
technologie – domy pasywne

czà one termoizolacji standardo-
wych przegród zewn´trznych
(dachów, Êcian, stropów), ograni-
czania mostków cieplnych,
uszczelnienia pow∏oki budyn-
ku, zastosowania wentylacji z od-
zyskiem ciep∏a, wysokiej klasy
stolarki okiennej czy instalacji hy-
draulicznej.

W budownictwie pasywnym
dà˝y si´ do ograniczania po-
wierzchni zewn´trznych, przez
które nast´pujà straty ciep∏a. Pre-
ferowane sà budynki o zwartej
bryle, z korzystnym stosunkiem
powierzchni zewn´trznej do ku-
batury obiektu. Na etapie projek-
towania musi byç okreÊlona za-
mkni´ta pow∏oka termiczna, obej-
mujàca ca∏à przestrzeƒ komfortu
cieplnego. Pow∏oka ta musi wyka-
zywaç bardzo wysokà izolacyj-
noÊç. Minimalna gruboÊç ocieple-
nia wynosi 25 cm, a wspó∏czyn-
nik przenikania ciep∏a U=0,15
W/(m2K). Cz´sto stosowane jest
jeszcze lepsze ocieplenie jak we
wspomnianym budynku pasyw-
nym w Gdaƒsku Osowej. Zastoso-
wano tam srebrnoszare p∏yty sty-
ropianowe Termo-Lambda z do-
datkiem grafitu (fot. 2). GruboÊç
ocieplenia wynosi 34 cm,
a wspó∏czynnik izolacyjnoÊci ter-
micznej Êciany U=0,09 W/(m2K).

Jest wiele propozycji konstruk-
cyjnych do wyboru dla Êcian ze-
wn´trznych i ciàgle pojawiajà si´
nowe. Wykorzystywana jest za-
równo popularna metoda ociepla-
nia lekka-mokra, jak i mniej zna-
ne techniki, takie jak budownic-
two z bel s∏omy, czy zaawansowa-
na technologicznie izolacja pró˝-
niowa. Technologia jest zasadni-
czo dowolna, pod warunkiem
uzyskania celu, jakim jest izolacja
na wymaganym dla budownictwa
pasywnego poziomie.

muszà byç ogrzewane energià
o wartoÊci 120-160 kWh/(m2a),
czyli 8-10-krotnie wi´kszà. Nawet
budynki uznawane za energoosz-
cz´dne zu˝ywajà 5-krotnie wi´cej
energii ni˝ domy pasywne (rys.).

Nale˝y podkreÊliç, ̋ e oszcz´d-
noÊç energii grzewczej w ˝adnym
stopniu nie powoduje dyskomfor-
tu cieplnego. Temperatura jest
przez ca∏y rok utrzymywana na
optymalnym poziomie, mimo te-
go, ˝e nie ma specjalnych insta-
lacji grzewczych ani klimatyza-
cyjnych. Budynek pasywny jest
przyjazny dla mieszkaƒców, po-
niewa˝ przez ca∏y rok w pomiesz-
czeniach panuje bardzo dobry
mikroklimat, wynikajàcy z odczu-
wanego komfortu cieplnego oraz
optymalnego przewietrzania.
Znajduje to potwierdzenie w opi-
niach osób zamieszkujàcych do-
my pasywne. DziÊ niemal ka˝dy
nowobudowany obiekt mo˝e byç
zrealizowany jako budynek pa-
sywny – dotyczy to zarówno do-
mów jednorodzinnych, jak i biu-
rowców, budynków u˝ytecznoÊci
publicznej czy hoteli. W tym
standardzie wykonano ju˝ kilka-
set obiektów w Europie Zachod-
niej – g∏ównie w Niemczech. Bu-
downictwo pasywne wkracza
równie˝ do Polski. We wspó∏pra-
cy z Polskim Instytutem Budow-
nictwa Pasywnego powstaje obec-
nie w Gdaƒsku zespó∏ takich bu-
dynków (fot. 1).

