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Ozet

Gunlmuzde enerji tiketimi sonucu CO2 emisyonu artmis ve kiiresel iklim sorunlari da beraberinde olusmustur. Ayni zamanda artan niifus yogunlugu ile
birlikte enerji bagimhliginin azaltiimasina yonelik alternatif yollar aranmaya baslanmistir. Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD)’'nde de belirtildigi
lUzere, Avrupa'da tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %40'in1 tiiketen binalarin, enerji etkin sekilde tasarlanmasi énemlidir. Turkiye'de de, binalardaki
enerji performansini iyilestirme politikalari kapsaminda, enerji tiketimini azaltirken kullanici refahini, cevreyi ve dogayi koruyan mevcut kaynaklarin
strdurdlebilirligini ve maliyetini dikkate alan Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB) hedeflenmektedir. Pasif evlerde enerji verimliliginin saglanmasinin
yani sira yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi kaginilmazdir. Yiiksek diizeyde konfor kosullarini diisiik enerji tiketimi ile saglayan Pasif evler
tasarimlarda yol g0sterici olmasi agisindan 6nemlidir. Pasif ev tasarim yaklasimi enerji performansi acisindan yeni yapilar icin ¢c6ziim onerisi olabilecegi
gibi mevcut yapilara da uygulanabilir. Bu tiir uygulamalar mevcut yapi potansiyelinin yiiksek oldugu ulkelerde déntsiim calismalarinda da enerji
tasarrufu baglaminda katki saglayabilir. Bu calismada, Avrupa ve diger Ulkelerle birlikte Tiirkiye'deki Pasif ev yaklasimlari degerlendirilmis ve Pasif ev
uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken kriterler ele alinmistir. Bu baglamda diistik glines enerjisi potansiyeline ancak Avrupa'daki en yiiksek Pasif ev
potansiyeline sahip Almanya’nin Sachsen eyaletinde yer alan Pasif ev kriterlerine uygun 3 Anaokulu 6rnegi incelenmistir. Bu calisma, Tirkiye gibi glines
potansiyeli ylksek Ulkelerde pilot bolgeler ve uygulama projelerinin artmasi agisindan énemlidir. Ayni zamanda iklim degisikliginin zararlarini azaltmaya
katki saglayabilecek ¢c6ziim 6nerileri olarak da degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Pasif Ev, Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB), Enerji Verimliligi, Enerji Tiiketimi, CO, Emisyonu.

Abstract

Today, as a result of energy consumption, CO2 emissions increased and global climate problems formed with this. At the same time, with the increasing
population density, intended for alternative ways to reduce energy dependence started to be sought. As stated in the Energy Performance in Buildings
Directive (EPBD), it is significant to design energy-efficient manner buildings that use up approximately 40% of the total energy consumed in Europe. In
Turkey, the scope of energy performance improvement policies in building energy consumption while reducing protecting user well-being, environment
and nature of taking attention existing resources are sustainable and cost-effective to exploit away Nearly Zero Energy Buildings (nZEB) were targeted.
In addition to ensuring energy efficiency in Passive Houses, it is inevitable to use renewable energy sources. These Passive houses, which provide high
comfort conditions with low energy consumption, are important in terms of guiding the designs. The passive home design approach can be a solution
proposal for new structures in terms of energy performance as it can apply to existing buildings. The Passive House design approach can apply to
existing buildings something like a solution proposal for new structures in terms of energy performance. Such applications can contribute to energy
saving in the transformation studies in countries where the existing building potential is high. In this study, Passive House approaches in Turkey with
Europe and other countries were evaluated, criteria that be attention in Passive House applications were tackled. In this context, three kindergarten
samples that meet the features of passive homes in Sachsen, Germany, which have low solar energy potential but the highest passive home potential in
Europe, were examined. This study is significant for pilot regions and increase in implement projects in countries with high solar potential like Turkey. At
the same time, it can be considered as solution suggestions that can contribute to reducing the damages of climate change.

Keywords: Sustainability, Passive House, Nearly Zero Energy Buildings (nZEB), Energy Efficiency, Energy Consumption, CO, Emissions.
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GiRiS

Enerji kaynaklarinin hizli ve yogun bir sekilde
tiketiliyor olmasi kiresel bazlh iklim krizlerini
tetikleyerek ¢6zim gelistirilmesine
yonelik tedbirleri zorunlu kilmaktadir. Sanayi ve
teknolojik gelismelerle artan faaliyetlerin, 1.0°C artisla
kiresel 1sinmaya sebep oldugu belirtilmektedir. Bu
sekilde devam eden artis sonucunda 2030 ile 2050
yillari arasinda kiresel isinmanin 1.5°C'ye ulasacagi
on gorilmektedir (International Plant Protection
Convention, 2019).

