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Idea domu pasywnego

Juz 20 lat temu tworcy idei domu pasywnego dr Wolfgang Feist
i prof. Bo Adamson postawili sobie za cel tak pomniejszy¢ straty ciepta
budynku, aby prawie nie potrzebowat ogrzewania. Pasywne Zrédta cie-
pfa jak ludzie, urzadzenia gospodarstwa domowego i ciepto odzyskiwane
z powietrza oraz pasywne zyski ze zrédet naturalnych, energia stoneczna,
mialy pokrywac duza cze$¢ zapotrzebowania na ciepto. Aby to osiagnal
okreslono standardy wznoszenia budynkéw pasywnych.

W 1991 roku wybudowano pierwszy dom pasywny, powstal on
w Darmstadt w Niemczech. Przez nastepne pietnascie lat idea domu pa-
sywnego byfa konsekwentnie wdrazana, obecnie jest juz zrealizowanych
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W listopadzie 2007 roku po raz pierwszy
w Polsce byta mozliwos¢ zwiedzania
certyfikowanego domu pasywnego.
Dom ten zaprojektowany i zrealizowany
(W Smolcu k/Wroctawia) przez biuro projektowe
Lipinscy Domy, odwiedzito podczas tegorocznych
IV Miedzynarodowych Dni Doméw Pasywnych
ponad 1500 oséb. Idea mieszkania bez ogrzewania
sprawdza sie w praktyce réwniez w naszym kraju.

ferencji Doméw Pasywnych w Bregenz uczestniczyli naukowcy z catego
Swiata. Domy pasywne budowane sg juz w USA, Chinach, Rosji. Oczy-
wiscie najwigcej realizacji jest w Niemczech, gdzie idea powstafa. Na co-
rocznych targach budownictwa pasywnego mozna zapoznac sie z ofertg
materiafowo - technologiczna. Swoje produkty tworzone z mysla o zasto-
sowaniach w domach pasywnych przedstawiaja duze firmy produkujace
materiaty budowlane, jak rowniez zapalency -wynalazcy, ktorzy tworza
systemy wznoszenia budynkdéw pasywnych. Dom pasywny mozna zreali-
zowad stosujac rézne technologie i komponenty. Wraz ze wzrostem cen
energii ideg domdw pasywnych interesuje sie coraz wiecej prywatnych
inwestoréw.

Wizualizacja elewacji potudniowej

kilka tysiecy takich domdéw. Idea budynkdéw pasywnych stosowana jest
z powodzeniem réwniez w realizacjach domdw wielorodzinnych i obiek-
téw ustugowych.

W 1996 roku utworzony zostat Instytut Domdw Pasywnych w Darm-
stadt. Dziala on pod kierownictwem dr Wolfganga Feista, jako niezalezna
jednostka badawcza. Naukowcy z réznych dziedzin opracowuja wyso-
kowydajne rozwigzania oszczednosci energii w budownictwie, pomagaja
réwniez we wdrazaniu idei domdw pasywnych. Zajmuja sie optymalizacja
komponentéw do ich realizacji. Instytut organizuje konferendje, szkolenia
i targi z zakresu budownictwa pasywnego.

|dea domu pasywnego zyskuje coraz wigksza liczbe zwolennikdw.
W pierwszej konferendji zorganizowanej w Darmstadt w 1996 roku, wzie-
to udziat kilkuset zapalencéw i sceptykdw nowej idei. W tegorocznej kon-

Wizudlizacja elewacji potnocnej

Swiadomos¢ oszczednosa kosztdw, jak réwniez komfortu zamiesz-
kania w domu pasywnym jest wyzsza. Instytut Domdw Pasywnych
w Darmstadt organizuje corocznie w listopadzie tzw. ,dni otwarte” zre-
alizowanych obiektéw. Dajg one mozliwos¢ przekonania sie o jakosci
warunkéw zamieszkania w domach pasywnych i bezposrednich rozmoéw
zich mieszkancami. Charakterystyczne jest zadowolenie domownikéw
z klimatu uzyskanego w domu, jak réwniez rado$¢ z minimalnych rachun-
kow za ogrzewanie. Dom pasywny zuzywa przy zwyklym uzytkowaniu
nie wiecej niz ok. 1,5 litra oleju opalowego lub [,5m?3 gazu (15 kWh)
na | m?powierzchni mieszkalnej w ciagu roku, co daje okoto 90%
oszczednosci w stosunku do sredniego zapotrzebowania na ciepto do-
mow istniejacych i jest to jednoczesnie cztery razy mniej, niz potrzebuje
dom niskoenergetyczny (50 - 70 kWh/m? na rok). Dom taki charakteryzuje

