Rozwiazania stosowane w domach pasywnych w warunkach klimatycznych
Europy Srodkowej

Wstep

Dom pasywny to standard budownictwa rozwijany od 1990r. przez profesorow Wolfganga Feista 1
Bo Adamssona, cho¢ prace nad domami energooszczednymi byly prowadzone przez nich juz duzo
wczesniej. W roku 1996 przy ich udziale powstat Instytut Budownictwa Pasywnego w Darmstadt w
Niemczech, ktéry zajmuje si¢ promowaniem i kontrolg standardu. Na podstawie zgodnosci z lista

kontrolna domu pasywnego certyfikuje on powstate budynki.! O ile ilosciowo dominuja wéréd nich
domy jednorodzinne, o tyle standard ten nie wyklucza innych form zabudowy, takich jak np.
budynki uzytecznosci publicznej, ktére rowniez powstaja coraz czgsciej. Przewodnig idea domu
pasywnego jest minimalizowanie zuzycia energii, nawet tej czystej, nie pochodzacej z surowcoéw
kopalnych, zamiast produkowania jej w nadmiarze. Pozwala to tworzy¢ relatywnie tanie i
niezawodne rozwigzania, ktore owocuja ograniczeniem zuzycia energii nawet o 90% w pordwnaniu
z domem postawionym za pomocg metod konwencjonalnych.
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Rys. 1. Porownanie zuzycia energii w roznych typach domow.

Zrbédto: Passivhaus Institut, Darmstadt. www.passiv.de

Oplacalnosé¢ domu pasywnego w warunkach polskich

W krajach Europy Zachodniej, zwlaszcza niemieckoj¢zycznych, standard ten jest mocno
rozpowszechniony. Czy w polskich warunkach jest on rowniez optacalny? Co prawda obecnie dom
pasywny moze by¢ drozszy od zbudowanego w technologii tradycyjnej nawet o 37%, a
przewidywany czas zwrotu inwestycji wynosi co najmniej 20 lat, to jednak odpowiadaja za to ceny
niektorych specjalistycznych rozwigzan technicznych wymaganych w domu pasywnym, ktore

trzeba importowaé z krajow Europy Zachodniej.”? Podejmowane sa proby ograniczenia tych



kosztow przez zastosowanie pionierskich technologii, ktorych przyktadem jest chociazby dom w

okolicach Ztotowa w Wielkopolsce®. Mozna liczyé na to, ze wraz ze wzrostem popularnosci tego
standardu w Polsce koszty te spadng, a dostepnos¢ tych rozwigzan na rynku polskim zwigkszy sie.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze przyszte ceny energii sa nie do przewidzenia i Ze jesli te szacunkowe
dane beda  ulegaé zmianie, to raczej na  korzys¢ domu  pasywnego.
Budownictwo energooszczedne, czyli dajace zuzycie energii mniejsze o okoto 30% w stosunku do
standardowego, juz osiggneto czas zwrotu inwestycji ponizej o$miu lat, stajac si¢ przez to
atrakcyjne dla przecigtnego, niewrazliwego na zagadnienia zrOwnowazonego rozwoju inwestora.
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Rys. 2. Zyski i straty cieplne w budynku tradycyjnym i pasywnym.

Zrbédto: Passivhaus Institut, Darmstadt. www.passiv.de

Charakterystyka rozwiazan stosowanych w domach pasywnych

Minimalizowanie zuzycia energii opiera si¢ przede wszystkim na jak najskuteczniejszym
zmniejszaniu strat ciepta. W przecigtnym domu okoto 65% strat ciepta odbywa si¢ przez przegrody
zewnetrzne. (Sciany: 25-35%, Okna i drzwi: 10-15%, Podtoga na gruncie: 5-10%, Wentylacja: 30-
40%, Dach: 8-17%).* W zwiazku z tym w domu pasywnym ogranicza si¢ ich powierzchnie przez
optymalizacje geometryczng czyli zapewnienie jak najwigkszej objetosci bryly przy jak
najmniejszej sumie pol powierzchni przegrdd, przede wszystkim $cian i dachoéw. Jesli nie jest to
podyktowane istotnymi potrzebami funkcjonalnymi nie nalezy rowniez stosowaé rozlegtych
nadwieszen. Powinno si¢ takze dazy¢ do minimalizacji ilosci katéw wklestych, gdyz przez biedy w
wykonawstwie moga si¢ tam tworzy¢ mostki termiczne. Wspotczynnik zwartosci bryly okresla sie
wzorem A/V czyli stosunku powierzchni zewnetrznej do objetosci ogrzewanej budynku. Jak
nietrudno zauwazy¢, wigksze formy zabudowy sa wobec tego bardziej efektywne energetycznie,
oczywiscie tak dlugo jak zachowuja racjonalnos¢ funkcjonalng, dlatego tez pierwszym obiektem w
historii wzniesionym w technologii domu pasywnego bylo osiedle domoéw wielorodzinnych

Kranichstein postate W 1990r. W Darmstadt. 3
Nawet te juz zredukowang do minimum powierzchni¢ $cian nalezy jak najskuteczniej zaizolowac.



