
Budownictwo pasywne – Budynki dla cztery pory roku 

 

Roczne zapotrzebowanie na energię grzewczą bliskie zeru. Zaledwie 1,5 

m3 gazu ziemnego wystarcza do ogrzania m2 budynku przez rok, lub 5 kWh 

pradu z pompa ciepla, lub pelets. Ponadto komfortowy mikroklimat 

pomieszczeń i optymalna temperatura niezależnie od pory roku. To jest 

standard w budownictwie pasywnym!  

Potrzeba ochrony Ŝrodowiska oraz wysokie koszty energii przyczyniajŃ siň do 

dynamicznego rozwoju budownictwa pasywnego na Ŝwiecie. Najwiňcej energii w 

tradycyjnym budownictwie zuŨywa siň na ogrzewanie. Dlatego specjaliŜci od wielu lat 

pracujŃ nad poprawieniem izolacyjnoŜci termicznej budynk·w oraz zmniejszeniem 

koszt·w ogrzewania. Zapotrzebowanie na energiň grzewczŃ w nowym budownictwie 

znacznie spadğo, ale czy jest moŨliwe wybudowanie obiektu, kt·ry w klimacie 

Ŝrodkowoeuropejskim nie wymagağby w og·le dodatkowego ogrzewania?  

Pod koniec lat osiemdziesiŃtych dr Wolfgang Feist wraz z zespoğem specjalist·w z 

niemieckiego Instytutu Mieszkalnictwa i środowiska podjŃğ prace nad praktycznym 

rozwiŃzaniem tego problemu. Opracowağ on i jako pierwszy zrealizowağ standard 

budownictwa pasywnego. W budynkach pasywnych straty ciepğa sŃ ograniczone tak 

znaczŃco, Ũe do ich wyr·wnania wystarczajŃ tzw. pasywne Ŧr·dğa energii, takie jak 

energia sğoneczna przenikajŃca przez okna, ciepğo wytwarzane przez mieszkaŒc·w 

czy bňdŃce ubocznym skutkiem dziağania urzŃdzeŒ gospodarstwa domowego. Tylko 

w okresie mroz·w stosuje siň dodatkowe ogrzewanie uzupeğniajŃce - najczňŜciej 

powietrzem doprowadzanym przez instalacjň wentylacyjnŃ- komfortowa.  



 

 
Budynek pasywny w Fellbach  

 

Budownictwo pasywne oznacza ogromne oszczňdnoŜci w wydatkach na energiň i 

zmniejszenie obciŃŨenia Ŝrodowiska naturalnego. Dla por·wnania budynki budowane 

w Polsce do roku 1966 zuŨywajŃ 240-350 kWh/(m 2a) na ogrzewanie - czyli 16-23 

razy wiňcej niŨ domy pasywne. Nowsze mieszkania, kt·re powstağy w latach 1993-

1997 muszŃ byĺ ogrzewane energiŃ o wartoŜci 120-160 kWh/(m 2a), czyli 8-10-

krotnie wiňkszŃ. Nawet budynki uznawane za energooszczňdne zuŨywajŃ 5-krotnie 

wiňcej energii niŨ domy pasywne. NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe oszczňdnoŜĺ energii 

grzewczej w Ũadnym stopniu nie powoduje dyskomfortu cieplnego. Temperatura jest 

przez cağy rok utrzymywana na optymalnym poziomie, mimo tego, Ũe nie ma 

specjalnych instalacji grzewczych ani klimatyzacyjnych.  



 

Etapy powstawania budynku pasywnego, od prawej budynek 7-litrowy,  

dwa budynki 3-litrowe oraz budynek pasywny - kompleks Gdańsk-Homera  

 

Zużycie energii w różnych typach budynków  

   

¶ ETAPY POWSTAWANIA BUDYNKU PASYWNEGO  

W 2004 roku w GdaŒsku powstağ Polski Instytut Budownictwa Pasywnego. Jego 

celem jest upowszechnianie wiedzy o technologii budownictwa pasywnego i 

energooszczňdnego. WzrastajŃce koszty eksploatacji budynk·w skğaniajŃ inwestor·w 

do szukania taŒszych rozwiŃzaŒ, kt·re mogŃ byĺ wprowadzone juŨ na etapie 

projektowania inwestycji. Wraz z redukcjŃ zuŨycia noŜnik·w energii (prŃdu, oleju 

opağowego, gazu) zmniejsza siň teŨ emisja zanieczyszczeŒ do atmosfery.  



Poniżej przedstawiamy ideę budownictwa pasywnego i 

energooszczędnego.   

 Co to jest budownictwo energooszczędne? 

Budownictwo energooszczňdne wykorzystuje inteligentne technologie, umoŨliwiajŃce 

uzyskanie wysokiego komfortu cieplnego i budowň budynku charakteryzujŃcego siň 

niskim zuŨyciem energii oraz, w zwiŃzku z tym, niskimi kosztami eksploatacji. Efekt 

taki moŨna osiŃgnŃĺ poprzez ograniczenie zuŨycia energii w zakresie 

zapotrzebowania na ciepğo do cel·w ogrzewczych, do podgrzewania ciepğej wody 

uŨytkowej oraz zuŨycia energii elektrycznej. W naszym klimacie najwaŨniejszym 

zadaniem jest ograniczanie strat ciepğa. W por·wnaniu z tradycyjnym budynkiem, w 

domu pasywnym straty ciepğa sŃ radykalnie zredukowane. 

Rozwiązania techniczne służące ich minimalizacji są znane od dawna i 

stosowane od wielu lat w praktyce, do najważniejszych należą:  

¶ termoizolacja standardowych przegr·d zewnňtrznych,  

¶ staranne ograniczanie wystňpowania mostk·w termicznych,  

¶ uszczelnienie powğoki zewnňtrznej budynku,  

¶ stosowanie specjalnej stolarki okiennej i drzwiowej do budynk·w pasywnych,  

¶ wysoko efektywna sprawnoŜĺ odzysku ciepğa ze zuŨytego powietrza 

wentylacyjnego.  

