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Wstep

Budownictwo pasywne jest jealn z najbardziej zaawansowanych form budownictwa
energooszaeginego ciesga Sic obecnie coraz wksz popularndcia. Jest to z pewrsoia efektem
rosracej swiadomdaci ekologicznej inwestorow oraz pochadn rosmcych  kosztow
eksploatacyjnych. Budowa budynku pasywnego o banigkim sezonowym zapotrzebowaniu na
ciepto nieprzekraczagym 15 kWh/ma staje si z roku na rok coraz bardziej optacalna.

Budowa budynku pasywnego nie jest zadaniem fatwymwyimaga odpowiedniej staranioo
wykonawcow, zastosowania najgszej jakdci materialtbw budowlanych oraz systeméw
energetycznych. Szalenie gy jest réwnie sam proces projektowania oraz odpowiednie
wkomponowanie budynku w otoczenie z efektywnym wyketaniem lokalnych warunkéw na
potrzeby energetyczne. Projektowanie budynku pasganest zagadnieniem interdyscyplinarnym.
Konieczne jest zaangawania grupy déwiadczonych specjalistow sktadagj st z architekta,
projektanta instalacji wewtrznych oraz specjalisty energetycznego.

Niniejszy artykut omawia podstawowe kwestie, ktdraelezy rozway¢é przy opracowywaniu
optymalnej w warunkach danej lokalizacji ogélnejnkepciji budynku pasywnego na wgmtym
etapie projektowania.

1. Ksztalt budynku

Straty ciepta budynkuaswprost proporcjonalne do powierzchni jego przega@ivretrznych.
Projektant powinien wc dazy¢ do tego, by wspoétczynnik ksztattu budynku A/V -osinek
powierzchni przegrod zewtriznych do jego kubatury byt jak najmniejszy. Ozzeado, ze bryta
budynku powinna by jak najbardziej zwarta, zhbna ksztattem do kuli, dolz szeécianu, bryt
charakteryzujcych s¢ najmniejszym wspoétczynnikiem A/V. W praktyce ateki powinien unikéa
stosowania konstrukcjcian, a w szczegélsoi dachu budynku o bardzo zlinym ksztaltcie (dach
wielospadowy, wykusze itp.). Budynek pasywny poemimie€ atrakcyjny wygdd, a réwnie
istotne jest spetnienie oczekiwvanwestora w zakresie komfortu i funkcjonadnb wnetrz.
Zadaniem architekta jest pogodzenie tych kwestii.

Pierwsze budynki pasywne, ktére powstawaly w Niezobzna poc#ku lat dziewgcdziesatych
miaty ksztalt oraz architektescisle podporadkowary wymogom energetycznym. W efekcie ich
estetyka pozostawiata wiele digyczenia. Przykladem me by pierwszy budynek pasywny
skonstruowany w 1991 roku w Darmstadt-Kranichsf(graunek 1).



Rysunek 1. Pierwszy budynek pasywny w Darmstadti¢trstein £rodto: Passivhaus Institut,
Darmstadt).

Obecnie powszechnie dgphe & materiatly izolacyjne oraz wrdzenia przeznaczone do budynkéw
pasywnych charakteryzige s¢ znacznie lepszymi parametrami technicznymi.ziee jest wic
projektowanie doméw pasywnych o atrakcyjnej ardhiteze. Przyktadem wspotcase
skonstruowanego budynku pasywnego jest budynekojedainny w Munster (rysunek 2). Jego
projekt architektoniczny charakteryzuje prost konstrukcyj o zwartym ksztaitcie, posiadajprzy
tym dwe walory estetyczne naygujace do niemieckiej tradycji budowlanej.

Rysunek 2. Budynek pasywny w Mungtédo: www.europassivhaus.de).

2. Bilans energetyczny budynku pasywnego

Bardzo niskie zapotrzebowanie na ciepto spravazyski ciepta od stca odgrywaj bardzo
wazna role w bilansie energetycznym budynku pasywnego. #agi wykres (rysunek 3)
przedstawia wyniki obliczeenergetycznych wykonanych przez Instytut Budynk&asywnych w
Warszawie dla jednorodzinnego budynku pasywnegorykipowstaje obecnie w okolicach
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Wroctawia. Zyski ciepta od promieniowania stone@gmelocieragce do wrtrza budynku przez
okna, pokrywa w tym przypadku 244 % sezonowego zapotrzebowania na ciepto dlartudy
Jest wgc oczywiste, 2 aby spelnienie wymaga energetycznych stawianych budynkowi
pasywnemu byto midiwe, projekt architektoniczny musi gwarantaivpozyskanie odpowiedniej
ilosci energii z promieniowania stonecznego i jej efekie wykorzystanie.
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Rysunek 3. Bilans energetyczny budynku pasywnego.
3. Pasywne pozyskiwanie promieniowania stonecznego wdynkach pasywnych

