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Inwestycje krajowe

Pasywny dom w Smolcu koto
Wroctawia

Dzieki pasji architektow z Wroctawia, Mitosza i
Ludwiki  Lipinskich, w 2007 roku zostat
zrealizowany pierwszy certyfikowany dom pasywny
w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej.

zrédto: biuro projektowe Lipinscy Domy

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.
[Inwestor: M&L Lipinscy Biuro Projektowe, Lipinscy Domy.

Projektant i wykonawca: Dr inz. arch. Ludwika Juchniewicz-Lipinska oraz dr inz. arch.
Mitosz Lipinski (projekt zrealizowany metoda gospodarcza przez biuro projektowe Lipinscy
Domy).

Lokalizacja: Dom pasywny znajduje sie w Smolcu koto Wroctawia, w woj. dolnoslaskim.

Opis inwestycji: To pierwszy dom pasywny w Polsce, ktérego jako$¢ zostata potwierdzona
certyfikatem niemieckiego Passivhaus Institut Darmstadt. Inwestycja powstata przy
wspotpracy z Instytutem Budynkdéw Pasywnych przy Narodowej Agencji Poszanowania Energii
(NAPE). Architektura domu nawigzuje do tradycji polskiego budownictwa. Budynek zostat
zbudowany na naroznej dziatlce o powierzchni 700 m? potozonej na osiedlu doméw
jednorodzinnych. Dom o powierzchni uzytkowej 131,4 m? przeznaczony jest dla 4-5 osobowej
rodziny.
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Na parterze zaprojektowano pokdj dzienny, kuchnie potaczong z jadalnig, pokdj (np. do
pracy), tazienke oraz pomieszczenie gospodarcze. Na poddaszu za$ znajduja sie trzy sypialnie,
garderoba i widna, bardziej przestronna tazienka. W projekcie uwzgledniono takze garaz.

Whetrze domu (zrédto: biuro projektowe L_ipi/‘*ic Domy)
Budowa domu rozpoczeta sie latem 2006 roku i trwata okoto roku. Do tej pory dom
funkcjonowat jako obiekt pokazowy (udostepniany do zwiedzania dla oséb indywidualnych,
szkot i instytugji zainteresowanych budownictwem energooszczednym). W pazdzierniku 2012
roku inwestycja zostata wystawiona na sprzedaz.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Zatozeniem
projektu byto maksymalne ograniczenie strat ciepta, przy jednoczesnym pozyskaniu jak
najwiekszej ilos¢ ciepta stonecznego. Dom w Smolcu spetnia wymagania stawiane budynkom
pasywnym, tak wiec ciepto zapewniane jest bez potrzeby stosowania tradycyjnych systemow
grzewczych.

Projekt charakteryzuje prosta i zwarta bryla, zalozona na rzucie prostokata o stromym
dwuspadowym dachu. Energooszczednos¢ obiektu zapewnia m.in. odpowiednia izolacja
wszystkich przegrod zewnetrznych: écian, dachu, podtogi, okien i drzwi. Sciany wykonano z
prefabrykatow keramzytobetonowych, charakteryzuja sie dobra wytrzymatoscia juz przy
niewielkich wymiarach (grubosc¢ sciany zewnetrznej to 15 cm). Do izolacji Scian zastosowano



30 cm warstwe srebrnoszarego styropianu. Taka sama grubo$é ma izolacja utozona pod ptyta
podtogi, natomiast warstwa izolacji dachu dochodzi prawie do 50 cm (wspdtczynnik
przenikania ciepta dachu® osiagnat wartos¢ 0,08 W/m?K). Szczelno$¢ budynku zapewniaja
ponadto (o wspdtczynnik przenikania ciepta dla szyby rownym 0,6
W/m?K, a dla ramy 0,7 W/m?K) oraz (0,8 W/m?K). W projekcie
zadbano takze o potaczenie poszczegolnych przegrdd termicznych bez przerywania izolacji,
tak aby zlikwidowaé¢ powstawanie tzw. mostkdéw cieplnych?’. W celu likwidacji pionowych
mostkéw (wychtadzajacych sciany domu) wykorzystano izolacyjne pustaki cokotowe.

Cecha charakterystyczng projektu jest takze wykorzystanie naturalnego Swiatta i zyskow
ciepta, osiggniete dzieki

. Co prawda, elewacja ogrodowa o duzej powierzchni przeszklonej zorientowana jest
na potudniowy-zachdd, a nie, jak standardowo w projektach pasywnych, na potudnie.
Przeprowadzone obliczenia potwierdzity jednak, ze dla takiej orientacji dom takze osigga
standard pasywny. Zastosowanie duzych okien ma na celu doswietlenie gtownych
pomieszczen, dodatkowo optyczne powiekszenia wnetrze jadalni i pokoju dziennego. Okna
zostaty zastosowane takze na frontowej elewacji domu, co zapewnia m.in. doswietlenie
tazienki.

W budynku zastosowano nawiewno-wywiewng
, ktéra nie tylko zapewnia staty doptyw Swiezego, ogrzanego powietrza do kazdego
pomieszczenia mieszkalnego, ale takze odzyskuje ciepto ze zuzytego powietrza (uciekajace w
tradycyjnych domach poprzez komin). Dodatkowo, aby polepszy¢ sprawnos¢ urzadzen
wentylacyjnych, zastosowano . Zamontowane w ogrodzie
urzadzenie wykorzystuje statg temperature gruntu na odpowiedniej gtebokosci i wstepnie
podgrzewa powietrze wptywajace do domu zimg, a ochtadza latem. W budynku zastosowano
, ktore odpowiada za wentylacje, ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Podstawowym elementem urzadzenia jest niewielka
pompa ciepta o mocy 1,5 kW. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej jest wspomagane
, zamontowanym centralnie na potudniowej potaci
dachu.

! Wspotczynnik przenikania ciepta U (podawany w jednostkach W/m’K) to parametr, ktéry okresla wielkos¢
przeptywu ciepta przez jednostkowa powierzchnie danej przegrody budowlanej, jesli po dwoch jej stronach panuje
réznica temperatur w wysokosci 1K.

2 Mostkiem cieplnym (inaczej termicznym) nazywamy miejsce w przegrodzie zewnetrznej budynku, ktére w
wiekszym stopniu przewodzi ciepto niz sasiadujace z nim elementy budowlane. Wystepowanie mostkow
termicznych powoduje znaczne straty ciepta wskutek miejscowego wychtodzenia przegréd budowlanych, moze
takze prowadzi¢ do zawilgocenia materiatéw izolacyjnych i konstrukcyjnych, a nawet rozwoju grzybow i plesni.
Przyczyna powstawania takich miejsc sg najczesciej btedy projektowe lub wadliwe wykonanie. Rozrdznia sie mostki
termiczne o charakterze liniowym lub punktowym.



Widok z ogrodu (Zrédto: biuro projektowe L[pir’rsy Domy)

Zgodnie z obliczeniami wykonanymi przez Instytut Budynkédw Pasywnych przy NAPE,
zapotrzebowanie domu na ciepto, przy zatozeniu idealnego posadowienia budynku
wzgledem stron $wiata, wynosi 13,7 kWh/m’ na rok. Budynek spetnia zatem normy
wyznaczone dla domoéw pasywnych (zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania domu w
standardowym sezonie grzewczym wynosi ponizej 15 kWh/m?/rok). Ten sam obiekt
wybudowany zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce normami bedzie zuzywat na cele grzewcze
ok. 90-100 kWh/m?/rok, czyli 7-krotnie wiecej. Dom pasywny charakteryzuje sie réwniez
niskim zapotrzebowaniem na energie pierwotng wynoszacym 39,33 kWh/m?/rok. Ta ilo¢
energii wystarcza na ogrzewanie budynku, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, prace
urzadzen elektrycznych i oswietlenie (standardowe domy zuzywajg Srednio czterokrotnie
wiece)).

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Kalkulacja kosztow przeprowadzona w 2006 roku wykazata, ze w poréwnaniu do
standardowego budynku naktady poniesione na budowe domu pasywnego beda o 38%
wyzsze, a szacowany czas zwrotu inwestycji wyniesie 20-30 lat. Znaczgca roéznica w cenie
wynikata m.in. z faktu matej dostepnosci na polskim rynku odpowiednich komponentéw
budowlanych. Jednak przewidywane koszty ogrzewania takiego domu to jedynie 12,5%
wydatkéw, jakie ponosili woéwczas mieszkancy pordéwnywalnych, standardowych domow
jednorodzinnych.

Aktualny koszt realizacji domu do stanu deweloperskiego szacowany jest przez biuro
projektowe na okoto 357 800 zt netto (okoto 25% wiecej od domu standardowego), za$
szacunkowe roczne koszty ogrzewania na ok. 450 zt netto.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Z informacji
uzyskanych od biura projektowego wynika, ze w momencie podjecia decyzji o
zaprojektowaniu i zrealizowaniu domu wedtug scisle okreslonych przez tworce idei
pasywnosci — Instytut Budynkow Pasywnych w Darmstadt (Passivhaus Institut Darmstadt, PHI)
— zatozen, na rynku polskim nie byto gotowych rozwigzan projektowych i technologicznych.
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Zespot Biura Lipinscy Domy postawit sobie za cel, aby zrealizowany obiekt uzyskat certyfikat
PHI i to przy zatozeniu, ze dom bedzie mozliwie tani i prosty w realizacji, a jednoczesnie
zapewni komfort uzytkowania dla 4-osobowej rodziny.

Przez rok czasu zbierano potrzebne informacje i powstawaty zatozenia do projektu domu o
ekstremalnie niskim zapotrzebowaniu na ogrzewanie. Opracowano autorskg technologie
wznoszenia domoéw pasywnych z uzyciem materiatdw dostepnych na polskim rynku lub
takich, ktére byty juz powszechnie uzywane na zachodzie, a w Polsce nie byto dotad potrzeby
ich zastosowania. W tym domu po raz pierwszy zastosowano tzw. ciepty montaz okien (okna
certyfikowane do domow pasywnych) oraz pierwszy raz w Polsce zamontowano kompaktowa
centrale grzewcza (rowniez certyfikowang do domoéw pasywnych). Oryginalna jak na
owczesne czasy byla rowniez np. grubos¢ izolacji termicznej oraz montaz izolacji
styropianowej na klej (bez uzywania kotkédw) w celu unikniecia mostkdw termicznych.

Idea wzniesienia domu spotkata sie z cieptym przyjeciem wielu o0séb, pasjonatow
budownictwa energooszczednego, dla ktorych niejednokrotnie stanowita pierwsza mozliwosc¢
zmierzenia sie z tematem realizacji budynki pasywnego. Biuro projektowe podkresla, ze
rowniez firma wykonawcza ze zrozumieniem podchodzita do problemu uzyskania
ekstremalnej szczelnosci budynku i bardzo doktadnego zachowania ciggtosci izolacji
termicznej, co sprawiato, ze problemy pojawiajace sie na etapie budowy (np. z przebiciem sie
przez powtoke) byly pomystowo i skutecznie rozwigzywane. Obecnie na polskim rynku
dostepne sa juz elementy, ktére w profesjonalny sposéb pozwalaja na uzyskanie tego
samego efektu, ale zdaniem architektow zazwyczaj podwyzszaja one koszt realizacji.

Wybudowany przez firme MultiComfort dom
jednorodzinny to jeden z niewielu certyfikowanych
budynkéw pasywnych w Polsce. A szkoda, bo
roczne koszty ogrzewania takiego budynku
wynoszg zaledwie 400-500 zt.

zrodto: MultiComfort

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.

[nwestor: Bartosz Pawliczek, mieszkaniec pasywnego domu i wtasciciel firmy MultiComfort.
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Projektant 1 wykonawca: Dom zaprojektowat architekt Marek Wenklar, a jego
wykonaniem zajeta sie firma MultiComfort (specjalizujgca sie w budowie energooszczednych i
pasywnych domoéw w technologii prefabrykowanej).

Lokalizacja: Dom znajduje sie w miejscowosci Boruszowice, potozonej w wojewddztwie
Slgskim (w okolicach Tarnowskich Gor).

Opis inwestycji: Dom jednorodzinny, wybudowany w Boruszowicach na dziatce o
powierzchni ok. 500 m?, to pierwszy w Polsce certyfikowany budynek pasywny wykonany w
technologii  prefabrykowanego szkieletu drewnianego. Technologia prefabrykacji,
wykorzystywana przez firme MultiComfort przy budowie doméw energooszczednych i
pasywnych, polega na wczesniejszym przygotowaniu elementéw konstrukcyjnych, ktore
nastepnie sktadane sa na placu budowy. Montaz takiego domu trwa zaledwie 2-3 dni, pozniej
zas$ realizowane sa prace zwigzane z rozprowadzeniem instalacji i wykonczeniem budynku. W
przypadku domu w Boruszowicach budowa trwata 3 miesigce i zakonczyta sie w lutym 2010
roku.

4

Budowa domu z prefabrykowanych elementéw (Zrédto: MultiComfort)

Dom o powierzchni uzytkowej 124 m” zamieszkuje czteroosobowa rodzina. Przestrzen zostata
zaaranzowana dos¢ klasycznie i bardzo funkcjonalnie. Na parterze zaplanowano typowa dla
wspotczesnego budownictwa otwarta strefe dzienna — salon potaczony z kuchnia i jadalnia, a
takze gabinet, tazienke, przedpokdj oraz pomieszczenie gospodarcze. Na pietrze znajduja sie
trzy sypialnie, wieksza tazienka, garderoba oraz pralnia.
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Pasywny dom w Boruszowicach (zrédto: MultiComfort)

W pazdzierniku 2011 r. dom uzyskat certyfikat Instytutu Budynkéw Pasywnych w Darmstadt.
Co ciekawe, inwestor, wraz z krakowska Akademia Rolniczg, prowadzi w obiekcie piecioletni
projekt badawczy, ktorego celem jest m.in. ocena zuzycia energii, kosztow ogrzewania oraz
warunkow panujgcych wewnatrz pomieszczen. W tym celu w domu zamontowano ponad 100
réznego rodzaju czujnikow (gtdwnie temperatury i wilgotnosci), a kontrolowane parametry
mozna sprawdzac za posrednictwem strony: www.buduj-pasywnie.pl/dom online.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Dom zostat
wybudowany w technologii prefabrykowanej, opartej na

budynku oraz minimalizuja ryzyko wystepowania mostkow
cieplnych. Przed niepotrzebnymi stratami ciepta budynek chroni
(wykonana przy uzyciu m.in. ). Drewniana konstrukcja

Scian zostata wypetniona wetng mineralng o grubosci 15 cm, a nastepnie dodatkowo
zaizolowana 25 cm warstwa styropianu z dodatkiem grafitu. Dach ocieplono wetng mineralna
o grubosci 50 cm, za$ pod posadzka utozono 40 cm warstwe ptyt perymetrycznych.

Istotnym elementem projektu sg takze , Zlokalizowane szczegolnie
od strony potudniowej. (o wspotczynniku przenikania ciepta dla
okna Uw = 0,8 W/m’K) zamontowano w warstwie ocieplenia, aby zminimalizowa¢ ryzyko
powstawania mostkéw termicznych. nad oknami umozliwia

maksymalne doswietlenie wnetrza i wykorzystanie zyskow solarnych zima. W lecie ochrone
przed przegrzewaniem zapewniaja
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Cofnieta krawedZz dachu i okna wyposazone w zewnetrzne rolety (fot. MultiComfort)

Z wyjatkiem przeszklonego wyjscia na taras, wszystkie okna zamontowano na state (nie
otwieraja sie). Swieze powietrze doprowadzane jest do pomieszczen
, ktéry wyposazony jest w rekuperator’® (o sprawnosci 95%)
oraz . Do ogrzewania pomieszczen wykorzystywana jest
, ktérej prace umozliwia
Zastosowanie pompy ciepta umozI|W|a takze przygotowanie cieptej wody uzytkowe;. W
okresach najwiekszych mrozow dom moze by¢ dodatkowo ogrzewany za pomoca

Dom w Boruszowicach spetnia wymogi stawiane budownictwu pasywnemu, co oznacza, ze
jego zapotrzebowanie na energie do ogrzewania nie przekracza
Zapotrzebowanie na energie pierwotng wynosi

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa domu kosztowata niecate 500 tys. zt i zdaniem inwestora w poréwnaniu
do standardowego budynku byta wowczas drozsza o ok. 10-15%. Koszty eksploatacyjne sa
jednak znacznie nizsze — taczne rachunki za energie (uwzgledniajace ogrzewanie, prace
uktadu wentylacyjnego, oswietlenie i korzystanie z urzadzen elektrycznych) wynosza ok. 3 200
zt rocznie (w tym koszty ogrzewania to ok. 450 zt, a koszty podgrzewania wody uzytkowej
niecate 700 zt w skali roku). Okres zwrotu poniesionych naktadéw szacowany jest na ok. 15-
17 lat. Zdaniem inwestorow poza niskimi kosztami utrzymania zaleta mieszkania w tego typu
domu jest wysoki komfort i ,bezobstugowos¢” domu (inteligentne systemy steruja praca
poszczegdlnych urzadzen, tak aby w domu utrzymywana byta stata temperatura ok. 21°C).

® Urzadzenie stanowiace element instalacji wentylacyjnej, odpowiedzialne za odzyskiwanie (rekuperacje) ciepta z
wywiewanego powietrza.
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Dobra jakos$¢ powietrza (zarowno pod wzgledem komfortu cieplnego, jak i poziomu
wilgotnosci) potwierdzajg takze prowadzone badania.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Gtéwne
problemy zwigzane z realizacjg inwestycji w standardzie pasywnym zwigzane byty z lokalizacjg
domu na zacienionej dziatce (od strony potudniowej znajduje sie dom sasiada, ktéry
ogranicza dostep do stonca). Poniewaz zyski z energii stonecznej sa podstawowym zrodtem
ciepta w budynkach pasywnych, konieczne byto wprowadzenie zmian w poczatkowym
projekcie.

Jak wyjasnia inwestor: — Dom spetniajagcy wymogi budownictwa pasywnego (posiadajacy
certyfikat Instytutu Budynkéw Pasywnych w Darmstadt) powinien by¢ zlokalizowany na
dziatce w taki sposob, aby dostep promieni stonecznych byt odpowiedni. Oznacza to, ze
nalezy jak najwieksza ilos¢ okien umiesci¢ na elewacji potudniowej. Jezeli dostep do stonca
jest utrudniony, np. przed domem pasywnym znajduje sie inny dom lub wysokie drzewa, a
budynek dodatkowo jest odchylony od kierunku potudniowego, wéwczas zyski stoneczne sa
mniejsze i moga okaza¢ sie niewystarczajagce do zapewnienia odpowiedniego bilansu
energetycznego. Tak wiasnie byto w naszym przypadku — z uwagi na potozenie domu zyski z
energii stonca byly mniejsze, niz powinny. Dlatego tez, aby uzyska¢ certyfikat, musielismy
polepszy¢ inne parametry domu, tzn. izolacja termiczna musiata zosta¢ powiekszona o 5 cm
(z projektowanych 20 ¢cm na 25 cm), a test szczelnosci musiat wyjs¢ o 10% lepiej, niz
przewidywano.

Dom wybudowany w III kwartale 2013 r. w
Tychowie to jeden z niewielu certyfikowanych
budynkow pasywnych w Polsce i pierwsza tego
typu inwestycja w wojewddztwie
zachodniopomorskim.

zrodto: Procyon

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.

Inwestor: Firma Procyon, specjalizujgca sie w budowie domow pasywnych.
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Projektant i wykonawca: Dom zostat zaprojektowany i wybudowany przez firme
Procyon.

Lokalizacja: Budynek znajduje sie w miejscowosci Tychowo potozonej kilka kilometréow na
potudniowy wschdd od Stargardu Szczecinskiego (w woj. zachodniopomorskim).

Opis inwestycji: Dom w Tychowie zostat wybudowany wedtug wzoru H1, jednego z
dziesieciu projektéw doméw pasywnych przygotowanych przez firme Procyon. Poza niskim
zapotrzebowaniem budynku na energie do gtoéwnych zatozen projektu nalezy takze
przestronnos$¢ wnetrza, ktérg architekci starali sie osiggna¢ m.in. poprzez maksymalne
doswietlenie pomieszczen, wysokie sufity oraz otwarta czes¢ dzienna.

Przestronne okna doswietlajq strefe dzienng zlokalizowang na parterze (fot. Procyon)

Jednorodzinny dom (o powierzchni uzytkowej ok. 140 m?) zostat zaprojektowany jako
jednokondygnacyjny budynek z poddaszem uzytkowym (niepodpiwniczony). Od strony
zachodniej bezposrednio do budynku przylega garaz, ktérego dach stanowi jednoczesnie
taras dla domu.
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Front domu (fot. Procyon)

Dom H1 charakteryzuje sie klasycznym uktadem przestrzenno-funkcjonalnym. Garaz
usytuowany jest od strony zachodniej, zas wejscie do budynku znajduje sie od strony
potudniowej. Funkcjonalny przedsionek (tzw. wiatrotap) prowadzi na korytarz, z
ktorego zapewniony jest dostep do gtéwnych pomieszczen strefy dziennej: salonu,
jadalni oraz kuchni. Bezposrednio z korytarza zapewnione jest wejscie takze do
pozostatych pomieszczen zaplanowanych na parterze: biura, najmniejszej tazienki
oraz dodatkowego pomieszczenia, ktore moze byC przeznaczone np. na cele
gospodarcze. Na parterze zaprojektowano takze przechodnig spizarnie, ktora (w
zaleznosci od potrzeb) moze stanowi¢ strefe tgczacag czes¢ kuchennga z gospodarcza.

KUCHNIA
16.84 m*

SALON Z JADALNI:

]

Rzut parteru (fot. Procyon)
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W centralnej czesci domu usytuowane sg schody prowadzace na uzytkowe poddasze, gdzie
przewidziano strefe nocng, na ktdra sktadaja sie trzy sypialnie, dwie fazienki oraz garderoba.

N
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|

|

|

|
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Rzut pietra (fot. Procyon)

Dom wybudowany w Tychowie funkcjonowa¢ bedzie jako obiekt pokazowy firmy Procyon.
Obecnie trwaja jeszcze prace zwigzane z jego wykonczeniem, jednak od przysztego roku
firma planuje udostepnia¢ go wszystkim zainteresowanym budowa doméw pasywnych. W
planach firmy jest nie tylko umozliwienie klientom zwiedzania domu, lecz takze pomieszkania
w nim, co pozwoli potencjalnemu inwestorowi osobiscie oceni¢ komfort uzytkowania
budynku. Docelowo dom ma petni¢ role ,hotelu”, ktory bedzie nieodptatnie udostepniany
klientom do zamieszkania (np. na weekend). Firma Procyon rozwaza takze mozliwosci
wykorzystania tego obiektu w celach badawczych (np. w projektach edukacyjnych
skierowanych do studentow politechnik).

Budowa i dostosowanie domu w Tychowie do standardu deweloperskiego trwato 3 miesigce.
We wrzesniu 2013 r., podczas uroczystego otwarcia, dom uzyskat certyfikat Instytutu
Budynkoéw Pasywnych w Darmstadit.

Krotki czas budowy zwigzany jest ze stosowana przez firme Procyon technologiag wznoszenia
domoéw pasywnych w oparciu o prefabrykowane elementy. Gotowe moduty powstaja w
fabryce zlokalizowanej na terenie Stargardu Szczecinskiego. W przypadku domu w Tychowie
produkcja elementow w fabryce trwata 7 dni. Prefabrykacja obejmuje wszystkie elementy
domu: sciany zewnetrzne, wewnetrzne dziatowe i nosne, stropy oraz dach. Zaréwno stolarka
okienna, jak i drzwi zewnetrzne s3 montowane na terenie fabryki. Réwnolegle do produkgji
elementéw  konstrukcyjnych  w  fabryce trwato przygotowanie izolowanej ptyty
fundamentowej. Gotowe elementy sa nastepnie transportowane na plac budowy i tam
montowane (montaz do tzw. stanu surowego zamknietego trwat ok. 7 dni). Nastepne
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tygodnie poswiecono na prace zwigzane z wykonczeniem budynku (m.in. rozprowadzeniem
instalacji elektrycznej, wodno-kanalizacyjnej, wentylacyjnej i grzewczej).

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Dom w
Tychowie, podobnie jak wiekszos¢ projektowanych budynkdéw pasywnych, charakteryzuje sie

. Zwarta bryta zapewnia korzystng proporcje
przegrod zewnetrznych do kubatury budynku, co przektada sie na mniejsze straty cieplne.
Budynek pokryty jest dwuspadowym dachem (o kacie nachylenia 40 stopni) wykonanym z
ceramicznej dachowki.

Dom zostat wykonany na bazie . Odpowiednig izolacje
termiczng Scian, stropu i dachu osiggnieto dzieki zastosowaniu (20-40 cm)
Budynek posadowiony jest na
. Elewacja domu zostata wykonana z odpornych na dziatanie czynnikdéw
atmosferycznych ptyt widkno-cementowych. Montaz na wentylowanym
ruszcie dodatkowo poprawia parametry izolacyjnosci cieplnej przegrody.

Elewacja wykonania z ptyt wtékno-cementowych (fot. Procyon)

Przy projektowaniu domow pasywnych, poza dazeniem do maksymalnego ograniczenia strat
ciepta, rownie wazne jest jednoczesne pozyskiwanie jak najwiekszej ilosci promieniowania
stonecznego. Pod tym katem zaplanowano

Duze przeszklenia S$cian zastosowano od strony
potudniowej i wschodniej, zas na stronie potnocnej i zachodniej zaprojektowano mniejsza
powierzchnie otworow okiennych.

W projekcie zastosowano . Montaz okien
zostat przeprowadzilismy w licu elewacji, z uzyciem tasmy rozpreznej, ktéra petni funkcje
paroizolacyjng, wiatroizolacyjng i zdaniem wykonawcy jest rozwigzaniem znacznie trwalszym
od zwykle stosowanej pianki poliuretanowej. Montowanie okien w warstwie izolacyjnej to
takze kolejny sposodb na eliminowanie powstawania tzw. mostkoéw termicznych. W
najblizszym czasie okna zostang ponadto wyposazone w
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, dzieki ktorym mozliwe bedzie regulowanie doptywu
energii stonecznej w zaleznosci od potrzeb i pory roku.

Cyrkulacje powietrza w domu zapewnia

. Instalacja nawiewno-wywiewna wyposazona jest w rekuperator o sprawnosci ok. 93%
(wedtug PHI Darmstad). Ponadto sktada sie z kanatéw wentylacyjnych, ktore zapewniaja
ukierunkowany obieg powietrza w catym domu.

W budynku zostata zastosowana typu powietrze — woda, stanowigca zrodto
ogrzewania cieptej wody uzytkowej oraz wspdtpracujaca z

, ktory umozliwia dogrzewanie domu. System niskotemperaturowego
ogrzewania podtogowego zostat wyposazony w elektrohydrauliczne zawory, dzieki ktérym
mozliwa jest regulacja temperatury w kazdym pomieszczeniu.

Dodatkowo w budynku zastosowano specjalny (tzw. green button), za
pomoca ktérego mozna wytaczy¢ zasilanie we wczesniej wybranych gniazdkach w catym
domu (np. gdy wychodzimy do pracy lub wyjezdzamy na wakacje). W najblizszych tygodniach
dom wyposazony zostanie ponadto w ., umozliwiajacy
sterowanie i monitorowanie pracy poszczegdlnych urzadzen (m.in. okreslajagcy poziom
zuzycia energii). W projekcie domu uwzgledniono takze

Dom pasywny w Tychowie cechuje bardzo niskie zapotrzebowanie na energie do ogrzewania

i wentylacji ( ), co w pordéwnaniu do tradycyjnego budynku jest
wartoscig ok. 8-krotnie mniejsza. Catkowite zapotrzebowanie na energie pierwotna (do
zaspokojenia wszystkich potrzeb zwigzanych z utrzymaniem budynku - ogrzewanie,

wentylacja, ciepta woda uzytkowa i prad elektryczny)

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Koszt budowy zostat oceniony przez inwestora na 572 157 zt brutto. Podana
kwota dotyczy budowy petnowartosciowego domu z fundamentem i wszystkimi instalacjami,
wykonczonego z zewnatrz catkowicie, wewnatrz zas do standardu deweloperskiego (wylane
posadzki, sciany pomalowane na biato). Koszt energii zwigzany z eksploatacja catego domu
szacuje sie na ok. 3 500 zt rocznie*.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Z informacji
uzyskanej bezposrednio od inwestora wynika, ze montaz i wykonczenie domu przebiegto bez
wiekszych probleméw w okreslonym harmonogramem czasie. W trakcie montazu
wykonywane byty proby szczelnosci budynku, ktére umozliwiaja ocene jakosci wykonania
domu. Kazdy najdrobniejszy btad zostanie wychwycony w trakcie badania, a nawet

* W kwocie tej uwzglednione sg koszty zakupu energii potrzebnej do ogrzewania, przygotowywania cieptej wody
uzytkowej oraz dziatania urzadzen elektrycznych (tj. pompy ciepta, rekuperatora, a takze sprzetow jak: lodéwka,
pralka, zmywarka). Kalkulacja zostata wykonana przy zatozeniu, ze dom zamieszkuja 4 osoby.
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najmniejsze przerwanie warstwy paroizolacji ma ogromny wptyw na powstawanie
nieszczelnosci w budynku i — co za tym idzie — utrate ciepta. Dlatego tak niezwykle trudne i
wymagajace jest wybudowanie domu pasywnego, to zadanie dla ekspertow - wyjasnia
inwestor.

Budynek  zaprojektowany  przez  pracownie
,BUILDgreenDesign” posiada prawdopodobnie
wiekszos¢ cech wymarzonego domu: estetyczny
wyglad, przestronne wnetrze, ciekawy ogrod i
strefe rekreacyjng wyposazong w saune i jacuzzi. A
€O najwazniejsze — jest przy tym energooszczedny.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Jednorodzinny dom w standardzie energooszczednym.
Inwestor: Prywatny.

Projektant i wykonawca: Dom zostat zaprojektowany dla prywatnych inwestorow przez
poznanska pracownie architektoniczng ,BUILDgreenDesign”, specjalizujagca sie w
budownictwie energooszczednym i pasywnym. Firma, petniac w projekcie takze role
inwestora zastepczego, odpowiadata ponadto za przebieg budowy i kontrole jakosci prac
zleconych podwykonawcom.

Lokalizacja: Dom znajduje sie na terenie Smochowic, potozonych w zachodniej czesci
Poznania (woj. wielkopolskie).

Opis inwestycji: Wolnostojacy budynek mieszkalny usytuowany jest na prostokatnej
dziatce o powierzchni ok. 2000 m? z ekspozycja pétnoc-potudnie. Przestronny dom (o
powierzchni uzytkowej 197 m?) zostat rozplanowany z mysla o spetnieniu potrzeb 4-5
osobowej rodziny. Na parterze zaprojektowano strefe dzienng — otwarty salon, jadalnie oraz
kuchnig, z kominkiem usytuowanym w centralnym punkcie domu. Ponadto na dolnej
kondygnacji zaplanowano garderobe, niewielkg tazienke oraz pomieszczenie gospodarczo-
techniczne. Od strony potudniowej przewidziano strefe rekreacyjna (wyposazona w jacuzzi i
saune) z ogrodem zimowym oraz zabudowanym tarasem. Na pietrze znajduje sie gtéwna
sypialnia (potaczona z przestronng garderoba i osobna tazienkg), dwie mniejsze sypialnie oraz
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tazienka ogolnodostepna. Wrazenie przestronnosci wnetrza poteguje otwarta przestrzen
znajdujaca sie nad jadalnig (wysoko$¢ pomieszczenia w tym miejscu to ok. 5,8 m) oraz
potudniowe przeszklenia siegajace dwoch kondygnacji. W projekcie uwzgledniono ponadto
garaz oraz wiate garazowa, zlokalizowana przy zachodniej scianie budynku.

Front domu zaprojektowany od strony po'{nbcnej, z garazem [ wiatg garazowgq (fot. ChronmyKlimat.pl)

Budynek zostat zaprojektowany w jasnej, nowoczesnej stylistyce. Waznym elementem
projektu byto wykorzystanie naturalnych, drewnianych elementéw. Azurowa konstrukcja
wykonana z drewna modrzewiowego poza walorami estetycznymi petni takze funkcje
zacieniajgcy, tak istotng w przypadku energooszczednego i pasywnego budownictwa.
Efektownym uzupetnieniem catosci jest przemyslany projekt przydomowego ogrodu,
uwzgledniajacy elementy matej architektury (takie jak sciezki, altana, piwniczka i oczko
wodne).

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek o
zostat wzniesiony w z wykorzystaniem bloczkow
silikatowych. Energooszczednos¢ obiektu zapewnia mu.in.
wszystkich przegrod zewnetrznych: Scian, dachu, podtogi, okien i drzwi. Posadowienie domu
na izolowanej szktem piankowym zapewnia ciggtos¢ ocieplenia,
niwelujac tym samym ryzyko powstawania mostkéw termicznych. Konstrukcje dachu tworza
prefabrykowane belki dwuteowe, odpowiednio izolowane widknem drzewnym. Do izolacji
Scian zastosowano styropian lub nasypywane wiokno drzewne. Szczelno$¢ budynku
zapewniajg ponadto (0 wspotczynniku przenikania ciepta dla okna w
granicach Uw=0,2-0,6 W/m?K) oraz (Ud=0,7 W/m?K).

Cecha charakterystyczng projektu jest takze wykorzystanie naturalnego swiatta i zyskow
ciepta, osiaggniete dzieki

. Aby maksymalnie wykorzysta¢ zyski energii stonecznej, najwieksze przeszklenia
zaprojektowano od strony potudniowej. Projektanci pomysleli rowniez o zabezpieczeniu
budynku przed przegrzewaniem sie w ciggu lata — taka role spetnia
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Przestronne przeszklenia zaplanowane od strony potudniowej (fot. ChronmyKlimat.pl)

Ogrzewanie pomieszczen oraz przygotowywanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie z
wykorzystaniem systemu czerpigcego energie z trzech niezaleznych zrodet —

Instalacje te sa zintegrowane ze zbiornikiem buforowym o pojemnosci 950 litréw. System
zostat zaprogramowany w taki sposéb, aby w pierwszej kolejnosci wykorzystywat ciepto z
energii stonecznej, nastepnie to wygenerowane w kominku i dopiero w trzeciej kolejnosci
uruchamiat spalanie gazu. Ciepto rozprowadzane jest po budynku przez

(za pomoca kapilarnych mat grzewczych, zasilanych woda ze
zbiornika buforowego). Ponadto centralne umiejscowienie kominka umozliwia bezposrednie
ogrzanie niemalze catej przestrzeni parteru.

1A . W

Kolektory stoneczne zamontowane na dachu budynku (fot. ChronmyK[maz;.bl)

Wymiane powietrza w budynku zapewnia
, wyposazony w rekuperator o sprawnosci na poziomie 85%. Praca uktadu
wentylacyjno-grzewczego wspomagana jest ., ktoéry
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wykorzystujac statg temperature gruntu na odpowiedniej gtebokosci, wstepnie podgrzewa
powietrze wprowadzane do domu zimg, a latem je schtadza.

Zarowno wewnatrz, jak i na elewacji budynku zastosowano

. Z punktu widzenia oszczednosci wody, jak rowniez energii potrzebnej na jej podgrzanie,
znaczenie ma takze zastosowanie
(odpowiednio podczyszczanej).

Opisane wyzej rozwigzania pozwolity ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie grzewcza do
poziomu . Budynek cechuje sie takze niskim zapotrzebowaniem na energie
pierwotng, wynoszacym zaledwie

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Koszty budowy domoéw projektowanych przez pracownie ,BUILDgreenDesign”
ksztattujg sie na poziomie ok. 3500 zt brutto/m? (+/- 400 zt w zaleznosci od wyposazenia i
klasy energetycznej). Szacunkowy czas zwrotu tego typu inwestycji wynosi od 5 do 10 lat - w
zaleznosci od powierzchni budynku, liczby mieszkancéw i zastosowanych technologii.

Budowa domu w Smochowicach trwata ok. 16 miesiecy i zakonczyta sie jesienig 2013 roku.
Wihasciciele zamieszkujg budynek dopiero od marca br., dlatego trudno w tym momencie
doktadnie oceni¢ koszty eksploatacyjne. Przy takim standardzie energetycznym gtéwne
wydatki za energie stanowi¢ beda koszty przygotowywania cieptej wody uzytkowej, a wiec w
duzej mierze zaleze¢ beda od nawykéw mieszkancoéw domu. Zdaniem biura projektowego
roczne optaty za energie powinny zmiesci¢ sie w przedziale od 500 do 1500 zt. Dla
poréwnania, zgodnie z obliczeniami Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE), koszty
eksploatacji standardowego budynku® ogrzewanego gazem (o zblizonym metrazu) moga
wynosic¢ prawie 7000 zt rocznie.

