktéry daja duze okna od strony poludniowe;.

Strony internetowe:
1. www.drexel-weiss.de
2. www.ibp.com.pl
3. www.btec-rosenheim.de
4. www.cepheus.de
5. www.bydynkipasywne.kres.org
6. www.rekuperatory.pl
7. Www.viessmann.pl
8. www.passiv.de
9. www.dompasywny.com
10. www.zb.itb.pl
11. www.dom-pasywny.pl
12. www.budynkipasywne.pl
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Aneks — Préba odpowiedzi
na watpliwosci inwestora

Potrzeba ochrony $rodowiska oraz wysokie koszty energii przyczyniaja sie do dynamicznego rozwoju
budownictwa energooszczednego i pasywnego na Swiecie. Szacuje sie, ze w Austrii wybudowano do
tej pory ok. 6 tys. doméw pasywnych, w Niemczech ok. 10 tys. Sporo buduje sie tez w Szwajcarii,
Czechach i na Stowacji. W Polsce sytuacja nie wyglada jednak rézowo. Na pytanie dlaczego tak sie
dzieje oraz na watpliwosci inwestoréw prébuja odpowiedzieé:* Glinter Schlagowski z Polskiego
Instytutu Budownictwa Pasywnego (PIBP) oraz mgr inZz. arch. Cezary Sankowski — Dyrektor
Akademii Budownictwa Pasywnego przy PIBP.

Komfort

Roczne zapotrzebowanie na energie grzewcza bliskie zeru — zaledwie 1,5 m? gazu ziemnego wystarcza
do ogrzania m? budynku na rok. Ponadto komfortowy mikroklimat pomieszczer i optymalna
temperatura niezaleznie od pory roku sa argumentami, ktére w niekwestionowany sposéb powinny
przekona¢ inwestora do budowy budynkéw pasywnych. — Oczywiscie. Komfort budynku to nie sa
przeciez ztote klamki — méwi pan Schlagowski i dodaje, Ze nie ma sensu budowac tanio, bo wkrétce
bedzie trzeba poniesc¢ koszty termomodernizacji.

Informacja

Podstawowa bariera dla rozwoju budownictwa pasywnego w Polsce wydaje sie by¢ brak informacji
oraz obawa przed wysokimi kosztami realizacji. Czy jest sie czego ba¢? Idea budynkéw pasywnych
nie jest opatentowana, zastrzezona ani nie podlega innym formom ochrony prawnej. Jest dostepna
dla wszystkich.

Estetyka

Nie wszystkie wybudowane dotad budynki pasywne s3 arcydzietami architektury. Inwestora moze
razi¢ ich trywialny wyglad. Budownictwo pasywne nie tworzy nowych typéw architektury, ktére
mogtyby stanowi¢ dysonans w zestawieniu z istniejaca zabudowa. Mozliwe jest wznoszenie
budynkéw pasywnych w réznych technologiach budowlanych: szkieletu drewnianego, stalowego,
w  konstrukcji murowanej, jak réwniez zelbetonowej monolitycznej lub wykonanej
7z prefabrykatéw. Istnieje wiele firm dostarczajacych niezbedne komponenty. — Domy pasywne nie
musza Sie wyrdzniac spoSrod architektury, ktdra je otacza — méwi Cezary Sankowski.

Klimat

Czy polski klimat pozwala na stosowanie budownictwa pasywnego? — Zaprojektowanie budynku
pasywnego np. kolo Suwatk jest znacznie trudniejsze, niz np. we Frankfurcie nad Menem, lub
w Gdarisku. Mimo to jest jednak ciagle mozliwe — méwi pan Schlagowski. Dowodem na to s3
budynki pasywne, ktére powstaja w Moskwie. Pan Sankowski dodaje — Nie ma na naszym rynku
poza 2-3 projektami gotowych budynkow pasywnych, nie ma takich projektéw w Niemczech.
W przypadku budynku pasywnego na zapotrzebowanie budynku na zuZycie energii do
ogrzewania wplywaja liczne czynniki. Znaczny wplyw ma strefa klimatyczna, w ktorej znajduje
sie. Ten sam budynek postawiony w Gdarisku i w Zakopanem moZe mieC zupelnie inne
zapotrzebowanie na cieplo.