 

Metody pokrycia strat cieplnych w różnym typie budownictwa 

NajwaŨniejszym celem w budownictwie energooszczňdnym i pasywnym jest dŃŨenie 

do osiŃgniňcia moŨliwie najwyŨszego komfortu cieplnego poprzez uzyskanie wyŨszych 

temperatur powierzchni wewnňtrznych na zewnňtrznych przegrodach budowlanych. 



Temperatura pomieszczeŒ odczuwana w budynku dobrze zaizolowanym na poziomie 

19-20ÁC, stanowi mniej wiňcej ŜredniŃ arytmetycznŃ temperatury otaczajŃcych je 

powierzchni i temperatury powietrza wewnŃtrz. Dziňki temu wszystkie pomieszczenia 

sŃ jednakowo ciepğe, a r·Ũnica temperatur nie przekracza kilku stopni Kelvina, dziňki 

czemu uzyskuje siň wraŨenie przytulnoŜci i optymalnego komfortu cieplnego. W 

budynkach pasywnych dziňki zastosowanym rozwiŃzaniom i materiağom zapewniony 

jest komfort cieplny zar·wno w okresie zimowym, jak i letnim. 

Poniżej zostały przedstawione najważniejsze warunki, które muszą być 

spełnione zarówno w przypadku budownictwa energooszczędnego, jak i 

pasywnego. 

Samo obniŨenie zapotrzebowania na energiň cieplnŃ osiŃga siň poprzez zastosowanie 

odpowiedniej izolacji cieplnej, okien ciepğochronnych oraz unikanie mostk·w 

termicznych z zachowaniem szczelnoŜci budynku.  

- Polskie budynki tradycyjne o ulepszonych rozwiązaniach  

Charakteryzuje je zapotrzebowanie na energiň cieplnŃ wynoszŃce ok. 120 

kWh/(m 2a), czyli ok. 12 litr·w oleju opağowego lekkiego (zamiennie ok. 12 m3 gazu 

ziemnego GZ-50) na m2 ogrzewanej powierzchni na rok; obiekty wielkokubaturowe, 

np. hale sportowe, cechuje wskaŦnik zuŨycia czňsto znacznie przekraczajŃcy podane 

wartoŜci.  

 

- Budynki energooszczędne bez wentlacji mechanicznej 

Ich zapotrzebowanie na energiň cieplnŃ to ok. 70 kWh/(m2a), czyli ok. 7 litr·w oleju 

opağowego na m2 ogrzewanej powierzchni na rok; powyŨszy wskaŦnik dotyczyĺ moŨe 

r·wnieŨ budynk·w o duŨej kubaturze, takich jak hale sportowe. 

W jaki sposób można to osiągnąć? 

NaleŨy zastosowaĺ zalecane rozwiŃzania oraz izolacje o gruboŜci nie mniejszej niŨ 

podane poniŨej dla poszczeg·lnych przegr·d budowlanych: 

   - ściana zewnętrzna: cegğa silikatowa gr. 18 cm, izolacja gr. 20 cm (styropian 

lub weğna mineralna), 

   - dach: izolacja gr. 20 cm (weğna mineralna), 

   - posadzka na gruncie: izolacja gr. 10 cm (styropian),  

   - okna: rama o wsp·ğczynniku przenikania ciepğa U = 1,1 W/(m2K), szyba o U = 

1,1 W/(m2K),  

   - wentylacja naturalna - grawitacyjna.  

- Budynki energooszczędne 5-litrowe  

Budynek 5-litrowy to taki, w kt·rym na pokrycie strat cieplnych zuŨywa siň 5 litr·w 

oleju opağowego na m2 powierzchni ogrzewanej w skali roku - czyli cechuje go 

zapotrzebowanie na energiň cieplnŃ rzňdu 50 kWh/(m2a). 



W jaki sposób można to osiągnąć? 

NaleŨy zastosowaĺ zalecane rozwiŃzania oraz izolacje gruboŜci nie mniejszej niŨ 

podane poniŨej dla poszczeg·lnych przegr·d budowlanych: 

   - ściana zewnętrzna: cegğa silikatowa gr. 18 cm, izolacja gr. 25 cm (styropian 

lub weğna mineralna),  

   - dach: izolacja gr. 25 cm (weğna mineralna),  

   - posadzka na gruncie: izolacja gr. 16 cm (styropian),  

   - okna: rama o wsp·ğczynniku przenikania ciepğa U = 1,1 W/(m2K), szyba o U = 

0,6 W/(m2K) (stolarka tr·jszybowa), 

   - wentylacja naturalna - grawitacyjna.  

- Budynki energooszczędne 3-litrowe 

Budynek 3-litrowy to taki, w kt·rym na pokrycie strat cieplnych zuŨywa siň 3 litry 

oleju opağowego na m2 powierzchni ogrzewanej w skali roku - czyli cechuje go 

zapotrzebowanie na energiň cieplnŃ rzňdu 30 kWh/(m2a).  

W jaki sposób można to osiągnąć? 

NaleŨy zastosowaĺ zalecane rozwiŃzania oraz izolacje gruboŜci nie mniejszej niŨ 

podane poniŨej dla poszczeg·lnych przegr·d budowlanych: 

   - ściana zewnętrzna: cegğa silikatowa gr. 18 cm, izolacja gr. 20 cm (styropian 

lub weğna mineralna), 

   - dach: izolacja gr. 25 cm (weğna mineralna), 

   - posadzka na gruncie: izolacja gr. 16 cm (styropian),  

   - okna: rama o wsp·ğczynniku przenikania ciepğa U = 1,1 W/(m2K), szyba o U = 

0,6 W/(m2K) (stolarka tr·jszybowa, gaz wypeğniajŃcy - krypton),  

   - wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepła o sprawnoŜci powyŨej 75%, 

   - zapewnienie szczelności powłoki zewnętrznej budynku, 

   - przemyślany program użytkowy, np. nieogrzewanie piwnicy, gdy jest ona 

wykorzystywana jedynie do cel·w magazynowych.  

