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Wsiep

Tegoroczna, nedzynarodowa konferencja fwi¢cona budownictwu pasywnemu — 11
Passivhaustagung 2007, ktéra odbykasi Bregenz w Austrii miata bardzo istotny polski
akcent. Ota prezentowany na niej dom pasywny wzniesiony w $mé&bto Wroctawia jako
pierwszy, nie tylko z Polski ale i catej Eurogyodkowo-Wschodniej, otrzymat oficjalny
certyfikat Passivhaus Institut w Darmstadt. Sukeesskaiczyta s¢ zatem wspotpraca
Instytutu Budynkéw Pasywnych przy Narodowej Agenepszanowania Energii i biura
projektowego Lipascy Domy, ktorej celem bylo opracowanie autorskiggmjektu i
zbudowanie na jego podstawie modelowego domu pasywn

Idea

Definicja budynku pasywnego zostata stworzona pdre#/olfganga Feista i prof. Bo
Adamsona z Uniwersytetu w Lund. W roku 1988 zgliooni, ze maliwe jest wybudowanie
domu, ktéry dzki znacznemu ograniczeniu strat cieptaddie sé mogt obej¢ bez
tradycyjnego systemu grzewczego. Po trzech latkatieanicka teoria znalazta potwierdzenie
w pierwszym domu pasywnym powstatym w miejscéevoDarmstadt w Niemczech. Po
pictnastu latach od tego wydarzenia sdowybudowanych obiektow pasywnych jest
szacowana na 5000 a budownictwo pasywnezgwa obecnie okres dynamicznego rozwoju
w catej Europie. W standardzie pasywnym wznoszanelasmy jedno- i wielorodzinne,
szkoly, przedszkola, biura, fabryki czy takie oltjehak wysokogoérskie schroniska, a
przedsiwziccia w zakresie budownictwa pasywnego anapiejsce rownie w Kkrajach
pozaeuropejskich takich jak Chiny, USA czy Rosja.

Projekt architektoniczny domu Pasywny 1

Zaproponowana przez biuro projektowe, hgsy Domy architektura domu
pasywnego nawkuje do archetypu domu jednorodzinnego, przy czgskdnale wpisuje si
w polski krajobraz zurbanizowany. Projekt domu ggekonstrukcja zapewnia maksymalne
ograniczenie strat ciepta przy jednoczesnym pozyskiak najwekszej ilasci zyskow ciepta
od staica. Kompaktowy charakter budynku potwierdza wspgtoik A/V wynoszcy 0,75 a
dostawiony od strony zachodniej gara niezalenej konstrukcji petni ra@l dodatkowego
bufora ciepta. Maksymalizagjsolarnych zyskéw ciepta aginicto dziki odpowiedniemu
rozmieszczeniu okien na fasadach domu. Ngs# ilos¢ promieniowania stonecznego
przypada na kierunek potudniowy, dlatego dom pagywra dua przeszklon fasad od
strony potudniowej. Sytuacja jest odwrotnglijehodzi o fasag potnocra. Poniewa ilos¢
promieniowania stonecznego przypagdaj na ten kierunek jest niewielka to umieszczenie
okien na potnocnej elewacji powoduje tylko dodatkostraty ciepta. W domu pasywnym
zrezygnowano jednak z tak zwanego ,zamkid” fasady pétnocnej. Doprowadzitoby to
znacznego pogorszenia architektury domu i zmnigjagego atrakcyjni.

Rozmieszczenie powierzchni przeszklonych jest kiirmy z punktu widzenia
pozyskiwania zyskow ciepta ale gedoprowadzi do przegrzania domu w okresie lata. Aby
temu zapobiec w projekcie architektonicznym przewdado odpowiednie elementy
zacieniagce, np. wysunrite poza obrys budynku okapy. B&i nim ilo§¢ promieniowania



stonecznego docierggego do domu w okresie lata zostaje zoptymalizowadnaym
rozwigzaniem pozwalagym na zminimalizowanie zyskow ciepta od rsda latem jest
odpowiedni projekt zieleni. Zasadzone od stronyu@blowej drzewa i krzewy okresowo
zielone da cien latem. Natomiast zim po zgubieniu Kci, nie ograniczaj dostpu
promieniowania stonecznego.