onerilerinin

Kiresel sicakhk artisi ve iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine karsi ekonomik ve sosyal sonuclarinin
azaltmasina yonelik ulusal ve uluslararasi 6lgeklerde
enerji verimliligi caligmalar yiritilmektedir. CO, ve
sera gazi emisyonlarinin artisina dikkat cekmek ve
bu sorunlarin ¢dziimlenebilmesi icin dnemli adimlar
atmak amaciyla dinya olceginde ulkeler kendi
taahhutlerini ortaya koymustur. Ozon tabakasinin
korunmasi cercevesinde atmosfere salinan insan
kaynakli  kimyasal
sinirlandinimasi amaglanan Viyana Sozlesmesi daha

maddeler ile kirleticilerin
dar kapsamli iken, daha kapsamli ve pekgok tlkenin
imzasini bulunduran ve evrensel diizeyde kabul géren
Birlesmis Milletler Montreal Protokolii 01 Ocak 1989
tarihinde yurdarlige girmistir. Baslangicta 20 dlkenin
onayladigi s6zlesmeyi Birlesmis Milletlere tiye toplam
195 (ilke tarafindan onaylanmistir. S6zlesme geregince
ozon tabakasina zarar veren kimyasal bilesiklerin
sinirlanmasi ve yok edilmesi hedeflenmistir (Taner,
2015). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS), insanin iklim degisikligi krizine
etkisine karsi verilmis bir reaksiyondur. Paris 2015 iklim
Zirvesi mutabakati ise, Kyoto Protokolii'niin siiresinin
bitecedi icin imzalanmis olup ve Kyoto Protokoliiniin
devami niteligindedir. iki anlasmanin da kiiresel
capta iklim krizini 6nlemek ve iklim degisikligine karsi
onlemler alinmasi amaclanmistir (Anlar Giines, 2011).
Bu calismalarda Diinya ve Avrupa’nin iklim degisikligi
krizini 6nleme amacl 2020, 2030 ve 2050 hedefleri
belirlenmistir. Bu hedefler sera gazi salinimi azaltmak,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmayi ve
enerji verimliligini artirmak seklinde belirli yuzde
oranlari ile belirlenmistir (Ozbalta, 2018).

Bu anlasmalarin gerekliligi olarak Diinya'daki ener;ji
tiketiminin yogun oldugu sektérler ve sebep oldugu
emisyonlar (Sekil 1) icin enerji Gretiminde sinirli kaynaklar
yerine, glines, riizgar, hidroelektrik, biyokitle ve
jeotermal gibi sonsuz enerji kaynaklarinin kullaniminin
tesvigi dnemli olmustur.

Sekil 1. Kiiresel enerji tiiketim ve emisyon oranlari
(Global Status Report for Buildings and Construction,

. W

2002'de Avrupa Birligi Parlamentosu ve Konseyi'nin
bildirmis oldugu “Binalarda  Enerji Performansi
Direktifi” (EPBD)'nde 6ne cikarnldigi lzere, Avrupada
tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %40'inin binalardan
kaynaklandigi bilinmektedir. Bu nedenle, Avrupa Birligi
2010'da yayinlamis oldugu EPBD Recast ile Avrupa birligi
Ulkelerindeki binalarin enerji tiiketimlerini 2020 yilina
kadar en az %20 oraninda disiirme amaci belirlenmis,
mevcut yapi stogu icin ise gerekli iyilestirmelerin yapilip
optimizasyonun saglanmasi gerekliligi agiklanmistir
(Yilmaz vd., 2017). Boylelikle enerji performansi
yiksek yapi tasarimi hedeflenerek isitma, sogutma ve

havalandirma gibi bina hizmet fonksiyonlarinin enerji
israfi olmadan devami saglanmis olacaktir. Bu anlayis,
sinirh enerji kaynaklarinin enerji Uretimi icin daha az
kullanilmasi ve var olan enerjinin korunmasini saglayarak
kisa vadede etkin sonugclarin alinabilecegi bir yaklasimdir.

Sonu¢ olarak kiresel olcekte; enerji krizleri, iklim
degisikligi, cevre kirliligi ve zararl emisyonlar, enerji
talebinin artisi ve yetersiz kaynaklar 6nemini koruyan
sorunlardir. Bu baglamda binalarin birincil enerji
tiiketiminin biyuk bir bélimiinden sorumlu olmasi ve bu
sorunlara olumsuz yonde katki koymasi nedeni ile duisiik
enerjili bina, pasif ev, sifir enerji/emisyon binalari, yaklasik
sifir enerjili bina vb. yeni bina konseptlerine yonelik
arastirmalar hiz kazanmistir.
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1. PASIiF EV KAVRAMI VE GELiSimi

Pasif Ev, ek hava sirkiilasyonuna gereksinim duyulmadan
temiz havanin onceden isitilarak ya da sogutularak
ic ortamin hava kalitesini elde etmek icin gerekli isil
konforun saglandigi yapilardir. Tim iklim bdlgeleri icin
gecerli islevsel bir tanimdir. Temel bir kavram olarak
degerlendirilen Pasif Evlerin rastgele bir standart
olmadigi vurgulanmistir (Waltjen, 2005). 1994 yilinda
kurulmus Uluslararasi Pasif Ev Enstitisi'niin (IPHA)
gelistirdigi Pasif Ev standartlarina goére tasarlanmis
yapilarda, kis ddneminde asiri soguk iklimlerde 10 kiiclik
mum ve 4 kisinin viicut 1sisi ile bile 20 metrekarelik bir
odanin sicakhgini yeterli diizeyde saglamanin mimkin
olabilecedi vurgulanmistir (Marzolani, 2021). Pasif
evlerde i1sitma ve sogutma ihtiyaclarini azaltma; opak
yuzeylerde uygun ve yiksek 1si yalitimi, 1s1 kdprileri
engellenmis tasarim, performansi yiiksek pencereler, isi
geri kazanimli havalandirma sistemi ve hava gecirmez
bina kabugu ile saglanmaktadir (Demirel, 2013). ihtiya¢
duyulan minimum enerji; binanin giinese gére dogru
konumlandiriimasiyla camlardan giren giines isinlari ile
kullanicilarin beden isisi ve kullanilan elektrikli cihazlarin
yaydidi 1s1 yoluyla elde edilmektedir. Bu sebeple pasif
evler, Sifir Enerji Evler (Net Zero House) olarak da anilirlar
(Schniders vd., 2015).