> Wg przyjetych przez KAPE zatozen jest to budynek o zapotrzebowaniu na energie cieplng do ogrzewania na
poziomie 120 KWh/m? powierzchni uzytkowej na rok.
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Pasywny dom w Stawigudzie

Dom pokazowy wybudowany w podolsztynskiej
miejscowosci Stawiguda to kolejny certyfikowany
budynek pasywny w naszym kraju.

zrédto: www.budujdomyszkieletowe.pl

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.
[Inwestor: Firma ,Brawo Domy Pasywne”.

Projektant I wykonawca: Inwestycja zostata zrealizowana przez firme ,Brawo Domy
Pasywne”. Budynek zaprojektowat architekt Jacek Rocko.

Lokalizacja: Dom powstat w miejscowosci Stawiguda koto Olsztyna (woj. warminsko-
mazurskie).

Opis inwestycji: Budynek (o powierzchni uzytkowej 256 m?, powierzchni ogrzewanej 206
m?) petni funkcje pokazowo-biurowa. Swoja siedzibe ma tutaj firma ,Brawo Domy Pasywne”,
ktora zrealizowata inwestycje we wspotpracy z grupa Saint-Gobain. Inwestorzy wyjasniaja, ze
dzieki takiej siedzibie specjalisci, architekci, inzynierowie, a przede wszystkim osoby
zainteresowane budowa domu pasywnego moga zapoznac sie z technologiami i produktami
wykorzystanymi podczas realizacji projektu, a takze osobiscie ocenic, jak sie uzytkuje budynek
wybudowany wg pasywnych standardow.

Pokazowy obiekt zostat zaprojektowany jako budynek parterowy z uzytkowym poddaszem.
Od strony zachodniej do gtdwnej bryly budynku przylega mniejsza bryta, w ktorej
zaprojektowano: na parterze duze pomieszczenie magazynowe (nieogrzewane) z brama
garazowa, a na poddaszu sale konferencyjna oraz taras.
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Sala konferencyjna w budynku pasywnym (Zrédto: www.budujdomyszkieletowe.pl)

Budowa i wykonczenie domu pokazowego trwaty okoto 9 miesiecy. Pierwsze prace ruszyty we
wrzesniu 2013 roku, a w maju 2014 roku odbyto sie oficjalne otwarcie. Budynek spetnia
wymogi okreslone przez Instytut Budynkow Pasywnych w Darmstadt, co potwierdza
przyznany mu certyfikat.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek w
Stawigudzie charakteryzuje sie stosunkowo prosta forma, ktéra zostata urozmaicona takimi
elementami, jak zadaszony taras oraz ciekawa nadbudowa poddasza w mniejszej bryle
budynku (ustawione pod niewielkim katem w stosunku do gtéwnej czesci budynku).

»

—

Zadaszony taras od st-rony W;bhodniej (z’rédb.’ WWW.gI’UpG'baWO.p[)

Obiekt, jak na budynek pasywny, ma dosc¢ niekorzystne usytuowanie wzgledem stron
swiata, co wynikto z ksztattu dziatki. Stosunkowo duze przeszllenia zaprojektowano zatem
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nie tylko od strony potudniowej (gdzie znajduje sie wejscie do obiektu), ale takze od strony
poétnocnej i wschodniej.

-

Pomieszczenie magazynowe od strony zachodniej (Zrodto: www.grupabrawo.pl)

Gtébwna bryta budynku zostata wykonana w technologii drewnianego szkieletu
prefabrylkowanego. Konstrukcje Scian wypetniono wetnag szklang o grubosci 23 cm, a
nastepnie dodatkowo zaizolowano m.in. ptytami fasadowymi z wetny skalnej (o grubosci 25
cm). Dzieki odpowiedniej izolacji wspotczynnik przenikania ciepta dla scian zewnetrznych
osiagnat wartoé¢ U=0,073 W/m?K. Skrzydito, w ktérym znajduje sie pomieszczenie
magazynowe, wzniesiono za$ w technologii murowanej (z betonu komodrkowego
ocieplonego styropianem o gruboéci 25 c¢m). Sciany w tej czesci budynku charakteryzuja sie
wspotczynnikiem przenikania ciepta na poziomie U=0,095 W/m’K. Do izolacji dachu
skosnego uzyto 55 cm warstwy wetny mineralnej szklanej, zas pod posadzka utozono 30 cm
warstwe styropianu. Budynek posadowiony jest na izolowanej termicznie plycie
fundamentowej.

W $cianach zostaty fabrycznie zamontowane energooszczedne okna, o przeszkleniach
dobranych do przypisanych im funkgji. Okna, ktére znajduja sie od potudnia, charakteryzuja
sie  wspotczynnikiem przenikania ciepta szyby Ug na poziomie 0,6 W/m’K oraz
wspotczynnikiem catkowitej przepuszczalnosci energii stonecznej g (tzw. solar factor) rbwnym
62%. Natomiast okna od potnocy maja jeszcze wyzszy stopien izolacyjnosci termicznej (Ug =
0,5 W/m?K) i w mniejszym stopniu przepuszczaja do wnetrza energie promieniowania
stonecznego (g = 50%). Odpowiedni dobor przeszklen umozliwit zastosowanie stosunkowo
duzych okien nie tylko od potudnia, jak w przypadku wiekszosci domow pasywnych, ale takze
od wschodu (o catkowitej powierzchni 14,73 m?) i pétnocy (17,37 m?). Okna wychodzace na
potudnie umozliwiajg maksymalne nastonecznienie wnetrza w zimie, dlatego zaplanowano tu
najwieksza liczbe okien o tacznej powierzchni 32,24 m? W projekcie budynku przewidziano
takze systemy zacieniajace — refleksole zewnetrzne oraz zaluzje zewnetrzne na oknach
potaciowych.
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Doswietlone wnetrze budynkt)- (Zrédto: WWW.budujdomyszkieletowe.pl)

Wymiane powietrza w budynku zapewnia system wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepla (wyposazony w rekuperator o sprawnosci 95%). Zastosowanie tego typu systemu nie
tylko pozwala ograniczy¢ zuzycie energii, co przektada sie na wymierne korzysci finansowe,
ale zapewnia takze wysoki komfort uzytkownikom domu. Do ogrzewania pomieszczen zima
oraz przygotowywania cieptej wody uzytkowej wykorzystywania jest gruntowa pompa
ciepta.

Dzieki wyzej opisanym rozwigzaniom dom pokazowy uzyskat wskaznik zapotrzebowania na
energie do ogrzewania na poziomie 14 kWh/m’ na rok, co jest zgodne z wymaganiami
stawianymi budownictwu pasywnemu. Zapotrzebowanie na energie pierwotng budynku
wynosi 101 kWh/m” na rok (ciepta woda uzytkowa, centralne ogrzewanie, chtodzenie,
energia pomocnicza i gospodarstwa domowego), z czego 40 kWh/m’ na rok to iloé¢ energii
wystarczajgca na ogrzewanie budynku, przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz prace
urzadzen pomocniczych.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa domu pokazowego (do stanu deweloperskiego) kosztowata 498 787 zt.
Roczne koszty ogrzewania szacuje sie na poziomie 679 zt. Z analiz przeprowadzonych przez
firme ,Brawo Domy Pasywne” wynika, ze w porownaniu z budynkiem o zapotrzebowaniu na
energie do ogrzewania na poziomie 150 kWh/m?/rok, roczne koszty ogrzewania budynku
pokazowego w Stawigudzie sg nizsze o 6 112 zt. Przedstawione koszty realizacji oraz
ogrzewania dotycza gtéwnej bryty budynku, ktéra stanowi samodzielny uktad funkcjonalny i
jest w ofercie firmy jako dom o powierzchni uzytkowej 163 m* (symbol projektu Brawo 163
P2).
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W podwarszawskiej miejscowosci Zielonki-Wies$
trwaja prace wykonczeniowe pasywnego domu.
Juz niebawem zamieszka w nim czteroosobowa
rodzina — zwyciezcy konkursu organizowanego
przez firme Saint-Gobain oraz Krajowg Agencje
Poszanowania Energii.

zrédto: www.budujzkape.pl

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.
[Inwestor: Prywatny.

Projektant I wykonawca: Dom zostat zaprojektowany przez zespdt Krajowej Agengji
Poszanowania Energii (KAPE) pod kierownictwem architekta Michata Pierzchalskiego.
W realizacji projektu brato udziat kilku wykonawcow.

Lokalizacja: Budynek potozony jest w miejscowosci Zielonki-Wie$ (gmina Stare Babice)
oddalonej o ok. 13 km na zachod od centrum Warszawy (woj. mazowieckie).

Opis inwestycji: Budowa domu rozpoczeta sie w maju 2014 roku i obecnie prowadzone sa
prace wykonczeniowe, ktorych koniec planowany jest na czerwiec 2015 roku.

Budowa na etapie wykariczania elewacji (z’ro’dfo: www.budujzkape.pl)

Realizacja inwestycji przebiega w ramach wygranej w konkursie ,Zbuduj z nami komfortowy

dom”, organizowanym wspolnie przez firme Saint-Gobain oraz Krajowa Agencje
Poszanowania Energii (KAPE). Poza nagroda gtdéwna, czyli materiatami do wykonczenia
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budowy domu w stanie deweloperskim, zwyciezcy otrzymali zindywidualizowany projekt
architektoniczny oraz kompleksowe doradztwo w czasie budowy i wsparcie w uzyskaniu
dofinansowania oferowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (NFOSIGW).

Dwukondygnacyjny budynek zostat zaprojektowany z mysla o spetnieniu potrzeb
czteroosobowej rodziny. Na powierzchni 185 m? zaplanowano m.in. salon potaczony z
jadalnig i kuchnia, gabinet, trzy sypialnie, pokdj goscinny, dwie tazienki oraz pomieszczenie
gospodarcze. W projekcie przewidziano takze garaz wraz z przylegtym schowkiem
technicznym.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Jak wigkszos¢
domow pasywnych i ten budynek charakteryzuje sie , co minimalizuje ryzyko
powstawania mostkéw cieplnych oraz gwarantuje korzystny wskaznik ksztattu A/V. Z uwagi
na usytuowanie dziatki, ktére z pespektywy pozyskiwania promieniowania stonecznego nie
jest idealne (wjazd od strony potudniowo-zachodniej) zdecydowano sie na odejscie od
standardowego ustawienia budynku wzgledem drogi. Rownolegle do ulicy usytuowano
jedynie bryte garazu, zas pozostata czes¢ budynku zostata lekko obrdcona, tak aby gtowne
pomieszczenia w domu

Pn

4

Orientacja budynku wzgledem stron swiata — rzut parteru i pietra (zrodto: www.budujzkape.pl)

Przed stratami ciepta chroni przede wszystkim
. Budynek zostat posadowiony na ptycie fundamentowej, co zapewnito
ciggtos¢ izolacji. Podtoga zostata ocieplona 30 cm piytami z polistyrenu ekstradowanego
(XPS) oraz 6 cm warstwa wetny mineralnej. Do izolagji scian zewnetrznych i ptaskiego dachu
takze zostata wykorzystana wetna mineralna (40 cm warstwa w przypadku scian i 39-61 cm w
przypadku dachu). Ponadto garaz wraz z przylegtym schowkiem technicznym zostat
— zastosowanie w tym miejscu osobnej konstrukgji izolowanej
40 cm warstwa wetny mineralnej miato na celu wyeliminowanie mostkow termicznych.

W projekcie pasywnego domu istotne byto takze -
najwieksze z nich znajduja sie od strony potudniowej i wschodniej, zas od pdtnocy i zachodu
przewidziano niewielkie otwory okienne. Rownie wazny byt dobor stolarki budowlanej, ktéra
decyduje tu zaréwno o stratach ciepta, jak i zyskach promieniowania stonecznego. W
projekcie zastosowano wypetnione argonem, o wspotczynniku
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przenikania ciepta dla okna (Uw) w granicach 0,5-0,8 W/m?K. Drzwi wejéciowe maja
wspotczynnik Ud = 0,8 W/m’K. Montaz stolarki budowlanej zostat zrealizowany metoda
warstwowa (tzw. ciepty montaz), pozwalajagcg na zminimalizowanie strat ciepta na styku
oscieznic z murem.

Wizualizacja potudniowo-zachodniej elewacji budynku (zrédto: www.budujzkape.pl)

Dokfadnie przemyslana zostata takze kwestia ochrony przed przegrzewaniem w okresie
letnim. Przeprowadzona przez projektantow analiza nastonecznienia pozwolita zaprojektowac
od strony potudniowej zadaszenie, ktére wiosng i latem bedzie chronito przed
najostrzejszym stoncem, zas zima zapewni dostep promieniom stonecznym, umozliwiajac tym
samym osiagniecie zyskow solarnych. Zadaszenie zostato wykonane na niezaleznej
konstrukcji, co ma znaczenie przy minimalizowaniu ryzyka powstawania mostkow
termicznych. Ochrone przed przegrzewaniem stanowic¢ beda takze zewnetrzne zaluzje.

Wymiane powietrza w budynku zapewnia system wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepla (wyposazony w rekuperator o sprawnosci 90%). System wentylacji posiada funkcje
nocnego chtodzenia, ktéra moze by¢ wykorzystywana do dodatkowego chtodzenia
pomieszczen w okresie letnim. Zima pomieszczenia beda dogrzewane za pomoca
rozprowadzonych po podtodze kabli elektrycznych. Poczatkowo elektryczny system
ogrzewania bedzie zasilany energia z sieci, jednak w przysztosci inwestorzy planuja
zainstalowa¢ panele fotowoltaiczne, ktére beda produkowaty energie na potrzeby
ogrzewania, oswietlenia i pracy urzadzen elektrycznych. W budynku zostanie zainstalowany
kominek, specjalnie dostosowany do potrzeb pasywnego budownictwa. Do
przygotowywania cieptej wody uzytkowej stuzy¢ bedzie pompa ciepla typu powietrze—
woda.

Z zastosowanych w budynku rozwigzan na uwage zastuguje takze system DWHR (ang. drain
water heat recovery), czyli przeciwpragdowy wymiennik ciepta w instalacji szarej wody, ktory
pozwala odzyskiwa¢ 75% energii cieplnej ze zuzytej w domu wody (pochodzacej z takich
procesow, jak mycie naczyn, kapiel czy pranie).
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Ponadto zainstalowany zostanie , umozliwiajacy
automatyczne sterowanie praca poszczegdlnych urzadzen. Parametry panujace w
pomieszczeniach, takie jak temperatura czy strumien doprowadzanego powietrza, beda
mierzone i raportowane w celach badawczych.

Zamierzeniem tworcow projektu jest spetnienie standardu budynku pasywnego, okreslanego
jako NF15, ktérym jest dom o zapotrzebowaniu na energie do ogrzania i wentylacji ponizej
15 kWh/m? na rok. Przeprowadzone przez KAPE obliczenia wskazuja, ze zapotrzebowanie
budynku na energie uzytkowa powinno wynosi¢ zaledwie , za$
zapotrzebowanie na energie pierwotna

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Koszt budowy pasywnego domu o powierzchni 234 m? (uzytkowej 185 m?)
szacowany jest na ok. 700 tys. zt. W kosztorysie uwzgledniono wartos¢ otrzymanej nagrody
oraz wykonczenie pomieszczen. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze realizacja inwestycji w
standardzie pasywnym podniosta koszty budowy domu o ok. 15%. Jak wyjasniajg inwestorzy,
to wygrana w konkursie przesadzita o budowie domu w standardzie pasywnym, wiec okres
zwrotu inwestycji nie byt w tym przypadku analizowany. Dla inwestoréw najwazniejsze jest, ze
inwestycja w lepsze ocieplenie budynku zagwarantowata im nizsze rachunki na lata. taczny
koszt ogrzewania w catym sezonie grzewczym zostat bowiem skalkulowany na poziomie ok.
1200 zt.

1 Osiedle  zlokalizowane w  podwarszawskiej
miejscowosci Nowa Iwiczna to doskonaty przyktad

na to, ze energooszczedne | innowacyjne
rozwigzania moga iS¢ w parze z tradycyjna
zabudowa, nawiazujaca charakterem do

staropolskich zasad budownictwa.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Osiedle energooszczednych domoéw jednorodzinnych.

Inwestor: Firma Dworek Polski.
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Projektant i wykonawca: Firma Dworek Polski jest zarébwno deweloperem, projektantem,
jak i generalnym wykonawca przedsiewziecia.

Lokalizacja: Osiedle znajduje sie w miejscowosci Nowa Iwiczna (gm. Lesznowola),
potozonej kilkanascie kilometroéw na potudnie od centrum Warszawy (woj. mazowieckie).

Opis inwestycji: Waznym elementem projektu jest uktad przestrzenny nawiazujacy do
starodawnej sztuki planowania miast oraz pierzejowa zabudowa utrzymana w tradycji
polskiego budownictwa. Waskie i brukowane uliczki, tradycyjne bramy wjazdowe,
nieregularny rynek i domy nawigzujace do staropolskiej architektury z pewnoscig wyrézniaja
inwestycje na tle wspotczesnych osiedli mieszkaniowych.

Domy w zabudowie pierzejowej usytuowane sq bezposrednio wzdtuz osiedlowych uliczek
(fot. Dworek Polski)

Na gruncie o powierzchni 4,5 ha zbudowano ok. 140 domow mieszkalnych o roznej
powierzchni uzytkowej (najczesciej w granicach 90-110 m?). Na tytach kazdego domu ($rednia
wielkoé¢ dziatki to ok. 240 m?) zaprojektowano prywatne ogrodki, zas pomiedzy
poszczegolnymi budynkami znajduja sie garaze.
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Drewniane bramy garazowe podkreslajg tradycyjny chara er osied|
W planie osiedla uwzgledniono takze nieregularny rynek, ktory ma petnié¢ funkcje przede
wszystkim ustugowe i docelowo sta¢ sie centrum zycia publicznego. Rynek od wschodu
zamkniety jest budynkiem tzw. ratusza, od pétnocy zabudowa podcieniowa (zaprojektowana
z mysla o drobnych lokalach ustugowych np. sklepikach, kawiarniach). Budynek ,ratusza” nie
zostat jeszcze zagospodarowany, ale w przysztosci moze by¢ uzytkowany np. jako restauracja,
przedszkole lub wielofunkcyjny obiekt spetniajacy rozne potrzeby mieszkancow.

Budynek ratusza i podcieniowe kamieniczki majg zapewnic mieszkaricom dstep do podstawowych ustug
(fot. ChronmyKlimat.pl)

Atutem osiedla jest z pewnoscig zréznicowany, a jednak spojny charakter zabudowy. W
projekcie uwzgledniono az 40 typow domow, ktore rdznig sie zardbwno wielkoscig, bryta,
kolorem elewacji, jak i detalem wykonczenia. Wszystkie jednak utrzymane sa w podobnej
stylistyce. Uwage przykuwajag takze zadbane strefy wejsSciowe domow oraz zielone ogrodki,
zlokalizowane na tytach budynkéw.
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Réznorodna zabudowa nawigzujgca do tradycyjneo budownictwa to jedna z cech charakterystycznych
osiedla (fot. ChronmyKlimat.pl)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Obiekty
znajdujace sie na osiedlu ,Krzywa Iwiczna” zbudowane zostaty w oparciu o

. Wzorowana na tzw. metodzie kanadyjskiej technologia polega na zastosowaniu
drewnianego szkieletu, co w potaczeniu z bardzo dobra izolacjg scian (zastosowano tu wetne
mineralng) niweluje powstawanie mostkow cieplnych. Kolejnym zrédtem oszczednosci energii
jest . Wspdlne elementy sasiadujacych budynkdw i mata liczba
Scian zewnetrznych ograniczajg zapotrzebowanie budynkéw na ciepto. Cecha
charakterystyczng projektu jest takze wykorzystanie naturalnego Swiatta i zyskow ciepta,
osiaggniete dzieki

W projekcie wykorzystano (czesto nieotwieralne) o
stosunkowo waskich ramach. Zdaniem inwestora taka technologia zapewnia zyski energii i
jednoczesnie jest rozwigzaniem znacznie tanszym niz stosowane powszechnie w
energooszczednym budownictwie okna o potréjnych szybach.
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Whetrze domu pokazowego (fot. ChronmyKlimat.pl)

Kluczowym elementem systemu ogrzewania jest , opalany
biomasg drzewna. System ten jest wykorzystywany przede wszystkim zima i poza
ogrzewaniem pomieszczen zapewnia ciepta wode uzytkowa. Ciepto uzyskane dzieki pracy
kominka (wystarczy godzina grzania dziennie) gromadzone jest w duzym zbiorniku (1000
litrbw), a nastepnie podgrzana woda rozprowadzana jest w ciggu doby do
grzejnikbw/ogrzewania  podtogowego oraz  krandéw.  Uzupetnieniem  ogrzewania
kominkowego jest

w domach i moze by¢ wykorzystywany przez gospodarzy np.
podczas zimowego urlopu. Ponadto zastosowanie kominka z ptaszczem wodnym umozliwia
pofaczenie systemu z drobnymi instalacjami wykorzystujacymi energie stoneczna (wtasciciele
niektorych z domow znajdujacych sie na terenie osiedla dodatkowo zainstalowali

)-

W projekcie zastosowano tzw. oddychajace sciany, ktére charakteryzuja sie mozliwie matym
oporem dyfuzyjnym. Zachodzaca poprzez sciany budynkéw umozliwia
wymiane powietrza w pomieszczeniach.

Domy znajdujace sie na terenie osiedla ,Krzywa Iwiczna” spetniaja wymagania stawiane
budownictwu energooszczednemu. Zapotrzebowanie na energie cieplng miesci sie w
granicach

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Zdaniem inwestora ceny domoéw na osiedlu ,Krzywa Iwiczna” sg zblizone do
wartosci standardowych inwestycji dostepnych na polskim rynku. Z informacji przedstawionej
na stronie firmy wynika, ze ceny doméw aktualnie dostepnych w sprzedazy (o powierzchni
uzytkowej 96-181 m? i dziatce 240-514 m?) wahaja sie w przedziale 620-860 tys. zt.

Szacunkowe koszty eksploatacji (optaty dla gminy za wode i kanalizacje oraz rachunki za
prad) wynoszg ok. 250-350 zt miesiecznie. Koszty ogrzewania (zwigzane z zakupem drewna
do kominka) wynoszg ok. 1500-2000 zt rocznie. Wtasciciel domu wyposazonego dodatkowo
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w kolektor stoneczny ocenia wydatki swojej 3-osobowej rodziny na ok. 350 zt miesiecznie
(uwzgledniajgc w tym rachunki za wode, energie i usredniajac koszty zwigzane z
ogrzewaniem w zimie).

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Gtéwne
problemy na drodze do realizacji inwestycji zwigzane byly z funkcjonujaca w Polsce
biurokracja. Juz samo uzyskanie pozwolenia na budowe zajeto inwestorom az 7 lat. Zmian
wymagaty m.in. zapisy miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. W rezultacie,
dzieki wspotpracy z gming, udato sie zrealizowac inwestycje, ktora odbiega od wytycznych
uwzglednionych w poczatkowej wersji planu zagospodarowania przestrzennego (m.in.
mozliwa byta zmiana ukfadu i szerokosci ulic oraz sposobu usytuowania budynkow).

W Solcu, niewielkiej miejscowosci potozonej w
odlegtosci niespetna 30 km od Warszawy,
realizowana jest budowa kompleksu
energooszczednych i pasywnych ~ doméw
jednorodzinnych. Mozliwe, ze juz niebawem jeden
z pierwszych wzniesionych na terenie inwestycji
budynkéw bedzie mdgt poszczyci¢ sie mianem
certyfikowanego domu pasywnego.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Osiedle energooszczednych i pasywnych doméw jednorodzinnych.
Inwestor: Firma ,Domy i Domki".

Projektant i wykonawca: Inwestycja realizowana jest przez firme ,Domy i domki”,
bedaca zaréwno deweloperem, jak i generalnym wykonawca przedsiewziecia. Budynki zostaty
zaprojektowane przez arch. Joanne Fiszer—Sozanska.

Lokalizacja: Osiedle potozone jest w niewielkiej miejscowosci Solec (gm. Gora Kalwaria),
potozonej ok. 25 km na potudnie od centrum Warszawy (woj. mazowieckie).

Opis inwestycji: W ramach kompleksu przewidziano budowe 9 wolnostojacych domow
jednorodzinnych (o powierzchni od 130 do 200 m?), z ktérych kazdy posiada wtasng posesje
(w granicach 900-1300 m?). W planie osiedla uwzgledniono takze wsp6lna droge dojazdowa.
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Energooszczedny dom wybudowany jako pierwszy z dziewieciu zaprojektowanych w tym miejscu
budynkéw (fot. ChronmyKlimat.pl)

Inwestycja realizowana jest stopniowo od wiosny 2011 roku i zaktada budowe doméw o
roznym standardzie energetycznym - energooszczednych lub pasywnych. Pierwszy z
wzniesionych na terenie osiedla doméw to budynek energooszczedny, ktory obecnie
funkcjonuje jako obiekt pokazowy (celowo nie zostat jeszcze wykonczony, aby przysztemu
nabywcy nie odbiera¢ szansy na wprowadzenie zmian w ukfadzie pomieszczen). Aktualnie
prowadzone sa takze prace zwigzane z budowa dwdch kolejnych doméw jednorodzinnych.
Jeden z nich to obiekt w standardzie pasywnym, ktérego projekt uzyskat juz potwierdzenie
zgodnosci z wymogami stawianymi przez Instytut Budynkédw Pasywnych w Darmstadt.
Kolejnym etapem certyfikacji, prowadzonej pod nadzorem Polskiego Instytutu Budownictwa
Pasywnego i Energii Odnawialnej, bedzie m.in. test szczelnosci oraz weryfikacja wykonania
prac zaktadanych w projekcie architektonicznym. Budowa kolejnych szesciu budynkow
(najprawdopodobniej juz nie pasywnych, ale energooszczednych) bedzie postepowac
etapowo, wraz z ich sprzedaza. Przyblizony czas realizacji kazdego projektu to ok. 4-5
miesiecy.
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Dom pasywny w trakcie budowy oraz energooszczedny powstajgce na terenie osiedla
(fot. ChronmyKlimat.pl)

Wszystkie domy zaprojektowane w ramach osiedla charakteryzujg sie dos¢ klasycznym
uktadem przestrzenno-funkcjonalnym. Otwartg strefe dzienng (salon potaczony z kuchnig i
jadalng), dodatkowa tazienke oraz pomieszczenia techniczne zaplanowano na parterze
kazdego z budynkdéw. Na pietrze zas przewidziano sypialnie, garderoby oraz gtowne fazienki.
Cecha charakterystyczng domoéw zaprojektowanych na osiedlu ,Strumien” sa takze rozlegte
tarasy. Kazdy z projektow przewiduje ponadto garaz (w zaleznosci od powierzchni domu
jedno- lub dwustanowiskowy).

Osiedle utrzymane jest w nowoczesnej stylistyce, podkres$lanej m.in. przez proste bryty
budynkow, szerokie tarasy oraz przestronne przeszklenia. Do wspotczesnego charakteru
nawigzuje takze biato-szara kolorystyka elewacji, wzbogacona o drewniane (oraz imitujace
drewno) elementy.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynki
charakteryzuja sie , ktéra minimalizuje ryzykowno wystepowania mostkéw
cieplnych. Najwieksze (tzw. ogrody zimowe) zostaty zaplanowane od strony

potudniowo-wschodniej i potudniowo-zachodniej, co umozliwia pozyskiwanie energii
stonecznej zima i jednoczesnie (w porownaniu do ekspozycji bezposrednio na potudnie)
ostabiania przegrzewanie sie w ciggu lata.

Budynki wnoszone sa w i wszystkie cechuja sie

W domach energooszczednych do ocieplenia $cian
zewnetrznych zastosowano 30 cm warstwe izolacji (20 cm warstwa wetny mineralnej
potgczona z 10 cm warstwa styropianu). W budynku pasywnym natomiast grubos¢ izolagji
Scian zostata zrdznicowania — od strony stonecznej wykorzystano 35 cm izolacje, zas
pozostate Sciany ocieplono 40 cm warstwa (w tym przypadku takze zastosowano potgczenie
wetny i styropianu). Skosne dachy ocieplono wetng z gruzem styropianowym (40 lub 50 cm
warstwg w przypadku domu pasywnego), tak aby pogodzi¢ potrzeby izolacyjne z
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przeciwpozarowymi. W projektach uwzgledniono takze izolacje fundamentéw (styropianowa
w domach energooszczednych i poliuretanowa w budynku pasywnym).

Drewniany szkielet wypetniony izolacjg z wetny mineralnej i styropianu B
(fot. ChronmyKlimat.pl)

Odpowiednio zaizolowano takze zastosowane w budynkach . W przypadku
pierwszego z wnoszonych budynkow, czyli domu energooszczednego, zdecydowano sie na
wybor okien o réznych parametrach, dobranych w zaleznosci od potozenia wzgledem stron
Swiata. W domu pasywnym zastosowano nowsze i jeszcze bardziej szczelne okna (wszystkie
trzyszybowe o wspétczynniku przenikania ciepta dla okna ponizej 0,8 W/m?K).

Wymiane powietrza w budynkach zapewnia

(wyposazony w rekuperator o sprawnosci powyzej 80%). Ponadto budynki zostaty
przygotowane do ewentualnego montazu
wspomagajacych prace systemu wentylacyjno-grzewczego, jednak ich zastosowanie
pozostawiono do decyzji nabywcow konkretnych domoéw (jest to koszt w granicach 5,5 tys.
zt). Zakopane w ziemi urzadzenie, wykorzystujgc statg temperature gruntu na odpowiedniej
gtebokosci, wstepnie podgrzewa powietrze wprowadzane do domu zimg, a latem je
ochtadza.

Deweloper pozostawit nabywcom domoéw takze wybor w zakresie ,
ktory w okresie zimowym bedzie wykorzystywany do ogrzewania pomieszczen. Moze to by¢
np. pompa ciepta, piec opalany biomasa, kociot gazowy czy grzejnik elektryczny. Podobne
podejscie dotyczy - w zatozeniu
wykorzystywana ma by¢ w tym celu pompa ciepta, ale w zaleznosci od decyzji przysztych
mieszkancow alternatywe stanowi np. dwufunkcyjny piec gazowy, elektryczny bojler czy
kolektory stoneczne. Ostateczna konfiguracja systemu grzewczego bedzie ustalana
indywidualnie dla kazdego z budynkow.

Domy na osiedlu ,Strumien” zostaly ponadto wyposazone w
, ktére za pomoca multimedialnej aplikacji pozwalaja zdalnie
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sterowac praca urzadzen elektrycznych (np. regulowac oswietlenie czy temperature w danych
pomieszczeniach).

W przypadku domu pasywnego zapotrzebowanie na energie do ogrzewania wynosi

, co jest zgodne z normami dla tego typu budynkoéw. Natomiast budowane na
osiedlu domy energooszczedne potrzebujg tej energii
Zapotrzebowanie na energie pierwotng, ktéra okresla catkowitg efektywnos¢ budynku,
wynosi odpowiednio dla domu pasywnego i dla
budynkéw energooszczednych.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Koszty budowy doméw (wykonczenie do tzw. stanu deweloperskiego) ksztattuja
sie w przedziale od 300 do 550 tys. zt (w zaleznosci od powierzchni i standardu
energetycznego). Dodatkowym kosztem bedzie wyposazenie budynku w instalacje stuzace do
ogrzewania/chtodzenia pomieszczen i przygotowywania cieptej wody uzytkowej (zatem w
zaleznosci od wybranego systemu koszty wzrastaja od kilku do ok. 50 tys. zi). Potencjalny
nabywca musi uwzgledni¢ takze wydatki zwigzane z zakupem dziatki (w tym jej ogrodzeniem i
doprowadzeniem instalacji), ktére w zaleznosci od powierzchni posesji ksztattujg sie w
przedziale 260 do 390 tys. zt.

Jak wyjasnia deweloper, szacowanie kosztow eksploatacyjnych na tym etapie budowy jest
bardzo trudne, poniewaz zaleza one od wybranych przez najemce instalacji grzewczych oraz
w duzej mierze od sposobu uzytkowania domu, czyli nawykow przysztych mieszkancow.
Jednak w przypadku energooszczednych doméw budowanych dla prywatnych inwestoréw (o
metrazu ok. 200 m” i wyposazonych w pompy ciepta) wydatki te wynosity ok. 1500 zt rocznie.
Dla poréwnania, zgodnie z obliczeniami Krajowej Agencji Poszanowania Energii, koszty
eksploatacji standardowego budynku® o zblizonym metrazu (ogrzewanego gazem) moga
wynosi¢ prawie 7000 zt rocznie (w przypadku ogrzewania energig elektryczng ponad 15 000
zt rocznie).

 Wg przyjetych przez KAPE zatozen jest to budynek o zapotrzebowaniu na energie cieplng do ogrzewania na
poziomie 120 KWh/m? powierzchni uzytkowej na rok.
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Budowane na terenie Tarnowskich Goér osiedle
,Sielanka” to jedna z niewielu tak duzych
energooszczednych inwestycji w Polsce. Docelowo
w tym miejscu powstanie ok. 150 doméw
jednorodzinnych, z  ktérych  zdecydowana
wiekszos¢ ma kwalifikowa¢ sie do programu
doptat oferowanych przez NFOSIGW.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Osiedle energooszczednych domoéw jednorodzinnych.
[Inwestor: II-Inwestycje CL (deweloper specjalizujacy sie w budownictwie jednorodzinnym).

Projektant i wykonawca: Firma I-Inwestycje CL jest zarbwno deweloperem, jak i
generalnym wykonawca przedsiewziecia. Domy zaprojektowat architekt Tomasz Kohler.

Lokalizacja: Osiedle zlokalizowane jest w poétnocno-zachodniej czesci Tarnowskich Gor
(dzielnica Stare Tarnowice) przy ul. Sielanka, skad pochodzi nazwa inwestycji.

Opis inwestycji: Inwestycja, realizowana na dziatce o powierzchni 15 ha, przewiduje
budowe ok. 150 energooszczednych domoéw jednorodzinnych. W projekcie osiedla
uwzgledniono zaréwno budynki w zabudowie indywidualnej, blizniaczej, jak i szeregowej. Sa
to domy o powierzchni od 92 do 186 m?’ z ktérych kazdy posiada wiasny ogrédek (w
granicach 280-2000 m?).

41



Wolnostojgce domy budowane w ramach Il etapu inwestycji (fot. ChronmyKlimat.pl)

Budowa osiedla realizowana jest etapowo od wiosny 2011 roku. W ramach pierwszego etapu
inwestycji (kwiecien 2011-czerwiec 2012) wybudowanych zostato 26 jednorodzinnych
domoéw. Aktualnie dobiegaja konca prace zwigzane z realizacjg drugiego etapu,
przewidujacego budowe 44 obiektow. Rozpoczeta zostata takze budowa i sprzedaz doméw
zaplanowanych w ramach trzeciego etapu inwestycji (kolejne 38 budynkdw). Realizacja IV i V
etapu inwestycji przewiduje budowe ok. 50 domoéw jednorodzinnych.

Wszystkie domy powstajagce w ramach inwestycji to budynki energooszczedne o
zapotrzebowaniu na energie do celéw ogrzewania i wentylacji wynoszacym maksymalnie 40
kWh/m?/rok. Projekty realizowane w ramach II-V etapu inwestycji (czyli juz po ogtoszeniu
programu doptat NFOSIGW) zostaty ponadto dostosowane pod katem spetnienia
szczegdtowych warunkédw okreslonych przez Fundusz dla budynkdédw energooszczednych
(tzw. standard NF40). Nabywcy tego typu doméw moga zatem liczy¢ na 30 tys. zt
dofinansowania. Osiedle ,Sielanka” jest jedng z pierwszych inwestycji deweloperskich
zakwalifikowanych do programu doptat NFOSIGW. Aktualnie pozytywna weryfikacje uzyskato
juz 35 wybudowanych doméw (tj. wszystkie budynki z II etapu, ktére dotychczas zostaty
oddane do uzytkowania).
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Domy w zabudowie blizniaczej zaprojektowane w ramach Il etapu inwestycji (fot. ChronmyKlimat.pl)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Wspdlng cecha
wszystkich doméw powstajacych na terenie osiedla jest ograniczajaca ryzyko
niekontrolowanych strat ciepta.

Nowoczesny charakter budynkéw podkreslaja takze umozliwiajace
wykorzystanie zyskdw promieniowania stonecznego i zapewniajgce doptyw naturalnego
Swiatta. W projekcie wykorzystano

oraz

Przestronne przeszklenia od strony potudniowej { wschodniej w domu pokazowym
(fot. ChronmyKlimat.pl)
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Obiekty budowane sa w . Istotnym elementem kazdego

projektowanego domu jest takze . Sciany zbudowane
sg z ceramicznych pustakéw, ocieplonych 20 cm warstwa . Dachy
domodw (najczesciej o kacie nachylenia 15°) zaizolowano o grubosci 35 cm.

