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Innowacje we wspdétczesnym budownictwie -

dom pasywny

Innovations in civil engineering - passive house

STRESZCZENIE

Innowacje odgrywaja w budownictwie bardzo istotna role,
a w dzisiejszym Swiecie najwazniejsze sg te, ktére majq
na celu ograniczenie zuzycia energii. Zmniejszenie zuzy-
cia energii w budynkach jest istotne, poniewaz w Unii Eu-
ropejskiej ta cze$¢ stanowi az 40% zuzywanej energii, po-
nadto budynki sa odpowiedzialne za emitowanie 35% gazow
cieplarnianych. Zeby zmniejszy¢ te emisje, nalezy poprawi¢
efektywno$¢ energetyczng budynkow. Z tego wtasnie powodu
powstata idea budynkéw pasywnych, ktérych zapotrzebowa-
nie energetyczne wynosi maksymalnie tylko 15 kWh/m?/rok.

Stowa kluczowe: wspotczesne budownictwo, innowacje, dom
pasywny

WPROWADZENIE

Innowacje odgrywaja istotng role we wspodtczesnej gospo-
darce, a kreowanie nowych rozwigzan i szybkos¢ ich wpro-
wadzania przez przedsigbiorstwa jest czesto kartg przetar-
gowa w walce konkurencyjnej zaréwno na rynku krajowym,
jak i miedzynarodowym. Wspdtczesnie szczegdlne znacze-
nie majg innowacje w zakresie zmniejszenia zuzycia ener-
gii. Kreowanie innowacji, ktérych celem jest ograniczenie
zuzycia energii oraz ochrona $rodowiska naturalnego, jest
priorytetem nie tylko dla gospodarki, ale przede wszyst-
kim dla indywidualnych uzytkownikéw. Dom — miejsce,
gdzie spedzamy prawie potowe zycia... Powinien on by¢ es-
tetyczny i tani w uzytkowaniu. Nie zawsze jednak tak jest.
Zeby tak byto, powstata innowacja w postaci domu pasyw-
nego. U podstaw tej innowacji byta konieczno$¢ zapewnie-
nia oszczednos$ci na poziomie uzytkownika indywidualnego.

ABSTRACT

Innovations in contemporary engineering play a very impor-
tant role, and in today’s world the most important are inno-
vations aimed at reducing energy consumption. It is impor-
tant to reduce energy use in buildings, as they account for as
much as 40% of the energy consumed in the European Union
and are responsible for 35% of greenhouse gases. To redu-
ce their emissions, their energy efficiency must be improved.
This is how the idea of passive buildings was born, the ener-
gy demand of which is only a maximum of 15 kWh / m? / year.

Keywords: contemporary engineering, innovations, passi-
ve house

Mozna powiedzie¢, ze dom pasywny to jednostka samowy-
starczalna energetycznie. Jej innowacyjnos¢ wynika nie tyl-
ko z zastosowania nowoczesnych materiatéw budowalnych,
nowego podej$cia do projektowania, ale takze z zastoso-
wania modelu zdecentralizowanej energetyki prosumenc-
kiej. Celem niniejszego opracowania jest wykazanie znacze-
nia domu pasywnego we wspoétczesnym budownictwie oraz
wskazanie zalet i wad takiego rozwigzania. Problematyka
ta wpisuje sie w ideg zielonej gospodarki (green economy),
w ktoérej podstawa sg inwestycje w odnawialne Zrodta energii
z uwzglednieniem rozwoju budownictwa pasywnego. Meto-
dyka wykorzystang w artykule jest analiza opisowa. Techni-
ka badawcza zastosowang podczas pisania byt desk research,
ktéry polega na zbieraniu i analizie danych wtérnych. Opra-
cowanie zostato oparte na dostepnej literaturze przedmiotu.
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1. ISTOTA, RODZAJE I ZRODEA INNOWAC]I

Innowacja pochodzi od tacinskiego stowa innovatio i ozna-
cza wprowadzenie czegos nowego (Stownik jezyka polskiego
PWN, b.d.). W literaturze ekonomicznej istnieje wiele réznych
definicji innowacji i trudno znalez¢ jedng, ktéra bytaby po-
wszechnie akceptowalna. W niniejszym opracowaniu zapre-
zentowano niektére z nich.