Funkcjonalnie dom przeznaczony jest dla czteroosepoodziny ewentualnie dla
rodziny wielopokoleniowej. Jest tu miejsce na pracdomu, pokoj hobby. Strefog6inego
uzytkowania tworzy pokoj dzienny z antregsolDuza przeszklona potudniowa fasada
powoduje optyczne powkszenie wrtrza. Dom mimo stosunkowo niezkj powierzchni
(132 nf) jest bardzo przestronny. Kuchnia gm#ona z jadalai posiada pomieszczenie
gospodarcze, w ktorym umieszczone jest zintegrowamglzenie grzewczo-wentylacyjne.
Zastpuje ono w domach pasywnych tradycyjne medium gczewJest tu rowniemiejsce na
pralke i podreczm sprarke. Azurowe schody prowadzna poddasze, gdzie znajggic dwie
sypialnie dla dzieci z tarasem nad gara, dua sypialnia rodzicow z garderploraz widna
tazienka. Antresola doskonale spajactvre domu.

Biuro projektowe zdecydowato ¢sina wybudowanie budynku nacghym terenie
nowo realizowanego osiedla domoéw jednorodzinnyctBaelcu k/Wroctawia. Dziatka, na
ktérej powstaje dom ma powierzchrit00 nf. Ze wzgkdu na jej narenych charakter dom
nie jest zastorty od strony potudniowegadnymi obiektami, ktore ograniczatyby dgst
promieniowania stonecznego. Orientacja budynkinir&ic jednak nieznacznie do zakm
projektowych. Elewacja ogrodowa oz powierzchni przeszklonej jest zorientowana na
potudniowy-zachod a nie na potudnie. Rita ta zostala uwzglniona w obliczeniach
energetycznych, ktore potwierdzitye rowniez dla takiej orientacji dom ogjnie standard
pasywny. Po zak@zeniu inwestycji obiekt ma pethfunkcje domu pokazowego.

Rys. 1 Wizualizacja elewacji frontowej i ogrododemu Pasywny 1.
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Rys. 2 Rzut parteru i poddasza domu Pasywny 1.
Przegrody zewgtrzne

Konstrukcja przegréd zewtriznych domu pasywnego jest podpamizowana
maksymalnemu ograniczeniu strat ciepta przez pkaamne. W standardowych wytycznych
konstrukcyjnych mgna znale¢ warunek mowicy, ze wart@é wspotczynnika przenikania
ciepta Uscian zewntrznych, podtdg, stropéw i dachéw nie zeoprzekracz&0,15 W/nfK.
Podczas prac projektowych okazal@ $ednak,ze aby dom pod Wroctawiem agnat
standard pasywnyredni wspéiczynnik U przegrdéd zewtrznych musi wynosi okoto 0,1
W/m?K. Osiagniccie tak niskiego wspotczynnika wymusito koniecghaastosowanie warstw
izolacji o grubdci 30 — 44 cm i najlepszych materiatow izolacyjnych

W pierwszym etapie prac budowlanych wykonano furelaymi ptyk zelbetonovy
posadzki. Dom pasywny nie jest podpiwniczony, caczmie uprécito konstrukcg budynku.
Posadzk zaizolowano od spodu warstvB0 cm styropianu odpornego na dziatanie wody,
charakteryzujcego wspotczynnikiem przewodzenia ciepta 0,035 W/mK. Pozwolito to na
uzyskanie przez posadgka gruncie wspétczynnika U = 0,11 Win