Stosuje si¢ zazwyczaj co najmniej trzydziestocentymetrowa warstwe materialu izolacyjnego o
wspolczynniku przenikania ciepta U < 0,15W/m2K, dla poréwnania przepisy okreslajg maksimum
na poziomie 0,3W/m2K.% Wazne jest, aby takze warstwa nosna laczyla w sobie dobre wlasciwosci
izolacji termicznej z wysoka zdolno$cia do akumulacji ciepta. Dla dachu wspolczynnik przenikania
ciepta powinien wynosi¢ ponizej 0,1W/m2K, co oznacza, ze rowniez jego projekt musi odbiega¢ od
standardowych rozwigzan, ktore przewidujg izolacje termiczng jedynie migdzy krokwiami. Drewno
ma dos$¢ dobrg izolacyjno$¢ cieplng, ale mimo to taki szczegdt wykonczenia nalezy uznaé za
mostek termiczny, a ich wyeliminowanie jest niezbedne do zminimalizowania strat ciepta. W domu
pasywnym mamy trzy warstwy izolacji: nad krokwiami, pomiedzy i pod nimi, co pozwala
zredukowac straty do wymaganego poziomu. 7
Innym miejscem, gdzie pojawiaja si¢ mostki cieplne i ktorego nalezy z tego powodu unikaé¢ w
domu pasywnym jest balkon, zwtaszcza jesli jest on konstrukcyjnie zwigzane ze stropami budynku.
Zamiast niego w domu jednorodzinnym znacznie tansze, bardziej funkcjonalne i energooszczedne
jest zaprojektowanie tarasu.
Wspotczesnie nawet w budynkach stawianych metodami tradycyjnymi piwnice stosuje si¢ tylko
tam, gdzie jest to niezbedne z przyczyn funkcjonalnych, chociazby ze wzgledu na parking
podziemny. Nie dzieje si¢ tak wylacznie z powodu wysokich kosztow wywozu wielu metrow
sze$ciennych ziemi, ale réwniez, a moze przede wszystkim, niekorzystnych zjawisk termicznych,
jakie w niej zachodza. Nieogrzewana piwnica oddziela od siebie dwie teoretycznie cieple strefy:
pomieszczen mieszkalnych i1 ziemi, jednocze$nie pobierajac ciepto 1 chtodzac podloge parteru
domu. Ogrzewanie kondygnacji podziemnych z kolei w wigkszos$ci przypadkdéw mija si¢ z celem,
zwlaszcza w domach jednorodzinnych rzadko bywa uzasadnione funkcjonalnie. Dlatego tez domy
pasywne projektuje si¢ jako nie podpiwniczone. Trudnym detalem budowlanym jest takie
zaprojektowanie Sciany fundamentowej, aby nie stanowita ona kolejnego mostka termicznego. W
takim przypadku albo nalezy zastosowac ,,odci¢cie” fundamentow, albo zastosowaé w tej $Scianie

specjalne izolacyjne pustaki cokotowe o niskim wspélczynniku przenikania ciepta.®