Pionierem teorii innowacji jest J. A. Schumpeter, ktéry
rozumiat innowacje jako wprowadzenie do produkcji wyro-
béw nowych lub tez udoskonalenie produktéw juz istniejg-
cych, wprowadzenie nowego lub udoskonalenie istniejace-
go procesu produkcyjnego, zastosowanie nowego sposobu
sprzedazy lub zakupdw, otwarcie nowego rynku, zastosowa-
nie nowych surowcéw lub pétfabrykatéw oraz wprowadze-
nie nowej organizacji produkcji (Schumpeter, 1960, s. 104).
M. E. Porter (1990, s. 45) okreslit innowacje jako wszelkie-
go rodzaju ulepszenia technologiczne, a takze lepsze metody
i sposoby wykonywania danej rzeczy, ktére przejawiaja sie
w zmianach produktu, procesu, nowych podejéciach do mar-
ketingu oraz nowych formach dystrybucji. P.F. Drucker (1992,
s.29in.) uwazat, ze innowacja jest narzedziem przedsiebior-
cow, za pomoca ktdrego moga podejmowac nowa dziatal-
no$¢ gospodarcza czy tez Swiadczy¢ nowe ustugi. Twierdzit,
Ze na poziomie przedsiebiorstwa decydujgce znaczenie majq
innowacje techniczne. Podkreslat, ze innowacja i przedsie-
biorczos¢ to integralne czesci dziatalnosci gospodarczej sta-
nowiace impuls dla rozwoju przedsiebiorstw, a w efekcie ca-
tej gospodarki. Z kolei polski ekonomista M. Kalecki (1980,
s. 352) uwazal, ze innowacje stanowig najwazniejszy bo-
dziec rozwoju gospodarczego i nalezy je rozumie¢ szeroko,
wiec nie tylko w odniesieniu do techniki. Wedtug Kaleckie-
go innowacjami byty nowe wynalazki zastosowane po raz
pierwszy na skale $wiatowa. Z kolei wedtug P. Kotlera (1984,
s. 15-28) innowacja to dobro, ustuga lub pomyst postrzega-
ne przez kogo$ jako nowe. Nie musza dotyczy¢ skali $wia-
towej, wystarczy, ze sg nowe dla przedsiebiorstwa. Podob-
na definicja innowacji zostata sformutowana w Podreczniku
Oslo (2005, s. 48), ktéry jest miedzynarodowym standar-
dem w zakresie badan statystycznych dotyczacych innowa-
cji. Zdaniem jego autoréw , innowacja to wdrozenie nowego
lub znaczaco udoskonalonego produktu (wyrobu lub ustugi)
lub procesu, nowej metody marketingowej lub nowej metody
organizacyjnej w praktyce gospodarczej, organizacji miejsca
pracy lub stosunkach z otoczeniem”. Zgodnie z tq definicja,
nieodtgcznym elementem innowacji jest wdrozenie nowosci
do praktyki gospodarczej. Innowacja nie musi by¢ wdrozo-
naprzez dane przedsiebiorstwo, mozna réwniez wdrazac in-
nowacje opracowane we wspotpracy z innymi przedsiebior-
stwami lub instytucjami, a takze te, ktérych autorami sg inne
przedsiebiorstwa lub instytucje.

Wielo$¢ definicji innowacji wynika z ich ztoZzono$ci i in-
terdyscyplinarnego charakteru obejmujacego nie tylko eko-
nomie, ale takze inne dziedziny nauki, np. psychologie, so-
cjologie, nauki polityczne, inzynierie produkcji. Pojecie
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innowacji jest nierozerwalnie zwigzane ze zmiang, nowo-
Scia, reforma oraz idea postrzegang jako nowa (Golejew-
ska, 2019, s. 16). Systematyczna innowacja polega na celo-
wym i zorganizowanym poszukiwaniu zmian oraz na ciagtej
analizie okazji do spotecznej i gospodarczej innowacji, ktéra
taka zmiana mogtaby umozliwi¢ (Pangsy-Kania, 2012, s. 35).

Przedsiebiorstwa, szczegdlnie mate i $rednie, sa po-
strzegane jako najwazniejszy element innowacyjnosci go-
spodarki (Zieba, 2011, s. 8). Efektami wprowadzanych in-
nowacji dla przedsigbiorstwa mogg by¢ m.in.: obnizenie
kosztéw dziatalnosci, poprawa wizerunku przedsiebiorstwa,
wzrost wartosci przedsiebiorstwa, podniesienie wydajnosci
dziatalno$ci gospodarczej i zwiekszenie przychodéw, zr6z-
nicowanie oferty sprzedawanych produktéw, zdobycie no-
wych rynkéw zbytu i ich dywersyfikacja, zréznicowanie
oferty sprzedawanych produktéw, wptyw na zmniejszenie
szkodliwosci dla Srodowiska, sprostanie normom prawnym
(Mielcarek, 2012, s. 177). Dla klienta natomiast innowacja
oznacza po prostu lepszy produkt czy ustuge od dotychczas
istniejacych.

Innowacje moga by¢ radykalne i przyrostowe (Czerniak,
2013, s. 20). Te pierwsze, nazywane tez rewolucyjnymi lub
nieprzewidywalnymi, bazujg na postepach wiedzy i polega-
ja na zastgpowaniu dotychczasowych technologii i kompe-
tencji. Innowacje przyrostowe (ewolucyjne, przewidywalne)
polegaja natomiast na ulepszaniu dotychczas stosowanych
technologii i kompetencji i nie wigza sie z przetomem.