Po wykonaniu ptytyzelbetonowej nagpit montaz scian zewwrtrznych. Zagt on tylko
trzy dni, dzgki zastosowaniu technologii prefabrykatéow z keratobgtonu. Oprécz
szybkiego montau system ten posiada kilka zalet szczegdlnie igtbtnv budownictwie
pasywnym. Pierwsz z nich jest d@wa masa akumulacyjna prefabrykatow
keramzytobetonowych. I§6 solarnych zyskow ciepta pozyskanych przez dom ypagynie
zawsze pokrywa iz jego aktualnym zapotrzebowaniem na ciepto, dateoe dogé do
przegrzania budynku. Aby do tego nie dépé nalezy magazynowazyski ciepta a nagpnie
uwalnia& je w momencie spadku temperatury w budynku. Nafsaym sposobem
magazynowania ciepta jest akumulacja béppinia w masywnej konstrukcji budynku. Jej
prawidiowe wykorzystanie wptywa korzystanie na komfuzytkowania domu pasywnego i
jego bilans energetyczny.

Druga zalet technologii prefabrykowanej jest niewielka greébdonstrukcji n@nej
wynoszca 15 cm. Ma to szczegolne znaczenie dla gwaibmatejsciany zaizolowanej 30 cm
warstwa izolacji. Zastosowanie cienkiej konstrukcji sne@j pozwolita na unikrcie tzw.
.efektu  bunkra”, ktory mee wystpic w domach pasywnych. Prefabrykaty
keramzytobetonowe zaizolowano szarym styropianelodatkiem grafitu charakteryzigym



si¢ bardzo dobrym wspoétczynnikiem przewodzenia ciépta 0,031 W/mK. Pozwolito to na
uzyskanie przegciany zewrtrzne wspoétczynnika U = 0,10 WHK.

Wiezbe dachow domu Pasywny 1 wykonano w sposéb tradycyjny. Jadyinica
polega na zastosowaniu tréjwarstwowego systemuadgol Pierwszy z jej elementow
stanows styropianowe panele dachowedredniej grubéci 14 cm. Drug warstwy izolacyjm
jest szary styropian przeznaczony do izolacji dacthwypetniapcy przestrzé migdzy
krokwiami. Gruba&¢ styropianu wynosi 20 cm natomiast jego wspotczigrprizewodzenia
cieptar = 0,033 W/mK. Ostatni warstwe izolacji stanowd ptyty z szarego styropianu o
grubaci 10 cm dobite pod krokwiami. Dgii zastosowaniu trojwarstwowego systemu
izolacji wspétczynnik przenikania ciepta dachuagsii wartos¢ U = 0,08 W/MK, co ma
szczegoblne znaczenie, gdystraty ciepta przez dach magnaczny udziat w bilansie
energetycznym budynkow.

Rys. 4 Izolacjacian zewatrznych wykonana z 30 cm Szarego styropianu osaa@anowe
panele dachowe.

Mostki cieplne

Nawet najlepiej zaizolowane przegrody zewmne nie zapewai OShgnigcia
standardu pasywnego,sfie nie wyeliminujemy z konstrukcji domu mostkéw playch.
Mostki cieplne to miejsca, w ktorych mamy do czym#ez wielowymiarow wymiar ciepta
wiekszy zazwyczaj od wymiany przez regularczes¢ przegrody. Wyrénia st dwa rodzaje



mostkow. Pierwsze z nich geometryczne, wysgjce wszdzie tam gdzie powierzchnia
przegrody od strony zewtiznej jest rana od powierzchni przegrody od strony wetvnnej.
Mostki geometryczne to np. nae budynku, ktorych nie uniknie ¢sinawet w domu
pasywnym. Drugim rodzajem mostkéw ciepta siostki konstrukcyjne powstgje w
miejscach pocienienia lub przerwania warstwy izjolacaz niejednorodriei konstrukcji
przegrody. Ten typ mostkéw musidlgezwzgédnie eliminowany z budynkéw pasywnych.