Przestrzen pomiedzy dachem a zastosowanym na poddaszu podwieszanym sufitem jest
praktycznie w 90% wypetniona izolacjg, co nie tylko ogranicza straty ciepta w okresie
zimowym, ale takze chroni przed przegrzewaniem sie gornej kondygnacji w ciggu lata.

wykorzystano takze do ocieplenia scian fundamentowych (warstwa 15 cm) oraz
podtdg na gruncie (18 cm).

Wymiane powietrza w budynkach zapewnia
(wyposazony w rekuperator o sprawnosci 95%). Do ogrzewania zastosowano
(dwufunkcyjne, z zamknietg komorg spalania) o jednej z najwyzszych
sprawnosci dostepnych obecnie na rynku tj. 109%’. Zasilany gazem kociot potaczony jest z
instalacja niskotemperaturowa (ogrzewaniem podtogowym oraz grzejnikami), dzieki czemu
ciepto rozprowadzane jest po wszystkich pomieszczeniach. Zarédwno praca systemu
grzewczego, jak i uktadu zwigzanego z odzyskiem ciepta i wentylacja budynkow

Domy w zabudowie szeregowej zaprojektowane w ramach Il etapu inwestycji (fot. ChronmyKlimat.pl)

Domy budowane zgodnie z wymogami programu doptat NFOSIGW, czyli budynki powstajace
w ramach aktualnie realizowanego 11 i Il etapu inwestycji, potrzebuja do ogrzania 1 m? ok.
20-30 kWh/rok, zatem mniej niz okreélajg to wymagania stawiane przez NFOSIGW dla

7 Podawana przez producentéw sprawnosé¢ kottow kondensacyjnych przekracza 100%, co wynika ze sposobu jej
obliczania w odniesieniu do wartosci opatowej, ktéra nie uwzglednia mozliwosci wykorzystania dodatkowej energii
ze skraplania pary wodnej zawartej w spalinach. Chcac okresli¢ rzeczywistg sprawnos¢ kottow kondensacyjnych, w
obliczeniach nalezatoby uwzgledni¢ nie wartos¢ opatowa paliwa, a ciepto spalania. Wéwczas sprawnosé takiego
kotta kondensacyjnego wynositaby 98%, przy czym sprawnosc tradycyjnego kotta tez bytaby odpowiednio nizsza.

44



standardu NF40. Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng (EP) tych budynkow
miesci sie w granicach 70-100 kWh/m?*/rolk.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Ceny doméw na osiedlu ,Sielanka” ksztattuja sie od 370 tys. zt za segment o
powierzchni ok. 120 m? (wraz z dziatkg ok. 300-400 m?) do kwoty ok. 725 tys. zt za
wolnostojacy budynek o powierzchni ok. 190 m? (wraz z dziatkag o pow. ponad 900 m?).
Zdaniem inwestora budowa domu energooszczednego w porownaniu do tradycyjnego jest o
ok. 20% drozsza, jednak dzieki korzysciom wynikajacym ze skali i specjalizacji w budownictwie
energooszczednym mozna oferowac te energooszczedne domy w cenach zblizonych do ofert
tradycyjnych. Dodatkowo nabywcy moga uzyska¢ doptate do kredytu w wysokosci 30 tys. zt.
W ocenie inwestora koszty ogrzewania w przypadku budownictwa energooszczednego s3
minimum o 50-60% nizsze w poréwnaniu do domdéw o podobnej wielkosci, ale
wybudowanych w sposéb tradycyjny.

Pasywny kosciot w Nowym
Targu

Przyktad z Podhala pokazuje, ze w standardzie
pasywnym mozna budowac¢ nie tylko domy
mieszkalne, biurowce czy hale sportowe, ale nawet
obiekty sakralne. Pasywny kosciét w Nowym Targu
jest pierwszym tego typu obiektem w Europie.

zrodto: Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.

Rodzaj inwestycji: Pasywny obiekt sakralny.
Inwestor: Parafia pw. $w. Jana Pawfa I w Nowym Targu.

Projektant i wykonawca: Kosciot zaprojektowali krakowscy architekci Tomasz Pyszczek i
Marcin Stelmach z pracowni Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J. Za konstrukcje
odpowiada lokalny przedsiebiorca Pawet Put.

Lokalizacja: Parafia potozona jest na Rowni Szaflarskiej w Nowym Targu (woj. matopolskie).
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Opis inwestycji: Koscidt wraz z towarzyszacym mu budynkiem plebanii zostat
zaprojektowany na dziatce o powierzchni ok. 7 tys. m?. Budowa rozpoczeta sie wiosng 2008
roku i trwata ok. 3 lata.

Czesciowo podpiwniczony budynek koéciota ma powierzchnie 1740 m? (powierzchnia
ogrzewana wynosi 1357 m?). Zaplanowano w nim miejsca siedzace dla ok. 500 wiernych oraz
chér, ulokowany nad gtéwnym wejsciem. Wysokos¢ nawy wynosi 19,40 m (ponad 28 m wraz
z wiezg). W podpiwniczonej czesci kosciota zaprojektowano m.in. sale wyktadowa, sanitariaty
oraz zaplecze.

Whetrze kosciota (fot. Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.)

Architektura obiektu nawiazuje charakterem do zabudowy Podhala, o czym swiadcza m.in.
strzelisty dach oraz niskie podcienia. Wpisujacy sie w regionalny krajobraz budynek kryje w
sobie wiele nowoczesnych i energooszczednych rozwigzan.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Obiekt
charakteryzuje sie dos$¢ zwarta bryla, co minimalizuje ryzyko powstawania mostkéw
termicznych. Uksztattowanie dachu, okapow oraz podcieni to nie tylko nawigzanie do tradycji
budowlanych Podhala, ale takze ochrona budynku przed nadmiernymi skutkami wiatru i
opadow atmosferycznych.
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Wszystkie przegrody zewnetrzne budynku zostaty odpowiednio ocieplone, gwarantujac
wspotczynnik przenikania ciepta na poziomie 0,1 W/m’K. Do izolacji fundamentéw i $cian
zewnetrznych wykorzystano styropian (30 c¢cm), zas na dachu zastosowano wetne mineralna
(40 cm).

Frontowa elewacja budynku (fot. Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J.)

Duze przeszklenia zaprojektowano od strony potudniowej, co pozwala maksymalizowaé
bierne zyski stoneczne w chtodnych porach roku. Przeprowadzona przez architektow analiza
nastonecznienia pozwolita dostosowal potozenie okien w taki sposéb, aby latem
zabezpieczy¢ budynek przed przegrzaniem, a zima zapewni¢ dostep do naturalnego $wiatta.
Na potudniowej elewacji przeszklenia znajduja sie zaréwno na wysokosci dachu, jak i pod
okapem. W projekcie zastosowano trzyszybowe okna o wspodtczynniku przenikania ciepta
ponizej 0,8 W/m?K.

Wymiane powietrza w budynku zapewnia system wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta, sktadajacy sie z dwodch centrali wentylacyjnych wyposazonych w rekuperatory o
sprawnosci 91% i 81%. Pierwsza z centrali wentylacyjnych — o wydajnoséci 10 000 m?®/h — stuzy
do wentylacji nawy gtéwnej i kaplicy bocznej (jej praca jest regulowana w zaleznosci od liczby
wiernych przebywajacych w budynku). Druga za$é - o wydajnosci 2 000 m’/h -
wykorzystywana jest do wentylacji pozostatych pomieszczen.

Ponadto w budynku kosciota zastosowano niskotemperaturowe ogrzewanie podlogowe,
wspotpracujagce z pompa ciepta zasilang studniami gtebinowymi. Do podgrzewania wody
uzytkowej wykorzystywane sg kolektory stoneczne, umieszczone na dachu (26 sztuk). W
lecie nadmiar produkowanej za ich pomocg energii cieplnej odprowadzany jest do gruntu i
stuzy do ogrzania chtodnych posadzek.
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Zastosowanie energooszczednych rozwigzan pozwolito w przypadku kosciota ograniczy¢
zapotrzebowanie na ciepto do 13,7 kWh/m®/rok, za$ zapotrzebowanie na energie pierwotna
do 110 kWh/m?/rok, co jest zgodne z wymaganiami stawianymi budownictwu pasywnemu.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Realizacja inwestycji w standardzie pasywnym podniosta koszty budowy
kosciota o 15-17%, jednak dzieki nizszym kosztom utrzymania dodatkowe naktady powinny
zwroci¢ sie w ciggu ok. 15 lat. Wybudowanie kosciota taniego w utrzymaniu byto bowiem
jednym z gtownych zatozen realizacji projektu. Jak wyjasnia ks. Jan Karlak, proboszcz parafii w
Nowym Targu, taczne koszty ogrzewania pasywnego kosciota wraz z energia elektryczng za
okres poétroczny (od pazdziernika do marca) wynoszg ok. 4,5 tys. zt. Dla poréwnania, w
przypadku tradycyjnych kosciotow o podobnej wielkosci miesieczne optaty za samo
ogrzewanie to koszt ok. 7,5 tys. zt. Zatem budowa kosciota w standardzie pasywnym pozwala
parafii zaoszczedzi¢ w czasie jednego sezonu grzewczego ok. 40 tys. zt.

Pasywna szkota w Budzowie

Szkota w Budzowie to pierwsza w Polsce placowka
edukacyjna zbudowana w standardzie pasywnym.
W  poroéwnaniu do tradycyjnych budynkéw
szkolnych roczne koszty ogrzewania pasywnej
szkoty sg 40 razy nizsze.

zrédto: Urzad Gminy Stoszowice

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publiczne;j.
[nwestor: Gmina Stoszowice.

Projektant i wykonawca: Projekt szkoty powstat w pracowni architektonicznej Boncza
Studio, a generalnym wykonawca byta firma Budostal 2.

Lokalizacja: Szkota znajduje sie w miejscowosci Budzéw (gmina Stoszowice), w
wojewodztwie dolnoslaskim.

Opis inwestycji: Szkota w Budzowie to pierwsza w Polsce placéwka edukacyjna
zbudowana w standardzie pasywnym. Budowa obiektu trwata ponad rok. W ramach
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inwestycji powstat jednokondygnacyjny budynek o powierzchni ok. 800 m? ktéry zapewnia
miejsce do nauki ok. 180 uczniom. Na parterze szkoty znajdujg sie Swietlica, stotowka z
zapleczem do przygotowywania positkdbw, pokdj nauczycielski, szatnie i pomieszczenia
gospodarcze. Na pietrze zaplanowano szesc sal lekcyjnych. Placdwka funkcjonuje od wrzesnia
2012 r. (uroczyste otwarcie szkoty odbyto sie 26 pazdziernika 2012 r.).

Szkolny korytarz (fot. Urzgd Gminy Stoszowice)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Szkota w
Budzowie zostata zaprojektowana z zachowaniem podstawowych zatozen architektonicznych
dotyczacych budynkow pasywnych. Prosta i zwarta bryla zapewnia odpowiednia szczelnos¢
obiektu. Réwnie wazne jest prawidtowe usytuowanie budynku, umozliwiajagce maksymalne
doswietlanie wnetrz naturalnym Swiattem. Wyjatkowa energooszczednos$¢ gwarantuje m.in.
ocieplenie scian budynku warstwa srebrnoszarego styropianu z dodatkiem grafitu, ktérego
czastki dodatkowo absorbuja promieniowanie cieplne. W budynku zastosowano pompy
ciepta oraz rekuperatory, umozliwiajgce odzyskiwanie wywiewanego ciepta. W obiekcie
zamontowano takze wydajne energetycznie okna, ktére z jednej strony minimalizuja straty
energii, a z drugiej strony odpowiadaja za zyski energii od stonca. Ponadto w przysztosci na
dachu budynku maja by¢ zainstalowane panele fotowoltaiczne, dzieki ktérym szkota bedzie
mogta pozyskiwac energie stoneczna.
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Budynek szkoty pasywnej (fot. Urzgd Gminy Stoszowice)

Zastosowane technologie sprawiaja, ze przenikalnos$¢ przegrod jest Srednio 3 razy nizsza niz
w tradycyjnych budynkach, zapotrzebowanie na ciepto 4 razy nizsze niz dla budynkow
pasywnych (3,16 kWh/m’/rok), a szczelno$¢ 3 razy lepsza niz w budynkach pasywnych.
Zapotrzebowanie na energie pierwotng wynosi 71,31 kWh/m?/rok. Ta ilo$¢ energii wystarcza
na ogrzewanie budynku, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, prace urzadzen
elektrycznych i oswietlenie.

'Budynek szko{y pasywn‘ej (fo;‘ Urzqd Gmmy Stoszowice)

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Inwestycja kosztowata prawie 3,4 min zt i byta drozsza od tradycyjnego budynku
o ok. 10-15% wartosci inwestycji. Szacunkowy koszt ogrzania budynku to ok. 1000 zt rocznie.
Dla poréwnania, koszt ogrzania tradycyjnego budynku o podobnej wielkosci wynosi rocznie
ok. 40 tys. zt (z uwzglednieniem kosztéw paliwa oraz wynagrodzenia palacza). Koszty
ogrzewania pasywnej szkoty w Budzowie sg wiec ok. 40 razy nizsze. Z wyliczen wtadz gminy
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(uwzgledniajacych m.in. koszty podobnych inwestycji w sasiednich samorzadach) wynika, ze
przy zatozeniu, ze cena paliw bedzie stata, zwrot nadpfaty nastagpi po ok. 10 latach. Jednak
uwzgledniajac rosnagce ceny energii oraz to, ze gaz w ciggu 3 lat podrozat niemal 50%, wtadze
gminy szacuja, ze dodatkowy wydatek zwrdci sie juz po 6-7 latach.

Sala lekcyjna (fot. Urzgd Gminy Stoszowice)

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Marek
Janikowski, wojt gminy Stoszowice i inicjator budowy, wspomina w udzielanych wywiadach,
ze na ich ,zerowy” budynek nie udato sie uzyskac znaczacej dotacji, poniewaz nie ma w
Polsce programu, ktéry wspieratby budowe niskoenergetycznych budynkéw uzytecznosci
publicznej. W jego ocenie dotacja w wysokosci 20-30% pomogtaby w podejmowaniu decyzji
o budowie pasywnych budynkéw w Polsce. Dla lokalnych wtadz problemem moze by¢ takze
opracowanie gtéwnych zatozen technicznych i przygotowanie programu funkcjonalno-
uzytkowego (PUF) na potrzeby ogtoszenia przetargu. W pracach przygotowawczych
zwrocono sie o pomoc do ekspertdw z Polski, Czech i Niemiec (m.in. projektantow poznanych
podczas wizyty studyjnej w Saksonii, ktora zainspirowata wtadze gminy do wybudowania
pasywnej szkoty). W wywiadach wojt gminy przestrzega takze przed potencjalnymi
problemami w relacjach na linii zamawiajacy — projektant — wykonawca. Podstawg dobrych
relacji i zakonczenia inwestycji w terminie powinny by¢ precyzyjne zapisy programu
funkcjonalno-uzytkowego (PUF).
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Wybudowana na granicy Jabtonny i Chotomowa
szkota podstawowa to z pewnoscig jeden z
najnowoczesniejszych  budynkéw  uzytecznosci
publicznej na terenie Mazowsza. Nowo otwarta
szkofa to takze kolejny przyktad na to, ze polskie
samorzady coraz czesciej decyduja sie realizowac
energooszczedne inwestycje.

zrédto: Greenpeace

Rodzaj inwestycji: Energooszczedny budynek uzytecznosci publicznej.
[Inwestor: Gmina Jabtonna.

Projektant i wykonawca: Projekt szkoty powstat w pracowni architektonicznej 90
Architekci. W realizacji projektu brato udziat wielu podwykonawcow. Rozwigzania w zakresie
energooszczednosci budynku dostarczyta firma Euros Energy.

Lokalizacja: Szkota potozona jest przy ul. Partyzantow 124 w Chotomowie (gmina
Jabtonna), na terenie wojewddztwa mazowieckiego.

Opis inwestycji: Nowa szkota podstawowa miesci sie w dwukondygnacyjnym budynku o
tacznej powierzchni ok. 5000 m? Przewidziano w nim m.in. 28 sal lekcyjnych, pomieszczenia
administracyjne i pomocnicze, $wietlice oraz sale gimnastyczng o powierzchni 222 m®.
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Szkolny korytarz (fot. Greenpeace)

Budowa szkoty rozpoczeta sie wiosng 2012 roku i trwata ponad 2 lata. Placowka rozpoczeta
dziatalnos¢ we wrzesniu 2014 roku, stajac sie miejscem do nauki dla ponad 700 dzieci.

Jedna z sal lekcyjnych (fot. Urzgd Gminy Jabtonna)

Nowoczesny budynek szkoty wraz z pomieszczeniami towarzyszacymi, salg gimnastyczna,
boiskami, placem zabaw oraz petnag infrastrukturg techniczng to pierwszy etap realizacji
Centrum Edukacyjno-Kulturalno-Sportowego (CEKS) w Chotomowie. W nastepnej kolejnosci
planowana jest m.in. budowa gimnazjum, domu kultury oraz biblioteki.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Wykonany w
standardzie energooszczednym budynek szkoty cechuje m.in.
. W projekcie zastosowano ponadto . Aby
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dodatkowo wykorzystac — w pomieszczeniach i na
korytarzach — przewidziano $wietliki. Sztuczne oswietlenie (zarébwno wewnetrzne, jak i
zewnetrzne) zostato zaplanowane z wykorzystaniem

Przeszklenie zapewniajgce dostep swiatta (fot. Urzgd Gminy Jabtonna)

Bardzo waznym elementem projektu, wptywajacym nie tylko na energooszczednos¢ budynku,
ale i komfort przebywajgcych w nim uczniow, byto zastosowanie

. Wysokiej jakosci powietrze dostarczane jest do sal
lekcyjnych  strumieniem dostosowanym do liczby oséb przebywajacych w danym
pomieszczeniu (jakos¢ powietrza w salach na biezgco monitoruja czujniki CO5).

Do ogrzewania pomieszczen zima i chtodzenia latem wykorzystywane s3 trzy o}
tacznej mocy 240 kW. Instalacja ta wykorzystuje 60 pionowych odwiertow, kazdy po 85
metrow gtebokosci, ktére pozwalajg na pokrycie zapotrzebowania budynku na ciepto przez
caty rok. Nadzor nad wykonaniem instalacji pomp ciepta sprawowat Panstwowy Instytut
Geologiczny.

Na terenie szkoty znajduje sie takze o mocy 8 kW, ufundowana
przez organizacje Greenpeace. Panele fotowoltaiczne, zainstalowane na tzw. trackerze
stonecznym (czyli urzadzeniu, ktére podaza za ruchem stonca), umozliwig produkcje ok. 12-
13 MWh energii elektrycznej rocznie.
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Budynek energooszczednej szkoty (fot. Greenpeace)

Dzieki zastosowaniu energooszczednych rozwigzan, ilos¢ energii potrzebnej do ogrzania
budynku szkoty bedzie ok. 7-krotnie nizsza w poréwnaniu do tradycyjnych obiektéw. Zgodnie
z obliczeniami przeprowadzonymi przez Narodowa Agencje Poszanowania Energii (NAPE),
zapotrzebowanie budynku na ciepto wynosi , za$ zapotrzebowanie na
energie pierwotna

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: kaczny koszt budowy szkoty podstawowej wraz z infrastrukturg wyniost 20 min
zt i zostat sfinansowany z budzetu gminy Jabtonna oraz srodkéw Wojewodzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska w Warszawie (zakup i montaz pomp ciepta oraz budowa sieci
wodociggowo-kanalizacyjnej do szkoty). Jak informujg przedstawiciele gminy, ztozono
wniosek o udzielenie przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
umarzalnej pozyczki w ramach programu LEMUR — wniosek jest obecnie w trakcie oceny.

Decyzja o budowie szkoty w standardzie energooszczednym wynikata m.in. z checi obnizenia
optat eksploatacyjnych, poniewaz koszty utrzymania tak duzego obiektu stanowityby znaczne
obcigzenie dla budzetu gminy. Szczegdtowe analizy, dotyczace kosztéw utrzymania i
przewidywanego okresu zwrotu inwestycji, gmina planuje przeprowadzi¢ po zakonczeniu
trwajacego sezonu grzewczego i po pierwszym roku uzytkowania.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Prace zwigzane
z budowa szkoty zakonczyty sie kilka miesiecy pozniej, niz poczatkowo zaktadano, co
wynikato m.in. z przestojow w realizacji inwestycji zwigzanych ze zmiang wykonawcy prac
budowlanych. Po niespetna 5 miesigcach od rozpoczecia budowy gmina odstapita od umowy
z pierwszym wykonawcg robdt, gdyz przedsiebiorstwo to nie dotrzymywato terminéw
wynikajacych z harmonogramu robot oraz wadliwie wykonywato niektére prace budowlane.
W grudniu 2012 roku prace na budowie rozpoczat nowy wykonawca — wéwczas mozna byto
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przystapi¢ do dalszych prac zwigzanych z budowa energooszczednego obiektu, ktore
zakonczyty sie w sierpniu 2014 r.

Ponad 60-letni budynek, znajdujacy sie na terenie
dawnego kamieniotomu porfiru w podkrakowskiej
Miekini, zostat w latach 2011-2012 gruntownie
zmodernizowany, uzyskujac standard budynku
energooszczednego. Obecnie funkcjonuje tu
nowoczesny osrodek dydaktyczny Akademii
Gorniczo-Hutniczej.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Modernizacja obiektu dydaktycznego do standardu budynku
energooszczednego.

Inwestor: Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
Projektant I wykonawca: Zmodernizowany budynek zostat zaprojektowany przez
krakowska pracownie Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach. Przebudowa zajmowata sie

firma Atest-Bud.

Lokalizacja: Budynek zlokalizowany jest w Miekini koto Krzeszowic, ok. 30 km na zachéd od
centrum Krakowa (woj. matopolskie).

Opis inwestycji: W 2012 r. na bazie istniejacego budynku powstato nowoczesne

. Osrodek ten miesci sie w dawnym budynku administracyjnym kopalni porfiru,
wzniesionym w latach 1946-1950.
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Budynek laboratorium przed przebudowq (Zrédto: Archiwum laboratorium w Miekini)

Przeprowadzone prace modernizacyjne zwigzane byty nie tylko z poprawa witasciwosci
termoizolacyjnych budynku, ale z przebudowa catego obiektu i nadaniem mu nowych funkgji.
Dzieki unijnemu wsparciu uczelnia stworzyta w tym miejscu nowoczesny osrodek edukacyjno-
badawczy, zajmujacy sie przede wszystkim tematyka produkcji energii w oparciu o
odnawialne zZrodta.

Budynek laboratonum po przebudowze (fot Chronmyl([zmatpl)

Budynek (o powierzchni ponad 900 m?) zostat przystosowany do prowadzenie tematycznych
warsztatow i kilkudniowych praktyk. Na parterze zaplanowano m.in. sale wyktadowa z
stanowiskami laboratoryjnymi oraz pokoje biurowe dla pracownikow. W czesci podziemnej, w
ktorej dawniej znajdowata sie kottownia i pomieszczenie magazynowe, utworzono pracownie
instalacji OZE. Na pietrze budynku zaplanowano strefe noclegowa (m.in. 12 pokoi 2-, 3-
osobowych, zapewniajacych nocleg dla 30 osob).
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Sala wyktadowa (fot. ChronmyKlimat.pl)

Energooszczedny budynek laboratorium to pierwsza z inwestycji, jaka uczelnia zaplanowata
na terenie Miekini. Docelowo ma powsta¢ tu Matopolskie Centrum Odnawialnych Zrédet i
Poszanowania Energii AGH, w sktad ktérego wejda liczne obiekty, m.in. modelowy dom
pasywny, laboratorium budownictwa naturalnego, mata elektrownia wodna i wiatrowa,
mikrobiogazownia oraz laboratorium geotermalne.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Gtéwna fasada
budynku znajduje sie od strony potudniowo-zachodniej, co dzieki zaplanowanym

pozwolito naturalnie oswietli¢ i dogrza¢ znajdujace sie w tej
czesci budynku pomieszczenia (m.in. sale warsztatowa i pokoje pracownikéw). W
odnowionym budynku zastosowano spetniajace standardy dla
budynku pasywnego (o wspoétczynniku przenikania ok. 0,8 W/m?K).

Oryginalna kamienna fasada budynku byta bardzo dobrze zachowana, dlatego architekci
postanowili w pewnych miejscach pozostawi¢ cenny uktad murdw i zastosowac
, CO nie jest rozwigzaniem czesto spotykanym. Wowczas zamkniecie powtoki

termicznej stanowi , ktora spetnia w projekcie rowniez funkcje
izolacyjna. Do wykorzystano 25 cm ptyty wykonane z polistyrenu
ekspandowanego (EPS), a nowy 40 cm warstwg wetny mineralnej. Do
zastosowano 30 cm warstwe styropianu, za$ w miejscach, gdzie
wykonano , zamontowano 8 cm warstwe pianki poliuretanowej (PIR).
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Przeszklona fasc;dc; -bu-c;ynl}'t‘/- (fot. ChronmyKlimat.pl)

Prace modernizacyjne zaktadaty takze — wczesniej w budynku

funkcjonowata wentylacja grawitacyjna, ktéra w nowym obiekcie zostata zamieniona na

0 sprawnosci powyzej 75%. Nowoczesny

system wentylacji sktada sie z dwdch centrali wentylacyjnych — jedna z nich obstuguje

pomieszczenia sanitarne i pokoje hotelowe, druga za$ dostarcza powietrze do pozostatych
czesci budynku.

Do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen wykorzystywane s3 , ktorych
przeznaczenie z uwagi na wymiar edukacyjny zostato czytelnie rozdzielone. Pierwsza z nich
odpowiada za przygotowanie ciepta na potrzeby wentylacji, druga stuzy do zasilania
ogrzewania podtogowego. Dwie pozostate pompy ciepta pracuja zamiennie i stuzag do
przygotowywania cieptej wody uzytkowej oraz zasilania niewielkiej liczby konwencjonalnych
grzejnikow, znajdujacych sie w budynku. Instalacja pomp ciepta daje rowniez mozliwosc¢
chtodzenia pasywnego®.

Jako uktad wspomagajacy przygotowywanie cieptej wody uzytkowej wykorzystywane sa
— zamontowane na dachu kolektory prozniowe (o powierzchni ok. 18
m?) oraz ustawione obok budynku kolektory ptaskie (ok. 10 m?).

W projekcie przewidziano takze wykorzystanie , Jednak ich instalacja
nie byta projektowana z mysla o zabezpieczeniu potrzeb energetycznych budynku. System
fotowoltaiczny petni przede wszystkim funkcje edukacyjng i jest stale rozbudowywany
(obecnie instalacia ma moc ok. 3 kW i jest wykorzystywana do zasilania centrali
wentylacyjnej). Zlokalizowane w otoczeniu budynku pole badawcze fotowoltaiki zostato
wyposazone w réznego rodzaju ogniwa — monokrystaliczne, polikrystaliczne,

® Chtodzenie pasywne (inaczej chtodzenie naturalne) pozwala korzysta¢ z naturalnego schtadzania pomieszczen
czynnikiem z dolnego Zrédta, oddajacym ciepto do gruntu. Latem temperatura gruntu jest bowiem znacznie nizsza
od temperatury panujacej w pomieszczeniach.
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cienkowarstwowe oraz panele PVT, ktére produkuja nie tylko energie elektryczna, ale takze
ciepto. Dodatkowo testowana jest praca paneli na stelazu statlym oraz tzw. trackerze, ktéry
podaza za potozeniem stonca.

7 |

Panele fotowoltaiczne umieszczone na trackerze i stelazu statym (fot. ChronmyKlimat.pl)

Do obstugi technicznej laboratorium wykorzystywany jest

°  wzbogacony o czujniki stuzgce celom dydaktycznym (m.in. czujniki temperatury i
wilgotnosci, pozwalajace na monitorowanie warunkdéw panujacych w przegrodach budynku).
System BMS umozliwia m.in. sterowanie os$wietleniem, temperaturg oraz wentylacja w
kazdym pomieszczeniu z osobna. W laboratorium zastosowano takze ,
ktory stuzy do zbierania i archiwizacji parametrow instalacji grzewczo-chtodzacej i jest
wykorzystywany zarowno w edukacji studentdw, jak i w pracach badawczych.

W projekcie modernizacji przewidziano takze -
1 . .

woda deszczowa oraz tzw. woda szara™ sa gromadzone i ponownie wykorzystywane np. do

sptukiwania toalet czy podlewania roslin.

Modernizacja obiektu pozwolita na uzyskanie statusu budynku energooszczednego.
Poczatkowo zapotrzebowanie budynku na energie do ogrzewania okreslono na

, a przeprowadzone prace pozwolity ograniczy¢ je do poziomu
Zapotrzebowanie budynku na energie pierwotng wynosi obecnie ok.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa laboratorium kosztowata ok. 6,5 mIn zt i zostata dofinansowana ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Matopolskiego

? System zarzadzania budynkiem (ang. BMS - Building Management Systems).
1% Woda szara stanowi czes¢ zanieczyszczonej wody pozbawionej fekaliow i wysoko obcigzonych $ciekéw
kuchennych.
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Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2007-2013. Nalezy podkresli¢ jednak, ze jest
to petny koszt inwestycji wraz z wyposazeniem.

Roczne koszty ogrzewania obiektu o powierzchni ponad 900 m? wynosza ok. 6,5 tys. zt i
mozna oszacowac, ze w poréwnaniu do tradycyjnego budynku optaty te sg 5-krotnie nizsze.
Trudno jednak poréwnywac te kwoty z kosztami ogrzewania przed modernizacjg, poniewaz
budynek byt wowczas mniejszy, ogrzewany gazem i nie byt uzywany w takim zakresie jak
obecnie. Inwestorzy nie szacowali takze przewidywanego okresu zwrotu inwestycji, poniewaz
w tym przypadku ograniczenie zapotrzebowania budynku na energie byto tylko jedna ze
sktadowych, a nie gtobwnym celem tego projektu. Koszty inwestycji zwigzane byty takze z
nowoczesnym wyposazeniem obiektu, a zastosowane urzadzenia grzewcze zostaty celowo
przewymiarowane, tak aby prezentowac studentom szerokie spektrum wykorzystania OZE.

Obiekt rekreacyjno-sportowy w Stomnikach to
pierwsza w Polsce hala sportowa zaprojektowana
w  standardzie = budownictwa pasywnego.
Zastosowane rozwigzania pozwalaja oszczedzac
rocznie ok. 87% energii i zmniejszy¢ emisje CO, o
przeszto 90%.

zrédto: Urzad Miejski w Stomnikach

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publiczne;j.
Inwestor: Urzad Miejski w Stomnikach.

Projektant | wykonawca: Projekt hali powstat w pracowni architektonicznej Architektura
Pasywna Pyszczek i Stelmach Sp. J., a generalnym wykonawca byta firma Budostal 2.

Lokalizacja: Hala sportowa zlokalizowana jest w Stomnikach, w wojewddztwie
matopolskim.

Opis inwestycji: Obiekt rekreacyjno-sportowy w Stomnikach to pierwsza w Polsce hala
sportowa zaprojektowana w standardzie budownictwa pasywnego. Jest to jednoczesnie
pierwszy pasywny budynek uzytecznosci publicznej w Polsce, ktory posiada certyfikat jakosci
niemieckiego Passivhaus Institut Darmstadt. Budowa obiektu trwata ok. 18 miesiecy
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(realizacja projektu — 4 lata). Jednokondygnacyjny budynek hali (o powierzchni uzytkowej ok.
1755 m2) zostat funkcjonalno-przestrzennie potaczony z budynkiem Zespotu Szkét
Ogodlnoksztatcacych im. Kazimierza Wielkiego w Stomnikach.

Budynek pasywnej hali sportowej (fot. Urzgd Miejski w Stomnikach)

Gtowna czes¢ budynku stanowi wielofunkcyjna arena sportowa (boisko o wymiarach 22 na
44 m z mozliwosciag podziatu na 2 lub 3 mniejsze czesci oraz widownia dla ok. 280 oséb).
Zaprojektowana arena umozliwia uprawianie wielu dyscyplin sportowych, takich jak np. pitka
reczna, pitka nozna halowa, siatkdwka, koszykdwka, tenis ziemny, zapasy, judo, gimnastyka
sportowa i akrobatyka, badminton. W osrodku sportowym znajduje sie takze S$cianka
wspinaczkowa o powierzchni ok. 175 m® Z poziomu trybun dostepne s toalety, natomiast
zaplecze szatniowo-sanitarne (z pomieszczeniami towarzyszacymi, takimi jak hol gtowny,
pokdj trenerski, sitownia, pokdj masazu, pomieszczenia techniczne i magazynowe) znajduja
sie w wydzielonej, nizszej czesci budynku. Podczas projektowania hali zadbano takze o
utatwienie dostepu do obiektu osobom niepetnosprawnym. Budynek uzytkowany jest juz od
stycznia 2011 r. (uroczyste otwarcie hali odbyto sie 3 lutego 2011 r.).

Wielofunkcyjna arena sportowa (fot. Urzqd Miejski w Stomnikach)
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Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Odpowiednie

(otwarcie na potudnie) umozliwia maksymalne doswietlenie

pomieszczen naturalnym Swiattem. Do konstrukcji scian wykorzystano bloczki silikatowe,

charakteryzujace sie duza pojemnoécia cieplna. Sciany

o grubosci 30 cm, dach zas pokryto 40 cm warstwa twardej wetny mineralnej na

blasze trapezowej, a nastepnie pokryto papa termozgrzewalna. Wyjatkowa
energooszczedno$¢ gwarantuje ponadto zastosowany

(m.in. rekuperator' o sprawnoéci ponad 85%). W budynku zastosowano takze

wspomagane odzyskiem ciepta z wentylagji

mechanicznej oraz z systemem rolet zewnetrznych i wewnetrznych.

Projekt hali spetnia kryteria stawiane budynkom pasywnym przez niemiecki Passivhaus
Institut Darmstadt, co potwierdza uzyskany certyfikat Polskiego Instytutu Budownictwa
Pasywnego i Energii Odnawialnej (jedynej jednostki w Polsce akredytowanej przez Passivhaus
Institut Darmstadt do przeprowadzania certyfikacji budynkéw pasywnych).

Obiekt charakteryzuje sie wysoka termoizolacyjnosci przegréd zewnetrznych i bardzo niskim
zuzyciem energii na cele grzewcze na poziomie ok. . Powtoka budynku ma
bardzo dobra szczelno$¢ powietrzng, ktdéra pozwala na wyeliminowanie przeciggéw i
zmniejszenie zuzycia energii. taczne roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na
ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody, wentylacje i prad elektryczny przy przecietnym
uzytkowaniu nie przekracza .
Przeprowadzony test szczelnosci wykazat, ze przy roznicy cisnien 50 Pa krotnos¢ wymian
powietrza w budynku nie przekracza 0,6 na godzine. Zastosowane rozwigzania pozwolity
osiggna¢ oszczedno$¢ zuzycia energii o ok. 87% oraz zmniejszenie rocznej emisji CO, o
przeszto 90%.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa obiektu kosztowata 6,7 min z, z czego 1,6 min zt stanowito
dofinansowanie ze Srodkow unijnych, przyznane w ramach Matopolskiego Regionalnego
Programu Operacyjnego. Koszt budowy w poréwnaniu do tradycyjnych obiektéw byt wyzszy
o ok. 12%. Bioragc pod uwage ceny gazu ziemnego z 2011 r., szacowano, ze rocznie na
kosztach ogrzewania hali sportowej mozna zaoszczedzi¢ 35-40 tys. zt. Czas zwrotu inwestycji
szacowany jest na ok. 14-15 lat.
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Do ogrzania hali sportowej, wzniesionej na terenie
kampusu Uniwersytetu Rolniczego, wystarczy
zaledwie 10% energii zuzywanej przez tradycyjne
obiekty tego typu. Dla uczelni corocznie oznacza
to spore oszczednosci.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publicznej.
[Inwestor: Uniwersytet Rolniczy w Krakowie.

Projektant i wykonawca: Budynek zaprojektowali krakowscy architekci z pracowni
Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach, zas generalnym wykonawca byto przedsiebiorstwo
Cechini.

Lokalizacja: Hala sportowa znajduje sie na terenie kampusu Uniwersytetu Rolniczego,
potozonego w potnocno-zachodniej czesci Krakowa (woj. matopolskie).

Opis inwestycji: Budowa hali sportowej trwata ponad rok, a jej oficjalne otwarcie nastagpito
w marcu 2013 r. Najwazniejszg czes¢ budynku stanowi arena sportowa o wymiarach 44,5 na
22,5 m, przystosowana do rozgrywek na poziomie krajowym w takich dyscyplinach, jak: pitka
reczna, siatkdwka, koszykowka czy pitka nozna halowa. Opuszczane kurtyny umozliwiaja
podziat areny na trzy niezalezne boiska treningowe. W projekcie hali przewidziano takze
widownie dla 150 oséb (120 miejsc siedzacych oraz ok. 30 miejsc stojacych — na koronie
trybuny). Ponadto w budynku o powierzchni 1855 m? znajduja sie hol wejsciowy, szatnie,
pomieszczenia administracyjne, magazyny sportowe, sala do fitnessu (o powierzchni 100 m?)
oraz pomieszczenia techniczne, takie jak wentylatornia czy kottownia.
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Arena sportowa (Zrédto www.architekturapasywna.pl)

Dzieki wyposazeniu hali w profesjonalne nagtosnienie, budynek zostat przystosowany do
organizowania nie tylko rozgrywek sportowych ale i wszelkiego rodzaju imprez
wymagajacych odpowiedniej akustyki (np. koncertow czy turniejow tanca).