www.domy-pasywne.p



sie przede wszystkim wybitng izolacyjnoscia cieplna, optymalizacja pasyw-
nych zyskéw z energii sfonecznej, kontrolowaniem wentylacji z systemem
odzysku ciepta. Do korcowego bilansu wazna jest wzajemna korelacja po-
zyskiwania i oddawania ciepta. Oddawanie ciepta zachodzi poprzez wen-
tylacje i transmisje (straty ciepla poprzez $ciany, okna, dachy). Pozyskiwanie
ciepta odbywa sie poprzez tzw. zyski wewnetrzne (ciepto ludzi, zwierzat,
urzadzen gospodarstwa domowego, itp.), pasywne pozyskiwanie energii
stonecznej poprzez przeszklenia potudniowych fasad, oraz odzysk ciepla
z wentylacji poprzez zastosowanie wymiennikdw w instalacjach. W do-
mach o niedostatecznej izolacyjnosci straty transmisyjne sa tak duze, ze zy-
ski stoneczne i wewnetrzne sg catkowicie pomijane. W domu pasywnym
natomiast pasywne zyski solarne sa optymalizowane poprzez potudniowe
okna, straty transmisyjne za$ drastycznie zredukowane poprzez wybitna
izolacje cieplng i kompaktowa forme domu. Straty ciepta wentylowanego
kompensowane s3 poprzez wymienniki ciepfa.

Projekt

Architektura pierwszego w Polsce certyfikowanego domu pasywne-
g0 nawiazuje do archetypu domu jednorodzinnego. Prosta zwarta bryfa
zalozona na rzucie prostokata o stromym dwuspadowym dachu dosko-
nale wpisuje sie w polski krajobraz zurbanizowany. Proporcje dachu i $cian
zblizone zostaty do tych, wystepujacych w tradycyjnych domach. Jedynym
elementem wzbogacajacym bryte domu, jest tréjkatna lukarna na elewadji
frontowej z oknem doswietlajacym fazienke. Uksztattowanie otwordw
okiennych zostalo podporzadkowane wymogom energetycznym. Maksy-
malizacje solarnych zyskéw ciepla osiggnieto dzieki odpowiedniemu roz-
mieszczeniu okien na fasadach domu. Duze okna na potudniowej elewadji
domu obok zapewnienia zyskdéw energetycznych od promieniowania sto-
necznego nadafy nowoczesny posmak architekturze domu, wzmocniony
dodatkowo centralnie umieszczonym kolektorem sfonecznym na pofaci
dachu. Na pozostatych $cianach wielkos¢ okien jest tak dobrana, aby za-
pewni¢ wymagang polskimi normami ilos¢ Swiatfa naturalnego, a jedno-
czednie ograniczy¢ do minimum straty ciepfa. Celowo zrezygnowano
z zamkniecia fasady pdinocnej, doprowadzitoby to do znacznego pogor-
szenia architektury domu i zmniejszenia jego atrakcyjnosci.