- Budynki pasywne 

Jest to budownictwo o najwyŨszym komforcie cieplnym i ekstremalnie niskim 

zapotrzebowaniu na energiň cieplnŃ, wynoszŃcym 15 kWh/(m2a), czyli 1,5 litra oleju 

opağowego lub 1,5 m3 gazu ziemnego na m2 w skali roku. Ze wzglňdu na niewielkie 

zapotrzebowanie na energiň cieplnŃ do ogrzewania budynku, aktywny system 

ogrzewania traci na znaczeniu na rzecz zwiňkszenia roli pasywnego wykorzystania 

energii sğonecznej oraz innych wewnňtrznych Ŧr·değ ciepğa. Wobec wciŃŨ rosnŃcych 

cen noŜnik·w energii powyŨsze zestawienie dowodzi celowoŜci dbania o to, by nasze 

koszty eksploatacyjne byğy jak najniŨsze.  

W jaki sposób można to osiągnąć? 

NaleŨy zastosowaĺ zalecane rozwiŃzania oraz izolacje gruboŜci nie mniejszej niŨ 



podane poniŨej dla poszczeg·lnych przegr·d budowlanych: 

   - ściana zewnętrzna: cegğa silikatowa gr. 18 cm, izolacja gr. 34 cm (styropian), 

# = 0,035 W/(mK)  

   - dach: izolacja gr. 40 cm (weğna mineralna), 

   - posadzka na gruncie: izolacja gr. 25 cm (styropian),  

   - okna: rama o wsp·ğczynniku przenikania ciepğa U = 0,8 W/(m2K), szyba o U = 

0,6 W/(m2K) (stolarka tr·jszybowa, gaz wypeğniajŃcy - krypton),  

   - wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepła o sprawnoŜci przynajmniej 

80%, 

   - zapewnienie szczelności powłoki zewnętrznej budynku, 

   - pasywne wykorzystanie energii słonecznej poprzez okna o wsp·ğczynniku 

przenikania ciepğa U < 0,8 W/(m2K) i duŨej przenikalnoŜci energii sğonecznej g > 

50%.  

 

Budynek pasywny przez cağy rok zapewnia mieszkaŒcom odpowiedni mikroklimat, 

wynikajŃcy z odczuwanego komfortu cieplnego oraz optymalnego przewietrzania na 

skutek stağego doprowadzania ŜwieŨego powietrza. Znajduje to potwierdzenie w 

opiniach os·b zamieszkujŃcych domy pasywne. W standardzie tym moŨna obecnie 

zrealizowaĺ prawie kaŨdy, zar·wno nowo budowany, jak i modernizowany obiekt, a 

wiňc budynki mieszkalne jedno- i wielorodzinne, komunalne, biurowe, handlowe, 

hotele, szkoğy, hale sportowe, pğywalnie i baseny oraz obiekty na potrzeby 

przemysğu.  



 

Budowa domu bliźniaczego pasywnego Gdańsk-Homera  

   

¶  BUDOWA DOMU PASYWNEGO W GDAŃSKU-OSOWEJ  

Budownictwo pasywne wkracza r·wnieŨ do Polski. We wsp·ğpracy z Polskim 

Instytutem Budownictwa Pasywnego powstağy w GdaŒsku budynki pasywne i 

energooszczňdne. Radykalne ograniczenie strat energii wymaga realizacji 

szczeg·ğowych zaleceŒ w zakresie projektowania i wykonania obiekt·w. DotyczŃ one 

termoizolacji standardowych przegr·d zewnňtrznych (dach·w, Ŝcian, strop·w), 

ograniczania mostk·w termicznych, uszczelnienia powğoki budynku, wentylacji z 

odzyskiem ciepğa, wysokiej klasy stolarki okiennej czy instalacji hydraulicznej. 

RozwiŃzania techniczne sğuŨŃce temu celowi sŃ znane i sprawdzone w praktyce. W 

budownictwie pasywnym dŃŨy siň do ograniczania powierzchni zewnňtrznych, przez 

kt·re nastňpujŃ straty ciepğa. Preferowane sŃ budynki o zwartej bryle i korzystnym 

stosunku powierzchni zewnňtrznej do kubatury obiektu.  

- Termoizolacyjność przegród zewnętrznych 

Na etapie projektowania wykorzystuje się następujące zasady dobrej 

ochrony cieplnej: 

   - w budynku musi byĺ okreŜlona zamkniňta powğoka termiczna, obejmujŃca cağŃ 

przestrzeŒ komfortu cieplnego, wszystkie pomieszczenia, w kt·rych temperatura w 

okresie zimowym ma wynosiĺ wiňcej niŨ 15ÁC znajdujŃ siň wewnŃtrz tej powğoki, 

   - powğoka termiczna powinna wykazywaĺ bardzo wysokŃ izolacyjnoŜĺ cieplnŃ w 



kaŨdym miejscu, moŨe byĺ przerwana jedynie przez prawidğowo powiŃzane z niŃ 

okna ciepğochronne; minimalna gruboŜĺ ocieplenia w kaŨdym miejscu powğoki wynosi 

co najmniej 25 cm przy wsp·ğczynniku przewodzenia ciepğa # = 0,035 W/(mK). W 

praktyce wskazane jest w miarň moŨliwoŜci dalsze polepszanie parametr·w 

izolacyjnoŜci przegr·d zewnňtrznych budynku, dŃŨenie do uzyskania wartoŜci 

wsp·ğczynnika przenikania ciepğa U < 0,15 W/(m2K). Czňsto stosowane sŃ jeszcze 

lepsze docieplenia powğoki zewnňtrznej, np. takie jak we wspomnianym budynku 

pasywnym w GdaŒsku-Osowej. Zastosowano tam srebrnoszare pğyty TERMO-

LAMBDA z dodatkiem grafitu o gruboŜci 34 cm, gdzie wsp·ğczynnik przenikania ciepğa 

U dla Ŝciany wynosi 0,09 W/(m2K).  