Izolacja termiczna 
przegród zewn´trznych
Radykalne ograniczenie strat

energii wymaga realizacji szcze-
gólnych zaleceƒ w zakresie pro-
jektowania i wykonania budyn-
ku. Rozwiàzania techniczne s∏u-
˝àce temu celowi sà znane
i sprawdzone w praktyce. Doty-

Budownictwo pasywne 
ju˝ w Polsce
Karol Bober
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Potrzeba ochrony Êrodowi-
ska oraz wysokie koszty
energii przyczyniajà si´

do dynamicznego rozwoju bu-
downictwa energooszcz´dnego
na Êwiecie. Najwi´cej energii
w tradycyjnym budownictwie
jest zu˝ywanej na ogrzewanie.
Dlatego specjaliÊci od wielu lat
pracujà nad poprawieniem izola-
cyjnoÊci termicznej budynków
oraz zmniejszeniem kosztów
ogrzewania. Zapotrzebowanie na
energi´ grzewczà w nowym bu-
downictwie znacznie spad∏o, ale
czy jest mo˝liwe wybudowanie
obiektu, który w klimacie Êrodko-
woeuropejskim nie wymaga∏by
w ogóle dodatkowego ogrzewania? 

Pod koniec lat 80. dr Wolfgang
Feist wraz z zespo∏em specjali-
stów z niemieckiego Instytutu
Mieszkalnictwa i Ârodowiska
podjà∏ prace nad praktycznym
rozwiàzaniem tego problemu.
Opracowa∏ i jako pierwszy zreali-
zowa∏ standard budownictwa
pasywnego.

W budynkach pasywnych stra-
ty ciep∏a sà ograniczone tak zna-
czàco, ˝e do ich wyrównania wy-
starczajà tzw. pasywne êród∏a
energii, takie jak: energia s∏onecz-
na przenikajàca przez okna, cie-
p∏o wytwarzane przez miesz-
kaƒców, czy energia emitowana
ubocznie przez urzàdzenia gospo-
darstwa domowego. Tylko

inwestorze
przeczytaj

w okresie najwi´kszych mrozów
stosuje si´ dodatkowe ogrzewanie
uzupe∏niajàce – najcz´Êciej po-
wietrzem nawiewanym przez in-
stalacj´ wentylacyjnà. 

Oszcz´dnoÊç energii
a komfort cieplny
Budownictwo pasywne ozna-

cza ogromne oszcz´dnoÊci w wy-
datkach na energi´ i zmniejszenie
obcià˝enia Êrodowiska naturalne-
go. Dla porównania budynki bu-
dowane w Polsce do roku 1966
zu˝ywajà 240-350 kWh/(m2a) na
ogrzewanie – czyli 16-23 razy
wi´cej ni˝ domy pasywne. Now-
sze zasoby mieszkaniowe, które
powsta∏y w latach 1993-1997

Budownictwo pasywne wkracza do Polski. We
wspó∏pracy z Polskim Instytutem Budownictwa
Pasywnego powstaje obecnie w Gdaƒsku Osowej
zespó∏ takich budynków. Jako ocieplenie
zastosowano srebrnoszare p∏yty styropianowe
Termo-Lambda wyprodukowane na bazie neoporu
z dodatkiem grafitu (fot. 2). GruboÊç ocieplenia
wynosi 34 cm, a wspó∏czynnik izolacyjnoÊci
termicznej Êciany U=0,09 W/(m2K).

Roczne zapotrzebowanie
na energi´ grzewczà
bliskie zeru. Zaledwie 
1,5 m3 gazu ziemnego
wystarcza przez rok do
ogrzania m2 budynku. 
Do tego komfortowy
mikroklimat pomieszczeƒ
i optymalna temperatura
przez ca∏y rok. 
To jest standard
w budownictwie
pasywnym!
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W drzwiach wejÊciowych lub
oknie ustawia si´ urzàdzenie
z dmuchawà, tzw. „blower door”
(fot. 3). Urzàdzenie to wypompo-
wuje powietrze z wn´trza a˝ do
uzyskania podciÊnienia w wyso-
koÊci 50 Pa. Wówczas mierzy si´
strumieƒ powietrza przep∏ywajà-
cego przez nieszczelnoÊci. 