Stosowany jest szereg rozwan konstrukcyjnych umidiwiajacych efektywne pozyskiwanie
promieniowania stonecznego w sposob pasywny, pmymcrozr@nia st gtdwnie systemy
posredniego oraz bezpredniego pozyskiwania ciepta z promieniowania stanego. W
systemach pwednich, stoneczne zyski ciepta gozyskiwane w cgci budynku (szklana weranda,
atrium) i gromadzone w masywnym elemencie akumuytgoy (Sciana Trombe, strop
zmiennofazowy, dachowy zbiornik wodny, etc.). Npsie ciepto jest rozprowadzane po budynku
droga przewodzenia i konwekcji (Carter, de Viliers 1987)

W budynkach pasywnych najgzriej stosowany jest bezfredni system pasywnego pozyskiwania
zyskow stonecznych. Polega on na bdéepdnim wykorzystaniu zyskow ciepta od sta
pozyskanych przez odpowiednio zorientowane oknaizejdoowierzchni, do ogrzania powietrza
oraz powierzchni budynku. Dla efektywnego dziatamistemu bezpoedniego niezédna jest
odpowiednio wysoka akumulacyjgtocieplna przegrod oraz stropéw budynku.

Straty ciepta przez przenikanie przez ¥ okna na kadej z fasad majtaka sam wartgic,
natomiast solarne zyski ciepta snocno uzalenione od orientacji okna. Prowadzone badania
dowiodty, ze jedynie okna usytuowane od strony potudniowejz gpatudniowo-wschodniej i
potudniowo-zachodniej magmie¢ pozytywny bilans energetyczny. Nagksza ilg¢ energii z
promieniowania stonecznego przypada na kierunekidmbwy, dlatego te w budownictwie
pasywnym stosuje i fasady potudniowe z dymi powierzchniami przeszkie w celu
maksymalnego pozyskania zyskéw ciepta odacdo (,otwarta” fasada potudniowa), natomiast
unika s¢ w miak mazliwosci stosowania przeszilena pozostatych fasadach budynku, w
szczegOlnéci od strony poétnocnej (Idczak, Fig, 2006).

Chat przeszklenia na pozostatych fasadaghabmiaty ujemny bilans energetyczny w sezonie
grzewczym, przy projektowaniu budynku nie rglezapomind o zapewnieniu dogbu swiatta
dziennego i walorach estetycznych oraytkowych okien. Zgodnie z "Rozpadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku dotycym warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadé budynki i ich usytuowanie" w pomieszczeniu przezwaym na pobyt ludzi stosunek
powierzchni okien liczonej wéwietle ccieznic do powierzchni podiogi powinien wynéstco

3



najmniej 1:8.

Orientacja budynku wzdii osi wschod-zachdéd jest niezwykle ama. Nawet nieznaczne
odchylenie fasady przeszklonej od kierunku potudiigo mae prowadzi do niekorzystnej
zmiany bilansu energetycznego budynku. llustrujerysunek 4. Wykres przedstawia wyniki
obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla budyn#oiesione do powierzchni
uzytkowej, jako funkat azymutu przeszklonej fasady. Obliczenia przeprawad dla budynku
pasywnego powstajego obecnie we Wroctawiu. Powierzchnia okien readaie przeszklonej S
wynosi w tym przypadku 26,2 Tn Powierzchnia okien na pozostalych fasadach wynosi
odpowiednio: E — 45 M W — 4,60 M, N — 6,24 . Przy optymalnym azymucie fasady
przeszklonej wynoszym 180°, zapotrzebowanie na ciepto wynosi 13,28hkiffa. Ju przy
odchyleniu osi budynku o okoto 50° od osi wyznagzej kierunek wschdd-zachod,
zapotrzebowanie na cieplo przekracza 15 kWh/nco powoduje niedotrzymanie standardu
sezonowego ztycia ciepta w budynku pasywnym.

20

Zapotrzebowanie na ciepto [kWh/mZa]

90 135 180 225 270
Azymut przeszklonej fasady [ °]

Rysunek 4. Sezonowe zapotrzebowanie na cieptostmimeedo powierzchnizytkowej dla budynku
pasywnego we Wroctawiu jako funkcja azymutu primszkfasady.