ilk modern diisiik enerjili ev prototipleri 1970'lerde
ABD/Kanada’' da yapilmis olsa da Avrupa'da o&zellikle
Almanya'da daha cok gelismis ve yayginlasmistir.
Pasif ev kavrami Almanca “Passivhaus ” s6zcliglinden
gelmekte olup Alman Fizik Profesérii Wolfgang Feist ve
Bo Adamson tarafindan 1988 yilinda ortaya atilmistir
(Mihai vd, 2016). ilk pasif ev 6rnegi 1991 yilinda
Almanya’nin Darmstadt sehrinde insa edilmistir ve pasif
ev Uretme fikri zamanla tiim diinyaya yayilan bir anlayis
olmustur (Bozdogan, 2003). 1996 yilinda Almanya'da
Passivhaus Enstitisi kurulmustur (URL_1). Almanya
Pasif Ev Enstitlisi’ nde Enerji Verimliligi Uzmani olan
Jessica Grove Smith, 2003 yilinda Minnesota bina
kodlarina gore yapilan bir evin normal bir evden ylizde
85 daha dusik enerji tlkettiginin tespit edildigini
aciklamistir (Oren, 2009). Bazi kaynaklarda da, pasif
evlerin geleneksel yapilara gore yaklasik % 90 oraninda
enerji tasarrufu sagladigi belirtilmektedir (Demirel,
2013). ABD'de de 2007 yilinda faaliyetlerine baslamistir
(URL_2). Enstiti “CEPHEUS" (Maliyet Verimli Pasif
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Evlerin Avrupa Standartlari) adli proje ile Avrupa’nin
bircok farkli bolgelerinde yer alan 250 Pasif Ev'i
gozlemleyerek performanslarini degerlendirmislerdir.
Buradaki amac¢ Avrupa llkeleri tarafindan Enstiti’'nin
hazirladigr standartin benimsenmesi ve yayginlasmasi
olmustur. Basariyla tamamlanan proje sonrasinda
Avrupa (lkelerinin biyik bir cogunlugu Pasif Ev
uygulamalarinibenimsemis ve uygular hale gelmislerdir.
Ayrica bu standartin sadece Avrupada degil, ayni
zamanda diinyadaki diger tiim iklim bolgelerinde de
uygulanmaya basladigi ve son yillarda uluslararasi
diizeyde yayginlasdigi gorilmektedir.

Sekil 2. Pasif yapilarin gelisim siireci (Karabulut,
2021)

19491 1996 ”;.?h?:-l'j: .
B "Paslf Ev" 1991 Almanys’ da Pasif Ev el
yilnda Almanyarda  Evstitisii kuruldy faslipeticrine baglond:
Darmstadt Kantinds

inga adildi.

1968 2003
“PasH Ev" Standards, Minnesota bina kodlarina
ilmanya'da, Prof. Bo gare yapilan bir ev normal bir
wvden wiizde B5 daha dibgiik

eneryl tikettigl teapil edildi,

Adamsan ve Dr, Feist
twrnfindan hazrlondi.

Pasif Ev Enstitlisi tarafindan standartlara uygun yeni
yapl ve mevcut yapilarin iyilestiriimeleri sonucunda
sertifika verilmektedir. Geleneksel pasif evler icin Klasik,
yenilenebilir enerji kaynaklardan ek enerjinin uretildigi
pasif evler icin Plus ve yapinin gereksiniminden daha
fazlasinin temiz enerji kaynaklarindan Uretildigi
pasif evlere de Premium sertifika verilmektedir
(Sekil 3). Ancak mevcut binalarin tadilatlarinda Pasif
Ev Standardina ulasmak her zaman gercekci bir
hedef degildir; bunun nedenlerinden biri, bodrum
duvarlarinin tadilatindan sonra bile kaginilabilir 1si
koprilerinin olusmasidir. Bu tiir binalar icin, Pasif
Ev Enstitlsl, Pasif Ev Bilesenleri ile sertifikali enerji
iyilestirmeleri icin EnerPHit'i gelistirmistir. Mevcut
binalar icin de bu sertifikalar, EnerPHit Klasik, EnerPHit
Plus ve EnerPHit Premium seklinde adlandiriimaktadir.
Bu, 25 kWh/(m?a) maksimum isitma talebini veya
alternatif olarak bilesenlerin  PHI  sertifikasyonu
gerekliliklerine uygun olarak Pasif Ev bilesenlerinin
tutarli kullanimini gerektirmektedir. Pasif Ev Planlama
Paketi (PHPP) tarafindan hesaplanan isitma talebi
ve tek tek bilesenlerin 1sil koruma kalitesi sertifikada
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belirtiimektedir. Yiksek yalitim o6zellikleri sayesinde
yillik isitma gereksinimi 15 kWh/m?®yi asmayacak sekilde
tasarlanmis, yani icinde i1sitma/sogutma sistemlerine
gereksinim duymayacak diizeyde yalitimh olan yapi
(Mihai vd, 2016) olarak tanimlanan pasif yapilardan
beklenen 6zellikler Tablo 1'de verilmistir (URL_3).