 

Ściana ocieplona 34-centymetrową warstwą  

izolacyjną TERMO-LAMBDA oraz drzwi  

ciepłochronne w budynku pasywnym  

Do wyboru jest wiele propozycji konstrukcyjnych ocieplania Ŝcian zewnňtrznych i 

ciŃgle pojawiajŃ siň nowe. Wykorzystuje siň zar·wno popularnŃ metodň BSO 

(dawniej zwanŃ lekkŃ mokrŃ), jak i mniej znane techniki, takie jak budownictwo z bel 

sğomy czy zaawansowanŃ technologicznie izolacjň pr·ŨniowŃ. Technologia jest 

zasadniczo dowolna, pod warunkiem osiŃgniňcia celu, jakim jest izolacja termiczna na 

wymaganym dla budownictwa pasywnego poziomie. 

Poza prawidğowŃ izolacjŃ prostych Ŝcian i dachu niezwykle istotne jest unikanie 

wystňpowania mostk·w termicznych. Straty ciepğa nimi powodowane moŨna 

jednakŨe w duŨym stopniu ograniczyĺ poprzez staranne zaprojektowanie i sumienne 



wykonanie budynku. Pozornie drobne usterki, do kt·rych nie przywiŃzuje siň wagi w 

budownictwie tradycyjnym, sŃ nie do przyjňcia w pasywnym. Tutaj ogromne 

znaczenie majŃ detale, kt·re rzutujŃ na cağkowitŃ izolacyjnoŜĺ termicznŃ domu. 

Nawet w przypadku dobrej izolacji powierzchni powğoki budynku, wystňpujŃ niskie 

niekorzystne temperatury na mostkach termicznych lub w miejscach nieciŃgğoŜci 

izolacji termicznej. Skraplanie siň pary wodnej w elementach konstrukcyjnych moŨe 

zachodziĺ juŨ w temperaturze powierzchni poniŨej 9,3ÁC, a tworzenie siň pleŜni przy 

12,6ÁC. Wyliczenia te zakğadajŃ temperaturň 20ÁC w pomieszczeniu oraz 50-

procentowŃ wilgotnoŜĺ wzglňdnŃ powietrza. Czňsto sytuacja jest jeszcze bardziej 

niekorzystna, np. gdy w miejscach mostk·w termicznych postawimy meble. W takich 

warunkach w budynkach, w kt·rych nie przeprowadzono prac 

termomodernizacyjnych, przewaŨnie dochodzi do skraplania siň pary wodnej i 

powstawania pleŜni w poszczeg·lnych przegrodach budowlanych. NaleŨy siň z tym 

liczyĺ r·wnieŨ w budynkach o standardowej izolacji gruboŜci 6-8 cm, a wedğug 

dotychczas przeprowadzonych badaŒ to wğaŜnie pleŜŒ jest w wiňkszoŜci przypadk·w 

przyczynŃ wystňpowania alergii oraz moŨe przyczyniaĺ siň do chor·b dr·g 

oddechowych. Dopiero odpowiednia izolacja cieplna, zmniejszajŃca wsp·ğczynnik 

przenikania ciepğa poniŨej 0,2 W/(m 2K), zapobiega powstawaniu tych niekorzystnych 

zjawisk.  



 

Mostki termiczne w miejscu połączenia stropu piwnicy i ściany 

zewnętrznej  

- Szczelność powłoki budowlanej  

Szczeg·lna dbağoŜĺ o detale w budownictwie to r·wnieŨ kwestia uzyskania 

odpowiedniej szczelnoŜci zewnňtrznej bryğy budynku. SzczelnoŜĺ jest jednŃ z 

charakterystycznych cech domu pasywnego. Praktycy tego typu budownictwa nie 

zgadzajŃ siň z powszechnie panujŃcym przekonaniem, Ũe szczeliny w budynku sŃ 

poŨyteczne i konieczne do niezbňdnej wentylacji pomieszczeŒ. IloŜĺ powietrza 

przedostajŃcego siň przez nie do wewnŃtrz jest zaleŨna od siğy wiatru. W przypadku 

duŨej r·Ũnicy ciŜnieŒ wymiana powietrza jest zbyt gwağtowna, natomiast przy sğabym 

wietrze najczňŜciej niewystarczajŃca. Poza tym ciepğe powietrze, przedostajŃc siň 

przez nieszczelnoŜci na zewnŃtrz, ochğadza siň, przekracza punkt rosy i doprowadza 

do wewnňtrznego zawilgocenia Ŝcian. Wilgoĺ wnika przez szczeliny r·wnieŨ podczas 

deszczu, szczeg·lnie przy silnym wietrze, powodujŃc pogorszenie izolacyjnoŜci 

termicznej i akustycznej przegrody, zwiňkszajŃc ryzyko powstania pleŜni oraz 

przyczyniajŃc siň do powstawania szk·d budowlanych.  