Rozwamy jeszcze usytuowanie tego samego budynku nacezisidnie porénictej wysokimi
drzewami. Mana przyp¢, ze drzewa ograniezw tym przypadku strumfe promieniowania
stonecznego dociergjego do budynku o 50 %. W rezultacie dla optymadmigntacji budynku w
osi wschod-zachéd sezonowe zapotrzebowanie naaigptiesie a 24,44 kWh/nfa.

Podsumowujc nalery zwrdcic uwag, ze odpowiednia orientacja budynku na dziatce orazmla
zacienienia na niej parage mag bardzo day wptyw na bilans energetyczny budynku. Masaec
by¢ uwzgkdnione przez projektanta.

Konstrukcja budynku pasywnego sprzyja pozyskiwamyskéw stonecznych, co jest bardzo
korzystne z energetycznego punktu widzenia w sezgraewczym. W lecie natomiast nadmierne
zyski ciepta mog doprowadzi do przegrzewania pomieszézeéDlatego niez€dnym elementem
architektury budynku pasywnega skapy ograniczage nadmiers penetrag promieniowania
stonecznego do wirza budynku (rysunek 5). Odpowiednio zaprojektosvaskapy okienne
zatrzymag promieniowanie stoneczne w lecie, gdynsle znajduje si wysoko na nieboskionie.
Zima wysunkty okap nie stanowi bariery dla promieniowania sitanego, gdystonce porusza 8i
nisko nad horyzontem.



Rysunek 5. Okapy — nieqdiny element architektury stonecznej.

Koncepcja budynku pasywnego musi Zakuwzgédniat wymagam wysoka akumulacyjné¢
przegréd oraz stropow budynku. Im igya ledzie zdolné¢ budynku do magazynowania ciepta,
tym wyzsza ledzie efektywné¢ wykorzystania zyskow ciepta. Niedostateczna masanalacyjna
budynku spowodujeze w lecie duo czsciej bedzie dochodz do przegrzewania pomieszéze
Wysoka bezwtadni cieplna wptywa na wyrownanie profilu wahéemperatury w budynku, co
gwarantuje komfort mieszkaom budynku.

4. Lokalne uwarunkowania

Projektupc budynek pasywny nalg wzia¢ pod uwag lokalne uwarunkowania takie jak obeg&&o
drzew, zbiornikbw wodnych, czy teuksztattowanie terenu. Doktadna analiza paeygh na
dziatce budowlanej warunkéw urmawi efektywne wykorzystanie potencjalnych migvosci oraz
unikniecie niekorzystnych w danym przypadku decyzji inweginych.

Rozwigzaniem umaliwiajacym odniesienie pewnych korgy energetycznych oraz podniesienie
komfortu wytkowania budynku jest odpowiedni projekt zieletdsadzenie od strony potudniowej
drzew lgciastych mae by korzystne latem, dag zacienienie i ograniczgj zyski ciepta od sica

I przegrzewanie pomieszarzeZima, po zgubieniu Kci penetracja promieni stonecznych do
budynku nie bdzie przez drzewa utrudniana. ROwnie korzystne yegtorzystanie p#czy na
potudniowe] fasadzie budynku. @apne zacienienie latem, schtadgajednoczeénie otaczajce
powietrze (odbieranie ciepta w wyniku transpiracfdd strony pétnocnej powinny znate si
drzewa iglaste dage ostongcie od wiatru niezalaie od pory roku. Wiatr o nadmiernejepdkosci
bedzie odpowiadat za zwkszone straty ciepta przez infiltracpowietrza do budynku, a tad
powodowat zwikszenie wspoétczynnika przejmowania ciepta na zgxznej powierzchni budynku.
Przyktadem budynku energooszdmego z bardzo interesoym projektem zieleni jest siedziba
DBU w Osnabruck przedstawiona na rysunku 5.



Rysunek 5. Siedziba DBU w Osnabruthdto: www.iemss.org).

W celu zmniejszenia zapotrzebowania na ereperwotry, w budynku pasywnym znajdyj
zastosowanie odnawialn@odta energii, takie jak kolektory stoneczne, pongigpta, gruntowe
wymienniki ciepta. By najefektywniej wykorzystapotencjat odnawialnychzrodet energii,
konieczne jest ich odpowiednie wkomponowanie w gkbjarchitektoniczny budynku, a tak
uwzgkdnienie specyfiki lokalizaciji.

Dla optymalnej pracy instalacji solarnej, konieczast niezacieniona powierzchnia dachuad
dziatki budowlanej umdiwiajaca monta kolektoréw zwrdconych kierunku potudniowym pod
odpowiednim ktem nachylenia do poziomu (od 30° do 50°).