Sekil 3. Pasif Ev Enstitiisii tarafindan verilen sertifika
turleri (URL_3)

Paishee House Institute
tarafindan vorilen Pacif By
Sertifilelan

i Clatsic
= B .ocienieessitor

kriterberini saflaysmayan binear

S bgin veribmektedir
ElEl -
| & Ry

Tablo 1. Yeni ve mevcut iyilestirilmis pasif yapilarin
saglamasi gereken sartlar (URL_3)

Passivhaus EnerPhit

Yillik isitma <15 kWh/ < 25 kWh/m?yil

ihtiyaa m2yil

Yillik sogutma < 15 kWh/ < 25 kWh/m2 yil

ihtiyaa m2yil

Yillik birincil < 120 kWh/ < 120 kWh/m?2 yil

enerji ihtiyac m2yil

Hava sizdirmazlik | <0,6 ach@50 | <0,6 ach @50
pascals pascals

TS 825 Yonetmeligi'ne gore tasarlanmis disik enerjili
bir yapinin yillk m? basina yaydigi CO2 emisyonu
miktari 10 kg'dir. Yalitimsiz bir yapida ise bu deger 60 kg
iken, pasif yapida yillik yaklasik m? basina yayilan CO2
emisyonu miktar 2 kg'dir. TS 825 yonetmeligine gore
uygun yapilmis bir yapinin yillik m2 basina isitma enerjisi
ihtiyaci 70-80 kWh iken, 1s1 yalitimi uygulanmamis
yapilarda ise yaklasik 250 kWh dolaylarindadir. Pasif yapi
standartlarina uygun tasarlanmis yapilarda ise bu deger
15 kWh olarak belirlenmistir (URL_4).

Sekil 4. Yapilarda enerji tiiketimine bagh CO,
emisyon miktarlarindaki degisim (Bulut, 2015-
URL_5)

e g

2. PASIF EV KRITERLERI

Bir yapinin Pasif ev standardina uygun olabilmesi icin
bes temel ilkeyi saglamasi gerekmektedir (Sekil 5).
Yapi kabugunun opak yapi bilesenleri yalitilarak birim
zamandan gecen 1si miktan azaltilmalidir. Isi gegis
katsayisi (U-degeri) < 0.15 W/(m?K) olmalidir. Ayrica
kabugun saydamytizeyalanlariniolusturan pencerelerin
cam ve gercevelerinin segciminde 1s1 gegirgenlik ve glines
1st kazang katsayisina dikkat edilmelidir. Isi gegis katsayisi
(U-degeri) < 0.80 W/(m?K) olmalidir. Yapinin tim kése,
kenar, baglanti ve birlesme noktalarinda kaginilmasi zor
1s1 koprilerinden mimkin oldugu kadar kacinilmahdir.
Hava kacgaklar nedeniyle gerceklesen enerji kayiplarini
engellemek, nem ve kif olusmasi problemi icin tedbir
almak amaciyla yapi kabugu kesintisiz ve strekli olacak
sekilde hava gecirmez bir katman ile tasarlanmalidir.
Boylelikle dis hava akimi nedeniyle gerceklesen ve
istenmeyen cereyandan kacinilabilir. Ayrica i¢ hava
kalitesini saglayacak gerekli mekanik havalandirmanin
miktarini belirlemek miimkinddr. Uygun i¢ hava kalitesi
ve enerji tasarrufu icin pasif yapilarda yuksek verimli isi
geri kazanimli mekanik havalandirma uygulanmaldir
(Waltjen, 2005).

Sekil 5. Geleneksel ev ile pasif ev (Karabulut, 2021)

. k I

=
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3.YONTEM

Pasif Ev potansiyellerinin Almanya/Saksonya (Sachsen)
bolgesi agisindan degerlendirildigi ¢calismada literatur
arastirmasi yapilmistir. Gorsel ve yazili kaynaklarin yer
aldigr ulusal ve uluslararasi makaleler, tezler, ilgili kitap
ve online kaynaklar incelenmistir. Diinya, Almanya/
Saksonya ve Turkiye'deki Pasif Ev potansiyelleri
arastirilmistir (URL_6) (Tablo 2). Saksonya bdlgesinde
yer alan pasif yapi 6rnekleri ve tasarim 6zellikleri literatiir
calismasi sonucunda elde edilen veriler ile sentezlenmis
ve degerlendirilmistir.

Tablo 2. Diinya, Almanya, Saksonya ve Tiirkiye'deki
pasif yapi potansiyelleri (Kartal, 2021).