Istnieje wiele rodzajéw innowacji. Opierajac sie na Pod-
reczniku Oslo, mozna wyrézni¢ nastepujace rodzaje innowa-
cji, ktére moga dotyczy¢ zaréwno produktdw, jak i ustug:

— innowacje produktowe, ktére dotycza znaczacych
zmian w zakresie dobr lub ustug,

— innowacje procesowe wigzace si¢ ze zmianami w meto-
dach produkgji i dostarczania produktéw oraz ustug,

— innowacje organizacyjne, ktére dotycza wdrozenia no-
wych metod organizacyjnych lub udoskonalenia istnie-
jacych,

— innowacje marketingowe, czyli zmiany w zakresie mar-
ketingu, wdrozenia nowych metod marketingowych.

W budownictwie mozemy mie¢ do czynienia z wszyst-
kimi ww. rodzajami innowacji. W niniejszym artykule uwage
skupiono na innowacjach produktowych.

Zrédta innowacji sg zréznicowane, ale ogdlnie moz-
na stwierdzi¢, ze wszystkie zagadnienia zwigzane z tworze-
niem oraz pozyskiwaniem wiedzy, ktére w efekcie prowa-
dzg do ich powstania, sg takim Zrédtem (Penc, 1999, s. 157).
Wedtug P. Druckera (1992, s. 44 i n.) istnieje siedem Zrd-
det innowacji, ktére dzielg sie na wewnetrzne i zewnetrz-
ne. Do wewnetrznych naleza: nieoczekiwane powodzenie,
sukces lub nieoczekiwana porazka, nieoczekiwane zdarze-
nie zewnetrzne, niezgodno$¢ miedzy rzeczywistoscia a wy-
obrazeniem o niej, potrzeby procesu oraz zmiany w struk-
turze przemystu lub strukturze rynku. Do zewnetrznych
natomiast P. Drucker zaliczyt: zmiany demograficzne, zmia-
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ny w postrzeganiu, nastrojach, wartosciach oraz powstaja-
cga nowa wiedze w dziedzinie nauk écistych i innych. Zrédtem
innowacji moze by¢ takze dziatalnos¢ badawczo-rozwojo-
wa prowadzona przez dane przedsigbiorstwo, zasoby ludz-
kie tego przedsigbiorstwa, ale takze imitacja, kopiowanie in-
nowacyjnych rozwigzan czy tez przypadek. Determinantami
innowacyjnosci przedsiebiorstw beda rynek lub okreslony
typ Klientéw i konkurencji (Baranska-Fischer, Blazlak i Szy-
manski, 2016, s. 14). Wspdtczesnie innowacje powstaja naj-
czesciej jako efekt dtugotrwatej i ciezkiej pracy.

2. TRENDY WE WSPOE.CZESNYM BUDOWNICTWIE
Innowacje dotycza kazdego sektora gospodarki. Nowe tech-
nologie i metody budowy, nowoczesne materialty budowlane
oraz nowoczesne projektowanie moga spowodowac rzeczy-
wiste zmiany w budownictwie przemystowym i komercyj-
nym. Przyktadem sa domy wytwarzajgce energie elektryczna
na miejscu — za pomocy energii wiatrowej i stonecznej —
oraz zautomatyzowane inteligentne budynki, ktére sa w sta-
nie dostosowac sie do potrzeb mieszkancéw. Trendy w bu-
downictwie, ktére dzieki automatyzacji i cyfryzacji wptyna
na zmniejszenie kosztéw, to wedtug Nationwide Construc-
tion (2016):

— w dziedzinie energii odnawialnej i zréwnowazonego
rozwoju: instalacje solarne, uktady chtodzenia i ogrze-
wania, zréwnowazone materiaty budowlane;

— w dziedzinie wirtualnego i rozszerzonego modelowa-
nia: nowe sposoby modelowania i wizualizacji projek-
téw lub remontéw doméw, wyrafinowane modele cy-
frowe;

— budownictwo prefabrykowane, w tym usprawnienie
procesu budowy, szybsze jej zakonczenie, wieksze bez-
pieczenstwo i wydajnos¢;

— zintegrowane technologie mobilne i budynki inteli-
gentne, a wigc ogromna gama opcji automatyki i ste-
rowania budynkiem; najwiekszy popyt maja systemy
zapewniajace bezpieczenstwo uzytkownika, kontrole
iregulacje klimatyzacji oraz komunikacji wewnetrznej;

— tréjwymiarowe drukowanie: mozliwo$¢ stosowania
form krzywoliniowych.