O szczelnoÊci domu pasywne-
go nale˝y myÊleç ju˝ na etapie
projektowania. Wszystkie detale
powinny byç zaprojektowane
tak, aby ich wykonanie by∏o
mo˝liwie proste. Szczelne prze-
grody cieplne majà tak okalaç
ogrzewane pomieszczenia, aby
tworzy∏y ca∏kowicie zamkni´te
powierzchnie. SzczelnoÊci sprzy-
ja stosowanie mo˝liwie du˝ych
elementów o du˝ych powierzch-
niach szczelnych. Nale˝y unikaç
przebiç na wylot przez przegrody.
Tam, gdzie takie przebicia sà nie-
zb´dne (np. otwory okienne
i drzwiowe) nale˝y zastosowaç
odpowiednie materia∏y uszczel-
niajàce (np. taÊmy butylowe i ta-
Êmy rozpr´˝ne). 

Wentylacja
Problem wentylacji w domach

pasywnych zosta∏ ju˝ na ∏amach
„Kalejdoskopu Budowlanego” (nr
1/2005) szczegó∏owo omówiony,
dlatego wspomn´ tylko o najwa˝-
niejszych jego elementach. Tra-
dycyjna wentylacja grawitacyjna
nie sprawdza si´ w budownic-
twie pasywnym. Tutaj potrzebnà
wymian´ powietrza uzyskuje si´
poprzez wentylacj´ mechanicznà.
Ten sposób wentylacji wià˝e si´

Zapewnienie szczelnoÊci
Poza prawid∏owà izolacjà

prostych Êcian i dachu niezwy-
kle istotne jest równie˝ unika-
nie mostków termicznych. Stra-
ty ciep∏a spowodowane mostka-
mi termicznymi mo˝na jed-
nak˝e w du˝ym stopniu ograni-
czyç poprzez staranne projekto-
wanie i sumienne wykonanie
budynku. Pozornie niewielkie
b∏´dy, do których nie przywià-
zuje si´ wagi w budownictwie
tradycyjnym sà nie do przyj´cia
w budownictwie pasywnym.
Tutaj ogromnà uwag´ przy-
wiàzuje si´ do detali, które

rzutujà na ca∏kowità izolacyj-
noÊç termicznà domu.

Detale sà istotne tak˝e dla
uzyskania odpowiedniej szczel-
noÊci. SzczelnoÊç jest jednà z cha-
rakterystycznych cech domu pa-
sywnego. Praktycy budownic-
twa pasywnego nie zgadzajà si´
z powszechnie panujàcym prze-
konaniem, ̋ e szczeliny w budyn-
ku sà po˝yteczne i wystarczajàce
dla niezb´dnej wentylacji po-
mieszczeƒ. IloÊç powietrza prze-
dostajàcego si´ do wewnàtrz
przez nieszczelnoÊci jest zale˝na
od si∏y wiatru. Przy du˝ej ró˝ni-
cy ciÊnieƒ wymiana powietrza

jest zbyt gwa∏towna natomiast
przy s∏abym wietrze najcz´Êciej
niewystarczajàca. Poza tym ciep∏e
powietrze przedostajàc si´ przez
nieszczelnoÊci na zewnàtrz och∏a-
dza si´, przekracza punkt rosy
i doprowadza do wewn´trznego
zawilgocenia Êcian. Wilgoç wni-
ka przez nieszczelnoÊci równie˝
podczas deszczu, szczególnie
przy silnym wietrze. ObecnoÊç
wody powoduje pogorszenie izo-
lacyjnoÊci termicznej i akustycz-
nej przegrody oraz ryzyko po-
wstania pleÊni. W budownic-
twie pasywnym szczelnoÊç
sprawdza si´ specjalnym testem.

OkreÊlono, ˝e za pasywny
mo˝na uznaç budynek,
którego:
1. Specyficzne
zapotrzebowanie na ciep∏o
grzewcze nie przekracza
15 kWh/(m2a),
2. Ca∏kowite
zapotrzebowanie na
energi´ pierwotnà, na
wszystkie potrzeby
zwiàzane z utrzymaniem
budynku nie przekracza
120 kWh/(m2a).

fot. 1 – Budowa domu pasywnego w Gdaƒsku Osowej
fot. 2 – Âciana ocieplona 34 cm styropianem Termo-

-Lambda. Drzwi ciep∏ochronne firmy Bertrand
fot. 3 – Test szczelnoÊci budynku pasywnego 