Budynek hali (fot. ChronmyKlimat.pl)

Poprzez naturalng kolorystyke elewacji oraz zielen otaczajacg budynek, architekci chcieli
podkresli¢ rolniczy profil uczelni i wkomponowac¢ budynek w otaczajace go akademickie
szklarnie. Gtébwna inspiracja dla architektow byty zdzbta trawy — wysokie rosliny trawiaste
zostaty zasadzone w otoczeniu budynku oraz na zadaszeniu zewnetrznej strefy wejsciowe;.
Jak wyjasniaja architekci, nawigzanie do pochylonego zdzbta trawy jest widoczne takze w
sposobie podparcia zadaszenia oraz rysunku umieszczonym na gtownej elewacji. Zielen
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zostata zastosowana takze na dachu budynku, ale w tym przypadku wykorzystano przede
wszystkim roznego rodzaju porosty i rozchodniki.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Hala

uniwersytecka hala, jak wiekszos¢ projektowanych budynkéw pasywnych, charakteryzuje sie

, o minimalizuje ryzyko powstawania mostkéw termicznych. Ponadto wszystkie

Wykonane z bloczkdéw

silikatowych $ciany zostaty ocieplone 30 cm warstwg styropianu ekspandowanego z

dodatkiem grafitu. Do izolacji posadzki wykorzystano 40 cm warstwe styropianu, zas dach

zabezpieczono 50 cm warstwa izolacji, ztozonej z 40 cm styropianu i 10 cm pianki
poliuretanowej PIR.

Gtéwne zlokalizowane sg od strony potudniowo-wschodniej, co umozliwia
doswietlenie i dogrzanie areny sportowej i szatni. Z uwagi na rozmiar hali (rozpietos¢ areny
wraz z trybunami wynosi ok. 36 m.), pas przeszklen zastosowano takze od strony potnocno-
zachodniej, gwarantujac w ten sposob réwnomiernosé oswietlenia i tym samym

. Energooszczednosc¢ obiektu wynika takze z
zastosowania odpowiednio szczelnej stolarki budowanej. W projekcie wykorzystano
trzyszybowe okna (o0 wspotczynniku przenikania ciepta dla okna Uw=0,85 W/m?K).

Gtowne przeszklenia od strony potudniowo-wschodniej (fot. ChronmyKlimat.pl)

z uwagi na duze odchylenie w kierunku
wschodnim nie jest rozwigzaniem optymalnym dla budownictwa pasywnego, ale wynika m.in.
z ksztattu dziatki. Takie potozenie, w poréwnaniu do orientacji potudniowej, oznacza zima
mniejsze zyski cieplne i wieksze narazenie na problem przegrzewania sie wnetrza w okresie
letnim. Aby , zastosowano

(aluminiowe zaluzje sterowane automatyka stoneczno-wiatrowa).
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Zacieniajgce zaluzje (fot. ChronmyKlimat.pl)

Kolejnym elementem zabezpieczajgcym przed przegrzewaniem jest
. W projekcie przewidziano system wentylacji nocnej, funkcjonujacy
w oparciu o otwieranie okien na przeciwlegtych $cianach areny sportowej, czyli tzw.
. System wentylacji naturalnej sterowany jest
automatycznie, a dzieki sprzezeniu uktadu z czujnikami deszczu i wiatru jego uzytkowanie w
nocy jest bezpieczne. W obiekcie zamontowano ponadto
0 sprawnosci w granicach 81-83%. System sktada sie z dwodch centrali
wentylacyjnych, z ktérych jedna obstuguje pomieszczenia sanitarne, druga zas gtéwna arene i
pozostate czesci budynku.

Zadaniem uktadéw wentylacyjnych jest nie tylko dostarczenie swiezego powietrza, ale takze
. Uzupetnieniem systemu grzewczego jest
, ktére funkcjonuje tylko w zespotach szatniowych — zrodtem ciepta
jest tu kondensacyjny kociot gazowy. Gaz wykorzystywany jest rowniez do
. Zdaniem architektéw wykorzystanie w tym celu np. kolektorow
stonecznych nie bytoby uzasadnione, poniewaz jest to budynek akademicki, ktéry w okresie
letnim, kiedy to kolektory moga produkowac najwiecej energii, praktycznie nie jest
uzytkowany.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa hali kosztowata ok. 8 min zt, przy czym dodatkowe naktady, wynikajace
z przyjecia standardu budynku pasywnego, stanowity ok. 12% wartosci inwestycji. Na
catkowity koszt budowy znaczny wptyw miata koniecznos¢ przygotowania terenu, jaki zostat
przeznaczony pod te inwestycje (m.in. rozbiorka dawnej kottowni i przetozenie wszystkich
instalacji).

W poroéwnaniu do tradycyjnych obiektéw, hala sportowa wybudowana w standardzie

pasywnym zuzywa okoto 90% mniej energii na cele grzewcze. Szacuje sig, ze zastosowane
przy budowie rozwigzania pozwolg uczelni zaoszczedzi¢ ok. 50 tys. ztotych rocznie, a tym
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samym inwestycja w standard pasywny, w zaleznosci od cen gazu, ma szanse zwrdcic sie w
ciggu 12-15 lat.

Pasywny budynek, stanowiacy czes¢ Zespotu Szkot
Katolickich  w  Bydgoszczy, cechuje przede
wszystkim niskie zapotrzebowanie na energie.
Zastosowane rozwigzania pozwolity ponadto
osiagnac wysoki komfort akustyczny — i to nawet w
pomieszczeniach  lekcyjnych  zlokalizowanych
bezposrednio pod sala gimnastyczna.

zrédto: Zespdt Szkodt Katolickich w Bydgoszezy

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publiczne;j.
Inwestor: Zespdt Szkédt Katolickich Pomnik Jana Pawta II w Bydgoszczy.

Projektant i wykonawca: Budynek zaprojektowat arch. Bartosz Kaminski, zas generalnym
wykonawca byto przedsiebiorstwo ,Zaktad Budowlany Btocinski Zdzistaw".

Lokalizacja: Szkota potozona jest przy ul. Nowodworskiej 17 w Bydgoszczy (woj. kujawsko-
pomorskie).

Opis inwestycji: Pasywny obiekt, w ktorym znajduje sie szkolna sala gimnastyczna, zostat
dobudowany w 2013 roku do istniejacego juz od kilku lat budynku szkoty, stanowigcego
siedzibe Zespotu Szkot Katolickich Pomnik Jana Pawta II w Bydgoszczy. Miesci sie tu szkota
podstawowa, gimnazjum oraz liceum, do ktorych facznie uczeszcza 567 ucznidw.

Nowa cze$¢ kompleksu to dwukondygnacyjny budynek o powierzchni ok. 1043 m? Na
parterze zaplanowano sale lekcyjne, pomieszczenia socjalne oraz sanitarne. Na pietrze zas
znajduje sie wyposazona w niewielkie trybuny sala gimnastyczna o wymiarach ok. 30 na 21 m,
przystosowana do gry m.in. w pitke halowa, koszykowke i siatkowke.
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Budynek szkoty z dobudowang salg gimnastyczng (fot. Zespot Szkét Katolickich w Bydgoszczy)

Pasywny budynek sali gimnastycznej zostat zaprojektowany i wykonany zgodnie z wymogami
stawianymi przez Passivhaus Institut Darmstadt, jednak - jak dotad - nie zostato to
potwierdzone witasciwym certyfikatem. Inwestor ma w planach zlecenie wykonania
niezbednych pomiarow (m.in. préby szczelnosci) i uzyskanie formalnego potwierdzenia
spetniania pasywnego standardu.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek sali
gimnastycznej w standardzie pasywnym stanowi integralng czes¢ wybudowanej kilka lat
wczesniej szkoty, wiec architektura obiektu nawiazuje do wygladu catego kompleksu. Prosta
bryla to takze sposéb na minimalizacje ryzyka powstawania mostkéw cieplnych.

Jednym z podstawowych rozwigzan wptywajacych na ograniczenie potrzeb energetycznych
budynku jest odpowiednia izolacja przegrod zewnetrznych. Do izolagji $Scian
fundamentowych i posadzki zastosowano styropian (odpowiednio 12 i 8 cm). Sciany
zewnetrze zostaty ocieplone juz 35 cm warstwg styropianu, za$ do izolagji dachu
wykorzystano 17 cm ptyty wykonane z pianki poliuretanowej PIR (na taczeniach warstwa
pianki rosnie do 21 cm).

Istotnym elementem projektu byto takze zapewnienie odpowiedniej izolacji akustycznej.
Projekt wyciszenia sali gimnastycznej, przygotowany przez specjalistow od wibroakustyki z
krakowskiej AGH, pozwolit osiagna¢ wysoki komfort akustyczny nawet w zlokalizowanych
bezposrednio pod salg pomieszczeniach dydaktycznych. Odpowiednig akustyke zapewnia w
tym przypadku odizolowana od konstrukcji budynku podtoga ptywajaca. Do izolacji podtogi
wykorzystano trzy warstwy ptyt z wetny mineralnej skalnej (o grubosci 5 cm kazda), ktore
utozone na mijanke tworza sztywng membrane bez mostkéw akustycznych.
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Szkolna sala gimnastyczna (fot. ChronmyKlimat.pl)

Przed niekontrolowana ucieczka ciepta z budynku zabezpiecza takze prawidtowo dobrana i
zamontowana stolarka olienna. W projekcie zastosowano okna trzyszybowe o
wspétczynniku  przenikania ciepta na poziomie ok. Uw=0,7 W/m?/K. Przeszklenia
zainstalowano metoda tzw. cieptego montazu, ktéry eliminuje ryzyko powstawania mostkow
termicznych.

Najwieksze przeszklenia w budynku zaplanowano od strony zachodniej, co nie jest
catkowicie zgodne =z zatozeniami budownictwa pasywnego i ogranicza zyski z
promieniowania stonecznego. W tym przypadku potudniowa, czyli optymalna w
budownictwie pasywnym, orientacja budynku nie byta jednak mozliwa ze wzgledu na
ograniczenia przestrzenne (budynek sali gimnastycznej faczy sie ze szkota wiasnie Sciang
potudniowa). W ocenie tworcy projektu to ustawienie jest jednak korzystne w przypadku hali
sportowej, poniewaz umozliwia komfortowe korzystanie ze Swiatta dziennego bez
koniecznosci instalowania systemow zacieniajacych.

Przeszklona elewacja od strony zachodniej (fot. Zespét Szkét Katolickich w Bydgoszczy)
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Wymiane powietrza w budynku zapewnia

, wyposazony w rekuperator o sprawnosci 80%. System ten wykorzystuje ciepto
zuzytego powietrza, ktore normalnie zostatoby odprowadzone z wentylacji bezposrednio na
zewnatrz. W okresach zimowych gtownym zrédtem ogrzewania budynku pasywnego, w tym
sal dydaktycznych na parterze, jest nagrzewnica — element systemu wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta. W sali gimnastycznej ogrzewanie wiacza sie tylko w dni o temperaturze
ponizej zera — wtedy Swieze powietrze naptywajace bezposrednio z zewnatrz bytoby zbyt
chtodne, aby zapewni¢ komfort uzytkownikom obiektu. Ponadto zaréwno sala gimnastyczna,
jak i sale lekcyjne wyposazone sg w zasilane z kottowni gazowej grzejniki, petnigce funkcje
ogrzewania awaryjnego.

W przypadku budynku sali gimnastycznej w Bydgoszczy zapotrzebowanie na energie cieplng
wynosi zaledwie , za$ zapotrzebowanie na energie pierwotna

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa pasywnego budynku sali gimnastycznej wraz z towarzyszacymi
pomieszczeniami dydaktycznymi kosztowata ok. 3 miIn ztotych. Inwestycja zostata
zrealizowana z wiasnych srodkdéw oraz dofinansowania udzielonego przez Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu.

Inwestoréw pozytywnie zaskoczyt fakt, ze w poréwnaniu do tradycyjnego obiektu
wybudowanie sali w standardzie pasywnym podniosto koszty inwestycyjne o maksymalnie
10%. Co istotne, po wybudowaniu sali i rozpoczeciu uzytkowania nowych pomieszczen nie
stwierdzono wzrostu zuzycia energii na potrzeby ogrzewania catego kompleksu. Naktady
poniesione na budowe w pasywnym standardzie powinny zatem zwrécic¢ sie w ciaggu ok. 5,5
roku.
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Prywatne przedszkole w Siemianowicach Slaskich
to przyktad inwestycji, ktora zuzywa mato energii i
powstata w ekspresowym tempie. Jest to bowiem
jeden  z najwiekszych  obiektéw w  Polsce
wzniesionych z elementéw prefabrykowanych.

zrodto: MultiComfort

Rodzaj inwestycji: Energooszczedny budynek uzytecznosci publiczne;j.

Inwestor: Stowarzyszenie na Rzecz Rozwoju Pedagogiki Waldorfskiej (wiasciciel I
Spotecznego Przedszkola w Siemianowicach Slaskich).

Projektant | wykonawca: Projekt przedszkola przygotowata ,Pracownia Projektowa
Adam Skrzypczyk Architekt”, zas wykonawcg byta firma ,MultiComfort”, producent
prefabrykowanych doméw energooszczednych i pasywnych.

Lokalizacja: Przedszkole zlokalizowane jest w potudniowo-zachodniej czesci Siemianowic
Slaskich, na granicy z Chorzowem (woj. $laskie).

Opis inwestycji: Pomyst na zrealizowanie inwestycji zrodzit sie w momencie, w ktorym
wiascicielom prywatnego przedszkola w Siemianowicach Slaskich wyméwiono dotychczasowy
lokal. Zdecydowali sie oni wowczas na zakup gruntu i zbudowanie wiasnego obiektu
przeznaczonego na funkcjonowanie tego typu placowki.

Budynek przedszkola postanowiono wznies¢ w nowoczesnej i energooszczednej technologii,
opartej na wczesniejszym przygotowaniu elementow konstrukcyjnych, ktére nastepnie
montowane s3 juz na placu budowy. Montaz prefabrykowanej konstrukcji rozpoczat sie 25
listopada 2013 r. i trwat zaledwie 7 dni. Po tym etapie nastapity prace zwigzane z
rozprowadzeniem wszystkich instalacji i wykonczeniem budynku, ktéry zostat oddany do
uzytkowania 11 czerwca 2014 r.
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Budowa przedszkola z prefabrykowanych elementow (Zrédto: MultiComfort)

Dwukondygnacyjny budynek o catkowitej powierzchni 611,84 m? zostat zaprojektowany z
przeznaczeniem dla ok. 100 podopiecznych. Na parterze znajduja sie dwie duze sale zajec z
zapleczem sanitarnym dla dzieci, szatnia dla przedszkolakéw, szatnia personelu oraz
pomieszczenia techniczne. Na pietrze zlokalizowano réwniez dwie duze sale zaje¢ z
zapleczem sanitarnym dla dzieci, mata sale zaje¢, kuchnie z zapleczem, a takze pomieszczenia
techniczne i porzadkowe.

Jedna z sal zajeciowych (Zzrédto: MultiComfort)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek
charakteryzuje sie stosunkowo prosta bryta, co ogranicza ryzyko tworzenia sie mostkéw
termicznych, a co za tym idzie — niekontrolowanej utraty ciepta. Najwieksze przeszklenia
znajduja sie od strony potudniowej, gdzie zaplanowano gtéwne pomieszczenia przedszkola tj.
sale zaje¢ dla dzieci. Poludniowa orientacja budynku umozliwia uzyskanie jak najwiekszych
zyskdw energii stonecznej i doswietlenie sal naturalnym swiattem, co ma znaczenie nie tylko z
perspektywy oszczednosci energii, ale takze komfortu przebywajacych tu dzieci.
Rozwigzaniem wptywajagcym na energooszczednos$¢ budynku sg trzyszybowe okna
instalowane metodga cieptego montazu w warstwie izolagji.
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Elewacja potudniowa (Zrédto: MultiComfort)

Konstrukcja budynku powstata w technologii prefabrykowanej, opartej na szkielecie
drewnianym. Zastosowane w projekcie drewno konstrukcyjne zostato zabezpieczone
przeciwogniowo i odpowiednio zaizolowane. Budynek zostat posadowiony na ptycie
fundamentowej ocieplonej ptytami styropianowymi o grubosci 10 cm. Do izolagji scian uzyto
wetny mineralnej (16 cm) oraz styropianu z dodatkiem neoporu (10 cm). Dzieki zastosowanej
technologii $ciany budynku uzyskaty wspotczynnik izolacyjnosci U=0,13 W/m?K. Drewniana
konstrukcja dachu zostata zaizolowana wetng mineralng o grubosci 30 cm.

Elewacja pétnocna (Zrédto: Multiomfort)

Wymiane powietrza w budynku przedszkola zapewnia system
, Wyposazony w o sprawnosci 95%. Oddzielnie
zaprojektowano wentylacje w pomieszczeniach technicznych. Do ogrzewania pomieszczen i
przygotowywania cieptej wody uzytkowej wykorzystywany jest
. Ciepto rozprowadzane jest po budynku za pomoca
, CO jest rozwigzaniem wybranym takze z uwagi na
komfort przebywajacych w przedszkolu dzieci.
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Opisane wyzej rozwigzania pozwolity ograniczy¢ zapotrzebowanie budynku na energie
uzytkowa do poziomu 1 zag zapotrzebowanie na energie pierwotng do

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Koszt budowy placowki w stanie deweloperskim wraz z wszystkimi instalacjami
(w tym rekuperacjg) wyniost ok. 1,3 mln zt netto. Zdaniem wykonawcy koszt inwestycji jest w
tym przypadku poréwnywalny z budowa tradycyjnego obiektu. Budynek zostat oddany do
uzytkowania w czerwcu tego roku, a wiec doktadne dane dotyczace kosztéw ogrzewania
beda dostepne dopiero w przysztym roku, po zakonczeniu okresu grzewczego. Jednak na
podstawie wczesniejszych doswiadczen wykonawcy przewiduja, ze w porownaniu do
tradycyjnego budynku koszty ogrzewania przedszkola powinny by¢ kilkukrotnie nizsze.

.Czytogruszka” to z pewnoscig unikatowe miejsce
w Polsce. Ta poznanska kawiarnia z czescig
warsztatowa miesci sie bowiem w budynku o
standardzie pasywnym.

zrédto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek ustugowy.
Inwestor: Matgorzata Bronikowska i Wojciech Baranski, wtasciciele ,Czytogruszki”.

Projektant i wykonawca: Architektura budynku to koncepcja wypracowana wspdlnie
przez pracownie ,OYSTER” i ,PASYWNYM?". Za realizacje projektu zgodnie z wymogami
budownictwa pasywnego odpowiadata arch. Agnieszka Figielek z pracowni ,PASYWNYM?".
Generalnym wykonawca byta firma ,Drew Dom Grzegorz Gryguc”.

U Jest to wartoé¢ nieco wyzsza niz graniczny poziom (40 kWh/m?/rok) przyjety dla budynkéw energooszczednych
w programie dopfat oferowanych przez NFOSIGW. Z drugiej strony podziat na klasy energetyczne budynkéw nie
zostat ostatecznie zdefiniowany i rownie czesto przytaczana jest klasyfikacja opracowana przez Stowarzyszenie na
rzecz Zréwnowazonego Rozwoju, zgodnie z ktérg budynek energooszczedny charakteryzuje sie
zapotrzebowaniem na energie uzytkowa w granicach 45-80 kWh/m?/rok.

75



Lokalizacja: Budynek znajduje sie na terenie Szczepankowa, potudniowo-wschodniej czesci
Poznania (woj. wielkopolskie).

Opis inwestycji: ,Czytogruszka” to miejsce, ktére zaprasza zarowno do nauki, zabawy,
rozwijania talentow i pasji, jak rowniez spotkan i odpoczynku. Stworzone zostato przede
wszystkim z myslg o dzieciach, jednak takze dorosli znajda tu ciekawa propozycje spedzania
wolnego czasu. W budynku tym, zaprojektowanym zgodnie z zatozeniami architektury
pasywnej, odbywajg sie réznego rodzaju warsztaty, m.in. plastyczne, muzyczne, taneczne,
ruchowe, teatralne, fotograficzne i przyrodnicze. Funkcjonuje tu takze kawiarnia serwujaca
zdrowa i lokalng zywnosc.

A " »T.,_‘
Front budynku — elewacja pétnocna (fot. ChronmyKlimat.pl)

W parterowym budynku (o pow. uzytkowej 130 m? zaplanowano gtéwna przestrzen
warsztatowa, sale kawiarni, kuchnie z zapleczem socjalnym, toalety oraz pomieszczenie
techniczno-gospodarcze. Na przynalezacej do budynku dziatce przewidziano miejsca do
zabawy dla dzieci (np. piaskownice), niewielki sad i przydomowy ogrodek warzywny.
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Gtéwna sala warsztatowa (fot. ChronmyKlimat.pl)

Budowa obiektu rozpoczeta sie w sierpniu 2013 roku, a juz 6 miesiecy pozniej budynek byt
gotowy do uzytkowania. Obecnie inwestorzy sa w koncowej fazie staran o certyfikat Instytutu
Budynkéw Pasywnych w Darmstadt (Niemcy) — sam projekt architektoniczny zostat juz
pozytywnie zweryfikowany.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek
charakteryzuje sie prosta bryla, dos¢ nietypowo rozplanowana na planie szesciokata. Tak
zaprojektowana forma to wypadkowa kilku czynnikdbw - ksztattu dziatki, miejscowych
warunkow zabudowy (odlegtosci wzgledem ulicy, sasiednich budynkow i przebiegajacego
przez dziatke kanatu drenarskiego) oraz oczywiscie lokalizacji obiektu wzgledem stron
Swiata, tak istotnej w przypadku inwestycji pasywnych.

Budynek zostat wykonany w prefabrykowanej technologii szkieletowej. Podstawe
konstrukcji stanowi izolowana 30 cm warstwg styropianu plyta fundamentowa. Jej
zastosowanie zapewnia ciggtos¢ izolacji, a tym samym zapobiega powstawaniu mostkow
cieplnych. Cata konstrukcja budynku opiera sie na uzyciu belek dwuteowych wypetnionych
izolacja z wiokna drzewnego (40 cm w przypadku scian i 50 cm w przypadku dachu).

Poza ponadstandardows izolacjg przed stratami ciepta chroni takze szczelna i prawidlowo
zamontowana stolarka okienna i drzwiowa. W budynku zastosowano trzyszybowe okna o
wspotczynniku przenikania ciepta Uw w granicach 0,61-0,83 W/m?K oraz odpowiednie dla
doméw pasywnych drzwi (Ud = 0,78 W/m’K). Najwieksze przeszklenia zaplanowano od
strony potudniowej, co zima pozwala maksymalnie wykorzysta¢ zyski cieplne z
promieniowania stonecznego. Przed przegrzewaniem sie budynku latem chronig zacieniajace
markizy przewidziane w projekcie na potudniowej elewacji. Zastosowanie przestronnych
przeszklen ma takze znaczenie z perspektywy doswietlenia naturalnym Swiatlem
zaplanowanych w tym miejscu pomieszczen, czyli sali warsztatowej i kawiarniane;.
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Widok od strony ogrodu — elewacj potudniowa (fot. Mariusz Jagniewski)

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepla wyposazong w
rekuperator o sprawnosci 84%. Prace ukfadu wentylacyjnego wspomaga gruntowy
wymiennile ciepta, ktéry — wykorzystujac niemal stata temperature gruntu — zima wstepnie
podgrzewa powietrze wprowadzane budynku, a latem je schtadza. Do dogrzewania
pomieszczen zimag i przygotowywania cieptej wody uzytkowej w ciagu catego roku
wykorzystuje  sie  piec gazowy. Ciepto rozprowadzane jest po  budynku
niskotemperaturowym ogrzewaniem podlogowym (obieg powietrza odbywa sie w rurach
umieszczonych w ptycie fundamentowej).

Zgodnie z obliczeniami wykonanymi w programie do projektowania doméw pasywnych
(PHPP), obiekt spetnia wymagania stawiane przez Instytut Budynkéw Pasywnych w
Darmstadt. Zapotrzebowanie na ciepto wynosi 15 kWh/m’/rok, za$ zapotrzebowanie na
energie pierwotng nie przekracza 120 kWh/m?*/rok.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa obiektu (do stanu deweloperskiego) kosztowata ok. 450 tys. zi.
Zdaniem arch. Agnieszki Figielek osiggniecie standardu pasywnego podniosto koszty budowy
o jakie$ 10% w stosunku do tradycyjnego budynku. Srednie rachunki za energie (ogrzewanie i
przygotowywaniu cieptej wody uzytkowej) wynosza w sezonie grzewczym ok. 180 zt
miesiecznie, zas w pozostatej czesci roku — ok. 100 zt na miesigc. Budynek uzytkowany jest od
stycznia 2014 roku i okazat sie na tyle ,ciepty”, ze juz w marcu nie byto potrzeby dodatkowo
ogrzewac¢ go gazem. Jak oceniaja inwestorzy, koszty utrzymania ,Czytogruszki” sa ponad
siedmiokrotnie nizsze od wydatkow, ktére ponosza w zwigzku z eksploatacjg wtasnego domu
mieszkalnego. Przy takich oszczednosciach inwestycja w standard pasywny ma szanse zwrdécic
sie zwrdci¢ w ciggu ok. 5 lat.
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Nowoczesny  budynek  Goeppert-Mayer  to
pierwszy  z  czterech energooszczednych
biurowcéw zaplanowanych w ramach kompleksu
GPP Business Park. Od sierpnia 2013 r. katowicki
biurowiec jako jeden z niewielu w Europie moze
szczycic sie certyfikatem BREEAM na najwyzszym
poziomie ,outstanding”.

zrodto: ChronmyKlimat.pl

Rodzaj inwestycji: Energooszczedny budynek biurowy.
Inwestor: Gérnoslaski Park Przemystowy.

Projektant I wykonawca: Budynek zostat zaprojektowany przez pracownie ,Tumas
Radzynski Architekci” i ,Group-Arch”. Generalnym wykonawca byta firma Spec Bau Polska. W
pracach zwigzanych z budowa i wyposazeniem budynku uczestniczyty takze firmy zrzeszone
w ramach koordynowanego przez Gornoslaski Park Przemystowy Klastra Budownictwa
Pasywnego i Energooszczednego.

Lokalizacja: Biurowiec potozony jest w odlegtosci ok. 2 km od Scistego centrum Katowic
(woj. slaskie), przy ulicy Konduktorskiej.

Opis inwestycji: Budynek, nazwany na cze$¢ pochodzacej z Katowic laureatki Nagrody
Nobla z fizyki Marii Goeppert-Mayer, jest pierwszym z czterech energooszczednych
biurowcéw kompleksu GPP Business Park. Biurowce (kazdy o pow. 7 800 m?) to
7-kondygnacyjne budynki potaczone podziemnym garazem. Budowa pierwszego z nich
trwata 18 miesiecy i zakonczyta sie w sierpniu 2012 roku. Aktualnie dobiegty konca takze
prace zwigzane z oddaniem do uzytkowania drugiego budynku oraz rozpoczeta zostata
budowa trzeciego biurowca. Czwarty z zaplanowanych w ramach kompleksu budynkow
powinien powsta¢ do konca 2015 roku. Na pozostatym terenie inwestycyjnym GPP Business
Park (tacznie ok. 8 ha) powstata juz takze hala produkcyjno-magazynowa, a w przysztosci
planowana jest takze budowa hotelu oraz utworzenie parku rekreacyjnego o powierzchni ok.
1,5-2 ha. Cata inwestycja realizowana jest na terenach poprzemystowych, jakie pozostaty po
zlikwidowanych panstwowych zaktadach metalurgicznych ,Silesia”.
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Pierwszy z biurowcow kompleksu GPP Business Park (fot. ChronmyKlimat.pl)

Na parterze biurowca Goeppert-Mayer zaprojektowano m.in.: sale konferencyjne (mogace
pomiesci¢ od 10 do 120 oséb), recepcje, pomieszczenia administracyjne oraz restauracje.
Pierwsze pietro biurowca dedykowane jest mniejszym firmom (znajduja sie tu gtdwnie
pomieszczenia o pow. 17-27 m?). Kolejne kondygnacje (2-6 pietro) zaprojektowano za$ w taki
sposdb, ze istnieje mozliwo$¢ wynajecia catego pietra (ok. 1080 m?), potowy (ok. 540 m?) lub
podziatu przestrzeni na 4 niezalezne biura o pow. ok. 270 m? kazde. Ostatnia kondygnacja
budynku zostata przeznaczona na pomieszczenia techniczne. Na kazdym pietrze
zorganizowano ok. 126 stanowisk pracy.

W sierpniu 2013 r. biurowiec Goeppert-Mayer jako pierwszy w Polsce uzyskat certyfikat
BREEAM™ na poziomie ,outstanding”, bedac wéwczas zaledwie drugim budynkiem w Europie
z tak wysoka ocena.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Cecha
charakterystyczng biurowca jest , ktore zapewniaja
dostep do swiatta dziennego wszystkim uzytkownikom budynku. Do izolacji zastosowano
m.in. (20-30 cm warstwe na scianach i 30 cm na dachu). W projekcie

wykorzystano takze szczelne okna (trzyszybowe zestawy wypetnione argonem) o
wspotczynniku przenikania ciepta dla okna Uw = 0,5 (W/m?K). Ponadto okna wyposazono w

12 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) to jeden z najpopularniejszych
systemow wielokryterialnej oceny jakosci budynkéw. Metoda ta zostata stworzona przez Building Research
Establishment (BRE) w Wielkiej Brytanii w 1990 r. Jej gtdwnym celem jest ocena budynkéw pod katem ich
przyjaznosci dla Srodowiska naturalnego oraz komfortu przysztego uzytkownika.
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System automatycznie sterowanych zaluzji zewnetrznych (fot. ChronmyKlimat.pl)
WSsrod nowoczesnych rozwigzan zastosowanych w budynku Goeppert-Mayer na szczego6lna
uwage zastuguje system , wykorzystywany w biurowcu zaréwno do produkgji
pradu elektrycznego, ciepta, jak i chtodu. Technologia ta polega na produkgji energii
elektrycznej z gazu ziemnego, gdzie odpadowym zjawiskiem jest produkcja energii cieplnej.
Powstajace ciepto moze by¢ nastepnie wykorzystywane do przygotowywania cieptej wody

uzytkowej, ogrzewania powietrza zewnetrznego w uktadzie wentylacji czy tez do produkgji
chtodu.

Wiele z nowoczesnych urzadzen zastosowanych w budynku to rozwigzania, ktére pozwalaja
na ograniczenie kosztow eksploatacyjnych budynku, przy jednoczesnym zapewnieniu
wysokiego komfortu pracy w pomieszczeniach. Nalezy do nich z pewnoscia

, umozliwiajagcy dostarczenie Swiezego powietrza do
wszystkich pomieszczen znajdujacych sie w budynku (w katowickim budynku dostarczane jest
36 m® powietrza/osobe/godzine). System wentylacyjny sktada sie m.in. z centrali
klimatyzacyjnej umozliwiajacej odpowiednig obrobke sSwiezego powietrza oraz belek
chtodzaco-grzewczych, ktore dostarczajg swieze powietrze do pomieszczen i jednoczesnie
odpowiadajg za indywidualng regulacje temperatury. Dodatkowo system wyposazony jest w
agregat chtodniczy wspomagajacy prace systemu trigeneracji oraz wodny nawilzacz
powietrza zapewniajacy odpowiednig wilgotnos¢ powietrza. W przypadku katowickiego
biurowca, odzysk ciepta z wykorzystywanego w budynku powietrza przekracza 80%.

Z perspektywy komfortu pracy szczegdlne znaczenie ma takze zastosowana w budynku
oraz kontrolujgce m.in. obecnos$¢ osob oraz panujace w

pomieszczeniach warunki (np. temperature czy stezenie COy).

(zintegrowane z umieszczona na dachu stacjg pogodowa) regulujg m.in.: wymiane powietrza

w budynku, potozenie zaluzji zewnetrznych czy doptyw sztucznego oswietlenia. Zastosowane

w budynku przez wiekszag czes¢ dnia stanowi ,uzupetnienie”

Swiatta naturalnego, rozjasniajac sie lub sciemniajac, w zaleznosci od warunkdéw panujacych
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na zewnatrz (tak aby przy kazdym stanowisku pracy zapewni¢ zgodne z norma natezenie
oswietlenia na poziomie 500 Ix). Ponadto, wspdtpracujac z czujnikami obecnosci, systemy
automatycznie wytaczajg oswietlenie w sytuacji, gdy w pomieszczeniu nie znajduje sie zadna
osoba.

Automatyczna regulacja doptywu sztucznego oswietlenia (fot. ChronmyKlimat.pl)

W budynku zastosowano takze wyposazone w wysokowydajny

system odzyskiwania energii, ktory generuje oszczednosci m.in. dzieki przetwarzaniu energii

wyzwalanej przy hamowaniu dzwigu w energie elektryczng. Biurowiec zostat ponadto

wyposazony w .

Konstrukcja zaprojektowanego na budynku pozwala wychwyci¢ wode

opadowag i wykorzysta¢ ja do sptukiwania toalet. W budynku zamontowano takze
(wylewajace max. 1,8 | wody na minute).

Zastosowane w biurowcu Goeppert-Mayer energooszczedne rozwigzania pozwolity
ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i wentylacji do poziomu

, przy pracy budynku na trzy zmiany. Zapotrzebowanie na energie pierwotna
wynosi ok.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa biurowca kosztowata prawie 40 min zt, z czego ponad 18 min zt
stanowito dofinansowanie przyznane w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013. W ocenie inwestoréw, w poréwnaniu do
budowanych woéwczas biurowcow, energooszczedny budynek Goeppert-Mayer byt drozszy o
ok. 15%.

Miesieczne koszty mediéw (woda, prad, ciepto, chtéd i wentylacja) wynosza ok. 1 euro dla m?
wynajmowanej powierzchni, co stanowi potowe, a czasem nawet i 1/3 kosztéw ponoszonych
w tradycyjnych budynkach.

82



Od kwietnia 2009 roku na terenie Euro-Centrum
Parku Przemystowego w Katowicach funkcjonuje
energooszczedny biurowiec, ktory w poréwnaniu
do standardowych budynkéw zuzywa tylko 1/3
energii.

zrédto: Euro-Centrum Park Przemystowy

Rodzaj inwestycji: Energooszczedny budynek biurowy.
[Inwestor: Euro-Centrum Park Przemystowy.

Projektant i wykonawca: Autorem projektu byta pracownia architektoniczna Projekt
Grupa Stawomira Kostura, aranzacje wnetrz przygotowata pracownia Art-Design Grazyny i
Tomasza Zarzyckich. Wykonawca budowy byta firma Inwestdom.

Lokalizacja: Biurowiec zlokalizowany jest przy ul. Ligockiej w Katowicach (woj. $laskie).

Opis inwestycji: Energooszczedny biurowiec wchodzi w sktad kompleksu nowoczesnych
budynkéw o charakterze biurowym, ustugowym i konferencyjno-wystawowym, ktore tworza
Euro-Centrum Park Przemystowy i Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny.

Energooszczedny biurowiec (fot. Euro-Centrum Park Przemystowy)
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W trzypietrowym budynku o powierzchni 2 404 m? znajduje sie 40 lokali biurowych,
zapewniajacych miejsce do pracy dla ok. 150 osob. Dodatkowo foyer budynku moze by¢
wykorzystywane jako przestrzen ekspozycyjna. Z biurowca korzystaja gtéwnie mate i srednie
przedsigbiorstwa, dziatajagce w sektorze technologii energooszczednych oraz branzy
informatycznej. Budynek wykorzystywany jest w dni robocze, w weekendy zas system
przechodzi w stan uspienia. Projekt budynku powstat w oparciu o pomyst austriackiego biura
Weizer Energie — Innovations — Zentrum, ktéry zostat zaadaptowany do lokalnych warunkéw.
Biurowiec zostat oddany do uzytku w kwietniu 2009 r. (budowa trwata ok. 10 miesiecy).

i .

Whetrze biurowca (fot. Euro-Centrum Park Przemystowy)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Na
energooszczedno$¢ obiektu ma wptyw juz sama jego konstrukcja. zapewnia
korzystng proporcje powierzchni scian (oddajacych ciepto) do powierzchni pomieszczen,
ktére tego ciepta wymagaja. Przy projektowaniu uktadu komunikacyjnego wykorzystano
centralne przeszklenie, ktére zapewniajac , Sprawia, ze ciag
komunikacyjny nie wymaga za dnia dodatkowego oswietlenia. Dostep do naturalnego $wiatta
majg takze pomieszczenia biurowe, ktére zlokalizowane zostaty ,na zewnatrz’. Zas w
.Srodkowej” czesci  budynku (pozbawionej okien) zaprojektowano pomieszczenia
niewymagajace ciggtego oswietlenia (stanowiace zaplecze socjalne).