Trendy w budownictwie sa zwiazane z doborem i ana-
lizg ogromnej masy informacji, czyli big data. Dotycza trwa-
toéci budynku, jego wptywu na srodowisko, cyklu zycia,
uwzgledniaja koszty uzytkowania. Sa takze wynikiem umoéow
i wspotpracy partnerskiej, a wiec kontraktéw i organiza-
cji (kooperacji), w tym partnerstwa publiczno-prywatnego.
Przyktadowe innowacje, wpisujace sie w te trendy, to zgod-
nie z raportem platformy Raconteur (Kaplinski, 2017):

— samonaprawialny beton (mieszaniny zawierajace bak-
terie, ktére rozmnazaja sie, gdy do peknie¢ w betonie
dostanie sie woda (ewentualnie $cieki);

— zapobieganie tworzeniu sie mostkéw termicznych (sto-
sowanie aerozeli, zwiekszenie wtasciwosci termicznych
0 40%);
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— fotowoltaiczne przeszklenia (nawet od strony péinoc-
nej, koszty sg poréwnywalne z przeszkleniem tradycyj-
nym);

— wykorzystanie energii kinetycznej pieszych (kinetic
footfall); dynamiczny rozwoéj, wytwarzanie energii elek-
trycznej przez wykorzystanie indukeji elektromagne-
tycznej (przyktadowe zastosowania: boisko pitkarskie
w Rio de Janeiro — wspomozenie zasilania reflektoréw
wokot boiska; londyniska stacja Canary Wharf — zasila-
nie o$wietlenia ulic);

— kinetyczne drogi (kinetic roads) polegajace na prze-
ksztatcaniu energii kinetycznej w energie elektrycz-
ng wytwarzang przez poruszajace sie pojazdy; ma to
sprzyjac stabilnosci ruchu drogowego;

— nowe oprogramowanie integrujace wspotdziatanie ma-
teriatéw z konstrukcjg (np. obrotowy tuk na stadionie
Wembley);

— modelowanie 3D w kontekscie rozwoju inteligentnych
miast CyberCity3D (CC3D); modelowanie geoprze-
strzenne (Cityzenith);

— budowa modutowa (modutowe konstrukcje), ktéra
charakteryzuje sie nowymi prefabrykowanymi rozwia-
zaniami konstrukcyjnymi i organizacja just in time (me-
tode te spopularyzowat chinski deweloper Zhang Yue
(Broad Sustainable Building), ktéry z jej zastosowa-
niem dwa lata temu zakonczyt realizacje 57-pietrowe-
go wiezowca (800 apartamentéw), ktéra zajeta 19 dni
roboczych;. zbudowat tez, w ciggu 15 dni, 30-pietrowy
hotel);

— wspdtpraca w chmurze, ktéra dotyczy zdalnej wymiany
danych na budowie w czasie rzeczywistym,;

— mapowanie aktywéw, np. rejestracja wszelkiego
osprzetu (instalacje), nanoszenie na plany, korzystanie
z internetu rzeczy jako elementu rewolucji 4.0, monito-
rowanie internetowe (pomocne w proaktywnym utrzy-
maniu budynkéw, w obnizce kosztéw budowy, w ubez-
pieczeniach).

Nowe trendy w budownictwie wpisuja sie¢ w koncepcje
zielonej gospodarki (green economy), ktérej celem jest zréw-
nowazony rozwdj bez degradacji $rodowiska (Sulich, Rut-
kowska i Pakulska, 2018). Zielona gospodarka jest tez ko-
lejnym etapem rozwoju idei spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu.

Tymczasem w Polsce wiek zasobéw budowlanych jest
bardzo zréznicowany. Szacuje sie, ze ponad 2/3 budynkéw
w naszym kraju to obiekty wybudowane okoto 40 lat temu
i starsze. Liczbe budynkéw jednorodzinnych w Polsce moz-
na oszacowac na okoto 5370 tys. Z punktu widzenia kryte-
rium izolacyjnoéci cieplnej prawie 65% ma standard niski
lub bardzo niski, co oznacza, ze to budynki nieocieplone lub
ocieplone niewielka gruboscig materiatu izolacyjnego. Poza
tym wsrod budynkéw jednorodzinnych wiekszo$¢ to budyn-
ki ogrzewane kottami na paliwa state, co nie pozostaje bez
wplywu na $rodowisko naturalne. Ocieplanie i docieplanie
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budynkdéw w Polsce rozpoczeto sie wraz z dostepno$cig ma-
teriatéw izolacyjnych. Pierwsze materiaty izolacyjne cha-
rakteryzowaty sie znacznie stabszymi parametrami i nizsza
trwatoécig niz materiaty wspotczesne. Jako$¢ dobieranych
materiatéw oraz stan docieplenia jest $cile skorelowany ze
Swiadomoscia i zamoznos$cia inwestora (Firlag, 2019, s. 8-9).
W zakresie termomodernizacji nalezy wzia¢ pod uwage ocie-
plenie Scian zewnetrznych, ocieplenie dachu i stropodachu,
ocieplenie podtdg i stropéw, odpowiedni dobdr okien i drzwi
zewnetrznych, a takze ograniczenie zuzycia energii w cza-
sie wentylacji, modernizacje systeméw ogrzewania, moder-
nizacje instalacji cieptej wody uzytkowej, wykorzystanie od-
nawialnych Zrédet energii w modernizowanych budynkach.