* Rozmowy przeprowadzita Katarzyna Teodorczuk

.
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Niewfasciwe oszczedzanie

Wiekszo$¢ inwestycji w obszarze budownictwa skupia sie ha maksymalizacji zysku poprzez minima-
lizowanie kosztéw na poziomie projektu i budowy domu, zupelnie zapomina sie 0 parametrach ener-
getycznych budynku. Niski poziom wiedzy konsumentéw nabywajacych takie obiekty, kierujacych
sie przede wszystkim niska ceng finalng nabywanego mieszkania czy domu, takze nie sprzyja wia-
$ciwym decyzjom inwestycyjnym. Sytuacje pogarszaja jeszcze procedury przetargowe na obiekty
uzytecznosci publicznej promujace najnizsza cene realizacji inwestycji, bez uwzgledniania wysokie-
go poziomu wykonawstwa.

Préba szczelnosci

— Préba szczelnosci powinna odbywac sie w obecnosci kupujacego, inaczej kupujemy kota
w worku — méwi pan Schlagowski. — Niejednokrotnie zdarza sie, Ze podwykonawca dewelopera
buduje dom, ktdry nie trzyma proby szczelnosci. Ostatnio taka Sytuacja pojawila sie w jednej
z firm deweloperskich. Szczelnos¢ budynku wyniosta 4 h-1 zamiast 0,6 h-1. Oznacza to, Ze
w czasie godziny przy roznicy cisnienia 50 Pa doszio do 4-krotnej wymiany powietrza przez
nieszczelnosci budynku. Klient bedzie wiec borykat sie ze znacznie wiekszym niz planowano
zuzyciem energii. Wspomniana firma deweloperska natomiast na tym dodatkowo zarobita, bo
dostala upust od wykonawcy. W Niemczech kupujacy czesto wolg zrobi¢ probe szczelnosci na
wlasny koszt, by wiedzie¢ co kupuja. 1 dodaje — Swiadectwo energetyczne wykonane dla
budynku, dla ktdrego nie wykonano proby szczelnosci, to makulatura.

Certyfikat

Brak $wiadomodci i wiedzy o zagadnieniach zwiazanych z poszanowaniem energii, w tym
0 budownictwie pasywnym, powoduje, Ze na naszym rynku standard energetyczny budynku ma
niewielki wplyw na jego cene. — Znam przypadek w Polsce, Ze budynkiem energooszczednym
okreSlono dom z dwoma kolektorami na dachu. Jedynie budynki pasywne certyfikowane przez moj
instytut PIBP lub Passivhaus Darmstadt maja spetnione te same parametry w calej Unii Europejskiey.
Oznacza to najwyzszy poziom realizacji wszystkich etapow budowy: od projektowania przez
wykonanie, test szczelnosci, do certyfikacji koricowej. W Polsce, jak dotad, niewiele obiektow jest
w ten sposob budowanych. Z mojej strony moge zapewnic do tego odpowiednie narzedzie — pakiet
PHPP do projektowania, optymalizacji, weryfikacji i przygotowania obiektu do certyfikacji. Tylko
takie projekty mozna certyfikowac¢ — méwi Giinter Schlagowski.

Koszt certyfikatu to okoto 300 EUR. By dom mdgt dostac certyfikat sprawdzany jest projekt archi-
tektoniczny. Czasem mozna go jeszcze w tym stadium zoptymalizowad. Po czym dwukrotnie prze-
prowadzana jest préba szczelnosci (co dodatkowo kosztuje) w stanie surowym, zamknietym i po
wykoticzeniu. — Na Zachodzie jest standardem, Ze klient kupujac dom dowiaduje sie o kwote, kto-
ra bedzie placit za ogrzanie budynku. Wszystko sie musi zgadzac¢ — méwi Pan Schlagowski.

Niewielka liczba doswiadczonych projektantéw i ekip wykonawczych

W obecnych warunkach decyzja postawienia domu pasywnego wigze sie z ryzykiem, ze budowa
bedzie poligonem do$wiadczalnym dla wykonawcy. Bardzo wazne jest, by upewnic sie, Ze architek-
ci znaja doktadnie wszystkie zasady budownictwa pasywnego. — Juz chocby umiejetnosc unikania
mostkow cieplnych nie jest powszechnie znana — m6éwi pan Schlagowski. — Architekci musza tez
dowiedziec sig, jak prawidiowo szczelnie i bez mostkow cieplnych, montowac okna i drzwi.