Centralne przeszklenie zapewniajgce dostep swiatta (fot. Euro-Centrum Park Przemystowy)
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W celu ograniczenia strat cieplnych w budynku zastosowana zostata
Na dachu znajduje sie 30 cm warstwa styropianu, w $cianach

zewnetrznych 20 cm izolacja styropianowa, a na podtodze 15 cm ostona z polistyrenu. W
obiekcie zastosowano i wspétczynniku przenikania ciepta 0,5
W/m?K. Ponadto na potudniowej i zachodniej $cianie budynku umieszczono

, ktore posiadaja czujniki nastonecznienia i wiatru oraz dodatkowy wiasny system
zarzadzania. W zaleznosci od pogody uchylajg sie lub otwieraja, a podczas burzy
automatycznie sktadaja.

Energooszczedny biurowiec (fot. Euro-Centrum Park Przemystowy)

Budynek wyposazony zostat w B, ktéry steruje wszystkimi urzadzeniami.

Automatyczny system kontroluje temperature na poszczegodlnych pietrach i w zaleznosci od
panujacych warunkéw decyduje o ewentualnym dodatkowym chtodzeniu lub grzaniu. Gdy
biurowiec nie jest wykorzystywany (w dni wolne od pracy), system ten sprawia, ze budynek
przechodzi w stan uspienia (elementy wentylacji s3 wowczas catkowicie zamykane dla
zaoszczedzenia zgromadzonego wewnatrz ciepta). W budynku nie zainstalowano centralnego
ogrzewania ani klimatyzacji, ogrzewanie i chtodzenie zapewnia

 oraz . System rur BKT (z chtodzaca
lub grzejng woda rozprowadzang na poszczegolne pietra) zlokalizowany jest w ptytach
zelbetowych o grubosci 30 cm, tworzgcych konstrukcje budynku. Wykorzystywane sag w nim
wiasciwosci akumulacyjne Scian, ktére latem absorbujg nadmiar ciepta, a zima izoluja.
Ogrzewanie budynku zapewnia pompa ciepta wykorzystujaca energie geotermalna. Ciepto
uzyskane z gruntu ogrzewa wode, a nastepnie przekazuje ja systemowi BKT. W sezonie
zimowym napedzenie pompy przy zuzyciu 1 kW energii elektrycznej daje 4 kW energii
cieplnej. Uzupetnieniem systemu BKT jest .
Zamontowany na dachu rekuperator w sezonie zimowym odzyskuje 75% energii cieplnej z
wywiewanego powietrza, latem zas agregat wody lodowej schtadza czerpane z zewnatrz
powietrze, nawiewane do wnetrza biurowca.

13 System zarzadzania budynkiem (ang. BMS - Building Management Systems).
14 System stropdw aktywowanych termicznie, zwany w skrdcie BKT (niem. Betonkerntemperierung).
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. Wentylacja mechaniczna
Oslony termiczne ,/' z odzyskiem ciepla
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Zaluzje fasadowe

System ogrzewania stropowego
z funkcijg chlodzenia BKT

Prezentacja systemow zastosowanych w energooszczednym biurowcu
(Zrédto: Euro-Centrum Park Przemystowy)

Zastosowane rozwigzania sprawiaja, ze rocznie mozliwe jest zaoszczedzenie 2/3 standardowo
uzywanej energii. Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania wynosi , zas
zapotrzebowanie na energie pierwotna

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Koszt inwestycji (niecate 10,5 min zt) byt o ok. 10% wyzszy w poréwnaniu do
standardowego biurowca. Budowa obiektu zostata dofinansowana przez Unie Europejska w
ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Zastosowanie energooszczednych
rozwigzan sprawia, ze eksploatacja budynku jest bardzo atrakcyjna ekonomicznie. Koszt
ogrzewania budynku wynosi ok. 1100 zt miesiecznie (przy zatozeniu, ze sezon grzewczy trwa
8 miesiecy w roku oraz wedtug S$redniej ceny 1 kWh ciepta w latach 2010-2011 z
wykorzystaniem pompy ciepta). Budynek jest eksploatowany od 4 lat. Szacuje sie, ze w
przypadku tego rodzaju budownictwa czas zwrotu inwestycji wyniesie kilkanascie lat.
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Pasywny biurowiec otwarty w lutym 2014 r. to
kolejna z energooszczednych inwestycji
zrealizowanych w ramach katowickiego Parku
Naukowo-Technologicznego Euro-Centrum. Ten
wyposazony w nowoczesne laboratoria obiekt
zuzywa 8 razy mniej energii niz tradycyjne
budynki.

zrédto: Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek biurowo-ustugowo-laboratoryjny.
[Inwestor: Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny.

Projektant i wykonawca: Projekt budynku przygotowata pracownia architektoniczna
Projekt Grupa Stawomir Kostur. W realizacji projektu brato udziat kilku wykonawcow.

Lokalizacja: Budynek zlokalizowany jest w zachodnio-potudniowej czesci Katowic (woj.
Slaskie), przy ul. Ligockiej 103.

Opis inwestycji: Budynek pasywny zostat wybudowany w ramach kompleksu
nowoczesnych budynkéow o charakterze biurowym, ustugowym i konferencyjno-
wystawowym, ktore tworzg Euro-Centrum Park Przemystowy i Euro-Centrum Park Naukowo-
Technologiczny. W 2009 r. na terenie inwestycji powstat takze biurowiec energooszczedny,
ktérego zapotrzebowanie na energie do ogrzewania wynosi 32 kWh/m?/rok.

Oddany do uzytkowania w 2014 roku budynek pasywny jest siedzibg Euro-Centrum Parku
Naukowo-Technologicznego, ktéry w swojej dziatalnosci koncentruje sie na rozwoju
technologii energooszczednych i OZE. W 5-kondygnacyjnym budynku (o powierzchni
uzytkowej 7 500 m?) zaplanowano nie tylko pomieszczenia administracyjno-biurowe, ale
takze sale konferencyjno-szkoleniowe oraz technologiczne laboratoria. W obiekcie utworzono
m.in. laboratorium procesbw w budownictwie energooszczednym (umozliwiajgce ocene
materiatéw budowlanych np. pod katem ich odpornosci na dziatanie czynnikéw zewnetrznych
czy szybkosc¢ starzenia sie) oraz laboratorium wiasciwosci cieplnych budynkow (stuzace do
badania wystepowania mostkéw cieplnych, szczelnosci budynku, poziomu hatasu, natezenia
Swiatta czy komfortu cieplnego). W budynku utworzono takze laboratorium inteligentnych
sieci energetycznych, stacje klimatyczno-meteorologiczng oraz nowoczesne centrum
gromadzenia i przetwarzania danych.
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Z zasobdw dostepnych w budynku pasywnym moga korzystaé firmy technologiczne, ktére
prowadzg dziatalnos¢ badawcza, rozwojowa lub innowacyjng, przy czym priorytetowo
traktowane sg przedsiebiorstwa o profilu zwigzanym z poszanowaniem energii, odnawialnymi
zrédtami energii i nowoczesnymi technologiami informatycznymi.
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Przeszklone wejscie do siedziby Parku Naukowo-Technologicznego

(fot. Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny)

Budowa biurowca rozpoczeta sie w sierpniu 2011 roku, a jego oficjalne otwarcie nastapito w
lutym 2014. W maju 2013 roku projekt zostat wyrdzniony nagroda ,Green Building 2013”,
przyznawang przez Komisje Europejska najbardziej energooszczednym budynkém w Europie.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek zostat
zaprojektowany z zachowaniem gtéwnych zasad budownictwa pasywnego, tak aby mozliwie
ograniczy¢ straty ciepta i jednocze$nie zmaksymalizowa¢ zyski solarne. Zwarta bryta
minimalizuje ryzyko powstawania mostkow termicznych, a duze przeszklenia umozliwiajg
wykorzystanie zyskow ciepta z promieniowania stonecznego i zapewniajg dostep naturalnego
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Swiatta. Aby zwiekszy¢ wykorzystanie $wiatta dziennego przy projektowaniu uktadu
komunikacyjnego wykorzystano centralne przeszklenie, a pomieszczenia biurowe
przewidziano w obwodzie budynku.

Technologiczny)

W celu ograniczenia strat cieplnych w budynku zastosowano ponadstandardowa izolacje
termiczna (np. $ciany zewnetrzne ocieplono styropianem o grubosci 30 cm) oraz
energooszczedne trzyszybowe okna (o wspétczynniku przenikania ciepta dla okna Uw=0,7
W/m?K), wyposazone w zewnetrzne zaluzje, ktdre chronig przed przegrzewaniem sie
pomieszczen.

I\ \ SR
Zewnetrzne zaluzje oraz panele fotowoltaiczne umieszczone na fasadzie budynku i w pasach
miedzyokiennych (fot. Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny)

W budynku zastosowano system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (z
rekuperatorem pozwalajagcym odzyskac z wywiewanego powietrza 80% energii cieplnej). Do
ogrzewania i chtodzenia pomieszczen wykorzystywany jest system sktadajacy sie z sond
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geotermalnych (umieszczonych 50 m pod ziemig), instalacji pomp ciepta i stropow
grzewczo-chtodzacych BKT (wypetnionych w zaleznosci od pory roku ciepta lub zimna
woda).

Kaskada pomp ciepta (fot. Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny)

W budynku zamontowano takze 10 prozniowych paneli kolektorow stonecznych, ktére
wykorzystywane sg do podgrzewania wody uzytkowej i wspomagania systemu grzewczego.
Istotnym elementem projektu sg takze panele fotowoltaiczne, umozliwiajace produkcje
energii elektrycznej. Ogniwa fotowoltaiczne umieszczono zaréwno na dachu (231 modutow),
jak i elewacji (108 modutéw pionowo na fasadzie i 80 modutéw ustawionych pod katem w
pasach miedzyokiennych). Zastosowano takze 36 ruchomych modutéw fotowoltaicznych
(zamontowanych na trzech ruchomych platformach, tzw. trackerach), ktére sledza pozorna
wedrowke stonca i dostosowujg swoje potozenie w celu maksymalizacji ilosci produkowanej
energii. Rozny sposob montowania paneli fotowoltaicznych spetnia w projekcie takze funkcje
badawcze, pokazujac w jaki sposob potozenie modutdw przektada sie na produkcje pradu.
Moc catej instalacji fotowoltaicznej to 107 kWp, co w zatozeniu ma pokry¢ roczne
zapotrzebowanie na energie systemow technologicznych budynku, a wiec ogrzewania,
chtodzenia i wentylagji.
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Optymalizacje zuzycia energii zapewnia system zarzadzania budynkiem BMS, ktory
reguluje prace poszczegolnych urzadzen i kontroluje warunki panujace w budynku.

Mechanical vensiation
with heat recovery
Solar and photovoltaic

anels ;
(ngv - 45, Facaces - 90° Ceiings heating
That folow - kackers) and cooling with heat

recovery BKT

Automatic binds
facade

Geothermal probe
depthot 50 m

Heat pumps

Prezentacja systemdéw zastosowanych w pasywnym budynku
(fot. Euro-Centrum Park Naukowo-Technologiczny)

Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan do produkgji energii opartej na zrodtach
odnawialnych w potaczeniu ze znaczacym obnizeniem jej zapotrzebowania sprawito, ze
budynek jest niemal samowystarczalny energetycznie. Zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania wynosi 15 kWh/m’/rok, za$ zapotrzebowanie na energie pierwotng 82
kWh/m?/rok.
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Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Catkowity koszt inwestycji (wzniesienie budynku oraz jego wyposazenie) to 35,8
min zt. Projekt zostat dofinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego®™. Realizacja projektu w standardzie pasywnym podniosta
koszty budowy o ok. 5% w poréwnaniu do standardowego budownictwa. Budynek zostat
otwarty 28 lutego 2014 r. Roczne doswiadczenia z uzytkowania budynku dowodzg niskich
kosztow jego eksploatacji. Optaty za energie grzewcza wynosza ok. 1000 zt miesiecznie. W
przypadku tego rodzaju budownictwa przewidywany czas zwrotu inwestycji wynosi ok. 4-6
lat.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Pod koniec
2012 r. ogtoszono upadtos¢ dwczesnego generalnego wykonawcy inwestycji. Koniecznosc¢
przeprowadzenia przetargdw i wytonienia kolejnych wykonawcoéw opdznita finat inwestycji,
ktéry pierwotnie planowany byt na 2013 r.

5 Powstanie budynku pasywnego zostato dofinansowane ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w zwigzku z realizacja projektu ,Utworzenie Parku Naukowo-Technologicznego Euro-Centrum —
rozwdj i zastosowanie nowych technologii w obszarze poszanowania energii i jej odnawialnych zrodet”.
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Inwestycje zagraniczne

Pasywny dom ,Crossway” w
Wielkiej Brytanii

Ten charakterystyczny brytyjski dom o tukowatym
sklepieniu jest przyktadem tego, jak wspotczesna
architektura moze potaczy¢ lokalne materiaty i
tradycyjne rzemiosto z nowoczesnymi

technologiami, aby uzyskac efektywny
energetycznie budynek jednorodzinny.

zrodto: Hawkes Architecture

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.
Inwestor: Prywatny (rodzina Panstwa Hawkes).

Projektant i wykonawca: Budynek zaprojektowat arch. Richard Hawkes, ktory jest
jednoczesnie wiascicielem domu. Za projekt konstrukcji budowlanej odpowiadali
Michael Ramage i Philip Cooper z Wydziatu Architektury Uniwersytetu w Cambridge.
Generalnym wykonawca inwestycji byta firma Ecolibrium Solutions.

Lokalizacja: Dom potozony jest w miejscowosci Staplehurst, na terenie hrabstwa
Kent, w potudniowo-wschodniej Anglii.

Opis inwestycji: Wybudowany w roku 2009 dom ,Crossway” jest jednym z
pierwszych doméw pasywnych w Wielkiej Brytanii o standardzie potwierdzonym
certyfikatem.

Najbardziej charakterystycznym elementem budynku jest dach w ksztatcie tuku.

Sklepienie o rozpietosci 20 metrow pokryte jest z zewnatrz trawa i inng roslinnoscia,
co pomaga obiektowi wtopic sie w otaczajacy go wiejski krajobraz.
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Otoczenie budynku (Zrodto: Hawkes Architecture)

W wyposazonym w cztery sypialnie budynku (o powierzchni ok. 255 m?) zastosowano
technike zapozyczona ze Sredniowiecznej architektury, ktora polega na wykorzystaniu
cienkich cegiet do budowy lekkich i wytrzymatych konstrukcji. Podstawa projektu jest
tzw. sklepienie katalonskie, zwane tez tamburynowym (ang. timbrel vaulting),
wywodzace sie z okolic Morza Srédziemnego. Jest to styl charakterystyczny m.in. dla
Katalonii, gdzie zostat rozpowszechniony w XIX wieku. Jednak najstarszy przyktad
tego typu budowli pochodzi z Walencji i datuje sie go na rok 1382.

Charakterystyczny dach w ksztatcie tuku (Zrédto: Hawkes Architecture)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Patrzac na
budynek ,Crossway” mozna bez watpienia stwierdzi¢, ze projektowanie w standardzie
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pasywnym w zaden sposdb nie ogranicza wyobrazni architekta. tukowe sklepienie nie
tylko nadato budynkowi charakteru, ale takze zapewnito silne strukturalne oparcie,
eliminujac w ten sposdb potrzebe wykorzystania energochtonnych materiatéw
budowlanych (takich jak zelazobeton). Duza masa i bezwtadnos¢ termiczna bryty
pozwala utrzymac statg temperature w pomieszczeniach, bez koniecznosci instalacji
systemu centralnego ogrzewania czy klimatyzacji.

Podczas budowy i urzadzania domu starano sie stosowac gtébwnie naturalne lub
pochodzace z odzysku materialy (takie jak glina, drewno, len czy przetworzone szkto i
guma). Tam, gdzie byto to mozliwe, projektanci wykorzystali lokalnie produkowane
materialy budowlane, ograniczajac w ten sposob emisje zanieczyszczen zwigzanych z
ich transportem. Miedzy innymi wykorzystane w projekcie dachowki wyprodukowano
z gliny, ktérag wydobywa sie zaledwie kilka kilometrow od domu.

tukowe sklepienie wykonane z lokalnie produkowanych materiatow (Zrédto: Hawkes Architecture)

Na zmniejszenie zapotrzebowaniu budynku na energie wptyw miata przede
wszystkim odpowiednia izolacja przegréd zewnetrznych. Konstrukcja Scian i czesci
dachu wykonana jest gtownie z belek o przekroju dwuteowym wypetnionych izolacjg
z przetworzonej makulatury. Do izolacji fundamentow i posadzki wykorzystano za$
styropian.

Wazna role odgrywa poludniowa orientacja budynku. Duze przeszklenia zaplanowane
od strony potudniowej elewacji wpuszczaja do wnetrza naturalne sSwiatto i ciepto
promieni  stonecznych. Odpowiednio zamontowane trzyszybowe okna (0
wspotczynniku przenikania ciepta Uw = 0,89 W/m?K ) i szczelne drzwi (Ud = 0,7
W/m?K) takze zmniejszaja zapotrzebowanie na energie, minimalizujac jej
niekontrolowane straty.
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Przestronne przeszklenia od strony potudniowej (Zrédto: Hawkes Architecture)

Zastosowany w budynku system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla zapewnia
prawidtowa cyrkulacje powietrza w budynku i jego catkowita wymiane co dwie
godziny. W okresie letnim (od kwietnia do wrzesnia) okna sa otwierane i stosowana
jest wéwczas wentylacja naturalna.

Energia uzytkowa czerpana jest ze stonca z wykorzystaniem pierwszego w Wielkiegj
Brytanii systemu hybrydowego taczacego fotowoltaike i kolektory sloneczne. Za
pomocy jednej instalacji do obiektu dostarczana jest wiec zaroéwno energia
elektryczna, jak i ciepto. W budynku zamontowano takze kociol na biomase o mocy
11kW, ktory zaopatruje go w energie, jesli przez dtuzszy czas nie ma stonca.

Ponadto pasywny dom ,Crossway” zostat wyposazony w systemy pozwalajagce na
wykorzystanie wéd opadowych i oczyszczonych sciekéw szarych. Wiasciciele
zdecydowali sie takze na wybér energooszczednego sprzetu RTV/AGD oraz oswietlenia
LED.

Prowadzony we wspotpracy z Uniwersytetem w Cambridge ponad 4-letni monitoring
wykazat, ze zapotrzebowanie budynku na ciepto wynosi 14,82 kWh/m®/rok, za$
zapotrzebowanie na energie pierwotng 54,59 kWh/m?*/rok.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa domu kosztowata ok. 445 tys. £. Z informacji uzyskanych od
inwestora wynika, ze to okoto 25% wiecej niz w przypadku tradycyjnego brytyjskiego
domu o zblizonej powierzchni. Jednak, jak podkresla inwestor, byt to projekt o
charakterze eksperymentalnym, gdzie najwazniejsze byto przetestowanie réznych
technologii w praktyce, a nie wielko$¢ poniesionych naktadow. Z tego powodu nie
okreslano takze przewidywanego czasu zwrotu inwestycji. Wiasciciele bardzo chwala
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sobie niskie koszty eksploatacyjne. Uwzgledniajac produkcje nadwyzek energii,
mozna uznac, ze pasywny dom Panstwa Hawkes nie tylko nie generuje kosztow, ale
takze na siebie zarabia — srednio ok. 150£ rocznie. Utrzymanie domu o podobnej
wielkosci to dla brytyjskich rodzin koszt nawet 3000 £ — twierdzi architekt.

,Larixhaus” to pierwszy na Potwyspie Iberyjskim
dom pasywny, ktérego konstrukcja opiera sie na
wykorzystaniu stomy i drewna. Inwestorzy szukali
domu, ktory bytby komfortowy, ,naturalny” i tani w
utrzymaniu. Projekt ,Larixhaus” spetnit wszystkie te
wymagania.

zrodto: www.larixhaus.cat

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.
Inwestor: Jordi Vinadé i Itziar Pages (osoby prywatne, rodzina z dzie¢mi).

Projektant i wykonawca: Dom zaprojektowali hiszpanscy architekci Nacho Marti
Morera, Maria Molins i Oriol Marti. Generalnym wykonawca byta firma Farhaus.

Lokalizacja: Budynek znajduje sie w niewielkiej miejscowosci Collsuspina, potozonej
ok. 70 km na potnoc od Barcelony (w Hiszpanii).

Opis inwestycji: ,Larixhaus” to projekt kompaktowy (powierzchnia uzytkowa wynosi
ok. 94 m?). Przestrzen zostata rozplanowana doé¢ przewrotnie — na parterze znajduje
sie przedpokoj, dwie sypialnie, tazienka i pomieszczenie gospodarcze. Na pietrze zas
zaaranzowano otwarta przestrzen - salon pofaczony z kuchnia, jadalnig i
stanowiskiem do pracy.

Z uwagi na wykorzystanie prefabrykowanych elementow, budowa domu trwata tylko
5 miesiecy (budynek wybudowano w 2013 roku). Zastosowanie prefabrykatéw
pozwolito nie tylko zaoszczedzi¢ czas, ale takze zminimalizowac koszty i praktycznie
wyeliminowac powstawanie odpadéw na placu budowy.
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Budowa domu ,,Larixaus” (fot. www.larixhaus.cat)
Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Dom zostat
wybudowany w technologii straw bale, ktéra polega na wznoszeniu budynkéw w
oparciu o . Przez zastosowanie gtdwnie

(t. certyfikowane drewno, stoma
i korek z lokalnego zrédta) zminimalizowano zuzycie energii i emisje CO, zwigzane z
budowag domu.

Technologia budowy w oparciu o drewno i stome (fot. www.larixhaus.cat)
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Szczelna obudowa budynku, ocieplenie wykonane m.in. ze stomy i korka izolacyjnego
oraz trzyszybowe okna (pokryte powtoka niskoemisyjng i wypetnione argonem)
pozwolity ograniczy¢ niepotrzebne straty ciepta. W lecie komfort zapewnia
przemyslane umiejscowienie i orientacja okien wyposazonych w dodatkowe
zacienienia (rolety, zadaszenia) na fasadzie potudniowe;.

Zastosowanie naturalnych materiatdw budowlanych w potaczeniu z systemem
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla zapewnia wysoka jako$¢ dostarczanego
powietrza i przyjemny mikroklimat wewnatrz pomieszczen. Rekuperator zastosowany
w systemie wentylacyjnym pozwala odzyska¢ 80% ciepta zawartego w usuwanym z
budynku powietrzu.

Zima do dogrzewania pomieszczen zlokalizowanych na parterze wykorzystywane sa
grzejniki elektryczne, za$ na pietrze kominek opalany biomasa. W projekcie
zastosowano takze kompaktowg powietrzna pompe ciepla, ktdéra umozliwia
przygotowanie cieptej wody uzytkowej.

W  przysztosci planowana jest takze instalacja systemu fotowoltaicznego z
przytaczeniem do sieci, ktory zapewni budynkowi samowystarczalno$¢ energetyczna
oraz instalacja systemu odzysku wody deszczowe;j.

Staranne przygotowanie i wykonanie projektu pozwolito ograniczy¢ zapotrzebowanie
budynku na energie do ogrzewania do 15 kWh/m’/rok. Zapotrzebowanie na energie
pierwotng wynosi 96 kWh/m?/rok.

Drewniana obudowa budynku (fot. www.larixhaus.cat)
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Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Z informacji uzyskanych bezposrednio od inwestora wynika, ze koszty
budowy wyniosty 1211 euro/m? (tacznie ok. 113 800 euro), czyli ok. 14% drozej niz w
przypadku standardowego domu. Inwestorzy szacujg jednak, ze oszczednosci
zwigzane z obnizonym zuzyciem energii (dom zuzywa 75-80% mniej energii, niz
wymaga obecnie hiszpanskie prawo budowlane) sprawia, ze rdznica w kosztach
zwrdci sie po 8-10 latach.

Po kilkumiesiecznym okresie uzytkowania inwestorzy bardzo pozytywnie oceniajg
funkcjonowanie poszczegolnych instalacji i warunki panujagce w domu. — Tegoroczna
zima nie byta zbyt sroga (najnizsza temperatura wynosita jak dotad 4°C, podczas gdy
zazwyczaj spada do minus 6-8°C), jednak mozemy Smiato powiedzie¢, ze dom
sprawdza sie doskonale. Okna pozwalajag nam w petni korzystac z energii stonecznej i
dzieki temu mozemy utrzymaé w domu wiasciwg temperature. Grzejniki
zlokalizowane na parterze witaczalismy tylko na noc, na krétko. Kominek na pietrze
wykorzystywany byt sporadycznie, tylko dla przyjemnosci. W domu utrzymujemy
komfortowa dla nas temperature na poziomie 19-20°C, poniewaz nie lubimy, gdy jest
zbyt ciepto. W czasie cieptych, stonecznych dni do chtodzenia domu wykorzystujemy
okna. Dzieki wentylacji powietrze jest czyste i przede wszystkim wilgo¢ sie nie
kondensuje — przez co klimat w domu jest bardzo dobry.

W przysztosci inwestorzy zamierzajg monitorowac zuzycie energii w swoim domu. W
tym celu planuja zorganizowac zbiérke pieniedzy (tzw. crowdfunding) dla dwuletniego
projektu badawczego. — Chcielibysmy wiedzie¢, ile doktadnie energii zuzywamy na
ogrzewanie, wentylacje, przygotowywanie cieptej wody czy oswietlenie domu.
Informacje wynikajace z takiej analizy bytby dla nas bardzo przydatne i pozwolityby
zdoby¢ wiecej doswiadczenia w uzytkowaniu tego typu budynkéw - wyjasnia
inwestor.
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Samowystarczalny dom w
Rumunii

,PRISPA” to projekt zrealizowany przez zespot
studentéw z Rumunii — przysztych architektow,
inzynierow i projektantéw. Zbudowali oni prosty,
jednorodzinny dom zasilany energig stoneczng,
ktory produkuje nawet 20% energii wiecej niz sam
Zuzywa.

zrédto: www.prispa.org

Rodzaj inwestycji: Jednorodzinny dom wolnostojacy o dodatnim bilansie
energetycznym (tzw. budynek plus energetyczny).

Inwestor: Instytucje wspdtpracujace i firmy, ktére byty sponsorami projektu. Petna
lista partnerow i sponsorow dostepna jest na stronie: www.prispa.org/partners/.

Projektant i wykonawca: Zespdt wyktadowcow i studentow kierunkdw zwigzanych
m.in. z budownictwem, architekturg i projektowaniem wnetrz. Projekt zostat
zrealizowany przez Techniczny Uniwersytet Budownictwa Ladowego (UTCB),
Uniwersytet Architektury i Urbanistyki im. Iona Mincu (UAUIM) i Politechnike w
Bukareszcie (UPB), w partnerstwie z rumunskim Uniwersytetem Sztuk Pieknych.
Wiecej informacji o zespole znajduje sie na stronie: www.prispa.org/team/.

Lokalizacja: niewielka miejscowos¢ w poblizu Bacau, miasta potozonego we
wschodniej Rumunii.

Opis inwestycji: Przygotowania do realizacji projektu rozpoczety sie na poczatku
2011 roku, kiedy zespot studentdw zapragnat przedstawi¢ wiasny projekt domu
zasilanego energig stoneczng w miedzynarodowym konkursie dla uniwersytetéw
.Solar Decathlon Europe”, organizowanym w roku 2012 w Madrycie. Ich projekt pn.
.PRISPA House" zajat 2. miejsce w kategorii ,Efektywnos¢ energetyczna”, 2. miejsce w
kategorii ,Nagroda publicznosci” i 9. miejsce w ogdlnym rankingu 18 zespotdéw
biorgcych udziat w konkursie.
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Prezentacja domu w Madrycie (Zrédto: www.prispa.org)

Jednak ,PRISPA" to nie tylko prototyp przygotowany na konkurs, ale przede
wszystkim dom o wysokiej klasie energetycznej zaprojektowany z mysla o
mieszkancach Rumunii. Najwiekszym wyzwaniem byto stworzenie domu, ktory
odpowiadatby potrzebom przecietnej rodziny (cena, komfort mieszkania, mozliwosc¢
przystosowania do wiasnych potrzeb), a jednoczesnie byt odzwierciedleniem tradycji
rumunskiego budownictwa.

Przed prezentacjg na konkursie w Madrycie dom ,PRISPA” zostat zbudowany w
Bukareszcie i udostepniony odwiedzajgcym. W Madrycie (wedtug tego samego
projektu) w 13 dni zbudowano w petni funkcjonalny dom. Obecnie dom ,PRISPA”
dotart juz do celu swojej podrézy — zostat zakupiony przez rumunska rodzine i na
nowo zbudowany w pieknej wiejskiej scenerii w poblizu Bacau.

Prezentacja domu w Bukareszcie (Zrédto: www.prispa.org)

W projekcie domu o powierzchni ok. 80 m? uwzgledniono salon, jadalnie, kuchnie,
wydzielong przestrzen do pracy, sypialnie i tazienke. Wysoki sufit nadaje wnetrzu
przestronnosci i umozliwia korzystanie z antresoli nad kuchnig (ta dodatkowa
przestrzen moze by¢ wykorzystana jako sypialnia dla gosci, miejsce do zabawy lub
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pracy). Waznym elementem projektu jest takze ganek (rum. prispa) z przedsionkiem,
typowy dla doméw budowanych w tym regionie. Na tytach domu znajduje sie
zaplecze techniczne.

Aranzacja wnetrza podczas prezentacji w Madrycie (Zrédto: www.prispa.org)

Dzieki prefabrykowanym elementom i prostej technologii dom jest tatwy do
zbudowania (na jego ztozenie wystarczy 30 dni). Réwnie szybko mozna tez go
rozmontowac. Struktura modutowa pozwala ponadto na dostosowanie domu do
potrzeb klienta — bez wptywu na ogolng koncepcje projektu mozliwe jest np.
zwiekszenie powierzchni uzytkowej, zmiana ksztattu pomieszczen Ilub ukfadu
funkcjonalnego.

Aranzacja wnetrza podczas prezentacji w Bukareszcie (Zrodto: www.prispa.org)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Przy projekcie
domu ,PRISPA” wykorzystano gtdwnie naturalne materiaty, przede wszystkim drewno.
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Glina, czesto wykorzystywana w lokalnej architekturze, zostata tutaj zastosowana do
wykonczenia S$cian wewnetrznych, m.in. ze wzgledu na swoje witasciwosci
higroskopijne (wchtaniania wilgoci). Na wiele sposobow wykorzystano takze metal —
dach pokryto blachg cynkowa, a elementy konstrukcji potaczono metalowymi
tacznikami.

Konstrukcja domu ,PRISPA" opiera sie na dwdch elementach: prefabrykowanych
panelach konstrukcyjnych i przenosnych modutach (modut sktadajacy sie z kuchni i
tazienki oraz modut obejmujacy zaplecze techniczne). Panele konstrukcyjne izolowane
sa welna mineralna, a od strony wnetrza domu pokryte ptyta gipsowg, co zapewnia
ochrone przeciwpozarowa.

Poza dobrg izolacjag na ograniczenie strat ciepta wptywa takze zwarta bryla i
kompaktowa wielkoéé domu. Gtowny element projektu — ganek - odgrywa tu
podwadjna role: reprezentuje tradycyjna architekture, a rownoczesnie chroni wnetrze
domu przed przegrzewaniem w lecie. Zimg natomiast wpuszcza promienie stoneczne
do domu.

Ponadto ganek w potaczeniu z ksztattem dachu i jego potudniowa orientacja
naturalnie powieksza nastoneczniona powierzchnie, ktora stanowi doskonate miejsce
do umieszczenia paneli fotowoltaicznych. Tak skonstruowany dach sprawia takze, ze
od strony potnocnej (gdzie dach siega az do ziemi) tworzy sie przestrzen do
przechowywania, ktéra réwnoczesnie stanowi ochrone przed stynnym w Rumunii
pétnocnym wiatrem i sniegiem. Druga strefg buforowa jest tradycyjny przedsionek
przy wejsciu do domu, ktory reguluje cisnienie i temperature wnetrz budynku.

Charakterystyczna bryta domu ,PRISPA" (zrédto: www.prispa.org)

Mocna strong domu ,PRISPA” jest niewatpliwie wykorzystanie naturalnego oswietlenia
w kazdym z pomieszczen, co nie tylko ogranicza zuzycia energii, lecz takze wptywa na
poczucie komfortu. Potréjnie szklone okna, umiejscowione na wschodniej i zachodniej
fasadzie, zostalty dodatkowo pokryte specjalng powtoka, ktdra zapewnia dostep
Swiatta, ale nie przepuszcza ciepta. Rozwigzanie to zabezpiecza przed kumulowaniem

104



sie energii stonecznej wpadajacej przez okna (tzw. efekt szklarni). W lecie mozna
dodatkowo kontrolowac ilos¢ wpadajacego Swiatta dzieki

zostato zaprojektowane tak, aby zapewni¢ wystarczajaca ilos¢
Swiatta w kazdym z pomieszczen. W domu zainstalowane s3g takze mierzace
m.in. jakos¢ i temperature powietrza oraz poziom wody w zbiornikach. Zamontowano
takze , ktéry pozwala automatycznie obstugiwac zainstalowane w
domu urzadzenia.

W  budynku wykorzystano nawiewno-wywiewnga
, ktora nie tylko zapewnia staty doptyw schtodzonego lub
ogrzanego powietrza, ale takze odzyskuje ciepto z powietrza zuzytego. Zastosowane
w projekcie odpowiada zaréwno za wentylacje, ogrzewanie,
jak i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Jego dziatanie opiera sie na
, ktora dostosowuje swojg wydajnos¢ do aktualnego zapotrzebowania na
energie. Zimg, kiedy temperatura na zewnatrz spada ponizej -5°C, mozna korzystac z
(paneli na podczerwien umieszczonych w salonie,
sypialni i tazience).

Dom ,PRISPA" wyposazony jest takze w umozliwiajace
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz do produkgji
energii elektrycznej.

D ——

Kolektory stoneczne i panele fotowoltaiczne zamontowane na dachu (Zrédto: www.prispa.org)

Zapotrzebowanie na energie cieplng budynku wynosi , czyli mnigj
niz wartos¢ progowa dla budynku pasywnego ( ). Dom ,PRISPA”
uzyskat pozwolenie na przytaczenie do sieci, tworzac precedens dla domoéw
zasilanych energia stoneczng w Rumunii.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Prototyp domu kosztowat ok. 120 000 euro — koszt ten obejmuje
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zarowno konstrukcje, wykonczenie zewnetrzne i wewnetrzne, drzwi oraz okna, jak i
wyposazenie (fotowoltaika, kolektory stoneczne, system wentylacyjno-grzewczy,
urzadzenia elektryczne i sanitarne). Prototyp byt drozszy niz wersja przeznaczona do
produkcji masowej, poniewaz wykorzystano w nim troche inne materiaty. Réznica w
materiatach zwigzana jest z koniecznoscia dostosowania prototypu domu do
trzykrotnego transportu, montowania i rozmontowywania.

Zgodnie z zatozeniem projektu petna wersja przeznaczona do sprzedazy nie bedzie
kosztowata wiecej niz 70 000 euro — jest to graniczna warto$¢ wyznaczona w
rzgdowym systemie wsparcia mieszkalnictwa w Rumunii (program ,Pierwszy dom”).

Przy odpowiedniej eksploatacji (i prawidtowym wdrozeniu rozwigzan) mozliwa jest
produkcja energii, ktéra w petni pokrywac bedzie potrzeby mieszkancow domu.
Poczynione w ten sposob oszczednosci pozwalajg szacowac czas zwrotu inwestycji na
okoto 12-15 lat (w najgorszym wypadku). Dom postawiony w Bukareszcie produkowat
jednak ok. 20% wiecej energii, niz wynosito szacunkowe zuzycie. Mozliwos$¢ sprzedazy
nadwyzek energii do sieci zapewniataby dochéd szacowany na ok. 1700 euro rocznie,
co dodatkowo skrocitoby czas zwrotu inwestycji.

Mieszkancy tego londynskiego domu cenig sobie
nie tylko niskie koszty utrzymania, ale takze
wysoka jakos¢ powietrza wewnatrz budynku — tak
wazng w przypadku oséb chorujacych na astme.

zrodto: bere:architects, fot. Tim Crocker

Rodzaj inwestycji: Dom jednorodzinny w standardzie pasywnym.

Inwestor: Prywatny.

Projektant 1 wykonawca: Budynek zaprojektowata londynska pracowania
bere:architects, zas generalnym wykonawca byta firma Visco.
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Lokalizacja: Dom znajduje sie w dzielnicy Camden, potozonej w poétnocnej czesci
Londynu (Wielka Brytania).