– tzw. „blower door test”
fot. 4 – Przekrój ramy i skrzyd∏a okna Bertrand S 7000
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ze zu˝yciem energii na prac´
wentylatorów, jednak koszty te sà
rekompensowane poprzez od-
zysk energii cieplnej. Obligatoryj-
nym elementem systemu wenty-
lacyjnego w domu pasywnym jest
wymiennik ciep∏a (rekuperator),
w którym ciep∏e powietrze wycià-
gane ogrzewa powietrze nawie-
wane. W procesie rekuperacji wy-
miana ciep∏a nast´puje poprzez
powierzchnie oddzielajàce zimne
i ciep∏e strumienie powietrza. Po-
wietrze przep∏ywa wzd∏u˝ wspól-
nych przegród. Przy przekrocze-
niu punktu rosy, z wilgotnego po-
wietrza wydziela si´ wilgoç i do-
datkowo przenoszone jest ciep∏o
utajone. W budownictwie pasyw-
nym odzysk ciep∏a z wentylacji
jest wi´kszy ni˝ 75%. Dodatko-
wym elementem systemu wenty-
lacji w domu pasywnym jest
ziemny wymiennik powietrza,
w postaci systemu kana∏ów zain-
stalowanych pod warstwà ziemi.
Zimà temperatura pod∏o˝a jest
wy˝sza ni˝ temperatura powie-
trza zatem wymiennik ziemny
s∏u˝y jako êród∏o ogrzewania. La-
tem jest na odwrót – sch∏odzone
powietrze obchodzi specjalnym
bajpasem rekuperator i och∏adza
pomieszczenia dzia∏ajàc jak kli-
matyzacja. 

Niezwykle istotnym i newral-
gicznym elementem domu pasyw-
nego sà okna. Tematyka okien do
budownictwa pasywnego zostanie
szerzej omówiona w nast´pnym
wydaniu „Kalejdoskopu Budowla-

nego”. W tym miejscu tylko sygna-
lizuj´ problem. Przeszklenia w do-
mach pasywnych spe∏niajà nie-
zwykle istotnà rol´, poniewa˝
dzia∏ajà jak kolektory s∏oneczne:
pasywnie uzyskana energia s∏o-
neczna ma znaczàcy udzia∏ w wy-
równywaniu strat ciep∏a.

Majà one jednak gorszà izola-
cyjnoÊç termicznà ni˝ Êciany. Dla
uzyskania korzystnego bilansu
energetycznego niezb´dne jest
stosowanie okien najwy˝szej ja-
koÊci, z bardzo dobrym wspó∏-
czynnikiem izolacyjnoÊci ter-
micznej (fot. 4). Takie okna wy-
posa˝one sà w potrójne szyby cie-
p∏ochronne o wspó∏czynniku
U=0,7 W/(m2K), a nawet U=0,6
W/(m2K). Wspó∏czynnik izola-
cyjnoÊci Êrednio na okno nie mo-
˝e byç w budownictwie pasyw-
nym wy˝szy ni˝ 0,8 W/(m2K).

Ca∏kowity bilans 
energetyczny
Budownictwo pasywne wià˝e

si´ nie tylko z oszcz´dnoÊcià ener-
gii grzewczej. Wa˝nà pozycj´
w bilansie energetycznym zajmu-
je energia zwiàzana z przygotowa-
niem ciep∏ej wody u˝ytkowej.
Przeci´tna rodzina na potrzeby
ciep∏ej wody u˝ytkowej zu˝ywa
od 1500 do 5000 kWh/a. Dodatko-
we straty zwiàzane z przechowy-
waniem, przewodami, cyrkulacjà
i przewodami spustowymi mogà
wynieÊç od 1000 do 3000 kWh/a.
Straty te w domach pasywnych
ogranicza si´ wieloma sposobami,

m.in. poprzez odpowiednie pro-
wadzenie przewodów c.w.u.,
ograniczanie ich d∏ugoÊci, zmniej-
szanie iloÊci zu˝ywanej wody czy
stosowanie kolektorów s∏onecz-
nych do jej nagrzewania. Straty
ciep∏a mo˝na równie˝ ograni-
czaç w instalacji wody zimnej.
Zimna woda wp∏ywajàca do bu-
dynku ma zwykle temperatur´ nie
wy˝szà ni˝ 10° C, po czym ogrze-
wa si´ w rurach i innych zasobni-
kach znajdujàcych si´ w budyn-
ku (np. komorze sp∏uczki toalety).
Powoduje to straty energii, dlate-
go w budownictwie pasywnym
zwraca si´ szczególnà uwag´ na
ograniczenie d∏ugoÊci instalacji
zimnej wody, jej dobrà izolacj´
oraz oszcz´dnà armatur´. 