Izolacje termiczne wptywajg na cykl zyciowy budynku.
Ciagly rozwdj technologiczny oraz postep w badaniach nad
inzynierig materiatowg pozwalajg na uzyskiwanie bardziej
wytrzymatych i wydajnych energetycznie produktow (Mali-
nowska i Sikora, 2017).

We wspdtczesnym budownictwie opracowuje sie, te-
stuje i wdraza rézne projekty budynkéw energooszczednych,
do ktérych mozna zaliczy¢ (GreenHouse, b.d.):

— budynki niskoenergetyczne — inaczej budynki trzyli-
trowe, charakteryzujace sie sezonowym zapotrzebo-
waniem na ciepto (energie uzytkowa) na poziomie 25—
4,0 kWh/(m?rok);

— budynki ekologiczne, do budowy ktérych wykorzystuje
sie tylko materiaty naturalne;

— budynki zréwnowazone, ktére charakteryzuja sie jak
najkorzystniejsza oceng zréwnowazong, obejmujg-
ca zagadnienia materiatowe, konstrukcyjne, energie,
transport, odziatywanie na Srodowisko, wykorzysta-
nie surowcow naturalnych oraz zagadnienia logistycz-
ne, o racjonalnej charakterystyce faczacej zagadnie-
nia energii oraz $rodowiska w odniesieniu do ekonomii
oraz z uwzglednieniem trwatosci budynku;,

— budynki pasywne — inaczej budynki pottoralitrowe,
charakteryzujace sie sezonowym zapotrzebowaniem na
ciepto (energie uzytkowa) ponizej 15 kWh/m?/rok oraz
energie pierwotng ponizej 120 kWh/m?/rok;

— budynki zeroenergetyczne i prawie zeroenergetyczne,
czyli budynki o wysokiej charakterystyce energetycz-
nej, zuzywajace niewielka, wyznaczong na podstawie
rachunku optacalnoéci ekonomicznej, ilo$¢ energii po-
chodzacej z odnawialnych Zrddet energii, ktére sg zlo-
kalizowane w budynku lub w jego poblizu (na dziatce
nalezacej do budynku);

— budynki plus-energetyczne (dodatnio energetyczne)
cechujace sie dodatnim bilansem energii dostarczonej
netto; wytworzona przez nie energia nie tylko pokrywa
wszystkie cele uzytkowe samego budynku, ale wypro-
dukowana nadwyzka energii moze by¢ odprowadzana
do sieci dystrybucyjnej (np. sieci elektrycznej).
Decydujac sie na budowe nowego, energooszczednego

domu, warto zatem wzia¢ pod uwage innowacyjne rozwig-
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zanie, ktérym jest dom pasywny, ktory powstat z konieczno-
Sci zapewnienia oszczedno$ci na poziomie uzytkownika in-
dywidualnego.

3. DOM PASYWNY

Budynki w Unii Europejskiej zuzywaja 40% energii. Jest
to wiecej niz transport (35%) oraz przemyst (25%). Dlate-
go tak wazne jest podwyzszanie standardéw energetycz-
nych budynkéw poprzez zastosowanie odpowiednich roz-
wigzan energooszczednych w trakcie ich budowy. Budynki
w UE sa ponadto odpowiedzialne za 35% emisji gazow cie-
plarnianych. Do zmniejszenia tej emisji moze sie przyczynic¢
poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw. Ponadto
energooszczedny sektor budowlany moze sie przyczynic¢ do
zmniejszenia uzaleznienia naszego kraju od importu energii
(Firlag, 2014, s. 12-13).

Budynek energooszczedny charakteryzuje sie wspot-
czynnikiem EUco mniejszym lub réwnym 70 KWh/m?/rok,
a do pokrycia czesci zapotrzebowania na energie moga by¢
wykorzystywane zrédta odnawialne. Budynek niskoenerge-
tyczny natomiast to obiekt o wspdétczynniku mniejszym lub
réwnym 45 KWh/m?/rok, co odpowiada standardowi NF/o0.
Czesto mozna sie tez spotkac z Kklasyfikacja: budynek ener-
gooszczedny siedmiolitrowy (7 litréw oleju opatowego na
1 m> ogrzewanej powierzchni na rok), budynek energoosz-
czedny pieciolitrowy, budynek niskoenergetyczny trzyli-
trowy i budynek pasywny, ktéry zuzywa ok. 1,5 litra oleju
opatowego lub 1,5 m3 gazu ziemnego na 1 m? ogrzewanej po-
wierzchni na rok. Budownictwo pasywne intensywnie rozwi-
ja sie w Niemczech, Austrii, Szwajcarii i Skandynawii (Dom
pasywny, b.d.). Poza wymienionymi rodzajami budynkéw
mozna jeszcze wyrdzni¢ budynek zeroenergetyczny, ktory
nie wykorzystuje konwencjonalnych Zrddet energii; budy-
nek dodatnio energetyczny, w ktérego bilansie energetycz-
nym zyski przewyzszaja straty; budynek ekologiczny (zielo-
ny), ktéry oddziatuje na srodowisko w minimalnym stopniu
i w ktérym istotna jest jego zharmonizowana relacja z oto-
czeniem.