Opis inwestycji: Budowa domu okreslanego mianem ,Camden Passive House”
rozpoczeta sie we wrzesniu 2009 roku i trwata okoto 10 miesiecy. Latem 2010 roku
budynek uzyskat certyfikat przyznawany przez Instytut Budynkédw Pasywnych w
Darmstadt, bedac wowczas pierwszym tego typu obiektem w Londynie.

Dwukondygnacyjny budynek o powierzchni 118 m? ma doé¢ nietypowy uktad w
poréwnaniu do tradycyjnych wolnostojacych doméw w Wielkiej Brytanii. Parter sktada
sie z dwoch sypialni z fazienkami, podczas gdy otwarta kuchnia, jadalnia i pokdj
dzienny znajduja sie na pietrze budynku. Taki sposéb rozplanowania przestrzeni
wynikat z ograniczen dotyczacych wysokosci zabudowy — dom nie mogt by¢ wyzszy
niz przylegajagcy garaz sasiedniego budynku. Architekci postanowili zatem
zaprojektowac budynek zagtebiony na okoto 3 metry w ziemi.

___.__._.-——-’——

Pasywny budynek od strony ulicy (zrédto: bere:architects, fot. Tim Crocker)

Pod koniec 2010 roku do pasywnego domu wprowadzili sie wtasciciele. Wéwczas
rozpoczeto 2-letnie badanie, w ramach ktérego monitorowano m.in. warunki
panujgce w budynku, sprawnos¢ poszczegdlnych urzadzen oraz komfort odczuwany
przez mieszkancow.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Konstrukcja
budynku opiera sie na , za$ na poziomie
parteru dom otoczono betonowym murem oporowym, ktory stanowi zabezpieczanie
przed osuwaniem sie gruntu. Elewacja budynku zostata wykonana z drewna
modrzewiowego.
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Drewniana elewacja budynku (zrédto: bere:architects, fot. Jefferson Smith)

Ponadto budynek charakteryzuje sie oraz ,
wykonana przy uzyciu wetny mineralnej, wtdkien drzewnych i pianki poliuretanowe;j
PIR. Wartos¢ wspodtczynnika przenikania ciepta U dla takich elementéw jak Sciany,
podtoga czy dach miesci sie w granicach 0,07-0,14 W/m?K.

Poniewaz dom miesci sie w gesto zabudowanej dzielnicy Londynu, duzy wptyw na
bilans energetyczny obiektu oraz na sam projekt miat cien rzucany przez sasiadujace
budynki. Waznym elementem projektu bylo zatem okreslenie
oraz zaplanowanie

. Planujac rozmieszczenie okien, architekci brali pod uwage nie
tylko mozliwos¢ doswietlenia wnetrza i pozyskania zyskdédw solarnych, ale takze
zachowanie prywatnosci domownikéw. zaprojektowano
zatem — szczegOlnie w znajdujacym sie na pietrze salonie, w
ktorym w poréwnaniu do znajdujacych sie nizej sypialni potrzeba prywatnosci jest
nieco mniejsza.

W budynku zastosowano przeznaczone do domoéw pasywnych (o
wspotczynniku przenikania ciepta Uw = 0,76 W/m?K). Ponadto obiekt zostat

108



wyposazony w automatycznie sterowane rolety zewnetrzne, ktore stanowig ochrone
przed przegrzewaniem sie w ciggu lata i jednoczenie zapewniaja mieszkancom wiecej
prywatnosci.

Przestronne przeszklenia w salonie (Zrédto: bere:architects, fot. Tim Crocker)

Rozplanowanie okien ma znaczenie takze z perspektywy mozliwosci wietrzenia
budynku. Poza duzymi oknami od strony potudniowej w sypialni i w salonie, w
projekcie przewidziano takze mniejsze okna po przeciwnej (p6tnocnej) stronie. Dzigki
temu dom ma zapewniong naturalna wentylacje.

Réwnoczesnie wymiane powietrza w budynku zapewnia system wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta (wyposazony w rekuperator o sprawnosci 92%). Z
uwagi na zdrowotne problemy mieszkancow domu, w systemie wentylacji
zastosowano ponadto specjalne filtry, ktére eliminujg z powietrza zanieczyszczenia.
Do ogrzewania pomieszczen oraz przygotowywania cieptej wody uzytkowej
wykorzystywany jest gazowy kociol kondensacyjny, wspotpracujacy z kolektorami
stonecznymi. System jest wyposazony takze w grzatke elektryczna.

Istotnym elementem projektu byto takze zaplanowanie zintegrowanej z budynkiem
zieleni. W tym celu przewidziano zaréwno ogréd od strony potudniowej, jak i dwa
zielone dachy (pokryte polnymi kwiatami). Ponadto mur otaczajacy budynek zostat
obsadzony bluszczem. W projekcie uwzgledniono takze system odzysku wody
deszczowej, wykorzystywanej do podlewania roslinnosci.

Roczne zapotrzebowanie budynku na energie do ogrzewania i wentylacji wynosi 13
kWh/m?®/rok, za$ zapotrzebowanie na energie pierwotng 90 kWh/m? rocznie.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa ,Camden Passive House” kosztowata ok. 450 tys. £ (facznie z
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murem oporowym zbudowanym wokét domu). Jak wyjasniajg architekci, budowa
doméw pasywnych o prostej konstrukgji jest srednio 10-20% drozsza niz budynkow
wzniesionych zgodnie z aktualnie obowiazujacymi w Wielkiej Brytanii przepisami. Ze
wzgledu na specyficzng konstrukcje i koniecznos¢ zagtebienia budynku w ziemi,
koszty inwestycyjne pasywnego domu w dzielnicy Camden ciezko jednak
poréwnywac z typowymi budynkami. Wiadomo za to, ze londynski dom zuzywa 90%
mniej energii, co przektada sie na nizsze koszty utrzymania. Jak oceniaja architekci,
koszty eksploatacji tego pasywnego domu stanowig 20% optat ponoszonych w
przypadku budynkéw wzniesionych zgodnie z aktualnymi przepisami oraz 12% optat
charakterystycznych dla typowych brytyjskich zasobow mieszkaniowych. Z
przeprowadzanej ankiety wynika, ze na inwestorach wrazenie zrobity nie tylko niskie
rachunki za energie, ale takze wysoka jakos¢ powietrza wewnatrz domu i wynikajace z
niej korzysci zdrowotne. Jak wyjasniajg architekci, przewidywany okres zwrotu
inwestycji w duzej mierze zalezy od wahan cen paliw i w tym przypadku nie zostat
szczegotowo okreslony.

Ponad stuletni dom, odnowiony w roku 2012, jest
pierwszym certyfikowanym budynkiem pasywnym
w Nowym Jorku. W poréwnaniu do tradycyjnych
domow zuzywa 90% mniej energii na ogrzewanie,
dzieki czemu ma szanse sta¢ sie wyznacznikiem
nowych trendow w architekturze Brooklynu.

zrodto: Fabrica718

Rodzaj inwestycji: Modernizacja domu szeregowego do standardu budynku
pasywnego.

Inwestor: Prywatny.
Projektant i wykonawca: Zmodernizowany budynek zostat zaprojektowany przez
amerykanska pracownie Fabrica 718. Przebudowa zajmowata sie firma WM Dorvillier

& Co przy wspotpracy m.in. z biurem ZeroEnergy Design, odpowiedzialnym za
rozwigzania z zakresu budownictwa pasywnego.
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Lokalizacja: Budynek usytuowany jest w dzielnicy Park Slope, w pdtnocno-
zachodnim Brooklynie, na terenie Nowego Jorku (USA).

Opis inwestycji: Ponad stuletni obiekt, wzniesiony w roku 1899, to typowy dla
Brooklynu budynek szeregowy. W roku 2012 zostat gruntownie przebudowany i
odnowiony, co pozwolito sprosta¢ standardom wyznaczanym budynkom pasywnym.

W ramach przebudowy dom zyskat m.in. nowa fasade, trzecie pietro, taras na dachu
oraz podwojnej wysokosci studio artystyczne zlokalizowane na parterze. Poza tym
wprowadzono wiele rozwigzan, ktére nie tylko ograniczaja zapotrzebowanie budynku
na energie, ale takze poprawiajg komfort jego uzytkowania.
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Tara zaplanowany na dachu budynk-& (z’r.éd{o: Fabrica71é,- 'fot. Hai Zhang)

Obecnie powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 195 m? Na poziomie piwnicy i
parteru zaprojektowano wysoka pracownig, gabinet oraz pomieszczenie techniczno-
gospodarcze. Pierwsze pietro to otwarta przestrzen kuchni, jadalni i salonu -
tworzacych strefe dzienng - oraz niewielka toaleta. Na pozostatych dwoch
kondygnacjach zaplanowano trzy sypialnie, garderobe, dwie tazienki, pomieszczenie
gospodarcze i taras. Do posiadtosci przynalezy takze ogrdd, zlokalizowany na tytach
budynku.
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Strefa dzienna zlokalizowana na pierwszym pietrze (Zrodto: Fabrica718, fot. Hai Zhang)

Dom, ochrzczony mianem ,Tighthouse”, jest pierwszym nowojorskim budynkiem,
ktory otrzymat certyfikat Instytutu Budynkéw Pasywnych w Darmstadt. Ponadto
znalazt sie w gronie tegorocznych finalistow nagrody ,Passive House Award 2014".

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Jednym z
podstawowych elementéw przebudowy byta poprawa izolacyjnosci termicznej
przegrod zewnetrznych i minimalizacja ryzyka powstawania mostkéw cieplnych.
Projektanci zdecydowali sie na usuniecie oryginalnych drewnianych gzymsow i
elewacji z piaskowca. W zamian fasada budynku zostata ocieplona 10-centymetrowa
warstwa pianki izolacyjnej i pokryta szarym stiukiem. Od frontu dodano zdobienia
wykonane z witokna szklanego, ktére nawigzuja do tradycyjnych detali. Tej samej
grubosci izolacje zastosowano takze wewnatrz budynku. Zdaniem projektantow
zastosowanie podwdjnej izolacji (na zewnatrz i wewnatrz) zapewnia odpowiednia
ochrone termiczng i dodatkowo ttumi hatas dochodzacy z ulicy. Poniewaz w Nowym
Jorku wystepuja duze wahania temperatur, architekci obawiali sie, ze w tym
przypadku zastosowanie izolacji jedynie od wewnatrz mogtoby spowodowac
zmrazanie i rozmrazanie struktury sciany, ktore grozityby jej uszkodzeniem.
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Frontowa i tylna elewacja budynku (zrédto: Fabrica718, fot. Hai Zhang)

Wykorzystana w projekcie (potrdjnie szkolne okna wypetnione
argonem) charakteryzuje sie niskim wspotczynnikiem przenikania ciepta,
wynoszacym zaréwno dla okien, jak i drzwi ok. 0,8 W/m?K. Aby zmaksymalizowa¢

, @ tym samym ograniczy¢ zuzycie energii zwigzanej z
korzystaniem ze sztucznego os$wietlenia, w potaci dachowej zaprojektowano okna,

ktore doswietlaja ciagg komunikacyjny (wykonane ze stali i szkta schody biegnace
przez srodek budynku).

Doswietlony ciqg komunikacyjny (Zrédto: Fabrica718, fot. Hai Zhang)
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Dobudowane trzecie pietro ma nachylony dach, na ktérym zainstalowano

(o pow. 5 m?), stuzace do ogrzewania wody, oraz (o
mocy 2,5 kW), ktdre ograniczajg zapotrzebowanie na energie elektryczng pobierana z
sieci. Dom nie jest podtaczony do sieci gazowej. Odpowiednie ogrzewanie (i
chtodzenie) budynku zapewnia . Przeptyw swiezego
powietrza w budynku umozliwia efektywny

, wyposazony w rekuperator o sprawnosci 80%. Powietrze wewnatrz

budynku jest wymieniane raz na trzy godziny.

W budynku zainstalowano (LED lub fluorescencyjne)
oraz kontrolowania i monitorowania zuzycia energii. W projekcie
przewidziano takze instalacje pozwalajaca na

Ponadto niektére z zastosowanych przy renowacji materiatow (jak np. drewno
podtogowe) pochodzi z odzysku.

Zastosowanie zasad budownictwa pasywnego pozwolito w tym przypadku ograniczy¢
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania do , zas zapotrzebowanie
na energie pierwotna do

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Julie Torres Moskovitz — autorka projektu domu pasywnego — szacuje, ze
osiggniecie standardu pasywnego podniosto koszty renowacji budynku o okoto 5%
(63 tys. $). Oczekuje sie, ze ta kwota zwrdci sie w ciggu 10 lat dzieki oszczednosciom
w rachunkach za energie. Jak ocenia projektantka, przebudowa domu do standardu
pasywnego (bez skomplikowanych prac architektonicznych) to w tym regionie koszt
okoto 2-5 tys. $/m?.

Po pierwszym roku eksploatacji roczny rachunek za energie zwigzang z ogrzewaniem i
chtodzeniem domu oraz podgrzewaniem wody wyniost, w przypadku czteroosobowej
rodziny, 518 $, czyli 20% przecietnego rachunku dla nowojorskiego domu o podobnej
powierzchni. Rbwnoczesnie w ciggu tego roku uniknieto w ten sposob emisji 16 ton
CO,; co - jak zauwaza projektantka — odpowiada usunieciu z drog czterech
samochoddéw osobowych.
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Czy dom liczacy przeszto 150 lat mozna
przeksztatci¢ w budynek pasywny? Oto przyktad z
serca Londynu. Zmodernizowany wiktorianski dom
zuzywa teraz 83% mniej energii, emituje 70%
mniej CO; i dzieki nizszym rachunkom za energie
pozwala zaoszczedzi¢ mieszkancom ponad 1200
funtow (ok. 6000 zt) rocznie.

zrodto: www.octaviahousing.org.uk

Rodzaj inwestycji: Modernizacja domu szeregowego do standardu budynku
pasywnego.

Inwestor: Octavia Housing (brytyjska organizacja zajmujaca sie m.in. budownictwem
socjalnym). Projekt zostat zrealizowany dzieki rzagdowemu wsparciu (w ramach
programu ,Retrofit for the Future”).

Projektant i wykonawca: Plan modernizacji zostat zaprojektowany przez biuro
architektoniczne Paul Davis + Partners, zas wykonawca byta firma Princedale
EcoHaus.

Lokalizacja: Dom potozony jest w centralnej czesci Londynu (Wielka Brytania) w
poblizu Holland Park (100 Princedale Road).

Opis inwestycji: Wybudowany w latach 60. XIX w. trzypietrowy dom przy 100
Princedale Road to pierwszy zmodernizowany budynek w Wielkiej Brytanii, ktéry
otrzymat certyfikat domu pasywnego. Wielkos¢, wiek zabudowan oraz lokalizacja w
centrum Londynu stanowity dodatkowe wyzwania przy planowaniu prac
modernizacyjnych. Poniewaz dom jest stosunkowo nieduzy (catkowita powierzchnia
wewnetrzna to 115 m?), a ociepli¢ mozna go byto tylko od wewnatrz (wymogi
konserwatorskie nie pozwalalty na zmiane elewacji), priorytetem byto oszczedne
zaplanowanie przestrzeni. Kilkumiesieczne prace remontowe zakohczono w
pazdzierniku 2010 roku, a w marcu 2011 do zmodernizowanego budynku wprowadzili
sie pierwsi lokatorzy (4-osobowa rodzina).

Modernizacja budynku (wraz z dwoma innymi domami wyremontowanymi przez
Octavia Housing w celach poréwnawczych) to element innowacyjnego projektu
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,Princedale”, finansowanego w ramach rzagdowego programu ograniczania emisji w
istniejgcych budynkach socjalnych. Zrozumienie i wdrozenie najlepszych praktyk w
zakresie modernizacji budynkéw jest, zdaniem brytyjskiego rzadu, kluczem do
realizacji celu redukcji emisji CO, w Wielkiej Brytanii o 80% do roku 2050. Aby
zrealizowa¢ przyjete cele, rzad (za posrednictwem Technology Strategy Board -
brytyjskiej agencji wspierajacej rozwoj innowacji) przygotowat program ,Retrofit for
the Future” i zorganizowat konkurs dla wzorcowych projektdw modernizacyjnych (w
rezultacie dofinansowano modernizacje ponad 100 budynkow).

Front zmodernizowanego budynku (Zrédto: www.octaviahousing.org.uk)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Gtownym
wyzwaniem dla architektow byto przygotowanie projektu spetniajagcego standardy
budynku pasywnego dla wiktorianskiego domu o statusie zabytku. Przed
modernizacja budynek byt w bardzo zlym stanie technicznym (nieréwne belki,
niestabilne schody, nieszczelne okna, zawilgocona piwnica). Planujac modernizacje,
projektanci mieli na wzgledzie nie tylko ograniczenie zapotrzebowania na energie, lecz
takze poprawe jakosci powietrza w pomieszczeniach, lepsze wykorzystanie przestrzeni i
spelnienie wymogow konserwatorskich. W efekcie w calym domu udato sie
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zastosowac innowacyjne rozwigzania, wykorzystujac dostepne materiaty i tradycyjne
techniki budowlane.

Whetrze domu po modernizacji (Zrédto: www.octaviahousing.org.uk)

Jednym z podstawowych elementdéw przebudowy byta poprawa izolacji termicznej. Ze
wzgledu na wymogi konserwatorskie materiaty izolacyjne zastosowano wewnatrz
budynku. Szczelna warstwa izolacji wewnetrznej znaczgco ogranicza ucieczke ciepta,
jednak wiaze sie z pewnym ograniczeniem powierzchni uzytkowej budynku. Aby
zminimalizowac te straty, usuniete zostaty sciany kominkowe (co wptyneto takze na
0g6lng szczelnoéé budynku). Dzieki temu na wyzszych pietrach utracono tylko 2 m?
powierzchni, a ponadto dotychczas niezamieszkata piwnice przeksztatcono w kuchnie
i dodatkowa tazienke. W kuchni zamontowano okno, co umozliwito wykorzystanie
Swiatta dziennego réwniez w tym pomieszczeniu.

Na potrzeby inwestycji zaprojektowano specjalne trzyszybowe okna, imitujace
tradycyjne dla tej epoki okna otwierane pionowo. Szczelne drzwi wejsciowe takze
zostaly zaprojektowane z uwzglednieniem wymagan konserwatora zabytkow.
Unikanie powstawania mostkéw termicznych i eliminowanie wszelkich potencjalnych
nieszczelnosci widoczne jest w kazdym detalu projektu, np. nowa skrzynka na listy (w
przeciwienstwie do starej zamontowanej w drzwiach) jest wbudowana w $ciane i w
ten sposob nie ingeruje w zewnetrzng przegrode termiczng budynku.
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Nowe [ szczelne okna (Zrédto: www.octaviahousing.org.uk)

Wentylacje i ogrzewanie w budynku zapewnia system wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta, ktory nie tylko usuwa powietrze z budynku, lecz takze dostarcza
Swieze powietrze zewnetrzne. Powietrze wpadajace do budynku jest
ogrzewane/chtodzone przez gruntowy wymiennik ciepta wbudowany pod podtoga
piwnicy. Gdy temperatura na zewnatrz spada, zamontowana pompa ciepla moze
wspomoc ogrzewanie powietrza wchodzacego do budynku. Eliminuje to koniecznos¢
instalacji kottow, kaloryferéw czy ogrzewania podtogowego.

Ponadto w budynku zainstalowano system plaskich kolektorow stonecznych,
wykorzystujacy technologie zbiornika buforowego. Okoto 2/3 cieptej wody uzytkowej
zapewnia wiasnie zbiornik buforowy potaczony z trzema kolektorami stonecznymi
zainstalowanymi na potudniowej stronie dachu. Pomimo surowych restrykcji co do
zmiany wygladu budynku, pozwolono zainstalowac kolektory stoneczne, a to ze
wzgledu na ksztatt dachu, dzieki ktéremu kolektory nie sa widoczne z ulicy.

W ramach projektu przeprowadzono kompleksowg modernizacje budynku. Poza

opisanymi wyzej rozwigzaniami wymianie poddano takze podtogi, schody i taras. Na
nowo zaprojektowano i urzadzono przestrzen. O poprawie efektywnosci
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energetycznej myslano takze podczas wyboru wyposazenia (wszystkie urzadzenia o
standardzie minimum A++). W budynku zastosowano rowniez energooszczedne
oswietlenie.

Dzieki zastosowaniu zasad budownictwa pasywnego zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania zmniejszono do 15 kWh/m?/rok, za$ zapotrzebowanie na energie
pierwotng do 81 kWh/m?/rok.

L/

Taras zlokalizowany na tytach domu (zrédto: www.octaviahousing.org.uk)

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Catkowity koszt modernizacji (w tym robocizna i materiaty) wyniost okoto
178 tys. funtdéw, z czego prawie 90 tys. funtow to koszty zwigzane z oszczedzaniem
energii. Projekt otrzymat jednak dofinansowanie w wysokosci 150 tys. funtow z
rzgdowego programu ,Retrofit for the Future”.

Przebudowa domu do standardu pasywnego sprawita, ze optaty za ogrzewanie i
energie spadty o ok. 60%, co pozwala zaoszczedzi¢ mieszkancom ponad 1200 funtow
rocznie (ok. 6000 zt). W zaleznosci od zaktadanego wzrostu cen energii (5 lub 10%
rocznie) szacuje sie, ze koszt modernizacji budynku zwrdci sie w oszczednosciach po
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odpowiednio 26 lub 17 latach. Ograniczenie kosztéow eksploatacyjnych jest
szczegolnie wazne w przypadku budownictwa socjalnego.

Poza informacjami dotyczacymi poziomu zuzycia energii czy wielkosci rachunkéw
przez pierwsze 2 lata uzytkowania monitorowano takze prawidtowe funkcjonowanie
budynku. Pomiary warunkdw panujacych w pomieszczeniach (temperatura,
wilgotnos¢, stezenie CO,) potwierdzity, ze bez wzgledu na pore roku w
zmodernizowanym budynku odczuwa sie wysoki komfort zycia.

Dom z lat 50. XX w., usytuowany we francuskiej miejscowosci Raon-I'Etape, zostat w roku
2010 gruntownie zmodernizowany. Przeprowadzone prace budowlane na tyle ograniczyty
zapotrzebowanie budynku na energie, ze teraz spetnia on wymagania budownictwa
pasywnego. To pierwszy tego typu projekt zrealizowany we Frangji.

Rodzaj inwestycji: Przebudowa tradycyjnego bloku mieszkalnego w celu
osiaggniecia standardéw budynku pasywnego.

Inwestor: Wiasciciel lokali socjalnych (Le Toit Vosgien).

Projektant i wykonawca: Projekt zostat przygotowany przez biuro architektoniczne
Architecture & Creation, przy wsparciu ze strony biura badawczego Terranergie,
zajmujacego sie m.in. ustugami budowlanymi.

Lokalizacja: Budynek znajduje sie w miejscowoséci Raon-I'Etape, potozonej w
poétnocno-wschodniej Frangji (region Lotaryngia).

Opis inwestycji: Budynek zlokalizowany jest w centralnej czesci miasta. Sktada sie z
28 trzypokojowych lokali mieszkalnych oraz swietlicy, gdzie odbywaja sie zajecia
pozaszkolne dla dzieci i mtodziezy.

Renowacja obejmowata remont catego budynku z zachowaniem scian zewnetrznych
oraz wewnetrznych $cian nosnych. Zachowanie i wykorzystanie istniejacej konstrukgji
pozwolito znaczaco ograniczy¢ koszty budowy. Ponadto, w poréwnaniu do zburzenia
i ponownego wzniesienia budynku, przebudowa wigzata sie z mniejsza uciazliwoscia
dla srodowiska i okolicznych mieszkancéw (zwtaszcza jesli chodzi o wykorzystanie
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zasobow, emisje zanieczyszczen i hatasu oraz konieczno$¢ transportu odpadow i
materiatéw konstrukcyjnych).

Podczas renowacji budynek zostat takze przystosowany dla oséb niepetnosprawnych
(m.in. zainstalowano w nim zewnetrzng winde).

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Inwestorzy
postawili przed soba ambitny cel — odnowiony budynek miat osiggna¢ wymagane
standardy energetyczne i otrzymac certyfikat domu pasywnego. Udato sie to osigagnac
m.in. dzieki (co najmniej 30 cm ocieplenia na
wszystkich Scianach). W projekcie zastosowano takze

wyposazone w zaluzje.

Przeprowadzone prace nie tylko ograniczyty zapotrzebowanie budynku na energie,
lecz takze w znaczacy sposob wptynety na poprawe estetyki budynku (m.in. dzieki
zastosowaniu drewnianej elewacji). Zmianie ulegt takze system komunikacyjny,
zlokalizowany teraz na zewnatrz budynku.

Zmniejszenie strat energii zapewnia rowniez zastosowany w zmodernizowanym

budynku system . Energia potrzebna do
ogrzewania budynku i przygotowywania cieptej wody uzytkowej pochodzi z
(zrebki drzewne) oraz z o powierzchni ok. 23 m?.

Zmodernizowany dom uzyskat certyfikat budynku pasywnego, przyznawany przez
Instytut Budynkéw Pasywnych w Darmstadt. Wedtug obliczen zgodnych z PHPP*
zapotrzebowanie na energie cieplng wynosi , za$ zapotrzebowanie na
energie pierwotna (ta ilos¢ energii wystarcza na ogrzewanie budynku,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej, prace urzadzen elektrycznych i oswietlenie).

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Catkowity koszt renowacji to ok. 2,7 min euro. Zachowanie i
wykorzystanie istniejacej konstrukcji w poréwnaniu do sytuacji ponownego
wznoszenia budynku pozwolito ograniczy¢ koszty budowy o okoto 500 tys. euro.

Zdjecia budynku dostepne sg na stronie:
www.passivhausprojekte.de/index.php?lang=en#d 1360.

18 program PHPP jest narzedziem stuzacym do projektowania budynkéw pasywnych, opracowanym przez Instytut
Budynkdéw Pasywnych w Darmstadt.
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§ Wybudowany w rozwijajgcej sie czesci miasta blok
| mieszkalny to pierwszy budynek wielorodzinny w
Barcelonie, ktory osiggnat najwyzszy standard
energetyczny (klasa A). Przewidziano w nim 95
mieszkan komunalnych.
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zrodto: PMHB, fot. Jordi Surroca

Rodzaj inwestycji: Energooszczedny budynek wielorodzinny.

Inwestor: Patronat Municipal de [|'Habitatge de Barcelona (PMHB) - agencja
budownictwa komunalnego, dziatajaca w ramach urzedu miasta Barcelony.

Projektant i wykonawca: Projektem budynku zajeta sie pracownia SaAS Sabaté
Associats, zas$ generalnym wykonawca byta firma Dragados.

Lokalizacja: Budynek potozony jest przy ulicy Roc Boronat, znajdujacej sie w
poétnocno-wschodniej czesci Barcelony (Hiszpania).

Opis inwestycji: Energooszczedny budynek przy Roc Boronat zostat wybudowany w
roku 2012 z mysla o mniej zamoznej czesci hiszpanskiego spoteczenstwa przez
barcelonska agencje Patronat Municipal de I'habitatge, zajmujaca sie udostepnianiem
przystepnych cenowo mieszkan komunalnych.

Budynek potozony jest w nowoczesnej i dynamicznie rozwijajacej sie czesci miasta,
okreslanej mianem dzielnicy 22@. Ten niegdys zaniedbany, poprzemystowy obszar
Barcelony od 2000 roku jest sukcesywnie przeksztatcany w ramach jednego z
najwiekszych programow rewitalizacji miast w Europie.
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Energooszczedny budynek w Barcelonie (Zrédto: PMHB, fot. Jordi Surroca)

Dzieki wpasowaniu budynku w trojkatng dziatke budowlana wytworzyto sie
wewnetrzne patio, gdzie umieszczono gtdéwne piony komunikacyjne. W projekcie
przewidziano czesci o wysokosci 6 i 7 pieter oraz niewielki fragment 3-
kondygnacyjny. Zaplanowano takze podziemny parking. W budynku o catkowitej
powierzchni 12 297 m? znajduje sie 95 mieszkan, ktore projektowano z mysla o
rodzinach $redniej wielkosci. Mieszkania maja powierzchnie od 45 do 78 m?.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Spetnienie
wysokich norm w zakresie efektywnosci energetycznej byto mozliwe m.in. dzieki
zastosowaniu przegrod zewnetrznych.
Pomiedzy konstrukcja budynku a jego pokryciem pozostawiono wolng przestrzen,
dzieki czemu zarowno fasada, jak i dach sg wentylowane, co sprawia, ze latem sie nie
przegrzewaja.

Zabezpieczenie przed nadmiernym promieniowaniem stonecznym stanowig takze

, ktore oddalone sa od elewacji o ok. metr, tworzac w ten sposéb
niewielkie zadaszone balkony. Tak okiennice, jak wykonane
sg z drewna.
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Drewniany system zacieniajgcy (zrédto: PMHB, fot. Jordi Surroca)

W celu chtodzenia i ogrzewania pomieszczen mieszkalnych budynek zostat
podtaczony do lokalnej sieci ,Districlima”, stworzonej w 2004 roku dla dzielnicy 22@.
Miejski system ogrzewania i chtodzenia opiera sie na wykorzystaniu jako gtdwnego
zrédta energii pary wodnej, generowanej w pobliskim zaktadzie przerobki miejskich
odpadéw. Do przygotowywania cieptej wody uzywane s3

zamontowane na dachu budynku.

Waznym elementem projektu byt takze

Wykorzystano materiaty o stosunkowo matym wptywie na Srodowisko, ktorych
produkcja, ponowne wykorzystanie lub utylizacja wymagaja minimalnej ilosci energii.
Zarowno okna, jak i drzwi czy okiennice wykonano z certyfikowanego drewna. Do
wzniesienia $cian zewnetrznych uzyto ptyt cementowych, wzmocnionych widknami
celulozowymi (w poréwnaniu do podobnych materiatéw do ich produkcji zuzywa sie
mniej energii, a ponadto mozna je poddac recyclingowi). W projekcie wykorzystano
takze bardziej przyjazne srodowisku farby i inne materiaty wykonczeniowe.
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Wewnetrzne patio (Zrodto: PMHB, fot. Jordi Surroca)

W budynku zastosowano : wodooszczedne
baterie czy toalety z podwojnym systemem sptukiwania, zas na patio posadzono
rosliny wymagajace rzadkiego podlewania. Ponadto w projekcie przewidziano
, @ w czesciach wspdlnych zamontowano ,
ktore pozwalajg ograniczyc ilos¢ zuzywanego Swiatta, a tym samym zmniejszy¢ optaty
mieszkancow. Nie bez znaczenia jest takze wybor energooszczednych wind.

Zgodnie ze Swiadectwem energetycznym zapotrzebowanie budynku na energie
pierwotng wynosi

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa wielorodzinnego bloku kosztowata 10 515 934 euro. Jak wyjasnia
przedstawiciel inwestora, wybudowane w ramach inwestycji mieszkania sa
sprzedawane lub wynajmowane po cenie 20% nizszej od ceny rynkowej. Agencja
budownictwa komunalnego otrzymuje za darmo teren, gdzie w imieniu urzedu miasta
Barcelony stawia budynki, bioragc na siebie koszt budowy, wynagrodzen i ustug.
Pdzniejsze koszty utrzymania lezg juz po stronie lokatorow i sg zalezne od ich
nawykdéw. Miedzy innymi z tego wzgledu dla inwestycji nie okreslano
przewidywanego okresu zwrotu. Emisje zwigzane ze zuzyciem energii w przypadku

125



tego budynku szacowane sg na 3,7 kg CO,/m? podczas gdy dla budynku
referencyjnego jest to 22,6 kg CO,/m?.

Pasywne domy jednorodzinne wybudowane w
ramach inwestycji ,Komfort Husene” to pilotazowy
projekt, ktérego gtdwnym celem byto szerzenie
wiedzy na temat budownictwa pasywnego.
Zaangazowanie w projekt wielu architektéw,
inzynierow i wykonawcow stworzyto pole do
wymiany doswiadczen, umozliwito zdobycie
praktycznej wiedzy i dato wyrazny impuls do
rozwoju pasywnego budownictwa w Danii.

zrodto: www.komforthusene.dk

Rodzaj inwestycji: Pasywne domy jednorodzinne.

Inwestor: Isover (marka materiatéw izolacyjnych, ktéra wchodzi w sktad oferty
produktow budowlanych firmy Saint-Gobain) we wspofpracy z lokalng firma Zeta
Invest oraz bankiem Middelfart Sparekasse.

Projektant i wykonawca: W realizacje projektu zaangazowano wielu architektow,
inzynieréw i wykonawcéw (w niektorych przypadkach takze producentéw), ktorzy
pracujagc w zespotach, zajmowali sie realizacja poszczegdlnych domoéw. Wsrod
architektéw znalazty sie m.in. pracownie Aart, Mgller Nielsens Tegnestue, Jordan +
Steenberg, Aarhus Arkitekterne, Bjerg Arkitektur, Arkitektfirmaet, Ravn Arkitektur, +M
Arkitekter, Arkitekt Finn Prip.

Lokalizacja: Inwestycja zlokalizowana w miejscowosci Skibet, na zachdéd od
dunskiego miasta Vejle.

Opis inwestycji: Przygotowania do realizacji inwestycji rozpoczeto w roku 2007,
kiedy to idea budownictwa pasywnego nie byta wsrdéd dunskich architektéw i
wykonawcow dobrze poznana. Gtownym zatozeniem projektu byta wspotpraca
przedstawicieli roznych firm i biur projektowych w celu wypracowania wspolnych
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koncepcji jednorodzinnych domodw, ktére spetniatyby wyznaczone w Niemczech
standardy budownictwa pasywnego i jednoczesnie odpowiadatyby wymaganiom
dunskiego spoteczenstwa.

Zarowno sama realizacja projektu, jak i prowadzony przez kolejne lata (2008-2011)
monitoring uzyskanych efektéw dostarczyty dunskim projektantom i wykonawcom
praktycznej wiedzy na temat pasywnego budownictwa. W trakcie realizacji projektu
organizowane byly takze warsztaty, podczas ktorych poszczegodlne zespoty mogty
wymieniac sie doswiadczeniami i korzystac z wiedzy ekspertow.

W ramach inwestycji ,Komfort Husene” planowano budowe 10 réznych domoéw
jednorodzinnych, ktére nawigzywatyby do tradycji dunskiego budownictwa i
charakteryzowaty sie niskim zuzyciem energii. Waznym elementem kazdego projektu
miato by¢ takze zapewnienie wysokiego komfortu, jesli chodzi o warunki panujace
wewnatrz budynku (m.in. temperatura i wilgotnos¢ powietrza, ilos¢ alergenow).

Ostatecznie powstato 8 domow, ktére uzyskaty certyfikaty przyznawane przez Instytut
Budynkdéw Pasywnych w Darmstadt. Sg to budynki o powierzchni uzytkowej od 170
do 250 m”.

Budowe rozpoczeto w trzecim kwartale 2007 roku, a rok pézniej domy wystawiono na
sprzedaz. Oficjalna inauguracja projektu z udziatem Connie Hedegaard, dwczesnej
dunskiej minister ds. klimatu i energii'/, odbyta sie we wrzesniu 2008 roku.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Poszczeg6lne
domy roznig sie miedzy sobg m.in. wygladem i detalem wykonczenia, maja jednak
kilka wspolnych cech. Charakterystyczna dla wszystkich projektéw jest np. prosta i
zwarta bryla, ktora ogranicza straty ciepfa.

Domy wybudowane w ramach inwestycji ,Komfort Husene” (zrédto: www.komforthusene.dk)

7'\W latach 2010-2014 komisarz UE ds. dziatarn w dziedzinie klimatu.
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Jednym z gtéwnych zatozen kazdego projektu byta budowa domu, w ktérym
zminimalizowane zostatoby ryzyko wystgpienia mostkéw termicznych?. W ramach
inwestycji sprawdzono wptyw
(powstaty zarowno budynki murowane, jak i domy zbudowane w oparciu o
konstrukcje drewniane). Wszystkie projekty cechuje jednak

(minimum 30 ¢cm na $cianach i 45 cm na podtodze i dachu).

Istotnym elementem wszystkich projektéw sag takze
, ktore pozwalajg kontrolowac temperature wewnatrz budynku. W
zimie, kiedy potrzebne jest dodatkowe ciepto, stonce powinno padac na szyby.
zaplanowano wiec w przypadku wiekszosci projektow
, CO sprzyja pozyskiwaniu energii promieniowania stonecznego. W
lecie za$ okna powinny by¢ poza zasiegiem promieni stonecznych — w tym celu
wykorzystano rézne rodzaje rolet czy zadaszen.

W domach zbudowanych w ramach inwestycji ,Komfort Husene” zastosowano
kontrolowany system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. W wigkszosci
doméw zastosowano inteligentne systemy, ktére reguluja doptyw Swiezego powietrza
w zaleznosci od wilgoci i stezenia CO, wewnatrz budynku. Dodatkowo, aby polepszy¢
sprawnos¢ urzadzen wentylacyjnych, zastosowano
(urzadzenie to, wykorzystujac statg temperature gruntu na odpowiedniej gtebokosci,
wstepnie podgrzewa powietrze wptywajace do domu zimga, latem za$ je ochtadza).
Budynki wyposazone sg w

, ktére odpowiadaja zaréwna za wentylacje, ogrzewanie, jak i przygotowanie
cieptej wody uzytkowej.