Funkcje rozwiazano w sposéb zblizony do tradycyjnej, jednak z ele-
mentami innowacyjnymi narzuconymi chocby przez duze przeszklone
plaszczyzny, stanowiace $ciany jadalni i pokoju dziennego. Dom przezna-
czony jest dla czteroosobowej rodziny, ewentualnie dla rodziny wielo-
pokoleniowej. Jest tu miejsce na prace w domu lub pokdj hobby. Strefe
ogdlnego uzytkowania tworzy pokdj dzienny z antresolg. Duza przeszklo-
na pofudniowa fasada powoduje optyczne powiekszenie wnetrza. Dom
mimo stosunkowo nieduzej powierzchni (pow.uzytkowa [31,4m?) jest
bardzo przestronny. Kuchnia potaczona z jadalng posiada pomieszczenie

LIPINSCY

Rzut parteru i poddasza

gospodarcze, w ktérym umieszczone jest urzadzenie zastepujace tradycyj-
ne medium grzewcze. Azurowe schody prowadza na poddasze, gdzie sa
dwa pokoje dla dzieci z tarasem nad garazem, duza sypialnia rodzicow
z garderoba, dobrze wyposazona, widna fazienka. Antresola doskonale
spaja wnetrze domu.

Projekt i konstrukcja zapewnia maksymalne ograniczenie strat ciepfa,
przy jednoczesnym pozyskaniu jak najwiekszej ilosci ciepta od storica. Kom-
paktowy charakter budynku potwierdzawspdtczynnik A/Vwynoszacy 0,75,
a dostawiony od strony zachodniej garaz o niezaleznej konstrukgji, petni do-
datkowo role bufora ciepta. Projekt uzyskat certyfikat energetyczny wydany
przez Instytut Budynkdw Pasywnych przy Narodowej Agencji Poszanowa-
nia Energii, gdzie wyliczone zapotrzebowanie domu na ciepto, przy zafo-
zeniu idealnego posadowienia budynku wzgledem stron $wiata, wynosi
13,7 kWh/m?2narok.

Technologia

Prace projektowo-koncepcyjne nad doborem materiatéw i techno-
logii niezbednych do realizacji domu pasywnego trwaty ponad pét roku.
Przeprowadzono analize rynku pod katem dostepnosci i jakosci materia-
téw. W oparciu o dostepne na naszym rynku produkty zespét specjalistow
z biura projektowego Lipinscy Domy przy wspdtpracy z Instytutem Bu-
dynkéw Pasywnych przy NAPE opracowal nowatorskie technologiczne
rozwiazanie, umozliwiajace wzniesienie w Polsce domu pasywnego zgod-
nego z zatozeniami PHI z Darmstadt. Zdecydowano sie na rozwigzania
proste, powszechnie w Polsce akceptowane, dobre jakosciowo i przy-
stepne cenowo. Konstrukcja przegréd zewnetrznych domu jest podpo-
rzadkowana maksymalnemu ograniczeniu strat ciepfa przez przenikanie.
W standardowych wytycznych konstrukcyjnych dla domdw pasywnych
jest warunek mdwiacy, ze warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U
scian zewnetrznych, podidg, stropéw idachu nie moze przekraczac
0,15 W/m2K. Podczas prac projektowych okazato sie jednak, ze w wa-
runkach klimatycznych, jakie sa w okolicach Wroctawia, dom osiagnie
standard pasywny, gdy $redni wspotczynnik U przegréd zewnegtrznych
wyniesie ok. 0,1 W/m?K. Uzyskanie tak niskiego wspdtczynnika wymusito
koniecznos¢ zastosowania warstw izolacji o grubosci 30-44 cm i bardzo
dobrych materiatéw izolacyjnych.

Fundamenty to tradycyjne w Polsce fawy fundamentowe, na ktérych
postawione zostaly $ciany fundamentowe wychodzace nad grunt. Sta-
rannie opracowano izolacje termiczng fundamentdw i ptyty podiogowej
opartej na $cianach fundamentowych. Jednak nawet najlepiej zaizolowane
przegrody zewnetrzne nie zapewnia osiggniecia standardu pasywnego,
jesli nie wyeliminuje sie z konstrukcji domu mostkdw termicznych. Mostki
termiczne powstajace w miejscach zmniejszenia grubosci lub przerwania
warstwy izolacji oraz niejednorodnosci konstrukgji przegrody, musza by¢

zobacz projekt na str. 92 - 93
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Ukfadanie gruntowego wymiennika ciepfa.