 

Miejsca występowania najczęstszych nieszczelności  

Niedostateczna szczelnoŜĺ sprawia, Ũe strumieŒ powietrza przedostaje siň do 

wewnŃtrz budynku; latem oznacza to uciŃŨliwe, zbyt wysokie temperatury w 

pomieszczeniach, natomiast zimŃ suche powietrze, a w nastňpstwie - zğe 

samopoczucie, zmňczenie, choroby wynikajŃce z nieprzyjaznego klimatu we 

wnňtrzach. Obliczono, Ũe strumień powietrza przepływający na zasadzie 

konwekcji pozwala na przedostanie się przez 1-milimetrową nieszczelność 

około 800 g wody na m2 w ciągu 24h. Warto nadmieniĺ, Ũe nie zawsze 

zawilgocenie warstwy ocieplenia jest spowodowane nieszczelnoŜciŃ, jego przyczynŃ 

bywa teŨ zjawisko dyfuzji bocznej. Bňdzie ono zawsze wystňpowaĺ (rysunek 

powyŨej), lecz skutki dyfuzji sŃ do opanowania, gdy zastosujemy odpowiedniŃ 

izolacjň paroprzepuszczalnŃ od g·ry o dyfuzyjnie r·wnowaŨnej gruboŜci warstwy 

powietrza Sd<0,10 m. Zapobiegniemy trwağemu zawilgoceniu izolacji cieplnej i 

powstaniu szk·d budowlanych.  



 

Zachowanie się pary wodnej w powłoce izolacyjnej w ciągu doby w 

zależności od zjawiska  

 

 

Zjawisko dyfuzji bocznej 

Problem dyfuzji, nie tylko bocznej, jest Ŧr·dğem wielu nieporozumieŒ podczas 

dyskusji na temat szczelnoŜci budynku. Czňsto siň sğyszy, Ũe budynek nie moŨe byĺ 

szczelny, gdyŨ Ŝciana musi oddychaĺ. Jaka jest wiňc zaleŨnoŜĺ pomiňdzy szczelnoŜciŃ 

a dyfuzjŃ? W celu zobrazowania zachodzŃcych zjawisk zağ·Ũmy, Ũe ciağo czğowieka 

jest budynkiem. Sk·ra jest izolacjŃ Ŝcian, a pğuca peğniŃ funkcjň wentylacji. Gdy 

przestaniemy oddychaĺ, zatykajŃc nos i usta, okaŨe siň, Ũe nie jesteŜmy w stanie 

przeŨyĺ, oddychajŃc tylko przez sk·rň. NieszczelnoŜci nie sŃ potrzebne, sama natura 

podpowiada nam rozwiŃzania. A jak wyglŃda sprawa z wilgociŃ? Czğowiek wydala jej 

czňŜĺ przez pğuca (wentylacja), a takŨe przez sk·rň (izolacja) na zasadzie dyfuzji, 

podobnie rzecz ma siň z budynkami. Ğatwo wiňc o konkluzjň, Ũe w przypadku 



tworzenia dla powğoki budynku naleŨy stosowaĺ rozwiŃzania umoŨliwiajŃce dyfuzjň 

pary wodnej z jednoczesnym zachowaniem peğnej szczelnoŜci zapobiegajŃcej 

przenikaniu powietrza (zabezpieczenie wiatrochronne). Warto pamiňtaĺ, Ũe kolejnŃ 

wadŃ wynikajŃcŃ z niewğaŜciwej izolacji jest mniej dŦwiňkoszczelna bariera. 

Wniosek jest oczywisty - nieszczelnoŜci nie tylko nie pomagajŃ, lecz wrňcz bardzo 

szkodzŃ, przede wszystkim przyczyniajŃc siň do powstania niejednokrotnie 

nieodwracalnych szk·d budowlanych w konstrukcji budynku. Zawilgocona izolacja 

termiczna oraz bezpoŜrednie uciekanie ciepğa przez szczeliny powodujŃ duŨe straty 

ciepğa i znaczŃcy wzrost koszt·w eksploatacji budynk·w, kt·re wskutek rosnŃcych 

cen paliw jeszcze bardziej uwidaczniajŃ skalň problemu. 

W budynkach pasywnych i energooszczňdnych, gdzie szczelnoŜĺ musi byĺ 

perfekcyjna, wymianň powietrza zapewnia system wentylacji mechanicznej z 

odzyskiem ciepğa. Jego sprawnoŜĺ r·wnieŨ zaleŨy od stopnia szczelnoŜci budynku. 

SzczelnoŜĺ powğoki zewnňtrznej sprawdza siň za pomocŃ specjalnego testu - Blower 

Door. Jest to nazwa urzŃdzenia z wentylatorem, ustawianego w drzwiach 

wejŜciowych lub oknie. Wypompowuje ono powietrze z wnňtrza aŨ do uzyskania 

podciŜnienia o wartoŜci 50 Pa. W·wczas mierzy siň strumieŒ powietrza 

przepğywajŃcego przez nieszczelnoŜci. WytwarzajŃc podciŜnienie wewnŃtrz budynku, 

ğatwo moŨna wykryĺ i umiejscowiĺ kaŨdŃ nieszczelnoŜĺ, gdyŨ strumieŒ 

napğywajŃcego powietrza jest wyczuwalny nawet po przyğoŨeniu dğoni. Za pomocŃ 

tego specjalistycznego testu jesteŜmy w stanie sprawdziĺ jakoŜĺ usğug firmy 

wykonawczej.  



 

Test szczelności w budynku pasywnym - Blower Door Test  

Czňsto nie zdajemy sobie sprawy, w jakich miejscach wystňpujŃ w budynku 

nieszczelnoŜci, wskutek czego jesteŜmy naraŨeni na duŨe straty ciepğa. Jest to tym 

waŨniejsze, Ũe koszty wynikajŃce z tej niewiedzy ponosi w rzeczywistoŜci uŨytkownik 

mieszkania. Na rysunku - Miejsca wystňpowania najczňstszych nieszczelnoŜci widaĺ  

przykğadowe szczeliny, kt·rym moŨna zapobiec, stosujŃc dostňpne na rynku 

specjalistyczne folie, taŜmy uszczelniajŃce i kleje. 