Problem mostkow cieplnych zostat rozmany w domu pasywnym juna etapie
projektowym. Mostki konstrukcyjne udatog¢sibgranicz¢ do minimum, mgdzy innymi
poprzez termiczne oddzielenie garaod bryty domu. Niezafma konstrukcja nma
umazliwita wykonanie nieprzerwanej warstwy izolacji pamzy obydwoma cgciami
budynku.

Bardzo istotne jest rowniezachowanie aigtosci warstwy izolacyjnej w przegrodach
zewrgtrznych i na ich paiczeniach. W domu pasywnym udatg 8 zrealizowa w niemal
wszystkich przypadkach. Jedynym miejscem gdziedaie s¢ zapewnd ciagtosci warstwy
izolacji @ sciany fundamentowe, ale negatywne skutki zostak$ai@awo zniwelowane
poprzez zastosowanie przektadki termicznej z cokgét pustakéw izolacyjnych.

Dzigki zastosowaniu kompleksowych rozwan obliczona strata ciepta przez mostki
cieplne dla domu Pasywny 1 wynosi — 128 kWh/rokerblpja strata ciepta wynika z faktu
przeprowadzenia oblicie w odniesieniu do wymiaréw zewmznych. Przy takich
zalazeniach warté& geometrycznego mostka ciepta dla idealnie zaizat®go rogu wynosi
— 0,054 W/mK. Ma@na wkc stwierdz¢, ze uzyskanie ujemnej wasdd start ciepta jest
mozliwe, kiedy usunjte zostan wszystkie mostki cieplne.

Rys. Cokotowe pustaki izolacyjne

Szczelnéé

Dom pasywny wypos@ny jest w mechanicanwentylacg nawiewno-wywiewn z
odzyskiem cieptaSwieze powietrze dostaje sido pomieszcze za paérednictwem kratek
nawiewnych a nie poprzez nieszczelne okna. Fakktearazem koniecz#d ograniczenia
strat ciepta na wentylagj sprawia, ze dyzy sig do maksymalnego ograniczenia
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewtiznego. Budowa szczelnego domu pasywnego



wymagata, zaplanowania odpowiednich rog@h juz na etapie projektowym. Pierwszym
krokiem w tym kierunku byto zdefiniowanie, ktére warstw przegrod zewtrznych s
szczelne. W domu pasywnym pma wyr&ni¢ trzy rodzaje przegrédiciany zewwtrzne,
posadzk na gruncie i dach. Kala z nich posiada warsgwktora zapewnia jej szczelito W
przypadku scian zewwtrznych jest to tynk, w przypadku posadzki na grenptyta
zelbetonowa natomiast dla dachu folia paroszczelna.

Zdefiniowanie i doktadne wykonanie szczelnych warst budynku pasywnym nie
gwarantuje osgniccia pazadanej przepuszczalbd powietrznej. Bardzo wae jest
zrealizowanie trwale szczelnych paten poszczegollnych warstw. W domu pasywnym
szczegOla uwag: zwrécono na poprawne wykonanie gidenia scian zewwtrznych z
stolarlg okienry i drzwiows.

Montaz stolarki okiennej i drzwiowej zrealizowano w oparo trojwarstwowy system
uszczelnia. Skiada si on z elastycznej folii paroprzepuszczalne) stanogji warstveg
zewretrzna. Folia ta zabezpiecza pokenie przed dzialaniem zegtrznych czynnikéw
atmosferycznych. Warstwérodkowa wykonana jest z pianki poliuretanowej, igatej
termicznie paiczenie stolarki z konstrukgj budynku. Ostatai warstwg jest folia
paroszczelna zamocowana od strony wgwnej. Charakteryzuje giona bardzo diym
oporem dyfuzyjnym zabezpieczaym przed przeptywem gazow i pary wodnej z¢tkra na
zewntrz budynku. Zastosowany trojwarstwowy system twolavale szczelne patzenie
okien i drzwi z przegrodami zewtnznymi.