Szczelne potqczenie scian zewnetrznych ze stolarkq okienng.

bezwzglednie eliminowane z budynkéw pasywnych. Bardzo wazne jest
zachowanie ciaglosci warstwy izolacyjnej w przegrodach zewnetrznych
i na ich pofaczeniach. W opracowanym projekcie udafo sie to zrealizowac
niemal wszedzie. Jedynym miejscem, gdzie nie mozna bylo zapewnic cia-
glosci warstwy izolagji, sa sciany fundamentowe. W celu zredukowaniu
pionowego mostka termicznego, wychladzajacego mury domu zastoso-
wano cokofowe pustaki izolacyjne Isomur firmy Jordahl & Pfeifer.

Polacy sa ogromnie przywiazani do technologii murowanych.
Ze wzgledu na przygotowanie oferty jako ,pasywny dom gotowy”, zasto-
sowano prefabrykaty. Dla inwestoréw indywidualnych projekt jest opra-
cowany w technologii cegly silikatowej Silka. Technologia $cian prefabryko-
wanych z keramzytobetonu jest dobrym kompromisem. Dodatkowe jego
barwienie przez producenta na kolor ceglany podkresla, ze jest to materiat
ceramiczny. To wazne w kraju, gdzie ludzie sa zrazeni do wielkiej plyty.
Atutem tej technologii szczegdlnie istotnym w budownictwie pasywnym
jest duza masa akumulacyjna prefabrykatéw keramzytobetonowych. llos¢
solarnych zyskow ciepta pozyskiwanych przez dom pasywny nie zawsze
pokrywa si¢ z jego aktualnym zapotrzebowaniem na ciepto, dlatego moze
dojs¢ do przegrzania budynku. Aby temu zapobiec nalezy magazynowac
zyski ciepfa, a nastepnie uwalnia¢ je w momencie spadku temperatury
w budynku. Najprostszym sposobem magazynowania ciepfa jest akumu-
lacja bezposrednia w masywnej konstrukgji budynku. Jej prawidfowe wy-
korzystanie wptywa korzystnie na komfort uzytkowania domu pasywnego
i jego bilans energetyczny.

Do ocieplenia budynku wybrano unikalny srebrnoszary styropian Pla-
tinum Plus Termo Organiki. To obecnie najcieplejszy styropian na rynku
polskim. Ptyty uszlachetnione sg kompozycja grafitu, ktéry poprawia
ich wiasciwosci izolacyjne. Styropian ten produkowany jest na bazie inno-
wacyjnego surowca Neopor® firmy BASF. Wspétczynnik przewodzenia
ciepla jest rekordowy 0,031 W/mK.

Stolarka okienna idrzwiowa to produkty certyfikowanego systemu
do doméw pasywnych Clima Design firmy REHAU.

Zaprojektowano wentylacje mechaniczna z odzyskiem ciepta. Dodat-
kowo, aby polepszy¢ sprawno$¢ urzadzen wentylacyjnych zastosowano
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wymiennik gruntowy: sprawdzona w domach pasywnych i energooszczed-
nych instalacje Awadukt Thermo REHAU. Jednostka grzewcza jest Vito-
tres 343 firmy Viessmann. To kompaktowe urzadzenie ma zintegrowana
nawiewno-wywiewna centrale wentylacyjna z przeciwpradowym wy-
miennikiem ciepfa.

Realizacja

Dom powstat na pieknym terenie, wérdd nowo realizowanych doméw
jednorodzinnych w Smolcu koto Wroctawia. Orientacja budynku rézni sie
nieznacznie od zatozeh projektowych. Elewacja ogrodowa o duzej po-
wierzchni przeszklonej jest zorientowana na potudniowy-zachdd, a nie
na potudnie. Rdznica ta zostata uwzgledniona w obliczeniach energetycz-

nych, ktére potwierdzity, ze réwniez dla takiej orientacji dom osiagnie
standard pasywny.