NaleŨy pamiňtaĺ o szczelnoŜci domu pasywnego juŨ na etapie projektowania. 

Wszystkie detale powinny byĺ tak pomyŜlane, aby ich wykonanie byğo moŨliwie 

proste. Dobrze izolujŃce przegrody cieplne majŃ tak okalaĺ ogrzewane 

pomieszczenia, aby tworzyğy cağkowicie zamkniňte powierzchnie. SzczelnoŜci sprzyja 

stosowanie moŨliwie duŨych element·w o rozlegğych powierzchniach szczelnych. 

NaleŨy unikaĺ przebijania siň na wylot przez przegrody. Tam, gdzie jest to niezbňdne 

(np. otwory  okienne i drzwiowe), trzeba uŨyĺ odpowiednich materiağ·w 

uszczelniajŃcych (np. taŜm butylowych i rozprňŨnych).  



- Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepła  

Tradycyjna wentylacja grawitacyjna nie sprawdza siň w budownictwie pasywnym. 

Tutaj potrzebnŃ wymianň powietrza uzyskuje siň poprzez wentylacjň mechanicznŃ. 

Ten spos·b wentylacji wiŃŨe siň ze zuŨyciem energii na pracň wentylator·w, jednak 

koszty te sŃ rekompensowane poprzez odzysk energii cieplnej. Wentylacja 

mechaniczna budzi pewne obawy uŨytkownik·w, poniewaŨ kojarzy siň z 

koniecznoŜciŃ zamykania okien. Jednak prawidğowo zaprojektowana i wykonana 

instalacja wentylacji z odzyskiem ciepğa w p·Ŧniejszym okresie zyskuje akceptacjň. 

UŨytkownicy odczuwajŃ znacznŃ poprawň komfortu mieszkania dziňki stağemu 

dopğywowi ŜwieŨego powietrza do pomieszczeŒ oraz niedocieraniu odgğos·w z 

zewnŃtrz. Wskutek mechanicznego i regulowanego dopğywu ŜwieŨego powietrza 

dochodzi do znaczŃcej poprawy jakoŜci powietrza w pomieszczeniu, jakiej nie moŨna 

uzyskaĺ w spos·b grawitacyjny w budynkach o podwyŨszonej szczelnoŜci. 

Jednogodzinny dopğyw ŜwieŨego powietrza z zewnŃtrz w iloŜci 30 m3 na osobň 

gwarantuje zapewnienie uŨytkownikom wğaŜciwych parametr·w higienicznych. 

NaleŨy r·wnieŨ podkreŜliĺ, iŨ zastosowanie wentylacji mechanicznej nie oznacza 

rezygnacji z otwierania okien. Jest to moŨliwe poza okresem grzewczym i stanowi 

wtedy dodatkowe uzupeğnienie wietrzenia pomieszczeŒ. Obligatoryjnym elementem 

systemu wentylacyjnego w domu pasywnym jest wymiennik ciepğa (rekuperator), w 

kt·rym ciepğe powietrze odprowadzane ogrzewa powietrze doprowadzane. W 

procesie rekuperacji wymiana ciepğa nastňpuje poprzez powierzchnie oddzielajŃce 

zimne i ciepğe strumienie powietrza, kt·re przepğywa wzdğuŨ wsp·lnych przegr·d. Po 

przekroczeniu punktu rosy wilgotne powietrze skrapla siň, dziňki czemu dodatkowo 

przenoszone jest ciepğo utajone, zwiňkszajŃc sprawnoŜĺ ukğadu wymiany. W 

budownictwie pasywnym odzysk ciepğa z wentylacji przekracza 75%, a w przypadku 

zastosowania wymiennik·w przeciwprŃdowych kanalikowych nowej generacji osiŃga 

nawet do 95%. NaleŨy zawsze pamiňtaĺ o zasadzie wentylacji w budynkach 

energooszczňdnych i pasywnych: ŜwieŨe powietrze powinno napğywaĺ z mağŃ 

prňdkoŜciŃ oraz byĺ podgrzewane do wyŨszych temperatur w nagrzewnicach, inaczej 

niŨ w przypadku tradycyjnych ukğad·w wentylacyjnych. Dodatkowym elementem 

systemu wentylacji w domu pasywnym jest gruntowy wymiennik powietrza w postaci 

systemu kanağ·w zainstalowanych w gruncie. ZimŃ temperatura podğoŨa jest wyŨsza 

niŨ temperatura powietrza, zatem wymiennik ziemny sğuŨy do wstňpnego ogrzania 

powietrza. Latem jest odwrotnie - schğodzone powietrze obchodzi specjalnym 

bajpasem rekuperator i ochğadza pomieszczenia, dziağajŃc podobnie jak prosty ukğad 

klimatyzacyjny.  



 

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepła  

- Stolarka okienna w budownictwie pasywnym  

Newralgicznym elementem domu pasywnego sŃ okna, kt·re odgrywajŃ niezwykle 

istotnŃ rolň, poniewaŨ dziağajŃ jak kolektory sğoneczne: pasywnie uzyskana energia 

sğoneczna ma znaczŃcy udziağ w wyr·wnywaniu strat ciepğa. Ostatecznym jednak 

celem nie jest pozyskanie jak najwiňkszej iloŜci energii sğonecznej za kaŨdŃ cenň, 

znacznie waŨniejszŃ sprawŃ jest utrzymanie moŨliwie znikomego pozostağego 

zapotrzebowania na energiň cieplnŃ. W budynku pasywnym Ŝredni wsp·ğczynnik 

przenikania ciepğa U dla Ŝcian wynosi 0,1 W/(m2K), podczas gdy dla najlepszego 

okna zaledwie U = 0,6 W/(m 2K). Zwiňkszenie powierzchni okien majŃce na celu 

pasywne wykorzystanie energii sğonecznej prowadzi tym samym do podwyŨszenia 

strat ciepğa. NaleŨy w tym przypadku zwr·ciĺ uwagň na fakt, iŨ prawdziwe pasywne 

zyski energii sğonecznej otrzymuje siň dopiero po zastosowaniu przeszkleŒ 

ciepğochronnych wysokiej jakoŜci (okna tr·jszybowe wypeğnione argonem lub 

kryptonem), zorientowanych na poğudnie oraz niezacienionych. Dopiero po speğnieniu 

tych warunk·w moŨliwe jest obniŨenie wskaŦnik·w energetycznych o poğowň w 

stosunku do dobrze ocieplonej przegrody budowlanej nieprzezroczystej.  