Pompa ciepta ddlzie pracowa najefektywniej, gdy odpowiednio zaprojektowanetaoge dolne
zrédto ciepta. Najbardziej wydajnym dolnymrodiem ciepta $ wody powierzchniowe, dulz
gruntowe. Rozwzenie maliwosci ich wykorzystania mee by wielka zalety danej lokalizaciji.
Nalezy jednak pamitac, iz wykorzystanie wod powierzchniowychadz gruntowych jakozrédia
ciepta jest regulowane ustawPrawo wodne” z dnia 24 pdziernika 1974 roku i m@& wymaga
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego.

Kolejnym rozwhzaniem, ktore naly rozwayé na etapie projektowym jest mawvosé
wykorzystania gruntowego wymiennika ciepta do qpsego podgrzewu powietrza
wentylacyjnego. Takie rozwzanie jest korzystne w dwodjnasob. Po pierwsze, wimnio
zaprojektowany gruntowy wymiennik ciepta zapobiegzronieniu rekuperatora, zapewn@j
temperatug powietrza nawiewanego powgj 0°C, nawet przy ekstremalnie niskich temperatura
zewrgtrznych, ponadto gwarantuje zysk energetyczny. rhatgruntowy wymiennik ciepta
umazliwia schtadzanie nawiewanego powietrza. Gruntowymeennik ciepta wymaga jednak
odpowiedniej powierzchni dziatki oraz warunkow giatych.

Samo uksztattowanie powierzchni dziatki meoby réwniez korzystne energetycznie. Dobrym
przyktadem mee by mozliwosé zagkbienia potnocnej cgci budynku w zboczu skarpy.
Temperatura wewgtrz gruntu jest ji na gkbokasci 1,5 m stata w agu roku i wynosi okoto 10°C.
Rozwigzanie to pozwoli ograniczystraty ciepta przez przenikanie w zimie, zapevdcidpke
ztagodzenie temperatury wegirenej pomieszczew okresie letnim.

5. Rozmieszczenie pomieszcaev budynku pasywnym
Koncepcja budynku pasywnego musi uvegigliac odpowiednie z energetycznego punktu widzenia

rozmieszczenie pomieszdézeW budynku lda znajdowaly si pomieszczenia przeznaczone na
staty pobyt ludzi, takie jak: pokdj dzienny, kuchnijadalnia, sypialnie oraz pomieszczenia
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gospodarcze: garderobaagii komunikacyjne, przedsionki, schowki, gar&ottownia. Zwykle w
pomieszczeniach gospodarczych wymagana jest niespantemperatura powietrza westnanego.
Dlatego najkorzystniej jest zlokalizowde pomieszczenia w potnocnejeézi budynku, tak by
stanowity dodatkowy bufor cieplny. Pomieszczeniaegnaczone na staly pobyt ludzi rigle
lokalizowat w potudniowej cegsci budynku. Tu warunki komfortu cieplnego masby¢
zachowane. Temperatura powietrzgdtie utrzymywana zgodnie z wymaganiami na poziomie
20°C w pokojach oraz 25°C w fazienkach. Jedngueezyski ciepta od stiwa pozyskiwane przez
przeszklon powierzchng potudniowej fasady, zyski od wdzen elektrycznych oraz od ludzkta

tu bezpdrednio wykorzystywane (rysunek 6).

Garaz

Pralnia
Kottownia

YWiatrotap

Pakdj dzienny Jadalnia

A —

Rysunek 6. Rozmieszczenie pomiegzgasidynku pasywnym.

Aby ograniczy straty ciepta, gata(czesto wraz z innymi pomieszczeniami gospodarczynsj je
izolowany cieplnie od reszty budynku, a jego kamstfa oparta o niezatae sciany naéne.
Temperatura powietrza wewinznego w garau wynosi zwykle okoto 5°C. Straty przez przenikanie
ciepta z budynku do gara w przypadku niewystarczgjego zaizolowaniacian mog wigc
osikigat znaczne warkei.

Podsumowanie

Jedynie kompleksowe planowanie budynku pasywnegovzgkdnieniem szeregu istotnych z
energetycznego punktu widzenia szczegotéwzenaoprowadzi do ostatecznego sukcesu -
spetnienia kryterium energetycznego. zHa inwestycja tego typu musi dytraktowana
indywidualnie, a obliczenia energetyczne wykonywawe oparciu o0 dane odpowiadag
rzeczywistym warunkom lokalizacji budynku. Starammeygotowanie ogolnej koncepcji budynku
pasywnego umdiwi podjecie odpowiednich decyzji inwestycyjnych i unikaie bkddw na etapie
projektowym.
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