Realizacja rozpoczeta si¢ w lipcu 2006 roku od utozenia gruntowe-
go wymiennika ciepfa. Rury utozone zostaty ponizej granicy przemarza-
nia na glebokosci 1,5-2,0 m. Gruntowy wymiennik ciepta ma zapewnic,
ze w miesigcach zimowych temperatura powietrza, ktére bedzie dosta-
wato sie do budynku, nie bedzie spada¢ ponizej zera. Podczas goracego
lata za$ powietrze przechodzace przez gruntowy wymiennik ciepfa, zosta-
je w gruncie schtodzone do przyjemnych w odczuciach temperatur.

W sierpniu 2006 roku przeszkolona ekipa wykonata prace gruntowe,
fundamenty, ptyte zelbetowa posadzki. Dobre zaprojektowanie i wykona-
nie izolacji przegréd stykajacych sie z gruntem jest bardzo wazne. Dom

Antresola dodatkowo poteguje efekt przestrzennosci pokoju dziennego.

Przestronna kuchnia z energooszczednym sprzetem AGD firmy BOSCH.
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nie jest podpiwniczony, co znacznie uproscito konstrukcje budynku. Pty-
ta zelbetowa zostafa zaizolowana 30cm warstwa styropianu odpornego
na dziafanie wody o bardzo dobrych parametrach izolacyjnych (wspot-
czynnik przewodzenia ciepta A = 0,035 W/mK), dodatkowo utozona zo-
stata opaska wokét budynku. Pozwolito to na uzyskanie przez posadzke na
gruncie wspdtczynnika U = 0,11 W/m?K.

Po wykonaniu ptyty zelbetowej w ciagu kilku dni nastapit montaz $cian
zewnetrznych. Technologia prefabrykowana z keramzytobetonu Praefa
pozwolita na szybkie wzniesienie $cian zewnetrznych. Poprzez dodatkowa
izolacje styropianem uzyskane zostaty przegrody zewnetrzne o wspot-
czynniku przenikania Uo = 0,10W/m?K. Zaleta technologii prefabryko-
wanej jest niewielka grubos¢ konstrukgji no$nej wynoszaca 15cm. Mato
szczegdlne znaczenie dla grubosci catej Sciany zaizolowanej 30 cm warstwa
izolacji. Zastosowanie cienkiej $ciany nosnej pozwolifo na unikniecie ,efek-
tu bunkra”, ktory moze wystapi¢ w domach pasywnych. Wiezba dachowa
wykonana zostafa w sposéb tradycyjny. Przystapiono do ocieplenia bu-
dynku, montazu stolarki i uszczelnien. Prace te zajety cztery miesigce. Po-
miedzy krokwiami ufozona zostata warstwa 20 cm specjalnego samonos-
nego styropianu wzbogaconego grafitem o wspdiczynniku przewodzenia
ciepta A =0,033 W/mK, pod krokwiami podbito ptyty 10cm styropianu,
a nad krokwiami na warstwie ptyt OSB utozone zostaly panele styropia-
nowe gr. I5cm wytloczone pod krycie dachdwka bez dodatkowych fat.
taczna warstwa izolacji dachu to 45cm. Dzieki zastosowaniu tréjwar-
stwowego systemu izolacji, wspdtczynnik przenikania ciepta dachu osiagnat
wartos¢ U = 0,08 W/m2K, co ma szczegdlne znaczenie, gdyz straty ciepla
przez dach moga mie¢ znaczny udziat w bilansie energetycznym budynku.

Okna wykonano z profili Clima Design firmy REHAU o wspdtczynniku
przenikania ciepta U = 0,7 W/m?2K. System ten posiada certyfikat Instytutu
Domoéw Pasywnych w Darmstadt, jako wskazany do realizacji budynkéw
pasywnych. Unikalna konstrukcja profili zapewnia doskonale parametry
cieplne, jak réwniez zapewnia wymagana szczelno$¢. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku drzwi wejsciowych. Zastosowane drzwi firmy RE-
HAU o wspdtezynniku U = 0,8 W/m?K doskonale spefniaja wymagania
domdw pasywnych odnoénie izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci na prze-
nikanie powietrza. Szyby posiadaja réwniez bardzo wysokie parametry.
Zastosowany zostat zestawy szyb zespolonych firmy Insoglas, Guardian
o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 0,6 W/m?K. Osiagniecie tak do-
brych parametrow termicznych byto mozliwe, dzieki naniesieniu powtfok
niskoemisyjnych i wypetnieniu przestrzeni migdzy szybowych argonem.
Wspotczynnik g catkowite] przepuszczalnosci promieniowania stonecz-
nego jest rowny 0,52. Zastosowanie tak nowoczesnej stolarki okiennej
pozwolito na uzyskanie sredniego wspodtczynnika U dla wszystkich okien
wynoszacego 0,72 W/mK.