 

Przekrój ramy i skrzydła okna: po lewej o polepszonej izolacyjności  

(U = 0,9 W/(m2K)), po prawej stosowanego w budownictwie pasywnym  

AnalizujŃc szczeg·ğowo problem stolarki okiennej w budownictwie pasywnym, moŨna 

wyraŦnie zauwaŨyĺ znaczŃcy spadek moŨliwoŜci wykorzystania energii sğonecznej 

wtedy, gdy powierzchnia okien wynosi okoğo 40%. Mimo poczŃtkowego szybkiego 

wzrostu wskaŦnik ten osiŃga w tym przypadku swojŃ wartoŜĺ maksymalnŃ. StŃd 

wyğania siň jednoznaczny wniosek, iŨ w przypadku uzyskania korzystnego bilansu 

energetycznego jakoŜĺ stolarki okiennej jest wyraŦnie waŨniejsza niŨ procentowy 

udziağ wielkoŜci przeszklenia w powierzchni elewacji.  

- Zimna, ciepła woda użytkowa i energia elektryczna 

Budownictwo pasywne wiŃŨe siň nie tylko z oszczňdnoŜciŃ energii grzewczej. WaŨnŃ 

pozycjň w bilansie energetycznym zajmuje energia zwiŃzana z przygotowywaniem 

ciepğej wody uŨytkowej. Przeciňtna rodzina na jej wytworzenie zuŨywa od 2500 do 

5000 kWh/a. Dodatkowe zapotrzebowanie zwiŃzane z przechowywaniem, 

przewodami doprowadzajŃcymi, cyrkulacjŃ i przewodami spustowymi moŨe wynieŜĺ 

od 1000 do 3000 kWh/a. W domach pasywnych dŃŨy siň do ograniczenia na wiele 

sposob·w, m.in. poprzez odpowiednie prowadzenie przewod·w c.w.u., redukcjň ich 

dğugoŜci, zmniejszanie iloŜci zuŨywanej wody czy stosowanie kolektor·w sğonecznych 

do jej nagrzewania. Straty ciepğa moŨna r·wnieŨ czňŜciowo wyeliminowaĺ w instalacji 

wody zimnej. Zimna woda wpğywajŃca do budynku ma zwykle temperaturň nie 

wyŨszŃ niŨ 10oC, po czym ogrzewa siň w rurach i innych zasobnikach znajdujŃcych 

siň w budynku (np. komorze spğuczki toalety). Powoduje to straty energii, dlatego w 



budownictwie pasywnym zwraca siň szczeg·lnŃ uwagň na ograniczenie dğugoŜci 

instalacji zimnej wody, jej dobrŃ izolacjň oraz oszczňdnŃ armaturň. Dopeğnieniem 

domu pasywnego jest wyposaŨenie gospodarstwa domowego w energooszczňdne 

oŜwietlenie, sprzňt RTV i AGD. średnie zuŨycie energii w gospodarstwie domowym w 

Niemczech wynosi 32 kWh/(m2a). W pierwszym zbudowanym w Darmstadt-

Kranichstein domu pasywnym liczba ta byğa o ponad poğowň mniejsza. Byğo to 

moŨliwe dziňki uŨyciu nowoczesnych, wysokosprawnych urzŃdzeŒ. Zastosowanie ich 

jest podyktowane r·wnieŨ ograniczeniem ciepğa przez nie wytworzonego. W okresie 

od wiosny do jesieni ciepğo to jest niepotrzebne i powoduje straty w bilansie 

energetycznym. Nie sŃ one rekompensowane zyskami w okresie zimowym, kt·ry jest 

znacznie kr·tszy. 

- Źródło ciepła 

W budynkach pasywnych roczne zapotrzebowanie na ciepğo do cel·w ogrzewczych 

jest co prawda znikome, ale nie zerowe. W tych warunkach przy ekstremalnie niskim 

zapotrzebowaniu na moc zastosowanie normalnego systemu ogrzewania byğoby 

zbňdnŃ inwestycjŃ; standard budynku pasywnego jest o tyle interesujŃcy, Ũe 

umoŨliwia zmniejszenie nakğad·w zwiŃzanych zar·wno z instalacjŃ system·w 

grzewczych, jak i ich p·ŦniejszŃ eksploatacjŃ. Ciepğo do podgrzewania powietrza 

nawiewanego moŨe pochodziĺ z systemu podgrzewania c.w.u., gdzie szczytowe 

obciŃŨenie jest kilkakrotnie wyŨsze. ťr·dğem ciepğa w budynkach pasywnych mogŃ 

wiňc byĺ poğŃczone systemy wykorzystujŃce kocioğ kondensacyjny oraz pompň ciepğa 

wspomagane kolektorami sğonecznymi, sğuŨŃce jednoczeŜnie do ogrzewania, 

wytwarzania c.w.u. oraz wentylacji.  