Skuteczné&é wszystkich zastosowanych w domu pasywnym razai zmierzajcych
do ograniczenia niekontrolowanej infiltracji powid zewrtrznego zostata sprawdzona za
pomog testu cénieniowego. Przeprowadzono go zgodnie z metpdykopisam w normie
PN-EN 13829 ,Wiaciwosci cieplne budynkéw. Okitanie przepuszczaldoi powietrznej
budynkéw. Metoda pomiaru &iieniowego z #yciem wentylatora”. Badanie zostato
wykonane przy #yciu drzwi nawiewnych — Blower Door Model 3. & one do
wytworzeniu w domu warunkéw pod- lub naghdéenia oraz pomiaru strumienia powietrza,
ktory jest nawiewany 4oz wywiewany z budynku. W wyniku badania okleesk wielkos¢
niekontrolowanej infiltracji powietrza zewtrznego przez nieszczektobudynku. Zgodnie z
wymaganiami stawianymi budynkom pasywnym strumiefiltrujacego powietrza przy
réznicy cisnien 50 Pa musi bymniejszy ni 0,6 kubatury budynku na godzitnso < 0,6 1/h).
Dom pasywny dzki zastosowaniu kompleksowych rozwan w odniesieniu do szczelfo
konstrukcji osagmat wartos¢ nsg = 0,3 1/h, czyli znacznie pomj stawianych wymaga
Przekroczenie warfo nso = 0,6 1/h powodujeze budynek nie ma by oficjalnie uznany za
pasywny.



Rys. Test szczelfe w domu pasywnym
Okna

Gtébwnym zadaniem przegréod pfzeczystych w domu pasywnym jest pozyskiwanie
zyskow ciepta od sfca. llas¢ pozyskanej energii zatg od wielkaci i usytuowania okien
wzgledem stronswiata. Aby jednoczaie ograniczy straty ciepta przez przenikanie,
stosowane w domach pasywnych okna mugzeinig rygorystyczne wymagania dotyee
ich konstrukcji i charakterystyki termicznej. Wastowspoétczynnika przenikania ciepta dla
catych okien nie powinna przekra¢za0,8 W/nfK a wspélczynnik catkowitej
przepuszczalmei energii promieniowania stonecznego wygosikoto 0,5. Im wart&
wspotczynnika jest wisza tym wgcej energii promieniowania stonecznego dostagedsi
wnetrza domu.

Zastosowanie specjalnej stolarki okiennej wynikamiez z koniecznéci zapewnienia
mieszkacom wysokiego komfortu cieplnego. Poczucie komfaélery migdzy innymi od
temperatury przegrod otaczeych organizm ludzki. Ciato ludzkie wymienia ciepta drodze
promieniowania i zbyt niska temperatura otagzgh go powierzchni me doprowadzi do
asymetrii promieniowania i poczucia dyskomfortu. jddestsz przyczyra powstania
dyskomfortu § zimne powierzchnie przegrod — okien. W typowychmdoh problem ten
rozwigzywany jest za pomacmontowanych pod oknami grzejnikow, ktore gkziwysokiej
temperaturze powodugbilansowanie radiacyjnej wymiany ciepta. W domaelsywnych, w
ktérych rezygnujemy z tradycyjnych systemow grzepbtz komfort musi b§ zapewniony w
inny sposob. Wysak temperatuy okien osiga s¢ dzieki zastosowaniu trojwarstwowego
szklenia i specjalnej ocieplonej konstrukcji ranRozwigzania te sprawiaj ze nawet dla
temperatur zewgtrznych niszych od — 10 °C temperatury powierzchni okien spadaj
ponizej poziomu powodugego dyskomfort.