Dope∏nieniem domu pasywne-
go jest wyposa˝enie gospodar-
stwa domowego w energoosz-
cz´dne oÊwietlenie, sprz´t RTV
i AGD. Ârednio w gospodarstwie
domowym w Niemczech zu˝y-
wa si´ 32 kWh/(m2a). W pierw-
szym zbudowanym domu pa-
sywnym w Darmstadt-Kranich-
stein zu˝ycie energii elektrycznej
zredukowano o ponad po∏ow´.
By∏o to mo˝liwe dzi´ki zastoso-
waniu nowoczesnych, wysoko-
sprawnych urzàdzeƒ. Zastoso-
wanie energooszcz´dnych urzà-
dzeƒ elektrycznych jest podykto-
wane równie˝ ograniczeniem
ciep∏a wytworzonego przez te
urzàdzenia. W okresie od wiosny
do jesieni ciep∏o to jest niepo-
trzebne i powoduje straty w bi-
lansie energetycznym. Straty te
nie sà rekompensowane zyskami
w okresie zimowym, który jest
znacznie krótszy.

Op∏acalnoÊç 
budownictwa pasywnego 
Wbrew pozorom, wybudowa-

nie domu pasywnego nie jest du-
˝o dro˝sze od kosztów tradycyj-
nej budowy. W Europie Zachod-
niej budownictwo pasywne jest
dro˝sze o oko∏o 8-15%. W Polsce
dodatkowe koszty sà szacowane
na 15-30% w zale˝noÊci od rodza-
ju budynku, jego przeznaczenia,
dodatkowego wyposa˝enia i wie-
lu innych czynników. Dom pa-
sywny wymaga wi´kszych nak∏a-

dów na ocieplenie, specjalnà
stolark´ okiennà czy system wen-
tylacji. Oszcz´dza si´ natomiast
na osobnym systemie ogrzewa-
nia, którego w domu pasywnym
po prostu nie ma lub jest bardzo
mocno ograniczony. Ocieplenie
Êcian, okna i wentylacja sà po-
trzebne w ka˝dym budynku.
Dom pasywny wymaga tylko
komponentów bardziej zaawan-
sowanych, zoptymalizowanych
pod kàtem oszcz´dnoÊci energii.
Rosnàca popularnoÊç budownic-
twa pasywnego sprawia, ̋ e kom-
ponenty te stajà si´ coraz bardziej
dost´pne, trafiajà do masowej
produkcji a przez to sà taƒsze.
Ciàgle trwajà prace nad obni˝a-
niem kosztów budownictwa pa-
sywnego tak, aby sta∏o si´ ono
bardziej dost´pne. Ró˝nice mi´-
dzy kosztem budowy domu tra-
dycyjnego a domu pasywnego
z biegiem czasu z pewnoÊcià b´-
dà mala∏y. Zyski, jakie osiàga si´
podczas eksploatacji sà nato-
miast ogromne i zwa˝ywszy na
rosnàce koszty energii b´dà si´
z biegiem czasu zwi´ksza∏y.

Idea budownictwa pasywnego
odnosi sukcesy w Europie Za-
chodniej i jest tylko kwestià cza-
su, kiedy domy pasywne stanà si´
popularne w Polsce. Za budow-
nictwem pasywnym przemawia
kalkulacja ekonomiczna, wysoki
komfort zamieszkiwania oraz
ochrona Êrodowiska. Nie ma ̋ ad-
nych powa˝nych przeszkód, któ-
re mog∏yby zagroziç rozwojowi
idei budownictwa pasywnego.
Potrzebna jest tylko jego popula-
ryzacja i zaistnienie w Êwiadomo-
Êci profesjonalistów bran˝y bu-
dowlanej oraz tych, którzy w do-
mach pasywnych zechcà, z ko-
rzyÊcià dla siebie, zamieszkaç.

KKaarrooll  BBoobbeerr
Firma Bertrand
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Wi´cej o budownictwie 
pasywnym:
www.passiv.de
www.cepheus.de
www.bertrand.pl

Zu˝ycie energii w ró˝nych typach budynków