Dos¢ istotny wydaje sie fakt, Ze na studiach zagadnienia odnoszace sie do doméw pasywnych nie
sq poruszane lub traktowane bardzo zdawkowo. Bardzo potrzebne sa dedykowane kursy lub
studia podyplomowe, czy tez bezplatne szkolenia organizowane np. przez dostawcéw technologii,
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ktére pozwalatyby zdoby¢ potrzebne umiejetnosci. — Diatego tez organizujemy specjalne kursy dla
architektow i projektantow oraz wstepne, jednodniowe szkolenie z pakietu do projektowania —
méwi pan Schlagowski. — Firmy, ktdre odbywaly u nas szkolenia, to miedzy innymi:

* Lédz-Development — Kaminski”, Radek Kaminski, e-mail: r.kaminski@mrrdevelopment.pl
* todZ-Zielinski — dom pasywny”, e-mail: dom-pasywny@neostrada.pl

o Lubomir £.8dZ — Wisniewski”, e-mail: lubek@aze.com.pl

W Polsce jest juz przeszto 140 catkowicie lub czeSciowo przeszkolonych firm z pakietu PHPP stuza-
cego do projektowania budynkéw pasywnych. Nadzdr préby szczelnodci robi Cezary Sankowski.

Opfacalnos¢

Whbrew pozorom, postawienie domu pasywnego nie jest duzo drozsze od tradycyjnego. W Europie
Zachodniej budownictwo pasywne jest drozsze o okoto 3-8%. W Polsce dodatkowe koszty s3 szacowane
na poziomie 10-16% lub 15-20% (w przypadku hali w Stomnikach udato sie zej$¢ do 12%) w zaleznosci
od rodzaju budynku, jego przeznaczenia oraz dodatkowego wyposazenia. Dom pasywny wymaga
wiekszych naktadéw na docieplenie, specjalng stolarke okienng czy system wentylacji, ktére muszg by¢
zoptymalizowane pod katem zuZycia energii. Oszczedza sie natomiast na osobnym systemie
ogrzewania, ktérego w domu pasywnym najczesciej po prostu nie ma. Budynki pasywne charakteryzuja
niskie koszty utrzymania wynikajace z niskiego zuzycia energii. JuZ sama nazwa wskazuje, ze do
ogrzewania budynku wykorzystana jest energia cieplna powstajaca w sposéb ,pasywny”’— uzyskana
z promieniowania stonecznego oraz ciepta od o0séb i urzadzen, bez wykorzystania aktywnych
systeméw ogrzewania. Powstate w ten sposéb oszczednosci pozwalaja zbilansowaé koszty budowy.—
Powszechnym bledem jest kalkulowanie ceny budynku tylko jako kosztow jego zbudowania,
przywiazywanie niewielkiego znaczenia do kosztow eksploatacji — méwi Cezary Sankowski.

Bedzie taniej

Cho¢ dzi$ oferta polskich producentéw dla budownictwa pasywnego jest jeszcze bardzo ograniczona,
jego rosnaca popularno$¢ sprawia, Ze komponenty trafiaja do masowej produkcii i staja sie coraz tafisze.
Réznice miedzy kosztem budowy domu tradycyjnego a pasywnego z biegiem czasu z pewnoscia beda
malaty, podczas gdy zyski z oszczednosci energii, zwazywszy na jej rosnace ceny, beda ciagle rosty.

Pomoc panstwa

Budownictwo pasywne jest obecnie najbardziej efektywne ekologicznie, a jednocze$nie zasadne
ekonomicznie, dlatego tez powinny znaleZ¢ sie rozwigzania systemowe stuzace jego finansowaniu. —
Rozsadnym rozwiazaniem mogloby by¢ udzielenie wsparcia finansowego w wysokosci stanowiacej
roznice miedzy kosztami budowy standardowego obiektu budowlanego, a kosztami inwestycji
w Standardzie pasywnym — méwi Glinter Schlagowski. — Obecnie rdznica wynosi ok. 10-12%
catkowitych kosztow przedsiewziecia, ale po rozpowszechnieniu tego standardu mozna szacowac, iz
bedzie wynosila od 3% do 12 % kosztu catkowitego przedsiewzigcia, podobnie jak u naszych
zachodnich sasiadow. Z pewnoscig pozytywne efekty, w postaci spadku zapotrzebowania na energie,
wielokrotnie przekrocza efekty stosowania premii termomodernizacyjnej — twierdzi Cezary Sankowski.