W domu pasywnym zdecydowang; sia zastosowanie ram z tworzyw sztucznych.
Profil okienny szerokéi 120 mm posiada @ komor z dodatkowymi wkiadkami z izolacji
termicznej. Warté& wspotczynnika przenikania ciepta; Samej ramy wynosi jedynie 0,71
W/m?K. Wartas¢ wspétczynnika przenikania ciepta dla zastosowanggjwarstwowego
zestawu szklarskiego wynosi 0,6 WHn Osiagniecie tak dobrych parametréw termicznych
bylo mazliwe dzigki naniesieniu powtok niskoemisyjnych i wypetnierpuzestrzeni neidzy
szybowych argonem. Wspdiczynnik g catkowitej przazmzalnéci promieniowania



stonecznego jest réwny 0,52. Zastosowanie tak npesre]j stolarki okiennej pozwolito na
uzyskaniesredniego wspétczynnika U dla wszystkich okien wymgsgo 0,72 W/K.
Obliczono go na podstawie normy PN-EN 10077 ,Ciepimtasciwosci uzytkowe okien,
drzwi i zaluzji. Obliczanie wspotczynnika przenikania ciéptaz dodatkowym
uwzgkdnieniem mostkow cieplnych powstatych w wyniku neaaaot okien. Zastosowane w
domu drzwi wejciowe maj wspdtczynnik U = 0,8 W/AK.
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LIEI"I;tY 1
Rys. Monta okien w domu pasywnym w warstwie izolacji zgxznej.
Wentylacja, ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

Standardu pasywnego nie da eshgna¢ bez zastosowania mechanicznej wentylacji
nawiewo-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Rozmanie takie przy jednoczesnym bardzo
dobrym zaizolowaniu domu pozwala na rezygaagj konwencjonalnych grzejnikow.
Instalacja wentylacyjna przejmuje wtedygahstalacji grzewczej. Nawiewane powietrze jest
w tym przypadku nanikiem ciepta i mana je maksymalnie podgrzalo 52 °C. Wysza
temperatura powoduje przypiekanie kurzu na powkerzoagrzewnicy.

Istnieje wiele sposobdw realizacji systemu grzewezntylacyjnego w budynkach
pasywnych. W domu Pasywny 1 zdecydowan@ Ba zastosowanie kompaktowego
urzadzenia grzewczego. Odpowiada ono za wentyjamjrzewanie i przygotowanie cieptej
wody wytkowej. Sercem ugglzenia jest niewielka sgrarkowa pompa ciepta
wykorzystupca jako dolnezrodio ciepta powietrze usuwane z budynku oraz ptage
zewrgtrzne. Moc grzewcza pompy wynosi 1,5 kW co wystarda przygotowania c.w.u. oraz
ogrzania powietrza wentylacyjnego.

Urzadzenie kompaktowe posiada zintegrowamawiewo-wywiewrn centra¢
wentylacyjra z przeciwpgdowym wymiennikiem ciepta. Charakteryzuje sin sprawnécia
odzysku ciepta ru 80 %. Efektywn& energetyczspsystemu wentylacji podniesiono efi
zastosowaniu gruntowego wymiennika ciepta. Pozwalana wstpne podgrzanie powietrza
wentylacyjnego w czasie zimy oraz jego schiodzelaieem. GWC zwgksza rownie
efektywnd¢ pracy spgzarkowe] pompy ciepta. Wydaj§é wbudowanej centrali
wentylacyjnej wynosi maksymalnie 23C*m Jednak optymalny strunfigoowietrza to okoto
135 ni/h. Talq tez wartdi¢ przyjeto jako obliczeniow w projekcie systemu wentylacji.
Strumier ten pozwala z jednej strony spetnienie warunkogiemicznych z drugiej Zanie
prowadzi do nadmiernego spadku wilgattiqgpowietrza wewstrz budynku.



Do kompaktowego uszlzenia grzewczego paaizono dodatkowo instalacgolarra,

wspomagajca podgrzew c.w.u.. Wykonan@ v oparciu o kolektor ptaiowy umieszczony
na potudniowej potaci dachowej. Pozyskiwane przegm ciepto sty do podgrzewu c.w.u.
w zintegrowanym zasobniku o pojensnb250 |.