Domy wybudowane w ramach inwestycji ,Komfort Husene” spetniajg kryteria
stawiane budynkom pasywnym przez Instytut Budynkow Pasywnych w Darmstadt.
Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania nie przekracza , zas
zapotrzebowanie na catkowitg energie pierwotng wynosi ponizej
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Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Analizy przeprowadzone dla budynkéw o zblizonej powierzchni (ok. 170
m?) wykazaty, ze w poréwnaniu do standardowego durnskiego domu (zbudowanego
wedtug standardéw z 2006 roku) cena domu pasywnego byta o ok. 9 % wyzsza.
Jednak roczne koszty eksploatacyjne w przypadku domu pasywnego byty o ok. 80%
nizsze.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Podczas
realizacji inwestycji miat miejsce Swiatowy kryzys finansowy, ktory dotknat tez
realizatoréw projektu ,Komfort Husene”. Problemy finansowe niektérych z cztonkéw
konsorcjum wptynety m.in. na wstrzymanie budowy dwoch z dziesieciu poczatkowo
planowanych doméw. Ponadto inwestorzy poczatkowo planowali sprzeda¢ domy,
jednak ze wzgledu na kryzys rynek nieruchomosci nie byt zbyt aktywny. Dlatego tez
na przetomie wiosny i lata 2009 roku zdecydowano sie na ich wynajmowanie. Warto
jednak pamieta¢, ze w tamtych latach byt to projekt pilotazowy, nierealizowany
wczesniej w Danii na tak duza skale. Wiedza zgromadzona podczas realizacji projektu
i pézniejsza wymiana doswiadczen przyczynita sie do szerzenia idei budownictwa
pasywnego ws$rod dunskich architektow, inzynierow i wykonawcoéw i zachecita
przemyst budowlany do realizowania tego typu inwestycji.

Zeroenergetyczne domy zbudowane w 2010 r. w
potudniowej Anglii w ciggu roku generuja taka
ilos¢ energii, ktéra w zupetnosci wystarcza na
zaspokojenie potrzeb mieszkancéw. Jej nadmiar
sprzedawany jest do ogolnokrajowej sieci.

zrédto: Scottish and Southern Energy

Rodzaj inwestycji: Zeroenergetyczne osiedle domdw mieszkalnych.

Inwestor: Scottish and Southern Energy (SSE).
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Projektant i wykonawca: Projekt osiedla powstat w pracowni PRP Architects, a
generalnymi wykonawcami byty firmy Bramall Construction i AECOM.

Lokalizacja: Osiedle znajduje sie w miescie Slough, potozonym na terenie hrabstwa
Berkshire w potudniowej Anglii.

Opis inwestycji: Gtdwnym zatozeniem projektu byta budowa zeroenergetycznych
domow, ktore w ciggu roku generuja ilos¢ energii wystarczajacg na zaspokojenie
potrzeb swoich mieszkancow. Monitoring, prowadzony przez dwa lata od
zakonczenia budowy, miat na celu zbadanie poziomu produkgji i zuzycia energii oraz
sposobu jej wykorzystywania przez mieszkancow osiedla.

Prace budowlane rozpoczeto w grudniu 2009 r., zas domy oddano do uzytku niecaty
rok pdzniej (we wrzesniu 2010 r.). Inwestycja sktada sie z 10 domoéw o rdznej
powierzchni (od ok. 45 do 94 m?) i funkcjonalnosci (mieszkania, domki szeregowe
oraz domy jednorodzinne). Na terenie osiedla znajdujg sie dwa jednopoziomowe
mieszkania (salon potaczony z kuchnig i jadalnig, osobna sypialnia), trzy
dwupoziomowe domki posiadajagce dwie oddzielne sypialnie oraz piec
dwupoziomowych domoéw posiadajacych trzy osobne sypialnie (z czego trzy domy w
zabudowie szeregowej, a dwa pozostate funkcjonujace jako osobne domy
jednorodzinne). Mieszkania i domy znajdujace sie na terenie osiedla s wynajmowane
pracownikom Scottish and Southern Energy (SSE) i ich rodzinom, miejscowym
pracownikom (we wspotpracy z urzedem miasta) oraz mieszkancom, ktorzy zgodzili
sie wzig¢ udziat w prowadzonych przez SSE badaniach monitorujacych efekty
projektu.

bl
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3 Bed Detatchoe House

Apartment ! Bed

Typy domow zaprojektowanych na terenie osiedla (Zzrédto: Scottish and Southern Energy)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Jednym z
podstawowych zagadnien analizowanych na etapie przygotowywania projektu osiedla
byto odpowiednie . Budynek skierowany na potudnie czerpie
wiecej energii ze stonca — jest to optymalne ustawienie, jesli chodzi o produkcje
energii elektrycznej i ciepta. Jednak ze wzgledu na uwarunkowania miejskiej
architektury nie zawsze mozliwe jest zaprojektowanie domu skierowanego doktadnie
na potudnie. W przypadku osiedla ,Greenwatt Way” fasady wiekszosci domoéw
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skierowane sg w kierunku wschodnim i zachodnim, co stanowito znaczace wyzwanie,
zarowno jesli chodzi o projekt wykorzystania energii stonecznej w budynku, jak i
ustawienie jak najwiekszej powierzchni dachu w kierunku potudniowym. W projekcie
zastosowano rézne sposoby konstrukeji domoéw (w celu lepszego zbadania wptywu
stosowania odmiennych technik budowlanych stosowanych na terenie Wielkiej
Brytanii). Cztery domy wybudowano z zastosowaniem lekkiej konstrukcji drewnianej,
podczas gdy pozostate opierajg sie na bardziej tradycyjnej technice murowanej.
Wszystkie zas charakteryzuje wysoki standard wykonania i zwiekszona izolacja cieplna
(wspotczynnik utraty ciepta w kazdym przypadku wynosi ponizej 0,8 W/m?K). Budynki
zostaty wyposazone w szczelne, potrojnie szklone okna.

Domy w zabudowie szeregowej (Zrodto: Scottish and Southern Energy)

Domy czerpig energie elektryczng z paneli fotowoltaicznych, ktére pokrywaja cata
powierzchnie dachu, a ogrzewanie i ciepta woda uzytkowa pochodza z
innowacyjnego systemu centralnego ogrzewania o niskiej temperaturze i znikomych
stratach ciepta. System centralnego ogrzewania czerpie energie z czterech
odnawialnych Zrédet: gruntowych pomp ciepta, powietrznych pomp ciepta, technologii
solarnej (kolektoréw stonecznych) oraz kottéw na biomase. Pokrycie dachéw
budynkéw panelami fotowoltaicznymi (o tacznej mocy 63 kWp') zapewnia
wystarczajaca ilos¢ energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych, aby uzyska¢ zerowa
wartos¢ emisji CO, netto w kazdym z domoéw, bez wzgledu na sposdb jego
ogrzewania. Nadmiar energii elektrycznej jest sprzedawany do sieci ogolnokrajowe;.
W budynkach zastosowano system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Utrzymanie komfortowej temperatury w pomieszczeniach zapewnia ponadto

8 kWp (kilowatt peak) — moc szczytowa ustalana w standardowych warunkach testowych.
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umieszczony w potnocnej czesci dachu , ktory latem
,Wycigga” ciepte powietrze z domu, a dodatkowo umozliwia

Domy i mieszkania zostaty ponadto wyposazone w

, ktore pozwalajg mieszkancom monitorowac i ograniczac zuzycie
energii. W wiekszosci domow zastosowano takze )
umozliwiajacy powtdrne wykorzystanie (np. do sptukiwania toalet) wody zuzywanej w
czasie domowych procesow, takich jak mycie naczyn, kapiel czy pranie. W projekcie
osiedla zaplanowano takze ,
ktory zbiera tzw. deszczowke, ktdéra nastepnie moze byé wykorzystywana do
sptukiwania toalet, podlewania kwiatéow lub mycia samochoddéw. Na terenie osiedla
przewidziano takze

Zastosowane rozwigzania sprawiaja, ze domy zlokalizowane na osiedlu majg znacznie
ograniczone zapotrzebowanie na energie do ogrzewania (ok. ).

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Catkowity budzet inwestycji wyniost 3,65 min funtéw, tacznie z projektem.
Moze sie wydawad, ze to duzo jak na 10 domow/mieszkan, ale jak ttumaczy inwestor,
dodatkowe poniesione koszty byty spowodowane m.in. testowaniem réznorakich
metod budowlanych i technologii stosowanych wewnatrz domow, testowaniem kilku
roznych zrédet ciepta, pracami badawczymi (prowadzonymi zaréwno na etapie
przygotowywania projektu, wykonania instalacji i monitoringu rezultatow),
dodatkowym wyposazeniem umozliwiajgcym ciggta obserwacje sprawnosci i
komfortu uzytkowania. Z uwagi na badawczy charakter projektu, inwestor nie okreslat
takze przewidywanego okresu zwrotu inwestycji — jak sam wyjasnia, w tym przypadku
to przetestowanie réznych technologii, a nie zwrot poniesionych naktadéw, byto
najwazniejsze.

Zeroenergetyczne osiedle oferuje jednak wiele korzysci dla mieszkancow, takich jak:
nizsze rachunki na energie i wode, mozliwos¢ dodatkowego zysku ze sprzedazy
nadmiaru energii do sieci, wyposazenie mieszkan/doméw w energooszczedne
urzadzenia, prywatne patia i wspolny ogréd (dostepny tylko dla mieszkancow
osiedla), drzewa owocowe i grzadki przygotowane pod uprawe warzyw,
pomieszczenie do przechowywania rowerdw, mozliwos¢ korzystania ze wspolnego
samochodu elektrycznego i dostep do punktu fadowania zainstalowanego przy
parkingu.

Wyniki analiz przeprowadzonych po pierwszym roku uzytkowania osiedla pokazaty,
ze w poroéwnaniu do poczatkowo zaktadanych parametrow domy zuzywajg jeszcze
mniej energii elektrycznej i cieptej wody, jednak znacznie wiecej ciepta do ogrzewania
pomieszczen. Roczne optaty za energie byty jednak zblizone do prognozowanych (ok.
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500 funtéw w przypadku domow posiadajacych trzy osobne sypialnie). W poréwnaniu
do tradycyjnych brytyjskich domow optaty za utrzymanie domoéw na osiedlu
.Greenwatt Way" sg ponad dwukrotnie nizsze. Panele fotowoltaiczne generuja ok. 51
MWh energii elektrycznej rocznie, z czego domy zlokalizowane na osiedlu zuzywaja
rocznie 26 MWh.

Pasywny kompleks
mieszkaniowy ,Lodenareal * w
Austrii

W 2009 r. w Innsbrucku zrealizowano najwiekszy
wéwczas na Swiecie projekt z  zakresu
budownictwa pasywnego — osiedle ,Lodenareal”.
Celem inwestycji byto wybudowanie
komfortowych i  mozliwie najtanszych w
utrzymaniu mieszkan, ktére docelowo bytyby
wynajmowane osobom o niskich dochodach.

zrodto: Neue Heimat Tirol

Rodzaj inwestycji: Osiedle wielorodzinnych budynkdéw pasywnych.

Inwestor: Neue Heimat Tirol (austriacka organizacja specjalizujgca sie w budowie
energooszczednych doméw dla oséb o niskich dochodach oraz zarzadzaniu
mieszkaniami socjalnymi).

Projektant i wykonawca: Kompleks mieszkaniowy zostat zaprojektowany przez
pracownie ,DIN A4 Architektur” oraz ,K2 Architekten”.

Lokalizacja: Osiedle znajduje sie w potnocno-wschodniej czesci Innsbrucku,
potozonego w zachodniej Austrii.

Opis inwestycji: W 2005 r. urzad miasta Innsbruck wraz z tamtejsza Izba

Architektéw zorganizowali konkurs na zagospodarowanie 3-hektarowego terenu
potozonego wzdtuz rzeki Inn, gdzie niegdys miescita sie fabryka tkanin. Zwycieski
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projekt obejmowat 3 zespoty mieszkaniowe, kazdy ztozony z dwdch budynkow w
ksztatcie litery ,L". Dwa z nich zostaty zaprojektowane dla Neue Heimat Tirol przez
pracownie ,DIN A4 Architektur” i ,K2 Architekten”, ktére zajety odpowiednio pierwsze
i drugie miejsce w konkursie. Trzeci z zespotdw mieszkaniowych zostat
zaprojektowany dla innego austriackiego dewelopera firmy ZIMA przez biuro Wulz &
Konig.
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Budynki zaprojektowane dla Neue Heimat Tirol (Zrédto: Neue Heimat Tirol)

Pasywny kompleks mieszkaniowy zaprojektowany dla Neue Heimat Tirol tworza
cztery pieciopietrowe budynki w ksztatcie litery ,L", ustawione po dwa w sposéb
tworzacy miedzy nimi duze wewnetrzne patio. W ramach inwestycji, obejmujacej
lacznie 26 tys. m? powierzchni uzytkowej, wybudowano 354 mieszkania. Wokét
budynkéw zaprojektowano takze park o powierzchni ok. 8 200 m? a na pétnocno-
zachodniej krawedzi osiedla (na brzegu rzeki) powstata przystan.

Standard pasywnego osiedla zostat poswiadczony certyfikatem Instytutu Budynkow
Pasywnych w Darmstadt.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Projekt
austriackich architektéw charakteryzuje m.in. ,

i obszerne balkony (odpowiednio zamontowane i ocieplone, aby uniknac
tworzenia sie mostkoéw cieplnych). Do wykorzystano gtdéwnie
styropian (m.in. 24-30 cm ocieplenie na $cianach zewnetrznych, 30-36 cm na dachu i
18 cm na podtodze). Z punktu widzenia zmniejszenia strat ciepta znaczenie ma takze
zastosowanie (potréjnie szklonych o wspdtczynniku
przenikania ciepta Uw = 0,72 W/m?K) oraz prawidtowy ich montaz.

134



Jednym z istotnych zatozen projektu byty przestronne balkony (Zrédto: Neue Heimat Tirol)

Budynki wyposazono w system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
funkcjonujacy w potaczeniu z gruntowymi wymiennikami ciepta i pompami ciepta. W
zaleznosci od potrzeb, pompa wykorzystywana jest do ogrzewania powietrza
nawiewanego do pomieszczen badz do jego dodatkowego chtodzenia. Kazda klatka
schodowa jest wyposazona w centrale wentylacyjng, ktéra zasysa powietrze z
zewnatrz przez wieze wentylacyjne znajdujace sie na podwoérku. Swieze powietrze
dostarczane jest do sypialni i do salonow przez specjalny system rur
(rozmieszczonych w $cianach), a zuzyte jest wyprowadzane przez tazienke, WC i
kuchnie.

Do ogrzewania mieszkan i podgrzewania wody wykorzystywany jest takze kociot na
pellet (0 mocy 300 kW), a w sytuacjach zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto (w
okresie zimowym) uzywany jest ponadto kociot gazowy (0 mocy 326 kW). Ponad
potowe zapotrzebowania na ciepta wode pokrywaja zamontowane na dachu
kolektory stoneczne (pow. 1 050 m?).
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Wizualizacja osiedla (zrédto: Neue Heimat Tirol)

Zastosowanie m.in. wyzej opisanych rozwigzan pozwolito ograniczyé zapotrzebowanie
na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji do poziomu 14 kWh/m?/rok i unikna¢
emisji ok. 680 ton CO; rocznie. Zapotrzebowanie na energie pierwotng wynosi 117
kWh/m?/rok.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Realizacja inwestycji kosztowata 52 min euro. Inwestorzy szacowali
wowczas, ze w porownaniu do standardowych budynkéw byto to ok. 5-6 % wiecej
(uwzgledniajac otrzymang dotacje — ok 1,5% wiecej). Przewidywany okres zwrotu w
tym przypadku wynosi ponizej 10 lat.

Analiza kosztéw uzytkowania budynkow pokazata, ze koszty ogrzewania mieszkan w
budynkach pasywnych wynosza miesiecznie ok. 15 centéw/m?. Dla poréwnania w
domach o standardzie energooszczednym opftaty te ksztattujg sie na poziomie ok. 45
centdow/m?/miesiac.

Po pierwszym roku uzytkowania budynkéw ocenie poddano takze komfort zycia i
zadowolenie mieszkancéw osiedla. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze bardzo
niskie zuzycie energii nie wigze sie z obnizeniem komfortu. Wewnatrz budynku
panuje przyjemna temperatura 24°C, nawet jesli na zewnatrz temperatury dochodza
do -15°C. Pomiary jakosci powietrza takze przyniosty przekonujgce rezultaty: w
sypialniach wyposazonych w system wentylacji zawartos¢ CO, w powietrzu nie
przekraczata dopuszczalnej granicy 1500 ppm. Dla poréwnania, w mieszkaniach bez
wentylacji zawartos¢ CO, przekracza czesto nawet 4000 ppm. Na pytanie dotyczace
ogolnego zadowolenia ponad 90% odpowiedziato ,bardzo zadowolony” lub
.zadowolony”. Jesli chodzi o ogrzewanie, 96% byto ,bardzo zadowolonych” albo
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.zadowolonych”. Ocena systemu wentylacji z odzyskiem ciepta pokazata, ze okoto
80% mieszkancéw ocenia ja jako ,bardzo dobra” lub ,dobra”.

Niskie koszty eksploatacyjne i wysoki komfort sprawiajg, ze zainteresowanie
budownictwem pasywnym w tym regionie bardzo szybko rosnie. Przyktadowo w 2009
roku na terenie Tyrolu jedynie 2% nowo wybudowanych doméw miato standard
budynku pasywnego, w 2010 byto to juz 10%, a w 2011 az 50%*.

Pasywna szkota Montessori w
okolicach Monachium

Patrzac  na  budynek  niemieckiej  szkoty
prowadzonej metodg  Montessori,  mozna
przekonac sie, ze projektowanie w standardzie
pasywnym nadal pozostawia architektom duzo
swobody, jesli chodzi o forme budynku.

zrédto: www.jacobkanzleiter.com, fot. Jakob Kanzleiter

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publicznej.

Inwestor: Montessori Verein Landkreis Erding (jedno z niemieckich Stowarzyszen
Przyjaciét Montessori) oraz rzad Bawarii.

Projektant | wykonawca: Projekt szkoty powstat w niemieckiej pracowni
ArchitekturWerkstatt Vallentin, za$ generalnym wykonawca byta firma Ingenieurbiiro
Lackenbauer.

Lokalizacja: Szkota miesci sie na przedmiesciach miejscowosci Aufkirchen, w
niewielkiej odlegtosci na wschod od lotniska w Monachium (Niemcy).

Opis inwestycji: Projekt niemieckiej szkoty Montessori to przyktad tego, jak
nowoczesny budynek mozna wkomponowa¢ w naturalny krajobraz. Potozong na

19 7rodto: Instytut Budynkéw Pasywnych w Darmstadt,
www.passivhaustagung.de/fuenfzehnte/englisch/download/Presse/15PHT PM 15Tagung EN 20110609.pdf.
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obrzezach niewielkiej miejscowosci szkote otaczajg tereny wiejskie, dlatego architekci
zaprojektowali pokryty roslinnoscig dach, ktéry ,falujac”, unosi sie i tagodnie opada
na okoliczne pola. W ten sposob bryta budynku taczy sie z krajobrazem i oba
zmieniajg sie wraz z porami roku. Poza ,falujgcym” zielonym dachem projektanci
zastosowali takze zakrzywione fasady. W rezultacie kazde z pomieszczen
zaplanowanych w budynku ma inny ksztatt, co sprawia, ze poszczegdlne sale
dydaktyczne stanowig odrebna przestrzen, z ktora identyfikujg sie uczniowie.

Pokryty roslinnoscig dach pasywnej szkoty (fot. Jakob Kanzleiter, www.jacobkanzleiter.com)

W dwupietrowym budynku (o powierzchni uzytkowej 3 649 m?) zaplanowano m.in. 10
sal lekcyjnych, 9 specjalistycznych pracowni, stotowke oraz sale gimnastyczng. W
projekcie uwzgledniono takze pomieszczenia administracyjne, sanitarne i techniczne.
Zlokalizowane w potudniowo-wschodniej czesci gtdwne wejscie prowadzi przez
rotunde wkomponowana w fasade budynku. Dalej znajduje sie przestronny hol, ktory
siega az po dach. Dzieki przesuwnej S$cianie dziatowej hol mozna dodatkowo
powiekszy¢ o sale gimnastyczng i wykorzystywa¢ podczas wiekszych wydarzen
szkolnych. Woéwczas w holu mozna ustawi¢ ruchome trybuny.
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Szkolny hol (fot. Jakob Kazleiter, www.jacobkanzleiter.com)

W budynku miesci sie zaréwno szkota podstawowa, jak i srednia (10 klas w
niemieckim systemie nauczania). Obiekt zostat wybudowany w roku 2004 i otrzymat
certyfikat Instytutu Budynkoéw Pasywnych w Darmstadt. Ponadto znalazt sie w gronie
budynkéw nominowanych do nagrody ,Passive House Award 2014".

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Oryginalna
bryta budynku to wypadkowa poszukiwan formy zapewniajacej efektywnosc¢
energetyczng oraz estetyki pozwalajacej wkomponowaé budynek w otaczajacy go
wiejski krajobraz. Przy konstrukcji budynku zastosowano elementy murowane oraz
konstrukcje drewniane, co zdaniem architektow pozwolito w najlepszy sposéb
wykorzysta¢ zalety i betonu, i drewna. Ponadto budynek charakteryzuje sie
odpowiednia izolacja przegrod zewnetrznych, pozwalajacag ograniczy¢ do minimum
niekontrolowane straty ciepfa.

Zgodnie z podstawowymi zasadami budownictwa pasywnego, architekci zorientowali
najdtuzsza o$ budynku wzdtuz linii wschod-zachod, tak aby w gtownym
pomieszczeniach osiggna¢ maksymalne zyski solarne i odpowiednio je doswietlic.
Przestronne okna sal lekcyjnych wychodzg wiec na potudnie, za$ pomieszczenia
administracyjne, sanitarne i techniczne znajduja sie po stronie pétnocnej. W obiekcie
zastosowano trzyszybowe okna przeznaczone do budynkdédw pasywnych (o
wspotczynniku  przenikania ciepta Uw w granicach 0,73-0,76 W/m?K). Ciag
komunikacyjny wewnatrz jest oswietlany Swiattem dziennym, ktére wpada do
budynku przez cztery potezne okna dachowe skierowane na zachéd.
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Przestronne przeszklenia od strony potudniowej (fot. Jakob Kanzleiter, www.jacobkanzleiter.com)

Siegajace od podtogi do sufitu przeszklenia we wszystkich salach dydaktycznych
zostaty wyposazone w . Zacienianie zewnetrzne ma na
celu przede wszystkim ograniczenie ryzyka przegrzewania, podczas gdy wewnetrzne
rolety chronig uczniéw przed nadmiarem Swiatta.

Wszystkie pomieszczenia dydaktyczne maja bezposrednie wyjscie na szkolne
podwodrko. Ciekawym rozwigzaniem s3 tu prowadzace
bezposrednio z poszczegolnych sal na pietrze do ogrodu znajdujacego sie przed
budynkiem. W ten sposob znacznie ograniczono inwestycje w rozwigzania
przeciwpozarowe.
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Zewnetrzne schody prowadzqce do sal na pietrze (fot. Jakob Kanzleiter, www.jacobkanzleiter.com)

Kazde pomieszczenie ma zapewniony dostep $wiezego powietrza poprzez system
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Do ogrzewania budynku oraz
przygotowywania cieptej wody uzytkowej wykorzystywany jest gazowy kociot
kondensacyjny. Ciepto wewnatrz budynku rozprowadzane jest poprzez grzejniki,
zamontowane m.in. w salach lekcyjnych.

Roczne zapotrzebowanie budynku na energie do ogrzewania i wentylacji wynosi 14
kWh/m’/rok, za$ zapotrzebowanie na energie pierwotng 89 kWh/m?/rok.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa szkoty kosztowata ok. 54 min euro, z czego 80% srodkow to
fundusze przekazane przez rzad Bawarii. W poréwnaniu do standardowych obiektéw
inwestycja zostata zrealizowana bez dodatkowych kosztow. Od samego poczatku
dominujacym celem byto bowiem zachowanie prostoty, pozwalajace zminimalizowac
koszty budowy. Niezbedne systemy mechaniczne dla szkoty kosztowaty okoto 150
tys. euro mniej niz w przypadku budynku referencyjnego. Zaoszczedzone pienigdze
przeznaczono m.in. na podniesienie standardu okien i dodatkowe ocieplenie
budynku.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Na poczatku
eksploatacji pojawity sie trudnosci z automatycznym sterowaniem systemem
zewnetrznego zacieniania, co skutkowato przegrzewaniem sal. Obecnie jednak
budynek szkoty dziata bez zarzutu i uzytkownicy sa z niego bardzo zadowoleni.
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Pasywne muzeum w

Ravensburgu

Wybudowane w 2013 roku Muzeum Sztuk
Pieknych w niemieckim Ravensburgu nie tylko
gromadzi cenne dzietfa sztuki, ale tez samo w sobie
jest obiektem wartym uwagi. Jest to bowiem jedno
z pierwszych muzedw na Swiecie, jakie wzniesiono
w standardzie budynku pasywnego.

zrodto: Kunstmuseum Ravensburg

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publicznej.
Inwestor: Miasto Ravensburg oraz lokalny przedsiebiorca budowlany Georg Reich.

Projektant i wykonawca: Budynek zaprojektowali architekci ze Stuttgartu: prof.
Arno  Lederer, Jorunn  Ragnarsdéttir  oraz  Marc  Oei  (pracowania
Lederer+Ragnarsdottir+Oei). W realizacji inwestycji (m.in. dostosowaniu projektu do
wymagan budownictwa pasywnego i certyfikacji) uczestniczyta takze niemiecka
pracownia Herz & Lang. Generalnym wykonawca byta firma Reisch-Bau Gbr.

Lokalizacja: Muzeum znajduje sie centralnej czesci Ravensburgu, potozonego w
potudniowych Niemczech (w poblizu granicy ze Szwajcarig).

Opis inwestycji: Lokalizacja w zabytkowej czesSci miasta, ksztatt dziatki oraz
nachylenie terenu to jedne z najwazniejszych wyzwan, z jakimi musieli zmierzy¢ sie
architekci. Udato im sie jednak stworzy¢ projekt, ktéry jest dowodem na to, ze
wspoitczesne budownictwo pasywne nie musi oznaczal pozegnania z tradycyjna
estetyka. Nowo wybudowane muzeum idealnie ,wtapia sie” w Sredniowieczne
centrum miasta, sprawiajac wrazenie, jakby od zawsze byto jego czescia.
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Whetrze holu gtdwnego (fot. Wynrich Zlomke, zZrédto: Kunstmuseum Ravensburg)

W muzeum mozna podziwia¢ przede wszystkim dzieta sztuki wspotczesnej — gtownie
malarstwo oraz fotografie. Obecnie najwazniejszg cze$¢ zbiordw stanowi kolekcja
nalezaca do miejscowych kolekcjonerow — Gudrun i Petera Selinki, prezentujaca prace
niemieckich ekspresjonistow i malarzy nalezacych do zatozonej w 1948 r.
awangardowej grupy artystycznej ,Cobra”.

Sala wystawowa na drugim pietrze (fot. Wynrich Zlomke, Zrédto: Kunstmuseum Ravensburg)

Przestrzen wystawowa (800 m? zostata rozplanowana na trzech kondygnacjach
budynku o catkowitej powierzchni ok. 1 900 m?. Na parterze dostepne s3 m.in. dzieta
prezentujace spojrzenie réznych artystébw na Ravensburg. Przestrzen wystawowa na
pierwszym pietrze poswiecono wybranym (i zmieniajagcym sie) czesciom kolekgji
Selinki, za$ na trzeciej kondygnacji organizowane sg wystawy czasowe. Toalety,
magazyn oraz pomieszczenia biurowe znajduja sie w piwnicy budynku.
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Prace zwigzane z realizacja inwestycji rozpoczety sie w 2010 roku, a uroczyste
otwarcie muzeum nastgpito w marcu 2013 roku. Projekt zostat wyrézniony prestizowa
niemiecka nagroda (Deutscher Architekturpreis 2013). Muzeum uzyskato takze
certyfikat budynku pasywnego, przyznawany przez Instytut Budynkéw Pasywnych w
Darmstadt.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Budynek
muzeum w Ravensburgu taczy zabytkowe elementy z najnowoczesniejszymi
rozwigzaniami, pozwalajgcymi znaczaco obnizy¢ zapotrzebowanie na energie.
Ponadczasowa fasada obiektu zostata wykonana z dwustuletnich cegiet odzyskanych
ze zburzonego klasztoru w Belgii. Uwage przycigga takze falista krawedz niezwyktego
kolebkowego sklepienia dachu. Wykorzystanie ceglanej fasady wymagato od
projektantéw zastosowania specjalnej konstrukcji $cian, tak aby zminimalizowac
ryzyko tworzenia sie mostkéw cieplnych. Gruba na 24 cm izolacja z welny mineralnej
zostata umieszczona pomiedzy betonowa brytg budynku a $ciang zewnetrzng. Wetne
wykorzystano takze do izolacji dachu (warstwa 30 cm).

Ceglana fasada budynku (fot. Wynrich Zlomke, Zrédto: Kunstmuseum Ravensburg)
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Kolejnym wyzwaniem dla pasywnego budynku byta koniecznos¢ zaprojektowania
niewielkich olkien, poniewaz dzieta sztuki nie toleruja Swiatta dziennego i najlepiej
prezentujg sie w sztucznym os$wietleniu. Ograniczato to co prawda zyski z energii
stonecznej, jednak ten utracony potencjat udato sie odzyska¢ w postaci ciepta, ktére
wnoszg do budynku osoby odwiedzajgce muzeum. W budynku zastosowano
energooszczedne oswietlenie LED. Stosunkowo nowym dla budownictwa pasywnego
rozwigzaniem, zaaprobowanym przez Instytut Budynkow Pasywnych w Darmstadt, sa
takze obrotowe drzwi wejsciowe.

Z uwagi na przeznaczenie budynku, istotnym elementem projektu byto takze
utrzymywanie statych warunkéw klimatycznych panujacych w pomieszczeniach
wystawowych (w tym przypadku powietrze o temperaturze 20°C i wilgotnosci 50%
+/- 5%). W tym celu zastosowano system wentylacji z odzyskiem ciepta i wilgoci, ktéry
nie tylko zapewnia optymalne warunki dla wrazliwych dziet sztuki, ale takze
przyjemny klimat dla odwiedzajacych.

Energooszczedne oswietlenie jednej z sal wystawowych (fot. Wynrich Zlomke, zrédto: Kunstmuseum
Ravensburg)

Do ogrzewania i chtodzenia budynku wykorzystywany jest system lkontroli
temperatury w betonowym rdzeniu, funkcjonujacy dzieki rozprowadzeniu w stropach
rur z woda. System ten zapewnia delikatne ogrzewanie budynku w zimie i chtodzenie
w lecie, jednak bez wyraznych zmian temperatur. Dodatkowo powietrze moze by¢
ogrzewane lub chtodzone za pomocg pompy cieplta z geotermalnymi sondami.
Zamiast tradycyjnej elektrycznej pompy ciepta zastosowano pompe gazowa, dzieki
czemu w lecie moze ona petni¢ funkcje chtodzace.
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Roczne zapotrzebowanie budynku na energie do ogrzewania i wentylacji wynosi 15
kWh/m?*/rok, za$ zapotrzebowanie na energie pierwotng 122 k\Wh/m? rocznie.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Jak podaje portal DETAIL.de, z obliczen przeprowadzonych przez firme
wykonawcza wynika, ze pasywny standard budynku podniost koszty budowy o 8-10%.
Mimo ze inwestor nie udziela szczegdtowych informacji na ten temat, mozna
oczekiwac, ze inwestycja wkrotce sie zwrdci. Gtownym argumentem, ktory przekonat
miasto do budowy muzeum w standardzie pasywnym, byty bowiem nizsze koszty
uzytkowania budynku. Odkad muzeum miesci sie w budynku pasywnym, jego
funkcjonowanie to koszt ok. 240 tysiecy euro rocznie dla miejskiego budzetu.

Pasywny hotel ,Bonapace” we
Wtoszech

W 2013 r. we wioskim miasteczku Torbole
potozonym nad jeziorem Garda otwarto hotel,
ktory spetnia normy wyznaczone dla budynkow
pasywnych. Podobne projekty realizowano juz w
Niemczech czy w Austrii, jednak we Wtoszech jest
to pierwsza tego typu inwestycja.

zrodto: www.ecohotelbonapace.com

Rodzaj inwestycji: Hotel w standardzie budynku pasywnego.
Inwestor: Wiasciciel hotelu.

Projektant i wykonawca: Hotel zostat zaprojektowany i zbudowany przez firme
Armalab.

Lokalizacja: Hotel znajduje sie w niewielkiej miejscowos¢ Torbole, potozonej nad
jeziorem Garda w potnocnej czesci Wioch.

Opis inwestycji: W maju 2013 roku rodzinna firma otworzyta niewielki,
trzygwiazdkowy hotel, ktory spetnia wymagania stawiane budownictwu pasywnemu.
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W budynku (o powierzchni grzewczej 464 m? — wg PHPP?) znajduje sie 20 pokoi
dwuosobowych (w niektorych pokojach znajduja sie dodatkowe t6zka, wiec moga by¢
odpowiednie takze dla 3-4 osob). Kazdy pokdj posiada balkon. Na terenie hotelu
znajduje sie recepcja, bar, stanowisko z dostepem do Internetu, przechowalnia
bagazu, samoobstugowa pralnia oraz strefa wypoczynku (m.in. stoneczny teras i
jacuzzi). Na miejscu dostepny jest takze parking, przechowalnia rowerdw
(wyposazona w zabezpieczenia i system monitoringu) oraz myjnia rowerowa.

* Taras stanowigcy strefe wypoczynkowgq (Zrédto: www.ecohotelbonapace.com)

Postawienie budynku o niskim zapotrzebowaniu na energie byto punktem wyjscia dla
wiascicieli hotelu, jednak wprowadzili oni takze inne proekologiczne rozwiagzania.
Ogrzewanie i chtodzenie odbywa sie z wykorzystaniem pompy ciepta, dodatkowo
woda ogrzewana jest za pomoca kolektoréw stonecznych. Jak zapewniaja wiasciciele,
cata energia elektryczna wykorzystywana w hotelu pochodzi wytacznie ze zrodet
odnawialnych. Aby dodatkowo zaoszczedzi¢ wode (a zatem i energie), w kranach
zastosowano perlatory”’. W hotelu stosowane sg ekologiczne kosmetyki i przyjazne
Srodowisku detergenty oraz papier biurowy pochodzacy z recyklingu. Prowadzona
jest takze segregacja odpadow. Proekologiczne zasady byty stosowane takze przy
wyborze wyposazenia (m.in. drewniane meble pokryte lakierem na bazie wody). W
ofercie hotelu znajduja sie takze $niadania przygotowywane z lokalnych i
ekologicznych produktow. Wiasciciele zapewniaja, ze w przysztosci planowane jest
wprowadzenie dodatkowych rozwigzania, ktére ograniczatyby wptyw inwestycji na
srodowisko. Obecnie pracuja m.in. nad rozwigzaniem, ktére pozwolitoby
zrekompensowac emisje CO, spowodowane dojazdem gosci do hotelu.

%% program PHPP jest narzedziem stuzacym do projektowania budynkéw pasywnych, opracowanym przez Instytut
Budynkéw Pasywnych w Darmstadt.

*! proste urzadzenia (montowane w kranach lub prysznicach), ktére odpowiednio napowietrzaja i reguluja
strumien wody, dzieki czemu zuzycie wody zostaje ograniczone nawet o 70%.
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Kilka tygodni po otwarciu hotel uzyskat certyfikat budynku pasywnego, przyznawany
przez Instytut Budynkéw Pasywnych w Darmstadt.

W TYT T

Pokoje goscinne (Zrodto: www.ecohotelbonapace.com)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Hotel zostat
zaprojektowany z zastosowaniem zasad typowych dla budownictwa pasywnego.
ogranicza straty ciepta, a niweluje
powstawanie mostkéw termicznych®. Budynek z litego drewna z zewnetrzng izolacja i
wykonczeniem charakteryzuje sie wspotczynnikiem przenikania ciepta (U) o wartosci
0,11 W/m?K. Dla ptaskiego dachu z kompozytowa warstwa drewna i betonu
wspotczynnik U wynosi 0,08 W/m?K. W budynku zastosowano
, ktére minimalizujg starty ciepta (w tym celu wykorzystano trojwarstwowe
szklenie, gdzie przestrzenie miedzy szybami wypetnione sg argonem). Wszystkie okna
zostaty zaprojektowane tak, aby jak najlepiej wykorzystywac energie stoneczng w
zimie. Dodatkowo wyposazono je w , ktory zapobiega przegrzaniu
pomieszczen w czasie lata.