DUNYA ALMANYA SAKSONYA TURKIYE

PASIF YAPI |5086 2375 86 2
SERTIFIKALI | 1774 509 9 2
PASIF YAPI

3.1. Almanya- Saksonya (Sachsen) Bolgesi

Almanya genel olarak, nemli bati riizgarlarinin hakim
oldugu ihmh bir iklime sahiptir. Daha karasal iklime
sahip Dogusunda ise kislar soguk, yazlar sicak ve kuru
olabilmektedir. 455 m rakimda Almanya’nin dogusunda
50.9° enlem, 13.4° boylamda bulunan Saksonya
eyaleti'nin konumu ve gilineslenme haritasi asagida
verilmistir (Sekil 6). Bolge, yillik ortalama 2,86 kWh/ m2/
glin glines 1sinim miktarina sahiptir (Sekil 7). Subat ayi
32 mm yadisla yilin en kurak ayi iken ortalama 73 mm
yagis miktariyla en fazla yagisin Temmuz ayinda oldugu
gorilmektedir. Ayrica 19 °C sicaklikla Temmuz ve
Agustos aylar yilin en sicak, -2 °C sicaklikla Ocak ay1 yilin
en duslk ortalamasina sahip olduklar gorilmektedir
(Sekil 8).

Sekil 6. Almanya’nin Saksonya eyaleti konumu ve
glines potansiyeli (URL_7)

- el -
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Sekil 7. Almanya/Saksonya eyaletinin aylik ortalama
glines 1sinim degerleri (URL_8)

RESULTS 3 392
]
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Sekil 8. Almanya/Saksonya eyaletinin ortalama
sicaklik ve yagis durumu (URL_9)
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3.2. Almanya/Saksonya Pasif Yapi Potansiyeli

Neredeyse Sifir Enerjili Binalarin (nSEB) uygulamalari
ve gelisiminde Almanya dlnyadaki o©nci ulkeler
arasindadir. Ayrica Almanya, nSEB hedefleri icin
Cevresel ve Enerji Verimliligi Programi'nda da oldugu
gibi programlar araciligiyla dogrudan kiicik isletmelere
(KOBI) destek veren ilkelerden biridir. Almanya, enerji
verimliligi sektorlerinde yenilenebilir enerji arastirma
fonlarini 2010'dan 2014’ kadar %60 arttirdigi gibi
“Future Building (Zukunft Bau)” arastirma girisimi ile
de yeni malzemelerin ve islemlerin gelistirilmesini
desteklemektedir (URL_10). Almanya da yapilan
calismalar dogrultusunda gelecek dénem hedefinde;
geleneksel evlerden enerji performansi yiiksek evlere
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ulasincaya kadar enerji gereksiniminin degisimi asagida
gorilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Almanya’da binalarda enerji verimliligi ve
nSEB kavraminin tarihsel olarak gelismesi (URL_10)

Almanya’'nin Saksonya eyaletinde 9 tanesi sertifikal
olmak Uzere toplam 86 pasif yapi bulunmaktadir. Bu
yapilar konut, ofis, okul, ticari gibi cesitli isleve sahiptir
(URL_6) (Tablo 3).

Tablo 3. Almanya’nin Saksonya eyaletinde bulunan
pasif yapilar ve islevleri (Kartal, 2021).

Yapi Tiirti Pasif Yap1 Yapi Tiirii Pasif Yapi
Sayisi Sayisi
Mustakil/Tek 47 Otel/ Tatil evi 1
Tek aile evi+ 4 Anaokulu/ 6
ayri daire Glnduz
bakimevi
ikiz ev 4 Okul/Universite
Yari mustakil 3 Spor merkezi
ev
Cok aileli ev 6 Yonetim binasi
Apartman Ticari yapi
Ofis 1 TOPLAM 86

Almanya Saksonya’ da pasif yapilara ornek tegkil eden
ve pasif yapi onayl alan toplam 6 anaokulu yapisi
bulunmaktadir (Sekil 10). iklim degisikligiyle miicadele
konusunun egitimin daha ilk basamagdi olan anaokulu
yapilarinda da uygulanmis olmasi, surdrilebilirlik
baglaminda  gelecek  nesillerin  farkindaliginin
olusmasinda tesvik olacagi o6n gorilmektedir.
Galismada, DOBELN ID 0838, DELITZCH ID 2889 ve
OELSNITZ ID 1144 ad ve numaralari ile kodlandiriimis
(URL_6) pasif anaokulu ornekleri pasif ev kriterleri
acisindan incelenmistir (Sekil 11) (Karabulut, 2021).

Sekil 10. Almanya Saksonya eyaletinde bulunan
pasif anaokulu yapilari (Karabulut, 2021)

CHRLAANTT S WD 10141

DRESCEM BD 065

CroadhiA IR 3%

Sekil 11. Almanya’nin Saksonya eyaletinde 6rnek
olarak segilen 3 pasif anaokulu yapilari ve konumlari
(Karabulut, 2021)

REPUBLIK
Peiha
+CH

3.2.1. DOBELN Anaokulu ID 0838

St. Florian , modern renkli ahsap yapi, 2002 yilinda
yenilenerek planlardan da gorildugu Uzere bir kilise
(19.ylizyila ait) ile bitunlesik ¢c6zimlenmis tek katl bir
anaokuldur (URL_11) (Sekil 12-17). Grup odalarinin ig
duvarlari, ebeveynler ve cocuklar tarafindan tuglarla
ortlms, masif ahsap profilli ahsap karkas konstriksiyon
yapihdir. Duvarin yiizeyine buhar gecirgen kazein
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boyali kil siva uygulanmistir. Kil, binanin 1s1 depolama
kapasitesini artirmakta ve odadaki nemin kalmasini
saglamaktadir (URL_12) (Sekil18-21).