Dom pasywny to rodzaj budynku energooszczedne-
go, ktéry musi odpowiadaé specyficznym kryteriom opra-
cowanym przez Instytut Doméw Pasywnych w Darmstadt.
Pierwotne cechy tego standardu zostaty opracowane jeszcze
w latach 80. XX wieku i odpowiadaty zatozeniom budynkéw
zeroenergetycznych, ktére byty w stanie same sie ogrze-
wac . Doswiadczenia europejskie spowodowaty, ze dopusz-
czono uzycie minimalnej ilosci energii potrzebnej do ogrze-
wania. Wymagania dotyczace termoizolacyjnosci przegrod
w budynku pasywnym oraz te zawarte w normach prawnych
przewidzianych na rok 2021 sg do siebie zblizone. Przykta-
dowo $ciany w domu pasywnym muszg mie¢ wspétczynnik
przenikania ciepta U < 0,15 W/m?K, a w przypadku zero-
energetycznych — U < 0,2 W/m?K. Natomiast wspétczynnik
przenikania ciepta w stolarce pasywnej U, nie moze prze-
kraczac¢ poziomu 0,8 W/m?2K, a w stosowanej po 2021 roku —
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0,9 W/m?K. W obu standardach niskie zapotrzebowanie na
energie konwencjonalng jest uzyskiwane przede wszystkim
dzieki bardzo wysokiemu standardowi termoizolacyjnosci
przegréd zewnetrznych (Napora, 2018).

Dom pasywny to podstawowa jednostka samowystar-
czalna energetycznie. Jest on energooszczedny, poniewaz
nie stosuje sie w nim tradycyjnego systemu ogrzewania i kli-
matyzacji, lecz wylacznie dogrzewanie powietrza wenty-
lacyjnego. Zgodnie z definicja W. Feista, zatozyciela Insty-
tutu Domu Pasywnego, domem pasywnym hazywany jest
budynek o zapotrzebowaniu energetycznym nie wigkszym
niz 15 kWh/m?2/rok. Dla poréwnania budynki tradycyjne zuzy-
waja ok. 120 kWh/m?/rok. Osiagniecie wartosci 15 kWh/m?/rok
jest trudne i determinowane wieloma czynnikami, m.in.: ma-
teriatem, z ktérego wykonane sa bryta domu oraz przegrody,
wielkosScig i liczba okien, rozbiciem formy architektonicz-
nej bryty i jej przeznaczeniem, ustawieniem wzgledem pro-
mieniowania stonecznego. Rozwigzaniem problemu obni-
Zenia poziomu energochtonnosci jest wprowadzenie modelu
zdecentralizowanej energetyki prosumenckiej, ktory zaktada
nowatorskie i perspektywiczne podejécie do odbiorcy ener-
gii bedacego jednoczesnie producentem i odbiorca. Pozwa-
la to na ograniczenie wydatkéw przeznaczonych na energie
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oraz uwalnia odbiorce od wahan cen i przerw w jej dostawach,
zapewniajac jednoczesdnie stabilno$¢ i bezpieczenstwo (Maj
i Marszatek, 2020, s. 7). Rozwigzaniem problemu bezpie-
czenstwa energetycznego odbiorcéw mogtoby by¢ zwigksze-
nie udziatu tzw. mikrozrédet prosumenckich w zastepstwie
monopolu przedsigbiorstw energetycznych oraz wprowa-
dzenie eklektycznego paradygmatu prosumenckiego, w kt6-
rym centralne decyzje rzadéw i korporacji zastepowatyby in-
dywidualne decyzje prosumentéw, samorzadéw oraz matych
i Srednich przedsigbiorstw (Popczyk, 2018).

Budynki pasywne to nie tylko domy jednorodzinne. Jed-
nym z pierwszych w Polsce biurowych budynkéw pasywnych
jest budynek do$wiadczalny Politechniki Poznanskiej wypo-
sazony w centrale grzewczo-chtodzaca z pompa ciepta wspot-
pracujaca z gruntowym wymiennikiem ciepta GWC oraz z ko-
lektorem stonecznym. Budynek ma drewniany szkielet i zostat
przebudowany z zastosowaniem materiatéw i elementéw do-
puszczonych do stosowania w budownictwie energooszczed-
nym i pasywnym (Basinska i Koczyk, 2014, s. 43-54). Warto
dodaé, ze na $wiecie jest juz ok. 50 tys. budynkéw pasywnych,
z czego blisko potowa znajduje sie w Niemczech.