Rys. Zamontowane kompaktowegdzenie grzewcze

Charakterystyka energetyczna

Zastosowanie kompleksowych rozw@ w odniesieniu do architektury i konstrukcji

domu Pasywny 1 pozwolito na radykalne zmniejszeaigotrzebowania na ciepto budynku.
Potwierdzity to obliczenia wykonane przez InstyBudynkéw Pasywnych przy NAPE za
pomoa programu PHPP (Passivhaus Projektierungspaketizy®@ana w ich wyniku
charakterystyka energetyczna domu jestqpagica:

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania domu wdsi@owym sezonie grzewczym
wynosi 15 kWh/rfia. Ten sam obiekt wybudowany zgodnie z ohawjacymi w
Polsce normamiduzie zuywat 123 kWh/ma czyli ponad gmiokrotnie wicej.
Maksymalne zapotrzebowanie na moc grzewgakie mae wyshpi¢ dla warunkow
obliczeniowych wynosi 11,2 W/m Jest to wart@ wicksza nt przyjmowana dla
doméw pasywnych jedna& okolo széciokrotnie mniejsza @i dla domu
standardowego. 4dczne zapotrzebowanie na moc grzeyvdemu Pasywny 1 wynosi
1,52 kW i jest w pelni pokryte przez zastosowakompaktows pompg ciepta.
Mozliwa jest, zatem rezygnacja z tradycyjnej instalgcgewczej. Jej rel przejmuje
system wentylacji, ktory przy strumieniu powietrmanosacym 135 nih jest
wstanie dostarciywymagan ilos¢ ciepta do budynku.

Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzewu c.w.u. wiyBékWh/nfa i jest identyczne
jak dla domu standardowego. Zapotrzebowanie to jesinak wiksze ni
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania domu Pasywblatego podgrzew c.w.u.
powinien s¢ odbywa przy udziale odnawialnyclirodet energii pochodzej np.
kolektorow stonecznych.

Dom pasywny charakteryzuje esirdwniez bardzo niskim zapotrzebowaniem na
energé pierwotry wynoszcym 105 kWh/ma. Ta ilg¢ energii wystarcza na
ogrzewanie budynku, przygotowania cieptej wodyytkowej, prae¢ urzadzen
elektryczny i dwietlenie. Domy powstage zgodnie z obowzujacymi obecnie
normami zaywaja srednio czterokrotnie wcej energii pierwotnej.



Rys. 6 Dom Pasywny 1 — stan obecny.

Koszt budowy i eksploataciji

Niestety osigniccie przez budynek standardu pasywnegoguacza sofp dodatkowe koszty
inwestycyjne. Wykonane w 2006 roku kosztorysy wyltgzze naktady poniesione na
budowe domu pasywnegoeba o 37 % wysze do nakladéw na budewakiego samego
domu zgodnie z obowzujacymi standardami. Znagza r&nica w cenie wynika z faktu
matej dostpnaici na rynku odpowiednich komponentéw budowlanychield/z nich np.
okna, kompaktowe usgzenie grzewcze nie jest jeszcze produkowanych WgcBo co
znacznie podnosi ich cenW krajach Zachodnich gdzie budownictwo pasywnemia Sk
juz od ponad 15 lat idica w cenie porgdzy domem standardowym a pasywnym wynosi
tylko 10 %. Naley si¢ spodziewd, ze w miakr rozwoju budownictwa energooszdnego i
pasywnego sytuacja takadzie miata miejsce i w Polsce. Na rynkujsz widoczne zjawiska
zwickszajce optacaln& budownictwa pasywnego. Pierwszym z nich jest zg@acavzrost
kosztéw budowy domow standardowych —g&y niz pasywnych. A drugim szybko rogre
ceny energii. Wiksze oszozdnasci w okresie uaytkowania budynku pozwalajna szybsze
pokrycie dodatkowych kosztéw inwestycyjnych. Tymesaa szacunkowe koszty ogrzewania
domu pasywnego pod Wroctawiem i przygotowania eeplody wytkowej beda wynost
tylko 770 zt na rok.