Wiece| informacji na www.domy-pasywne.pl

Pasywny dom pokazowy, Smolec k/Wroctawia, ul. Cisowa |

Do uszczelnier budynku wykorzystane zostaty specjalistyczne tasmy
firmy Soudal. Bardzo wazne w realizacji domu pasywnego jest zachowanie
szczelnosci.

Skuteczno$¢ wszystkich zastosowanych w domu pasywnym rozwia-
zan zmierzajacych do ograniczenia niekontrolowanej infiltracgji powietrza
zewnetrznego zostata sprawdzona za pomoca testu cisnieniowego. Uzy-
skany zostal rewelacyjny wynik n50 = 0,3 I/h. Zastosowanie komplekso-
wych rozwigzan w odniesieniu do architektury i konstrukcji domu, pozwo-
lito na radykalne zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto tego budynku.
Dom, po przeprowadzone] ocenie energetycznej i spetnieniu wszyst-
kich wymogdw stawianych obiektom pasywnym, uzyskat certyfikat PHI
z Darmstadt. Uroczyste wreczenie certyfikatu odbyto sie na zesztoroczne;
konferencji domoéw pasywnych |1 Passivhaustagung 2007” w Bregenz,
gdzie dom zostat zaprezentowany jako pierwszy obiekt pasywny wznie-
siony w Europie $rodkowo-wschodnej. Jest pierwszym certyfikowanym
domem pasywnym w Polsce. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
domu zrealizowanego w Smolcu koto Wroclawia w standardowym sezo-
nie grzewczym wynosi 15 Kwh/m?a. Ten sam obiekt wybudowany zgod-
nie z obowiazujacymi w Polsce normami bedzie zuzywat 123 kWh/m?a,
czyli ponad 8 - krotnie wiece;j.

Obiekt pokazowy

W Polsce juz wkrétce maja wejs¢ w zycie regulacje prawne dotyczace
klasyfikacji energetycznej budynkéw. W przeddzien tego wydarzenia tylko
specjalisci zdaja sobie sprawe, jakie bedzie to mialo znaczenie dla catego
rynku nieruchomosci. Przecietny inwestor niestety jeszcze ciagle buduje
nieswiadomy faktu, ze za kilka lat standardy energetyczne w budownictwie
zmienig sie na tyle, ze jego dom bedzie za drogi w eksploatacji by mozna
go bylo korzystnie sprzedac. Warto juz dzisiaj realizowac budynki tak,
by sprosta¢ normom, jakie zostaty wprowadzone przez Europejskie Roz-
porzadzenie Energetyczne w 2002 roku i miec tez na uwadze minimalne
wymagania energetyczne, ktére w przysziosci z pewnoscia beda ewaluo-
waty w kierunku doméw pasywnych. Dom to inwestycja na kilkadziesiat
lat. Pierwszy w Polsce certyfikowany dom pasywny w Smolcu k/Wrocla-
wia jest obiektem pokazowym, majacym wiasnie propagowac w naszym
kraju idee energooszczednosci. Prezentowane sg tu materiaty i rozwigza-
nia technologiczne dla budownictwa energooszczednego. Organizowa-
ne sa tez tematyczne szkolenia dla firm wykonawczych i inwestoréw indy-
widualnych. Kazdy moze przekonad sie w praktyce, jak komfortowe moga
by¢ warunki zamieszkania w domu bez ogrzewania.

tekst: dr inz. architekt Ludwika Juchniewicz-Lipinska,
zdjecia: Katarzyna Maciejewska, Grzegorz Tomaszewski