Waznym elementem bilansu cieplnego domu pasywnego sa bierne zyski stoneczne, do uzyskania
ktéorych  konieczne  jest prawidlowe usytuowanie go  wzgledem stron  $wiata.
Zyski te sa przydatne gléwnie jesienig, zima i wiosng, kiedy stonce znajduje si¢ nisko nad
horyzontem. W tym okresie mozna liczy¢ praktycznie wylgcznie na stonce potudniowe, gdyz
operacja od wschodu i1 zachodu trwa zbyt krotko. W warunkach geograficzno-klimatycznych
Europy Srodkowej zyski powstate dzieki dobrze zaizolowanym oknom wychodzacym wprost na
poludnie zazwyczaj przewyzszaja straty ciepta przez nie, wiec nalezy dazy¢ do maksymalizacji
stopnia przeszklenia elewacji poludniowej, gdyz oznacza to maksymalizacje takze zyskow
cieplnych. Okno cechuje si¢ duzo mniejszg izolacyjno$cia cieplng niz $ciany, wigc tam, gdzie
operacja stoneczna w miesigcach chtodnych jest niewielka, tj. od wschodu, zachodu i poéinocy,
nalezy dbac¢ o to, by stopien przeszklenia byt minimalny, cho¢ raczej nie zerowy, gdyz aby dom byt
naprawde energooszczedny, powinno si¢ doswietlaé pomieszczenia §wiatlem dziennym tam, gdzie
to tylko mozliwe. Jest to jeden z punktow zawartych w liScie kontrolnej domu pasywnego.
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Rys. 3. Uproszczony schemat dziatania ogrzewania pasywnego.
Zrédto: http://www.ekolog.ovh.org/domypasywne.php

Aby rzeczywiscie tak rozleglte przeszklenia dawaly energetyczny zysk netto, niezbgdne jest stosowanie stolarki okiennej o specjalnych,
podwyzszonych parametrach, tzn. o wspotcznniku Uw wynoszacym 0,85 W/m2K. Aby ten wspolczynnik obnizy¢ do takiego poziomu, stosuje
si¢ stolark¢ dwukomorowa, tréjszybowa z komorami wypetnionymi gazem szlachetnym. Szyby tymczasem powinny by¢ wykonane ze szkla
niskoemisyjnego, o stopniu przepuszczalno$ci promieni stonecznych wynoszacym powyzej 50%. Same profile okienne takze roznia si¢ od tych
standardowych, przede wszystkim nie s3 wykonane z aluminium, a z tworzyw sztucznych takich jak Swisspacer lub nawet z drewna.’ Aby nie
dopusci¢ do stworzenia si¢ mostkow termicznych wokot oscieznicy, okna te osadza si¢ od zewnatrz, za pomoca specjalnej ramy, cho¢ sa
prowadzone eksperymenty rowniez z tanszymi metodami. W kazdym razie wazna jest maksymalna precyzja i jak najlepsze zaizolowanie styku
okna z murem.

Stolarka w domu pasywnym musi by¢ hermetycznie szczelna, to znaczy nie moze mie¢ mozliwoéci najmniejszej nawet naturalnej wentylacji.
Takie zalozenie przyjeto analizujac fakt, ze tradycyjny dom traci 30-40% ciepta wraz z powietrzem wentylacyjnym. Istnieje wiele metod
wykorzystujacych pasywng wentylacje stoneczna, jednak w warunkach Europy Srodkowej w domach pasywnych obowiazujacym standardem
jest wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta. Taka centrala spenia trojaka funkcje: po pierwsze zapewnia wentylacjeg, po drugie chtodzi i po
trzecie stuzy do ogrzewania w okresach kiedy pasywne ciepto stoneczne okazuje si¢ niewystarczajace. Minimalizacja strat w tej metodzie opiera
si¢ na wymianie ciepta pomigdzy powietrzem wywiewanym a nawiewanym. Aby zmniejszy¢ roznice temperatur migdzy nimi, $wieze powietrze
wentylacyjne przechodzi przez gruntowy wymiennik ciepta, przez co w zimie podlega wstgpnemu ogrzaniu, a latem — schtodzeniu. W przypadku
domu pasywnego, gdzie konsumpcja energii cieplnej wynosi zaledwie 15 kWh/m2rok jest to rozwigzanie duzo bardziej oplacalne niz kosztowna
pompa ciepla.1

Unikanie przegrzewania domu pasywnego jest w polskim klimacie rowniez istotne, a oprocz wspominanej klimatyzacji istnieja takze pasywne
sposoby zwickszania komfortu termicznego w okresie upaldw. Najprostszym i najtanszym z nich, cho¢ cechujacym si¢ ograniczong
skutecznoscia, jest wysunigty okap dachu spadzistego. Jego skutecznos¢ zalezy od szerokosci geograficznej i wykorzystuje zjawisko, ze kat
padania promieni stonecznych latem jest wigkszy niz zima. Innymi sposobami sg zaluzje lub tamacze §wiatla, czgsto wyposazone rowniez w
funkcje¢ aktywnego wykorzystywania energii solarnej, jednak najbardziej przyjaznym srodowisku rozwigzaniem jest stosowanie zacienienia
naturalnego. Aby bylo ono ograniczone czasowo do okresu letniego, stosuje si¢ w tym celu odpowiednie gatunki drzew lisciastych, ktore
stosunkowo wczesnie zrzucajg liscie. Pytanie jak i czy w ogdle stosowac zacienienie powinnismy rozwaza¢ oddzielnie dla kazdej lokalizacji.