Postawa Polski i Unii Europejskiej

Zdumiewa fakt, Ze Polska skupia sie giéwnie na zapewnieniu bezpieczeristwa energetycznego
i zwiazanymi z tym inwestycjami, np. w energetyke jadrowa, na uboczu pozostawiajac zagadnienia
uznane za priorytetowe przez Unie Europejska, takie jak racjonalizacja wykorzystania energii. Rezolucja
Parlamentu Europejskiego z dnia 31 stycznia 2008 roku w sprawie planu dziatania na rzecz racjonalizacji

-
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zuzycia energii: sposoby wykorzystania potencjatu (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej C 68 E, z dnia
21.3.2009, s. 18, PL) w punkcie 29: wzywa Komisje do przedstawienia wiaZzacego wymogu, aby
wszystkie nowe budynki wymagajace ogrzewania lub chtodzenia powstawaly zgodnie ze standardami
Loudynkéw pasywnych” lub odpowiednimi standardami budynkéw niemieszkalnych od 2011 roku oraz
Wymogu stosowania pasywnych rozwiazan w zakresie ogrzewania i chtodzenia od 2008 roku dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 maja 2010 roku w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw (wersja znowelizowana), (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 1. 153, z dnia 18.6.2010, s.
13, PL), w artykule 9, punkt 1, stwierdza: ,Paristwa cztonkowskie zapewniaja, ze: po dniu 31 grudnia
2018 roku nowe budynki zajmowane przez wiadze publiczne oraz bedace ich wiasnoscia beda
budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii” oraz, Ze ,,0od dnia 31 grudnia 2020 roku wszystkie nowe
budynki beda budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii”.

Przyktad Austrii

Austriackie stowarzyszenie zajmujace sie budownictwem pasywnym, po przeprowadzeniu
wstepnej analizy istniejacych budynkéw, zaproponowato ogélnokrajowy program ich przebudowy
z uwzglednieniem standardéw budownictwa pasywnego. Gléwnym celem programu jest uzyskanie
niezaleznodci energetycznej Austrii. Wedtug stowarzyszenia, znaczny wzrost efektywnosci
energetycznej budynkow i zwiekszone wykorzystanie tzw. energii ze Zrédet odnawialnych, uczyni
Austrie niezalezng od paliw kopalnych oraz importu energii. Zamiast wiec ptaci¢ za przekroczenie
emisji gaz6éw cieplarnianych, Austria zdecydowata za te sama kwote przebudowa¢ 29 milionéw m?
istniejacych budynkéw zgodnie ze standardami budownictwa pasywnego, wykorzystujacego
odnawialne Zrddta energii.

Polskie prawo

Polskie przepisy w kwestii budownictwa naleza do jednych z najgorszych w Europie. — Promuja
konsumpcje energetyczna zamiast efektywniejszego zuZycia energii — méwi pan Schlagowski
— Swego czasu, prébe zmiany podjal minister budownictwa, Andrzej Aumiller. W projekcie
okreslono zapotrzebowanie na energie cieplna budynkdéw energooszczednych na 50 kWh/m?/rok.
Wzorem Niemiec, przewidywano wprowadzenie Specjalngj, niskooprocentowanej pozyczki
w wysokosci 50 tys. ziotych dla obiektu budowanego w technologii pasywnej. Do realizacji ustawy
Zabrakio 4 miesiecy i tak projekt po wyborach trafit do kosza. W polskich przepisach budowlanych
wciaz brakuje okreslonego standardu budynku energooszczednego.
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22. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport techniczno-metodologiczny.
Warszawa 2009.
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. Mata biogazownia rolnicza

. Energetyka rozproszona

. Energia w gospodarstwie rolnym

. Energia w obiekcie turystycznym

. Energooszczedny dom i mieszkanie

. Inteligentne systemy zarzgdzania uzytkowaniem energii
. Samochod elektryczny

o

Urzadzenia konsumujace energie

10. Zielona energia
11. Zréwnowazone miasto — zrownowazona energia
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