Dom pasywny zapewnia oszczednosci dla jego wiasci-
ciela. Na rysunku 1 zaprezentowano pordéwnanie rocznych

Wskainik zapotrzebowania na ciepto w domach jednorodzinnych
obecnie budowanych w Polsce

6000 ky/rok

oszaednedd rocnie

8000 kg/rok = skole 12001
koury

—— T,

= 2653

oszcrgdneda rocmie
1800 Urok = okoto 6840 o

ole] opatowy

TuFycie 2700 Urok

gaz
Zutycie2700 m'/rok

oszargdnosd rocnie
2250 Urok = okote 8550 2

115 Vrok
oszargdnosd rocnie
5000 kg/rok = okole 9405

*Zatozenia do wyliczen: cena oleju opatowego — 3,80 z4/1, cena gazu 2,00 zt/m?, cena wegla 800 zt/tone, wielkos¢ domu 125 m? podane koszty

obejmuja tylko ogrzewanie bez c.w.u.

Rysunek 1. Poréwnanie rocznych kosztow ogrzewania domu dla roznych wartosci wskaznika za-

potrzebowania na ciepto
Zrddto: Firlag (2014, s. 13).
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kosztéw ogrzewania domu dla réznych wskaznikow zapo-
trzebowania na ciepto.

Jak wynika z rysunku 1, najnizszy koszt ogrzewania
domu wystepuje w wypadku domu pasywnego, gdzie roczny
koszt zostat oszacowany na poziomie 450 zt w poréwnaniu
Z 5400 zt w wypadku domu tradycyjnego. Jednak technologie
niskoenergetyczne, ktére maja zastosowanie w budownic-
twie pasywnym, sg czesto drogie i wymagajq odpowiedniej
wiedzy co do ich wtasciwego zastosowania na etapie projek-
towania i wykonywania obiektu, a nastepnie podczas jego
eksploatacji. Zatem podejmujac si¢ realizacji lub moderni-
zacji budynku w celu uzyskania standardu domu pasywne-
go, nalezy oceni¢ optacalnosc takiego przedsiewziecia. Oceny
racjonalno$ci planowanych dziatan mozna dokona¢ meto-
dologia audytu energetycznego (Marciniak i Ujma, 2018).

Budynki pasywne sa wyposazone w mechaniczng wen-
tylacje nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta. Swieze po-
wietrze dostaje sie do pomieszczen za posrednictwem kratek
nawiewnych. Konieczno$¢ ograniczenia strat ciepta pocig-
ga za soba konieczno$¢ maksymalnego ograniczenie nie-
kontrolowanej infiltracji powietrza zewnetrznego. Reali-
zacja szczelnego domu pasywnego wymaga zaplanowania
odpowiednich rozwigzan juz na etapie projektowym (Firlag,
20009).

Wraz ze zmiang prawa budowlanego w roku 2021 dom
wysoko energooszczedny stanie sie standardem w budow-
nictwie jednorodzinnym. Jego przegrody beda musiaty spet-
nia¢ bardzo restrykcyjne kryteria termoizolacyjnosci, co ma
zblizy¢ polskie budownictwo do idei budownictwa pasywne-
go (Napora, 2018).

Innowacyjno$¢ w zakresie materiatéw budowlanych
spowodowata, ze uzyskanie Scian o wysokiej izolacyjno-
Sci cieplnej nie musi oznacza¢ ich znacznego pogrubie-
nia ani tez zastosowania bardzo drogich materiatéw. Roz-
woj technologii termoizolacyjnych spowodowat, Ze mozliwe
jest osiagniecie lepszych efektéw ocieplenia przy mniejszych
grubosciach. Tradycyjny styropian EPS o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta 0,044 W/mK zostat zastgpiony surow-
cem z domieszka grafitu, co pozwolito poprawi¢ ten para-
metr nawet do poziomu 0,031 W/mK. Kolejnym przetomo-
wym etapem stato sie wprowadzenie styropianu grafitowego
produkowanego metodg wtrysku pneumatycznego — ETIXX
Fasada A 31, ktéry cechuje sie wysoka stabilnoécig wymia-
rowa. Formowane ci$nieniowo ptyty majg ptaski ksztatt,
starannie wyprofilowane krawedzie i wieksze wymiary
600 x 1200 mm. Zastosowanie duzych ptyt o udoskonalo-
nej geometrii pozwala zmniejszy¢ udziat spoin oraz taczni-
kéw mechanicznych w warstwie termoizolacji, co przektada
sie na redukcje mostkéw termicznych i uzyskanie lepszych
efektow ocieplenia. Ptyty ETIXX o grubosci 15 cm i wspot-
czynniku oporu R = 4,65 m2K/W pozwalaja stworzy¢ Sciane
o parametrze U zgodnym z wymogami na 2021 rok. Chociaz
wysoka izolacyjnos¢ cieplna przegréd jest istotnym elemen-
tem domu pasywnego, to zaprojektowanie domu na 2021 rok
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wymaga spetnienia wiekszej liczby kryteriéw. Nieodzowne
jest réwniez zastosowanie zréwnowazonych urzadzen wy-
korzystujacych energie odnawialng, w postaci np. kolekto-
réw stonecznych do przygotowania cieptej wody. W domach
pasywnych zamiast tradycyjnej wymiany powietrza przez
wywietrzniki w oknach stosuje sie wentylacje mechaniczna
z odzyskiem ciepta, natomiast dodatkowe ilosci pozyskuja
zorientowane na potudnie duze przeszklenia.