Rosliny odgrywaja duza role w ksztaltowaniu otoczenia domu pasywnego. Poza wspomnianymi juz drzewami liSciastymi powszechnie stosuje
si¢ rowniez wszelkiego rodzaju nasadzenia, ktorych zadaniem jest ostabianie wptywu wiatru na komfort termiczny domu. W tym celu od strony
potnocno-zachodniej czgsto przewiduje si¢ drzewa iglaste, a same $ciany pdinocne i zachodnie moga by¢ oplecione pnaczami lub wrecz
poros$nigte roslinnos$cia, albo w technologii wspotczesnej zielonej $ciany majacej za podloze geowtokning, albo wzorem tradycyjnych doméw
islandzkich na podlozu z ziemi lub torfu. W tym samym celu pokrywa si¢ roslinnosciag rowniez dachy. Podobng rol¢ moga spetnia¢ buforowe
pomieszczenia nieogrzewane, takie jak chociazby garaz, ktore nalezy sytuowa¢ rowniez od zachodu, od potudnia za§ mozna usytuowac¢ ogrod
zimowy. Aby zredukowa¢ efekt wysp ciepta nalezy jak najwigksza cze$¢ dziatki pozostawi¢ biologicznie czynng i pokryta nawierzchniami
przepuszczajacymi wode opadowa. Efekt ten jest szczegodlnie silny w przypadku asfaltu, wigc jego powierzchni¢ na dzialce nalezy ograniczaé do
minimum.

Nie na kazdej dziatce mozna zbudowa¢ dom pasywny. Korzystnie jest, jesli znajduje si¢ ona w poblizu przeszkody terenowej redukujacej wplyw
wiatrow zachodnich, jednak najwazniejsze, aby dawata ona jak najlepsza mozliwo$¢ potudniowe]j ekspozycji. Nasza dziatka nie moze by¢
zacieniona z zewnatrz nie tylko w momencie powstawania budynku, ale i w catym jego przewidywanym ,,cyklu Zycia”“. Jest to warunek trudny
do spelnienia w przestrzeni $rodmiejskiej, dlatego dom pasywny kojarzy¢ si¢ moze z lokalizacjami na terenach nie zurbanizowanych, jednak jest
wiele czynnikow wiazacych ten specyficzny rodzaj zabudowy ze strefa miejska. Po pierwsze, warunek dobrego dojazdu na dziatke transportem
publicznym zapisany zostal nawet w liScie kontrolnej domu pasywnego i wynika on z energooszczgdnosci pojmowanej szerzej niz tylko w
ograniczeniu do samego domu, a tak nalezy rozumie¢ postulat ograniczania indywidualnej komunikacji samochodowej, zardéwno wobec
gospodarzy domu, jak i wszystkich ich potencjalnych odwiedzajacych.



Co wigcej, wytyczanie dzialek budowlanych na terenach uprzednio nie zabudowanych jest absolutnie sprzeczne z zasadami zréwnowazonego
rozwoju. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na to, ze zmniejszenie powierzchni biologicznie czynnej przez budowe domu i zagospodarowanie jego
okolicy oznacza nie tylko mniej dwutlenku wegla przetworzonego przez roliny na tlen, ale takze szkody dla lokalnych ekosystemow. 2 Zjawisko
to potencjalnie moze obja¢ swym zasi¢giem wickszy obszar niz tylko nasza dziatke, gdyz wigkszo$¢ pozwolen na budowe wydawanych jest na
podstawie Decyzji o Warunkach Zabudowy, a te na ogot opieraja si¢ na precedensach, stad jedna zabudowana dziatka budowlana w okolicy
stanowi impuls do urbanizacji reszty. Innym powodem do poszukiwania dziatki pod dom pasywny na terenach bardziej zurbanizowanych jest
fakt, Zze polskie prawo wymaga uzbrojenia dziatki w infrastruktur¢ techniczng i nie zna kategorii domu autonomicznego (self-sustained house).
Nalezy wigc bra¢ pod uwage rowniez koszty (energetyczne i ekologiczne) doprowadzenia do dziatki medidow, a czgsto rowniez wyposazenia w
infrastrukture techniczng pasa ulicy. Zjawisko suburbanizacji ma réwniez wiele innych, negatywnych skutkow. '3