Sekil 12. Zemin kat plani Sekil 13. Kat plani

JJ_T- ;-‘

F Uy

Sekil 15. Dogu cephesi. Sekil 16. Giiney cephesi
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Sekil 17. Bina girisi (URL_13)

Sekil 18- 21. Kil bloklarla cevrili ahsap karkas yapi
duvarlari (URL_13)
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Yap! kabugunda tiim dis duvarlar ve cati, sertlestirici
OSB paneller ile ahsap cift T kirisli (36 cm) cerceve
konstriiksiyonla insa edilmistir (Sekil 22). 4 cm’lik
ahsap levha ve seliiloz yalitimi 1s1 kopriisii olusumunu
engelleyerek dis duvar ve cati elemanlarinin U-degeri
0.11 W/m2K ile pasif ev standardini saglamistir (URL_12).
Ahsabin yapinin koselerde kullanilmasi 1s1 koprileri
olusturabilecegi icin koselerde ahsap kullanimi
azaltilmistir (Sekil 23). Galeri ve bitisik oda tavanlari
masif ahsap malzemeden yapilmistir. Pencerelerde
ahsap cerceveli, 3 katmanli U-degeri 0.85 W/m2K ve
g =% 55 olan cam sistemi uygulanmstir. ilk PHPP
hesaplamalarinda, degerler 15 kWh/m?a olan isitma
gereksiniminin biraz lizerinde oldugu tespit edilmistir.
Bu soruna ¢6zim olarak, cam yizeylere kapal bir
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korkuluk yerlestirilmis ve tim dis duvarlarin yalitimi
iyilestirilerek yillik 1sitma gereksinimi dustrtlmustar.
Grup odalarinda, bitkilerin ideal nemlendirici olmasi
sebebiyle bitki ekimi yapilmistir (Sekil 24). Dogrudan
taban plakasina iki buylk bitki yatagr yerlestirilmistir.
Yerden rlizgar gegmesini onlemekicin 20 cm kalinhginda
kil tabakasi yerlestirilmistir (URL_13).

Sekil 22. Cati-duvar baglantisi

T
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B S U —

S A S e e | | 1

Sekil 23. Gegirgen duvar detayi (URL_13)
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Sekil 24. i mekan bitki detayr (URL_12)

Yapinin temel enerji gereksinimleri (isitma, aydinlatma
vb.) glineye bakan pencerelerden giines enerjisiyle

saglanmistir. Buna ek olarak glines kollektorleri ve
yerel gaz kazani sistemi kullanilmistir. Duvarlarda
bulunan, diflizyona dayanikli metal kompozit borular
yardimiyla 1si yapi icerisine dagilmasi saglanmistir. ic
hava kalitesinin saglanmasi icin 1s1 geri geri kazanimli
havalandirma sistemi uygulanmistir. Bu sisteme ek
olarak isi esanjori lzerindeki higroskopik kaplama da
nemin geri kazanilmasini saglamaktadir (URL_12).

3.2.2. DELITZCH Anaokulu ID 2889

Zauberhaus anaokulu Sachsen eyaletinin Delitzsch
sehrinde, yaklasik 808 m?”lik bir alana sahip iki kath bir
pasif yapidir (Sekil 25). Anaokulu yapisina dar cepheden
giris yapilarak vestiyer ve acik merdivenle oyun salonuna
ulasilmaktadir. Yapi konseptinde bitki ekimi dikkat
cekmektedir. Bitkiler odanin nem dengesini saglamasi
ve tozu tutmasiyla odanin i¢ hava kalitesini artirmak
hedeflenmistir.1.0 m yukseklikte 6zel saksi topradi ile
tropikal bitkiler dogrudan topraga ekilmis ve taban
plakasinda bulunan 50 cm kalinhginda cakil tabakasi
ve 10 cm kil tabakasi 1si yalitimi ve hava gecirmezlik
saglamistir. Sifonlu bir drenaj uygulamasiyla koridora
suyun tasmasi onlenmistir (URL_14), (Sekil 26,27).
Havalandirma mekanizmasi agisindan “Sertifikali Pasif
Ev Bileseni” sertifikasina sahiptir (URL_6).
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Sekil 25. Bina girisi  Sekil 26. Merdiven yapiu iliskisi