Koniecznos¢ zmniejszenia zuzycia energii do minimum
wplywa na ksztatt bryty domu, ktéra jest prostopadtoscia-
nem przykrytym dwuspadowym dachem. Bryta domu pa-
sywnego jest zwarta; Sciany zewnetrzne sa szczelne, war-
stwowe, z odpowiednia izolacja termiczng; konstrukcja
zewnetrzna jest szczelna i pozbawiona mostkéw termicz-
nych; okna sa potréjnie szklone i wypetnione gazem szla-
chetnym; system wentylacji jest energooszczedny. Przyktad
domu pasywnego zostat zaprezentowany na rysunku 2.

Koszt wybudowania domu pasywnego moze by¢ zna-
czaco wyzszy od tradycyjnego, jednak p6zniejsze zyski z co-
dziennej eksploatacji szybko powinny zréwnowazy¢ ponie-
siong inwestycje. Uktad pomieszczen w domu tego typu jest
tak zaprojektowany, aby bylo mozliwe osiggniecie pasyw-
nych zyskéw solarnych, czyli ogrzanie dziennych pomiesz-
czen Swiattem stonecznym. W tym celu stosuje sie prze-
szklenia o duzej powierzchni. Czesto w domach pasywnych
projektuje sie okna potaciowe, ktére zajmujg catg Sciane po-
tudniowa budynku. Od strony pdétnocnej zas unika sie projek-
towania otwordw okiennych, poniewaz straty ciepta sg tam
najwieksze. W idealnym domu pasywnym na $cianie pétnoc-
nej nie bedzie zadnych okien albo beda tylko niewielkie, nie-
zbedne $wietliki o wysokiej szczelnosci. Dlatego powinny tu
by¢ tylko pomieszczenia gospodarcze czy tez garaz. W domu
pasywnym mogg sie takze znajdowac instalacje wspomaga-
jace. W Polsce, ze wzgledu na dtugi okres jesienno-zimowy
i niewielkg ilo$¢ stonca w tym czasie, takim rozwigzaniem
jest piec akumulacyjny na energie elektryczna, ktéry wiacza
sie jedynie nocg, gdy obowigzuje nizsza taryfa optat za prad.
Dom pasywny jest inwestycjg, ktora — jesli jest odpowied-
nio zaplanowana oraz wykonana — pozwala na zmniejszenie
kosztéw eksploatacji obiektu nawet o 80% (Spurgiasz, 2020).

PODSUMOWANIE

W sektorze budownictwa mieszkaniowego w Europie bu-
downictwo pasywne staje sie standardem. Zwigzane jest to
z mozliwoscig poprawy zaréwno aspektu ekonomicznego,
jak i jako$ci sSrodowiska naturalnego. Dom pasywny musi by¢
tak zaprojektowany, aby jego zapotrzebowanie na energie do
celéw ogrzewania nie przekraczato 15 kWh/m?/rok, a dodat-
kowe zapotrzebowanie na ciepto zostaje pokryte przez ener-
gie odnawialna. Ekonomiczne uzasadnienie budowy domu
pasywnego sprawdza sie poprzez poréwnanie z domem bu-
dowanym zgodnie z obowigzujacymi normami zapotrzebo-
wania na energie. Jesli z prognoz i obliczen wynika, Ze suma
kosztéw budowy domu pasywnego i jego eksploatacji w cig-
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Rysunek 2. Pierwszy dom pasywny wybudowany w wojewddztwie zachodniopomorskim
Zrddto: Pierwszy dom pasywny... (b.d.).

gu 30 lat bedzie réwna sumie kosztéw budowy i eksploata-
cji domu tradycyjnego, to taka budowa jest ekonomicznie
uzasadniona. Dom pasywny ma na celu zatrzymanie wy-
twarzanej energii wewnatrz domu i zminimalizowanie jej
strat. Budowa takich doméw jest mozliwa dzigki innowacjom
w zakresie materiatéw budowlanych. Domy pasywne wyzna-
czajg nowy kierunek rozwoju budownictwa, ale ich minusem
moze by¢ bryta takiego domu, ktéra wynika z konieczno$ci
zapewnienia energooszczednosci. Prostopadtoscian ze zwy-
ktym spadzistym dachem niekoniecznie jest fadny, ale de gu-
stibus non disputandum est.
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