Podsumowanie

Niska energia uzytkowania nie przesadza o ekologicznosci, gdyz badajac catkowity $lad ekologiczny istotny czynnik stanowia rOwniez energia
potrzebna do produkcji i transportu materiatéw, a takze ta potrzebna do wzniesienia i pdzniejszej rozbiorki domu. Wynika z tego, ze dom taki
powinien by¢ zbudowany z nisko przetworzonych, tatwych i tanich w produkcji materiatow, najlepiej lokalnych. 14 Kolejnym wnioskiem jest, ze
réwniez istniejace budynki nalezy zacza¢ traktowac jako cenny zasob, gdyz najbardziej energooszczedne sa modernizacje istniejacych obiektow,
a nowe domy powinno si¢ wznosi¢ tylko wtedy, kiedy nie ma innego wyjscia. Innym niedocenianym naturalnym zasobem, ktory nalezy
oszczgdzad, jest woda pitna. Dlatego tez aby dom byt naprawde ekologiczny nalezy go wyposazy¢ w instalacje odzyskiwania szarej wody,
wykorzystywa¢ w maksymalnym stopniu wodg deszczowa, ktora po uzdatnieniu nadaje si¢ takze do picia, a takze kompostowaé Scieki.l®

Wielkie perspektywy rozwoju budownictwa pasywnego w Polsce wynikaja zasadniczo z jednego faktu. Mianowicie Dyrektywa Unii
Europejskiej nr 2010/31/UE przewiduje, ze od 2018 r. wszystkie nowo powstajace budynki uzytecznos$ci publicznej, a od 2020 r. rOwniez nowe
budynki mieszkalne bgda musiaty by¢ ,,prawie zeroenergetyczne”, nie okreslajac przy tym doktadnie maksymalnego dopuszczalnego zuzycia
energii pierwotnej w domu, gdyz dla kazdego panstwa czlonkowskiego wartos¢ ta bedzie ustalona 0dre;bnie16. Przypuszcza si¢ jednak, ze w
przypadku Polski bedzie to 15 kWh/m2rok czyli wartos¢, ktora dopuszcza praktycznie tylko dwa standardy budownictwa: zeroenergetyczny i
pasywny. Pierwsza z tych grup ze wzgledu na swoja kosztownos¢ i energochtonnos¢ w fazach przedeksploatacyjnych ma na razie walor glownie
eksperymentalny i badawczo-rozwojowy, nie stanowiac jeszcze rozwigzania, ktére mogloby realnie odmieni¢ nasz krajobraz. By¢ moze
wymuszony efekt skali sprawi, ze domy zeroenergetyczne stang si¢ bardziej dostepne, jednak domy pasywne jeszcze przed wejsciem w zycie
tego aktu prawnego stoja u progu dostgpnosci i ekonomicznej racjonalnosci.

1http://www‘termoportal.p]/inne/dom _pasywny/lista_kontrolna_domu_pasywnego

thtp://wwwiermodom.pl/inne/dom __pasywny/dom_pasywny _lipinskich_z_certyfikatem

3Lorens A., ,,Dom pasywny w Wielkopolsce koto Ztotowa”. Architektura-Murator 3/2011 (198), s. 66-74
4ht'[p://WWW‘czestochowa.energiaisrodowisko.pl/poradniki/broszury/folder‘2007-08-31 .6867128956/Broszura_dom_jedn.pdf
Shttp://www.passivhaustagung.de/Kran/First_Passive_House Kranichstein_en.html

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2008 nr 201 poz. 1238

"http://www.termodom.pl/inne/dom_pasywny/dom_pasywny _lipinskich_z_certyfikatem

8Ibidem.

http://www.oknoserwis.pl/art,540,,szklo,czytelnia.html

10http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/59/budynki

Dgbrowski M., ,,Zrownowazony rozwoj: poprawno$¢ polityczna czy realna potrzeba?” Architektura-Murator 3/2011 (198), s. 108-113
12Edwards B., “Rough Guide to Sustainability. A Design Primer”, London 2010.

3Wigcej lektur na ten temat: hitp://en.wikipedia.org/wiki/Urban_sprawl#Further_reading

14 Anderson I., Shiers D., Steele K. ,, The Green Guide to Specification. An Environmental Profiling System for Building Materials and Components”, Oxford
2009.

I5Edwards B., Op. Cit.
16Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 . w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (wersja przeksztalcona)
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