2 katl betonarme yapiya, ahsap konstriksiyonlu
dis duvarlar uygulanmistir. 30 ¢cm sellloz yalitimli
ahsap karkas yapi duvarlari yapi kabugunun 6niine
yerlestirilmis ve 1s1 kdprilerinin olusmamasina dikkat
edilmistir. Yapinin pencereleri pasif yapi bileseni
sertifikasina sahip ahsap dograma (Uf degeri = 0,78 W/
mZK) uygulanmistir (URL_6), (Sekil 28). Bu bilesenler
sayesinde yapi kabugunda hava sizdirmazlikla yiiksek
Ist yalitimi saglanmistir. Yapinin giiney cephesinde
glinesin yillik hareketlerine gore derinligi ve boyutlar
tasarlanmis balkonlar yer almaktadir (Sekil 29). Bu
balkonlar kisin glinesin binaya girmesini, yazin da
golgeleme saglayacak sekilde tasarlanmistir. Yaz
aylarinda iyi bir havalandirma saglanmasi amaciyla
otomatik pencerelere sahip c¢apraz havalandirma
sistemi uygulanmistir. Grup odalarinin dis kapilar
Gizerinde ve cati tabakasi lizerinde otomatik olarak
acllan pencerelerle, capraz havalandirma saglanmistir.
Yaz gecelerinde dis hava sicakligi i¢ ortam sicakliginin
1K altindaysa, capraz havalandirma devreye girerek
pencereler agilarak oda hacmi sogutulmaktadir. Sabah
saatlerinde dis ortam sicakh@inin artmasiyla birlikte
pencereler otomatik olarak kapanmaktadir (URL_14).
Yapida 1si gereksiniminin karsilanmasi icin 1s1 pompasi
uygulanilmistir. Yapinin sicak su gereksinimi ise 11,6
m’lik alana sahip giines enerji kollektérleriyle birlikte
depolama tanklar kullanilarak karsilanmistir (URL_14).
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Sekil 28, 29. Ahsap dogramalar/pencereler

3.2.3. OELSNITZ Anaokulu ID 1144

Saksonya eyaletindeki Oelsnitz sehrinde bulunan
Naseweis anaokulu yapisi, yaklaskk 1100 m”lik
alana sahip tek katli yapididr (Sekil 31-33). Yapi
malzemelerinde sadece islenmemis ahsap kullaniimis
olup, Urlinlerin yapi yasam donglsii boyunca, malzeme
ve enerji ile ekolojik dengeye 6nem verilmistir (URL_15).

Sekil 31. Dogu cephesi
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Sekil 33. Bina ana girisi (URL_13)

Sekil 37. Grup odasi

Duvar elemanlari buhar gecirgen ozellikte ahsap
cerceve konstriiksiyona sahiptir. Buhar bariyeri olarak
da islev géren 15 mm OSB levhadan cift kaplama olarak
yapilan i¢ kaplama, T kiris aglarin arasina yerlestirilmistir.
Toplam 30 cm seluloz yalitimli, buhar gegirgenli ahsap
yini hafif panel ve UV direngli cati membrani ile
kapatilmistir. Arkada havalandirmali cephe, renkli ahsap
kaplamali panellerle kaplanmistir (Sekil 35- 38). Duvar
0.1 W/ m?K'lik bir U degerine sahiptir (URL_13).

Sekil 35. Ahsap detaylari

Cati, dis duvarla ayni sekilde tasarlanmistir. Tastyici
sistemi toplam yiiksekligi 30,5 cm olan cift T kirislerden
olusturulmustur. Kirislerin alt kismina OSB paneli
dosenmistir ve toplam 40 cm kalinliginda sellloz
yalitimi kullanilmistir. Bu sekilde ¢ati katmani icin 0,17 W
/m? K U-degeri elde edilmistir. Kuzeye bakan yesil cati
tarafindaki yetersiz is girisi ve OSB panelinden kaynakl
nem riski icin ¢c6zim olarak yesil ¢cati kaplamasina 50
mm ek yalitim uygulanmistir. Yapinin kompakt bir
yaplya sahip olmasi isi kayiplarinin dnlenmesi igin
iyi bir ¢dziimdir (URL_16), (Sekil 39, 40).U¢c camh
ahsaptan yapilmis pencereler ve giris kapisi da pasif ev
standardinda tasarlanmistir (URL_12). Yiksek kaliteli
pasif ev yapi bileseni sertifikali U-degeri 0,68 W/m?K
pencereleri ve U-dederi 0.8 W /m2K olan giris kapisi
ile yapi kabugunda isi yalitimi saglamaktadir (URL_6).
Pencereler ice ve disa dogru agilan iki ahsap kanatdan
meydana gelmistir (Sekil 41- 42). Pencereler kisin 1si
saglamak icin, i¢ kanadin yana yatiriimasiyla (disaridan
kapali), yazin ise sogutma icin kutu ici havalandirmayla
ic kanat kapanir ve dis kanat acilarak kullaniimaktadir.
Yillik 9 kWh / m? ek 1si ihtiyacini yapisinda bulunan isi
pompalariyla karsilamaktadir. Yapida i¢ hava kalitesinin
saglanabilmesi icin 1s1 geri kazanimli havalandirma
sistemleri kullaniimistir (URL_15), (Sekil 43).
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Sekil 39. Zemin kat plani

=l

L_F

Sekil 40. Birinci kat plani (URL_13)
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Sekil 43. Isi geri kazanimh havalandirma sistem
plani (URL_15)
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4, BULGULAR VE TESPITLER

Pasif ev kriterlerine gore yapilarin yapr kabugu
ozellikleri, hava sizdirmazlik, yillik 1sitma yukleri, birincil
enerji gereksinimleri ve mekanik sistem o6zellikleri
incelenmistir (Tablo 4, 5, 6) (URL_6).

Tablo 4. incelenen 6rnek pasif anaokulu yapilarinin
yapi kabugu o6zellikleri (Kartal, 2021).