¶ OGÓLNOKRAJOWY PROGRAM BUDOWNICTWA PASYWNEGO W 

AUSTRII  

Austriackie stowarzyszenie zajmujŃce siň budownictwem pasywnym przeprowadziğo 

wstňpnŃ analizň istniejŃcych budynk·w i zaproponowağo og·lnokrajowy program ich 

przebudowy z uwzglňdnieniem standard·w budownictwa pasywnego. Jego gğ·wnym 

celem ma byĺ uzyskanie niezaleŨnoŜci energetycznej Austrii. Wedğug stowarzyszenia 

znaczny wzrost efektywnoŜci energetycznej budynk·w i zwiňkszone wykorzystanie 

energii ekologicznej moŨe uczyniĺ Austriň niezaleŨnŃ od paliw kopalnych oraz importu 

energii. W obu tych sferach gospodarka austriacka dziňki swej innowacyjnoŜci zalicza 

siň do czoğ·wki Ŝwiatowej. Zamiast pğacenia mandatu karnego za przekroczenie 

wielkoŜci emisji moŨna, za tň samŃ kwotň, przebudowaĺ 29 milion·w m2 istniejŃcych 

budynk·w zgodnie ze standardami budownictwa pasywnego, wykorzystujŃcego 

energiň odnawialnŃ. 

Jak wiele Austria faktycznie moŨe zyskaĺ pod wzglňdem gospodarczym na 



intensywnym wykorzystywaniu odnawialnych noŜnik·w energii oraz na programie 

przebudowy budynk·w ukierunkowanym na termomodernizacjň, ŜwiadczŃ liczne 

niedawno ukoŒczone badania. Pierwsze tego typu modernizacje budynk·w, kt·re w 

wiňkszoŜci przeprowadzone zostağy w ramach linii programowej "Haus der Zukunf" 

["Dom przyszğoŜci"] austriackiego Federalnego Ministerstwa Transportu, Innowacji i 

Technologii jako przedsiňwziňcia pokazowe, ukazujŃ olbrzymi potencjağ oszczňdnoŜci 

energii i zmniejszenia jej emisji. 

NaleŨŃ do nich:  

   - dom jednorodzinny z 1960 r. w Pettenbach, 

   - dom wielorodzinny z 1957 r. w Linz, 

   - budynek szkolny z 1972 r. w Schwanenstadt, 

   - dom mieszkalny dla emeryt·w i rencist·w z 1975 r. w Weiz, 

   - budynek przemysğowy z 1975 r. w Wolfurt.  

 

 

Przykłady modernizacji obiektów do wymagań standardu budownictwa 

pasywnego w Austrii  

We wszystkich tych budynkach, niezaleŨnie od ich typu i sposobu uŨytkowania, 

oszczňdnoŜci energii siňgağy 90-95%. W kaŨdym z nich dokonano przebudowy 

instalacji, dostosowujŃc jŃ do wykorzystania odnawialnych noŜnik·w energii, a tym 

samym zapewniajŃc im niezaleŨnoŜĺ od Ŧr·değ zewnňtrznych (albo 

konwencjonalnych). Przeciňtne koszty dodatkowe tych pilotaŨowych modernizacji w 

stosunku do tradycyjnej termomodernizacji wyniosğy jedynie 140 euro/m2 

powierzchni uŨytkowej. Zdaniem autor·w projektu 70% wszystkich budowli 

powojennych w Austrii nadaje siň do tego typu przebudowy.  

¶ BUDOWNICTWO PASYWNE A FUNKCJONALNOŚĆ  

Na koniec pozostaje pytanie o opğacalnoŜĺ budownictwa pasywnego. Wbrew 

pozorom, wybudowanie domu pasywnego nie jest duŨo droŨsze od tradycyjnego. W 

Europie Zachodniej budownictwo pasywne jest droŨsze o okoğo 8-15%. W Polsce 

dodatkowe koszty sŃ szacowane na 15-20% w zaleŨnoŜci od rodzaju budynku, jego 

przeznaczenia, dodatkowego wyposaŨenia i wielu innych czynnik·w. Dom pasywny 



wymaga wiňkszych nakğad·w na docieplenie, specjalnŃ stolarkň okiennŃ czy system 

wentylacji. Oszczňdza siň natomiast na osobnym systemie ogrzewania, kt·rego w 

domu pasywnym najczňŜciej po prostu nie ma. Ocieplenie Ŝcian, okna i wentylacja sŃ 

potrzebne w kaŨdym budynku. 

Jednak w domach pasywnych wszystkie te elementy muszŃ byĺ zoptymalizowane 

pod kŃtem oszczňdnoŜci energii. RosnŃca popularnoŜĺ budownictwa pasywnego 

sprawia, Ũe stajŃ siň one coraz bardziej dostňpne, trafiajŃ do masowej produkcji, a 

przez to sŃ taŒsze. CiŃgle trwajŃ prace nad obniŨaniem koszt·w budownictwa 

pasywnego tak, aby stağo siň ono powszechniejsze. R·Ũnice miňdzy kosztem budowy 

domu tradycyjnego a pasywnego z biegiem czasu z pewnoŜciŃ bňdŃ malağy. Zyski, 

jakie osiŃga siň podczas eksploatacji, sŃ natomiast ogromne i, zwaŨywszy na rosnŃce 

koszty energii, bňdŃ siň z biegiem czasu zwiňkszağy. 

Idea budownictwa pasywnego jest niezwykle popularna w Europie Zachodniej i to 

tylko kwestia czasu, kiedy rozpowszechni siň ona w Polsce. Za budownictwem 

pasywnym przemawiajŃ kalkulacja ekonomiczna, wysoki komfort uŨytkowania tego 

typu dom·w oraz dbağoŜĺ o ochronň Ŝrodowiska. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby 

idea budownictwa pasywnego mogğa siň rozwijaĺ. Potrzebna jest tylko jej 

popularyzacja, zar·wno wŜr·d profesjonalist·w branŨy budowlanej, jak i tych, kt·rzy 

w domach pasywnych zechcŃ, z korzyŜciŃ dla siebie, zamieszkaĺ.  
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