— [ -

Otoczenie hotelu (zrédto: www.ecohotelbonapace.com)
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Tak jak w przypadku wiekszosci budynkdéw pasywnych, pokoje sg ogrzewane lub
chtodzone powietrzem z wentylacji. Zastosowany

charakteryzuje sie wysoka wydajnoscia i dociera do wszystkich pomieszczen (dziatajac
niezwykle cicho). Zaopatrzenie w energie uzupetnia system ogrzewania energig
stoneczng (prézniowe o pow. 15 m? umieszczone na dachu) oraz
gruntowa typu woda-woda.

Wg obliczen zgodnych z PHPP roczne zapotrzebowanie na energie cieplng wynosi

, za$ zapotrzebowanie na energie pierwotna (ta ilosc¢
energii wystarcza na ogrzewanie budynku, przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
prace urzadzen elektrycznych i oswietlenie).

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Catkowity koszt inwestycji (obejmujacy m.in. przygotowanie gruntu,
materiaty i ustugi budowlane, budynki przylegte) wyniost ok. 1,8 min euro. Zdaniem
inwestoréw budowa hotelu w standardzie pasywnym podniosta koszty inwestycji o
ok. 10%. Jednak zastosowanie nowoczesnych technologii pozwala wiascicielom
oszczedzac na kosztach utrzymania hotelu — roczne rachunki za energie (w hotelu nie
jest uzywany gaz, a jedynie elektrycznos¢) wynoszg ok. 15 tys. euro. Zdaniem
inwestoréw w poréwnaniu do standardowych budynkéw wznoszonych obecnie na
terenie Wtoch pasywny obiekt pozwala im zaoszczedzi¢ rocznie ok. 55 tys. euro
(zatem szacunkowy czas zwrotu inwestycji wynosi zaledwie 3,5 roku). Zdaniem
wiascicieli hotelu inwestycja w standard pasywny ma szanse zwrdci¢ im sie jeszcze
szybciej, w ciggu zaledwie 2 lat. Jak przekonuja, przyjazny srodowisku hotel przycigga
wiecej turystow i w porownaniu do tradycyjnych obiektéw obserwuja o ok. 15%
wyzsze obtozenie w ciggu roku.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Jak wyjasniaja
inwestorzy, realizacja inwestycji przebiegta sprawnie i bez wiekszych probleméw,
jednak ich zdaniem kluczem do sukcesu jest zlecenie budowy catego obiektu jednej
firmie.
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zrodto: Boutique Hotel Stadthalle

Austriacki Boutique Hotel Stadthalle wyrdznia sie
m.in. urokliwym zielonym patio i dachem
obsadzonym lawenda. Obiekt, wybudowany
zgodnie ze standardem budynku pasywnego, to
ponadto pierwszy miejski hotel na Swiecie o
zerowym bilansie energetycznym — co oznacza, ze
wytwarza on tyle samo energii, ile zuzywa.
Budynek korzysta jedynie z odnawialnych Zrodet
energii, takich jak kolektory stoneczne, panele
fotowoltaiczne i pompy ciepta.

Rodzaj inwestycji: Hotel (nowo wybudowana czes¢ w standardzie budynku

pasywnego).

Inwestor: Wtascicielka hotelu, Michaela Reitterer.

Projektant i wykonawca: Pasywny budynek zaprojektowat austriacki architekt
Heinrich Trimmel. Generalnym wykonawcg byta firma TB Ing. Heiling Ges.m.b.H.

Lokalizacja: Hotel potozony jest w 15. okregu Wiednia, pomiedzy stacjg kolejowa
Westbanhof a halg widowiskowo-sportowag Wienner Stadthalle.

Opis inwestycji: Gtéowny budynek hotelu (1920 m?) powstat ok. roku 1900 i zostat
odnowiony podczas wznoszenia budynku pasywnego (1301 m?) w 2009 roku.
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Porosniete roslinnoscig sciany budynku (Zrédto: www.hotelstadthalle.at)

Trzygwiazdkowy hotel Boutique Hotel Stadthalle oferuje swoim gosciom 80 pokoi, z
ktorych 42 mieszcza sie w gtéwnym, czteropietrowym budynku. Kazdy z tych pokoi
charakteryzuje sie wyjatkowym wystrojem. W nowym, pasywnym budynku do
dyspozycji gosci jest 38 pokoi zlokalizowanych na 5 kondygnacjach (w tym przypadku
wszystkie pokoje zaprojektowano juz w podobny sposob). Dwie czesci hotelu taczy
przytulne lobby, wygodna sala sniadaniowa i piekny ogréd. Wszystkie pokoje
wyposazone s3 w tazienki.

Wysro’j hotelowego lobby i pokoi (zrédto: www.hotelstadthalle.at)

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Podstawa
.zeroenergetycznego” hotelu jest , W ktorg wbudowane s3
rurociggi utatwiajace cyrkulacje wody, chtodzenie i ogrzewanie catego budynku.

W budynku zastosowano , pozwalajacy
odzyskac¢ 90% ciepta z powietrza usuwanego z budynku. Do ogrzewania i chtodzenia
pomieszczen stuzy przede wszystkim , wykorzystujgca wode gruntowa

(zimna woda z pompy ciepta jest ponadto wykorzystywana do sptukiwania toalet).

Dzieki korzystaniu z odnawialnych zrodet energii hotel wytwarza obecnie tyle samo
energii, ile zuzywa. Energie elektryczng generuje 0
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powierzchni 82 m? umieszczony na potudniowej elewacji. W budynku zamontowano
takze o powierzchni 130 m? zapewniajacy ciepta
wode uzytkowa (dla catego hotelu) oraz wykorzystywany do wstepnego ogrzewania
powietrza na potrzeby wentylacji. Na pozwolenie na budowe czekajg tez trzy
zaplanowane przydomowe turbiny wiatrowe.

Panele fotowoltaiczne na potudniowej elewacji (Zrédto: www.hotelstadthalle.at)

Kluczem do optymalizacji zuzycia energii jest )
umozliwiajacy pomiar i kontrole warunkéw panujacych w pomieszczeniach. Ponadto
wszystkie pokoje w budynku pasywnym wyposazone sg wytacznie w

Istotnym elementem projektu jest takze (200 m? obsadzonych lawendg i
rozami), ktéry poza funkcjami estetycznymi i przyrodniczymi, pozytywnie wptywa na
mikroklimat znajdujacych sie pod nim pomieszczen.
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Dach obsadzony lawendgq (zrédto: www.hotelstadthalle.at) .

W hotelu wprowadzono takze szereg innych rozwigzan i zasad funkcjonowania, ktore
ograniczajg wptyw inwestycji na Srodowisko, takich jak:
o odzysk wody deszczowej do podlewania ogrodu i pola lawendowego
(najwiekszego w Wiedniu) oraz sptukiwania toalet w pokojach,
o korzystne oferty dla gosci podrozujgcych w sposéb przyjazny srodowisku (10%
znizka dla osob, ktore podrozuja pociggiem lub rowerem),
o garaz dla rowerdw ze stacjami tadowania roweréw elektrycznych (rowery
mozna wynaja¢ na miejscu),
o serwowanie zywnosci ekologicznej i lokalnych produktéw,
o stosowanie biodegradowalnych srodkéw czystosci,
o segregacja odpadow i zapobieganie ich produkcji (w tym kompostowanie
odpaddéw organicznych).

Zapotrzebowanie budynku na energie do ogrzewania wynosi ponizej 15 k\Wh/m*/rok.
Produkcja energii w oparciu o odnawialne zrodta wystarcza na zaspokojenie potrzeb
zwigzanych z funkcjonowaniem hotelu.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Inwestycja, zrealizowana dzieki dofinansowaniu z programu ,Inteligentna
Energia dla Europy”, kosztowata 5 min euro (ok. 10% wiecej w poréwnaniu do
tradycyjnego budynku). Zdaniem inwestorki, ,zielony” charakter hotelu jest istotnym
czynnikiem wptywajagcym na jego imponujace 83% obtozenie w ciggu roku.
Zastosowane w budynku nowoczesne technologie pozwalajg oszczedzaé na kosztach
utrzymania. — Zazwyczaj w trzygwiazdkowym hotelu w Austrii koszty energii stanowia
6-7%. W naszym przypadku to tylko 2%, wiec naprawde oszczedzamy — podkresla
Michaela Reitterer, wtascicielka hotelu. Przewidywany okres zwrotu inwestycji wynosi
ok. 10 lat.
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Pasywne schronisko w Alpach

kL Gorskie schronisko ,Schiestlhaus”, wybudowane w
TR standardzie pasywnym na wysokosci ponad 2000
m n.p.m, to dowdod na to, ze taki rodzaj
budownictwa sprawdza sie nawet w ekstremalnych
warunkach.

zrodto: Pos architekten

Rodzaj inwestycji: Schronisko turystyczne w standardzie budynku pasywnego.
Inwestor: Austriacki Klub Turystyczny (OTK).

Projektant i wykonawca: Alpejskie schronisko zostato zaprojektowane przez
pracownie architektoniczng Pos architekten, przy wspotpracy z biurem Treberspurg &
Partner Architekten.

Lokalizacja: Schronisko ,Schiestlhaus” znajduje sie na zboczu géry Hochschwab w
austriackich Alpach (w pasmie Potnocnych Alp Wapiennych), na wysokosci 2154 m
n.p.m.

Opis inwestycji: Nowoczesne schronisko zostato wybudowane w miejscu, w ktorym
dotychczas funkcjonowat obiekt prowadzony przez Austriacki Klub Turystyczny.
Ponad 120 letni budynek byt jednak w bardzo ztym stanie, dlatego wtasciciel
zdecydowat sie na wzniesienie nowego obiektu.

W oparciu o projekt badawczy prowadzony na Uniwersytecie Technicznym w Wiedniu
przygotowano nowatorska koncepcje samowystarczalnego energetycznie schroniska
gorskiego. Otwarte w 2005 r. schronisko ,Schiestlhaus” zapewnia 70 miejsc
noclegowych. W budynku o powierzchni 626 m? przewidziano m.in. restauracje wraz z
zapleczem kuchennym, pokoje goscinne oraz pomieszczenia techniczne.
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Odporny na ekstremalne warunki pogodowe budynek go’rskiego.schroniska (zrédto: OTK)

e

Pasywne schronisko juz na etapie projektu musiato spetnia¢ skomplikowane
wymagania stawiane obiektom zlokalizowanym w Srodowisku wysokogorskim.
Potozenie w terenie trudno dostepnym i wyjatkowo wrazliwym ekologicznie
wymuszato na projektantach zastosowanie specjalistycznych rozwigzan. Budynek
musiat by¢ odporny na ekstremalne warunki pogodowe — silne podmuchy wiatru i
opady $niegu. Do schroniska nie prowadzi zadna droga ani kolejka linowa, wiec
materiaty budowlane dostarczano przy pomocy helikopteréw. Brak wodociagu i
kanalizacji oraz dostepu do sieci elektroenergetycznej wymagat zas opracowania
rozwigzan zapewniajacych samowystarczalnos¢ tego obiektu. Wysokogorskie
potozenie dato jednak doskonate warunki do produkcji energii stonecznej.
Szczegoblnym aspektem projektu byta tez dbatos¢ o kwestie zwigzane z pozbywaniem
sie odpadow i nieczystosci. Ten obszar gorski jest bowiem jednym z gtownych Zrédet
zaopatrzenia w wode dwoch bardzo duzych austriackich miast — Wiednia i Grazu, wiec
musi by¢ wolny od wszelkiego typu zanieczyszczen.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Od strony
technicznej projekt spetnia standardy budownictwa pasywnego i zostat
zaadaptowany do wysokogorskich warunkéow atmosferycznych i geologicznych. Z
ekonomicznego punktu widzenia duze znaczenie miaty zaréwno logistyka, jak
rowniez waga materiatow budowlanych. Specjalisci pracujacy nad projektem postawili
na prosta konstrukcje z prefabrykowanych elementéw, dzieki czemu budowa i
montaz nie wymagaty duzo czasu.

Na gtowny materiat konstrukcyjny wybrano drewno, ktore najlepiej spetnia
wymagania budowy w warunkach wysokogérskich. Solidne fundamenty budynku
zostaty wykonane w technologii masywnej, betonowej. Sciany konstrukcyjne sktadaja
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sie ze specjalnych . Zgodnie ze
standardami budynku pasywnego, z
wykorzystaniem  najwyzszej jakosci materiatbw, a potaczenia pomiedzy
poszczegdlnymi elementami doktadnie uszczelniono.

Lokalizacja na godrze Hochschwab pozwolita
i maksymalnie wykorzysta¢ promieniowanie stoneczne, ktére na tej
wysokosci jest wyjatkowo korzystne. Duze okna od strony potudniowej pozwalaja
ogrzac¢ i doswietli¢ zaplanowane w tym miejscu pomieszczenia gtdwne, czyli pokoje
goscinne i restauracje. Od potnocy, wschodu i zachodu w $cianach znajduja sie
jedynie niewielkie przeszklenia, stuzace doswietleniu znajdujacych sie tam
pomieszczen technicznych i ciggdw komunikacyjnych. W projekcie zastosowano
o wspotczynniku przenikania ciepta dla okna Uw = 0,8
W/m*K.

R

Prze}klena od strony potudniowej (z'rd{o: Pos architekten)

Bardzo waznym elementem projektu byto opracowanie koncepcji zaopatrywania
budynku w energie elektryczng i cieplng. Ogrzewanie budynku postanowiono
zapewni¢ gtdbwnie poprzez (wyposazonej w wymienniki
ciepta o sprawnosci 85%). Dzieki doskonatej izolacji termicznej przegréd
zewnetrznych oraz kontrolowanej wentylacji z odzyskiem ciepta, pomieszczenia
wspolne ogrzewane sg podgrzanym powietrzem z zewnatrz. Specjalny obrotowy
wymiennik ciepta przekazuje wiekszos¢ ciepta i wilgoci z powietrza zuzytego do
powietrza nawiewanego. Dodatkowe grzejniki, zasilane cieptem z kolektorow
stonecznych, zaplanowano w pralni i suszarni. Przewidywana temperatura dla
gtownych pomieszczen wspdlnych zostata okreslona na podstawie ogodlnie przyjetych
wymagan dla komfortu cieplnego w granicach 20-26°C. Minimalna temperatura w
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sypialniach, korytarzach i toaletach to 15°C, w suszarniach 20°C. W potozonych w
piwnicy magazynach temperatura nie powinna spada¢ ponizej zera ani przekraczac
10°C. Poza sezonem (kiedy schronisko nie funkcjonuje) w catym budynku powinny sie
utrzymywac temperatury dodatnie.

Zapotrzebowanie na ciepto pokrywaja tez 0o tacznej
pojemnosci 2 tys. litrow, zasilane w wiekszosci z o
powierzchni 46 m?% Kolektory, zintegrowane z potudniowg fasada budynku,
zapewniajg 80% energii cieplnej wykorzystywanej w schronisku na rézne cele: gtdbwnie
przygotowanie cieplej wody uzytkowej, w mnigejszym stopniu m.in. na dogrzanie
obiektu. Ponadto w kuchni wymiennik ciepta potaczono z dodatkowym

. Uzyskane w ten sposob ciepto stuzy do gotowania i zasilania
zbiornika buforowego.

Z uwagi na to, ze wieksza czes¢ potudniowej fasady zostata przeznaczona na
kolektory stoneczne, o tacznej powierzchni 68 m? umieszczono
na froncie tarasu (u podno6za budynku). Ta instalacja fotowoltaiczna o mocy 7,5 kWp
pokrywa 60% catkowitego zapotrzebowania budynku na energie elektryczng. Jako
uzupetnienie zastosowano zasilany olejem rzepakowym , ktory
pokrywa pozostatg cze$¢ zapotrzebowania na energie elektryczng (40%). Urzadzenie
to petni takze role awaryjnego zrodta energii elektrycznej oraz ciepta.

Kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne zamontowane na budynku (Zrédto: Pos architekten)

Poniewaz w poblizu schroniska brak jest zrodet wody pitnej, obiekt korzysta w catosci
z wody opadowej magazynowanej w cysternie. Zbiornik o pojemnosci 34 m? znajduje
sie w zachodniej czesci piwnicy. Deszczéwka po wstepnym oczyszczeniu trafia do
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zbiornika na wode pitng, a nastepnie jest przepuszczana przez szereg filtrow,
poddawana sterylizacji w promieniach UV i w efekcie nadaje sie do spozycia.

W zwigzku z utrudniong utylizacja odpaddéw, specjalisci zaangazowani w projekt
opracowali specjalny system postepowania ze sciekami i odpadami. Ze wzgledu na
ograniczone zasoby wody oraz potrzebe minimalizowania ilosci produkowanych
Sciekow, w obiekcie funkcjonuja jedynie suche toalety. We wschodniej czesci piwnicy
znajduje sie wielostopniowa, w petni biologiczna oczyszczalnia sciekdw ze sterylizacja
UV. Odpady gospodarcze usuwane sg z tego terenu podczas regularnych lotow
zaopatrzeniowych i utylizowane w innym miejscu.

Opisane wyzej rozwigzania pozwolity ograniczy¢ zapotrzebowanie budynku na
energie do ogrzewania do poziomu

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Inwestycja zostata zrealizowana w ramach projektu ,Haus der Zukunft”
(Dom przysztosci) przy wsparciu austriackiego Federalnego Ministerstwa Transportu,
Innowadji i Technologii. Koszt inwestycji wraz z rozbiorka dawnego budynku to ok.
1,67 min euro.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Gtowne
problemy zwigzane z realizacjg inwestycji wynikaty z potozenia w trudno dostepnym
terenie gorskim. Utrudniony byt juz sam transport materiatéw budowlanych, ktére na
miejsce budowy musiaty zosta¢ dostarczone za pomoca helikopterdw.
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Pilotazowy projekt budowy miejskiej ptywalni w
standardzie pasywnym udowodnit, ze tego typu
budownictwo moze znalez¢ zastosowanie nawet w
tak energochtonnych obiektach rekreacyjnych.

zrédto: nps tchoban voss

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek uzytecznosci publicznej.

Inwestor: Badergesellschaft Linen, przedsiebiorstwo zajmujace sie miejskimi
kapieliskami.

Projektant i wykonawca: Obiekt zostat zaprojektowany przez pracownie ,nps
tchoban voss” z Hamburga. W realizacji inwestycji uczestniczyto kilku wykonawcow.

Lokalizacja: Ptywalnia znajduje sie w miejscowosci Liinen, potozonej w Westfalii na
terenie zachodniej czesci Niemiec.

Opis inwestycji: Zlokalizowang pod Dortmundem ptywalnie ,Lippe-Bad” tworzy
nowo wybudowany obiekt zintegrowany ze zmodernizowanym do pasywnego
standardu budynkiem dawnej miejskiej cieptowni. W otrzymanym w ten sposéb
kompleksie rekreacyjnym (o powierzchni 5 000 m?) znajduja sie dwa baseny ptywackie
o dtugosci 25 m, mniejszy basen dla osob uczacych sie ptywac oraz basen z cieplejsza
woda przeznaczony dla rodzicéw z najmtodszymi dzie¢mi.
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Baseny ptywackie w pasywnym bu (Zrédto: nps tchoan VOss)

Budowa ptywalni rozpoczeta sie w sierpniu 2009 roku, a po ok. 2 latach budynek
zostat oddany do uzytkowania.

Miejskie kapieliska naleza do grupy obiektow bardzo energochtonnych. Zakonczone
w 2013 roku analizy i pomiary zuzycia energii przez budynek ptywalni ,Lippe-Bad”
pokazaty, jak duzy potencjat mozliwych do poczynienia oszczednosci maja tego typu
osrodki. W budynku pasywnej ptywalni odnotowano znaczne oszczednosci zarowno
co do zapotrzebowania na ciepto, jak i zuzycia energii elektrycznej. W poréwnaniu do
podobnych obiektow budowanych w tradycyjny sposéb, ptywalnia zuzywa ok. 67%
mniej energii cieplnej i 43% mniej energii elektryczne;.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: W ramach
projektu nie tylko wzniesiono nowy budynek pasywny, ale takze przeprowadzono
termomodernizacje pochodzacej z lat 60. XX w. cieptowni migjskiej, ktora obecnie
stanowi integralng cze$¢ kompleksu rekreacyjnego.
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Budynek ptywalni ,Lippe-Bad” (zrédto: nps tchoban voss)

Z perspektywy osiggniecia przez obiekt standardu pasywnego, szczegdlne znaczenie
miata oraz

. W ten sposéb zapewniono wysoki komfort uzytkownikom
ptywalni, a takze uniknieto nadmiernej kondensacji pary wodnej, ktérej nie brak w
tego typu obiektach. Poprzez uzycie optymalnej warstwy ocieplenia mozliwe byto
podniesienie wilgotnosci powietrza bez ryzyka kondensacji wilgoci na fasadzie
budynku. Z kolei optymalna wilgotnos¢ powietrza pozwala — dzieki obnizonemu
parowaniu — ograniczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku. Takie
rozwigzanie jest rowniez duzo bardziej higieniczne.

Budynek ptywalni charakteryzuje sie dos¢ , €O zmniejsza ilos¢ mostkéw
cieplnych. Wszystkie przegrody zewnetrzne budynku zostaty

(warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U dla takich elementow jak fundamenty,
éciany czy stropy wynosi maksymalnie 0,12 W/m?K). Ponadto w budynku
zamontowano o wspotczynniku przenikania ciepta Uw = 0,7
W/m?K.

Waznym elementem projektu byta takze :
Zaplanowane w projekcie przestronne przeszklenia pozwalajg w znacznym stopniu
wykorzysta¢ zyski stoneczne i jednocze$nie ograniczajg potrzebe stosowania
sztucznego oswietlenia.

Koncepcja zaopatrywania budynku w energie opiera sie na zasadzie zamknietego
obiegu energii i jej odzysku. Doprowadzenie powietrza do pomieszczen zapewnia

, ktory w zaleznosci od potrzeb
mozna dowolnie regulowac. Ponadto w budynku zastosowano
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Przestronne przeszklenia zastosowane w budynku (Zrodto: nps tchoban voss)

Na dachu znajduja sie ogniwa fotowoltaiczne o mocy 110 kW, ktore generuja prawie
12% energii elektrycznej zuzywanej przez budynek. Pozostata cze$¢ energii
elektrycznej i grzewczej dostarczana jest przez blok energetyczny (skojarzone
wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej) napedzany biogazem. W celu dalszego
podniesienia sprawnosci systemu, podobnie jak ma to miejsce w kottach
kondensacyjnych, energie cieplng powstatg w wyniku kondensacji po spalaniu gazu
wykorzystuje sie do dogrzania wody w basenach. Ponadto, aby zagwarantowac petne
pokrycie potrzeb energetycznych, budynek zostat podtaczony do miegjskiej sieci
cieptowniczej.

SipBi=
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Energooszczedne oswietlenie ptywalni (Zrédto: nps tchoban voss)
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ptywalni dobrano w taki sposéb, aby byto jak
. Oprocz tego zastosowano
oraz

Zuzycie energii grzewczej w odniesieniu do catego obiektu wynosi

(z uwzglednieniem ciepta wykorzystywanego do ogrzewania pomieszczen,
przygotowywania cieptej wody uzytkowej oraz podgrzewania wody w basenach).
Zapotrzebowanie obiektu na energie pierwotng wynosi

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa kompleksu kosztowata 11 500 000 euro i w porownaniu do
podobnych obiektéw budowanych w tradycyjny sposéb byta o ok. 17% drozsza.
Pilotazowa inwestycja uzyskata wsparcie Fundacji Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU?*) w wysokosci 125 000 euro na przeprowadzenie fazy projektowej.

Dzieki zastosowanym rozwigzaniom budynek przynosi okoto 193 000 euro
oszczednosci kosztéw energii w skali roku. Inwestycja ma zatem szanse zwrocic sie w
ciggu ok. 10 lat.

Przeszkody w realizacji inwestycji i problemy podczas budowy: Jak wyjasniaja
architekci, najwieksze wyzwania wynikaty z pilotazowego charakteru inwestycji, co
wielokrotnie wymagato zastosowania dotychczas nieznanych rozwigzan i
odpowiedniej koordynacji prac prowadzonych przez réznych wykonawcow. Przy tego
rodzaju inwestycjach bardzo wazne jest takze dopilnowanie, aby wszelkiego rodzaju
prace byty prowadzone bardzo starannie, a znalezienie firm oferujgcych tak wysoki
standard wykonania wcale nie jest prostym zadaniem.

22 Fundacja Deutsche Bundesstiftung Umwelt (Niemiecka Fundacja Federalna Srodowisko) zostata zatozona w roku
1991 decyzja Niemieckiego Parlamentu Federalnego w celu wspierania przedsiewzie¢ w dziedzinie ochrony
Srodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem matych i srednich przedsiebiorstw.
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Syd Energi, dunski koncern energetyczny, swoja
nowa centrale postanowit wybudowaé w
standardzie pasywnym. Budynek przycigga uwage
nie tylko oryginalng, nowoczesng architektura.
Zastosowanie systemow wykorzystujacych
alternatywne zrédta energii, takich jak ciepto
odpadowe ze znajdujacej sie w budynku
serwerowni, sprawito, ze biurowiec jest niemal
samowystarczalny energetycznie.

zrodto: GPP Architects

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek biurowy.
Inwestor: Syd Energi (SE), dunski koncern energetyczny.

Projektant i wykonawca: Budynek zostat zaprojektowany przez dunska pracownie
GPP Architects. Budowa zajmowata sie firma Hoffmann A/S (generalny wykonawca)
wraz z partnerami: Esbensen Consulting Engineers (energia i instalacje), Sloth Mgller
Consulting Engineers (inzynieria budowlana) and Thing and Waing (architektura
krajobrazu).

Lokalizacja: Budynek potozony jest na terenie Ebsjerg, portowego miasta w
potudniowo-zachodniej czesci Danii.

Opis inwestycji: Nowa siedziba koncernu Syd Energi to jeden z najwiekszych na
Swiecie budynkéw biurowych wzniesionych w standardzie pasywnym. W
czteropietrowym biurowcu (o powierzchni ok. 11000 m? przewidziano stanowiska
pracy dla ponad 420 osob.
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Na uwage z pewnoscig zastuguje owalna bryta budynku z asymetrycznym Scieciem
najwyzszego pietra. Jasne przeszklone wejscie prowadzi prosto do przestronnego
atrium, gdzie znajduje sie system schodow i mostkdw faczacy ze soba rozmieszczone
wokot  pomieszczenia biurowe. Na parterze budynku zaplanowano recepcje
potaczona z salonem wystawienniczym. Waznym elementem projektu jest ,zielony
dach” — taras z ogrodem o powierzchni ok. 1000 m? chroniony przed wiatrem
aluminiowa obrecza i przeszkleniami. Taras, z ktorego roztacza sie piekny widok na
cata okolice, stanowi doskonate miejsce do odpoczynku dla pracownikéw i gosci
odwiedzajacych budynek.

Owalna bryta budyku (Zrédto: GPP rhitect)
Budowa biurowca trwata niemal 18 miesiecy. Oficjalne otwarcie, wraz z odebraniem
certyfikatu przyznanego przez Instytut Budynkéw Pasywnych w Darmstadt, odbyto sie
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21 czerwca 2013 r. Projekt biurowca zostat ponadto wyrdzniony nagroda ,Passive
House Award 2014".

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Jednym z
podstawowych wyzwan, jakie inwestor postawit przez architektami, byto
zaprojektowanie budynku w taki sposob, aby wszystkie stanowiska pracy miaty
zapewniony . W celu jak najlepszego wykorzystania
Swiatta dziennego w projekcie biurowca zaplanowano przeszklong powierzchnie nad
atrium oraz rzedy przestronnych okien umieszczonych naokoto budynku.

Dos’w[ef[ohe wnetrze budynku (Zrodto: GPP Architects)

Przed stratami ciepta chroni m.in. scian zewnetrznych
(U = 0,188 W/m?K), dachu (U = 0,083 W/m?K) i podtég (U = 0,098 W/m?K). W
projekcie wykorzystano takze szczelne trzyszybowe okna wypetnione argonem (o
wspotczynniku przenikania ciepta Uw = 0,5 W/m?K).

Duze znaczenie z punktu widzenia bilansu energetycznego budynku ma
mieszczaca sie w piwnicy. Korzystanie z serweréw zostato zoptymalizowane poprzez
czesciowe ich wyfaczanie, co pozwolito na zmniejszenie zuzycia energii o 75%.

Ogrzewanie pomieszczen oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej zapewnia
przede wszystkim odzysk ciepta z serwerowni ( wykorzystujgca zaréwno
ciepto odpadowe, jak i energie zmagazynowang w gruncie). Chtodzenie budynku (w
tym chtodzenie serwerowni) odbywa sie dzieki zastosowaniu innowacyjnego systemu,

taczacego dziatanie pompy | Z rozwigzaniem
pozwalajgcym na wykorzystanie darmowych poktadoéw chtodu zawartego w
powietrzu zewnetrznym  (tzw. ). Kluczowym elementem systemu

grzewczo-chtodzacego, istotnym zarowno z perspektywy obnizenia zapotrzebowania
na energie, jak i przesuniecia jej zuzycia z okresu szczytowego na nizszy, jest

166



zastosowanie aktywowanych termicznie systemédw budowlanych ( ). Technologia
ta, wykorzystujac mase termiczng budynku (ptyt betonowych), skutecznie wyréownuje
roznice temperatury w ciggu dnia spowodowane wewnetrznymi i zewnetrznymi
tadunkami ciepta. Efekt samoregulacji masy termicznej dodatkowo wspomagany jest
przez system rur z woda chtodzacg lub grzewcza, wbudowanych w konstrukcje
zelbetowa. Woda pompowana przez rury sprawia, ze przez strop emitowane jest
ciepto lub chtdd, dzieki czemu pomieszczenia sg stale chtodzone lub ogrzewane.

Wentylacja pomieszczen biurowych odbywa sie z uzyciem
. W atrium zastosowano hybrydowy system
wentylacji (mechaniczna z odzyskiem ciepta w zimie i naturalna wentylacja w lecie).

Taras znajdujgcy sie na dachu budynku (Zrédto: GPP Architects)

Ponadto na dachu budynku zamontowano o powierzchni 1800
m?, zapewniajace w skali roku okoto 247 tys. kWh energii elektrycznej. Duzo uwagi
poswiecono takze (w catym

budynku zainstalowano jedynie 5 standardowych komputeréow PC, zas pozostate
stanowiska pracy wyposazono w energooszczedne komputery przenosne oraz
nowoczesne monitory).

Zastosowanie wyzej opisanych rozwigzan pozwolito ograniczy¢ zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania do , czyli poziomu znacznie nizszego niz jest
to wymagane w przypadku budynkéw pasywnych (15 kWh/m?/rok). Zapotrzebowanie
na energie pierwotng samego budynku, wraz z chtodzeniem serwerowni, wynosi

. Kolejne 130 kWh/m?/rok zuzywaja serwery.

Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Budowa obiektu (wraz z znajdujagcym sie obok magazynem) kosztowata
ok. 210 min koron dunskich.
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Niemiecki supermarket wybudowany w standardzie budynku pasywnego to dowdd na to, ze
zapotrzebowanie na energie mozna obnizy¢ nawet przy ciggtej potrzebie chtodzenia i
oswietlenia budynku.

Rodzaj inwestycji: Pasywny budynek ustugowy.
Inwestor: Niemiecka sie¢ supermarketow REWE.

Projektant | wykonawca: Budynek zaprojektowali architekci z Hamburga -
Spengler i Wiescholek. W opracowywaniu wymogdéw dotyczacych efektywnosci
energetycznej poszczegdlnych elementoéw uczestniczyt m.in. Instytut Budynkéw
Pasywnych w Darmstadt, Politechnika Federalna w Zurychu oraz Uniwersytet
Technologiczny Chalmers w Goteborgu. Obiekt dla grupy REWE wybudowata firma
Meravis Wohnungsbau- und Immobilien GmbH.

Lokalizacja: Budynek potozony jest potudniowo-zachodniej czesci Hanoweru
(dzielnica Wettbergen), na terenie Niemiec.

Opis inwestycji: Obiekt handlowy (o powierzchni uzytkowej 1884 m?) znajduje sie
na terenie najwiekszego w Europie zeroemisyjnego osiedla — ,zero:e park” w
Hanowerze. Poza energooszczednymi obiektami ustugowymi zaplanowano w tym
miejscu ponad 330 budynkédw mieszkalnych w standardzie pasywnym. Jednym z
gtébwnych zatozenh zeroenergetycznego osiedla jest pozyskiwanie energii niezbednej
do funkcjonowania pasywnych doméw z pobliskiej elektrowni wodnej. Oprécz
zerowej emisji CO,, osiedle zapewnia doskonatg jakos$¢ zycia dzieki umiejetnie
zaprojektowanym terenom zielonym i wzorowemu gospodarowaniu woda.

Budowa supermarketu zakonczyta sie w listopadzie 2012 r. W lutym 2014 r. obiekt
nalezacy do grupy REWE uzyskat certyfikat budynku pasywnego i byt to pierwszy
supermarket w Niemczech wybudowany w tym standardzie.

Oprocz certyfikatu Instytutu Budynkdéw Pasywnych w Darmstadt, supermarket
otrzymat takze certyfikat Niemieckiej Rady ds. Zréwnowazonego Budownictwa (DGNB
— Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen). Certyfikat DGNB to krajowe
wyrdznienie, ktore ustanowiono we wspotpracy z niemieckim  ministerstwem
transportu, budownictwa i rozwoju miast.

Zastosowane rozwigzania energooszczedne i technologie OZE: Niemiecki
supermarket zostat wzniesiony w technologii
zostato wykorzystane takze do wykonania estetycznej
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fasady. Budynek charakteryzuje sie , CO ma znaczenie z perspektywy
minimalizowania ryzyka powstawania mostkow termicznych.

Projekt pasywnego supermarketu pokazuje, jak wazne w zréwnowazonym
budownictwie jest przeznaczenie budynku i zwigzane z nim wymagania. W
przeciwienstwie do budynkow mieszkaniowych, w supermarketach ogrzewanie ma
stosunkowo niewielki wptyw na bilans energetyczny budynku. W tego typu obiektach
okoto 60% zuzycia energii wigze sie z chtodzeniem, a kolejne 20% z oswietleniem —w
zwigzku z czym to w tych obszarach lezy najwiekszy potencjat oszczednosci energii.

Cate wyposazenie sklepu wybrano metoda ,top-runner’— zainstalowano tylko

. Przyktadowo
zastosowane w projekcie zZuzywa O potowe mniej
energii, zapewniajagc ten sam efekt, co zrodta Swiatta stosowane zazwyczaj w
supermarketach.

Szczegblng uwage poswiecono takze , wybierajac jedynie
sprzety wysokiej jakosci, ktore nie tylko ograniczaja zuzycie energii, ale wptywaja
takze na warunki hydrotermiczne w obiekcie, zmniejszajac ryzyko powstawania
grzybow i plesni. Sa wsrdd nich zupetnie nowe modele, stworzone specjalnie na
potrzeby marketu.

Wymiane powietrza w budynku zapewnia :
Supermarket nie posiada tradycyjnego systemu ogrzewania. Zapotrzebowanie na
ciepto pokrywa w wiekszosci . Jedynie w bardzo
chtodne dni, kiedy ciepto odpadowe nie wystarcza, budynek korzysta z zewnetrznej

. W lecie nadmiar ciepta mozna skutecznie odprowadzic¢ z
budynku, bez przegrzewania wnetrza sklepu.

Integralng czescig projektu jest takze przegrod
zewnetrznych, ktéra gwarantuje szczelnos¢ obiektu, dzieki czemu ciepto odpadowe
wytwarzane przez uktad chtodniczy moze by¢ wykorzystane do zaspokojenia potrzeb
grzewczych.

W markecie zainstalowano niemal , ktére pozwalaja doktadnie
monitorowac jego funkcjonowanie. Ponadto budynek jest wyposazony w

, pozwalajacy przewidzie¢ przyszte
zapotrzebowanie na energie na podstawie podobnych warunkéw zewnetrznych.

Wyzej opisane rozwigzania pozwolity ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie do

ogrzewania do , czyli poziomu nizszego, niz jest to wymagane w
przypadku budynkéw pasywnych (15 kWh/m?/rok).
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Koszty wykonania, koszty eksploatacji oraz przewidywany okres zwrotu
inwestycji: Realizacje tego pilotazowego projektu umozliwito dofinansowanie z
hanowerskiego funduszu ,ProKlima” w wysokosci 131 tys. euro. Szczelna izolacja
budynku, wysokiej klasy energetycznej sprzet oraz nowoczesne systemy zastosowane
w obiekcie obnizyty zuzycie energii o 30% w porownaniu do zwyktych
supermarketow.
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