Pasif Yap1 ID ID:0838 1D:2889 ID:1144

Tablo 5. incelenen 6rnek pasif anaokulu yapilarinin
PHPP karakteri (Kartal, 2021).

Pasif Yap1 ID 1D:0838 1D:2889 ID:1144
Hava 0,6 0,54 0,42
. sizdirmazhk
b (50 = 0.6/5]
Planlama
Paketi Yillik Isitma 18 15 15
(PHPP) R
[kWh/(m 2 a)]
Isitma yuka 15 15 9
[W/(m 2)]
Birincil Enerji | 114 106 70
Gereksinimi
[kWh/(m?a)]

Tablo 6. incelenen 6rnek pasif anaokulu yapilarinin
mekanik sistem ozellikleri (Kartal, 2021).

Pasif Yapi1 ID 1D:0838

ID:2889 ID:1144

Havalandirma

Isi geri
kazanimli
havalandirma
sistemi

Capraz
havalandirma

Isi geri kazanimli
havalandirma
sistemi

Isitma Sistemi

Gunes enerjisi

Isi pompasi

Isi pompasi

Dis Duvar
Yapi BodrumTavan/ | 0,128 0,111 0,087
C 1T [T Doseme
[U-degeri FeEtd] 0,12 0,1 0,101
W/m? K] Pencere 0,8 0,85 0,6
Cerceveleri
Cam 0,6 0,7 0,68
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ve gaz kazan
sistemi.

Mekanik Sistemler

Sicak su Gunes enerjisi | Giines enerji

kollektorleri

Gaz yakith kazan

5. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Diinya capinda bircok Ulke iklim degisikligi, cevre
enerji ve zararh
miicadelede  politikalar  gelistirerek
belirlemislerdir. Bu baglamda bircok (ilke bina kodlarini
degistirerek disiik enerjili binailkelerinin uygulanmasini
tesvik edici calismalara yonelmistir. Buradaki temel
amacin yapilardaki enerji tiiketim payini disirebilmek

sorunlari, kullanimi emisyonla

hedeflerini

icin enerji kayiplarini azaltici ¢6ziimler sunmak ve
yenilenebilir enerji kaynaklariyla desteklemek oldugu
soylenebilir. Calismadan da anlasildigi Gzere Almanya
gibi Ulkelerde basariya ulasabilmek icin AB direktifleri
kosullar dikkate alinarak
standartlar, yonetmelikler vb. calismalar yapilmistir.

dogrultusunda iklimsel

Ayrica yapilarda enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik
enerji verimliligi ve enerji kazanc gibi konularda
malzeme Ureticisi,

tasarimcidan, uygulayicisi  ve
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kullanicisina kadar tiim paydaslarin bilinglendirilmesi
saglanmistir.

Arastirmalar sonucunda Pasif Ev veri tabanindaki kayitlara
gore Almanya'da pasif yapi olarak kayith 2375 adet
yapinin 509 adeti sertifikali ve Saksonya'da 86 kayitli pasif
yapinin 9 adeti sertifikali oldugu tespit edilmistir. Pasif Ev
veri tabanindaki kayitlara gore Turkiye'de yalnizca 2 adet
pasif yapr mevcuttur. Turkiye'nin glines 1sinim siddeti
Almanya'ya oranla daha ylksek olmasina ragmen, pasif
yapiuygulamalarive gelistirilmesikonusunda ¢alismalarin
yetersiz kaldigini séylemek muimkiindir. Bu baglamda
Turkiye'nin AB direktifinde yer alan duslk enerjili, sifir
enerjili bina uygulamalari icin vurgulanan yenilenebilir
enerji kaynaklari ile desteklenmesi konusunda &nemli
avantaja sahip oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Arastirma sonucu incelenen pasif anaokulu yapilarinin
her biri kendi 6zelinde nitelikler barindirarak kres/
bakim evleri icin farkh bakis agilari yaratmaktadir. Yapilar
ozelinde yapilan farkli arastirmacilar tarafindan yapilmig
arastirmalar ve Olcimler yapilarin pasif yapi niteligini
desteklediklerini  gostermektedir.  incelenen  tiim
ornekler yapi kabugu acisindan degerlendirildiginde
duvarlar, bodrum tavan ve désemeler, cati, pencere cam
ve cercevelerin pasif ev kriterlerini saglayacak sekilde
uygulandigi ancak cam se¢imi disinda diger elemanlarin
ID 1144 yapisinda 1s1 performansi agisindan daha elverisli
oldugu gorilmektedir (Tablo 4). Pasif Ev Planlama
Paketine gore enerji performansi acgisindan ID 1144
yapisinin daha olumlu oldugu sdéylenebilir.

Sonu¢ olarak, binanin isitma, sogutma, aydinlatma
ve havalandirma yiklerinin belirlenmesinde tasarim
kararlarinin belirlenmesi, sistem kararlarinin alinmasi,
uygulanmasi ve sistemlerin isletiimesi 6nemlidir. Bu
kararlarda pasif sistemlerin kullanimina 6ncelik ve 6nem
verilmelidir.

Enerji performansi yiiksek yapilarin yayginlasmasina katki
saglamasi, yol gosterici olmasi ve yayginlasmasi agisindan
bu tir calismalarin 6nemli oldugu disinilmektedir.

KAYNAKLAR / REFERENCES

« Anlar Giines, S. (Giz 2011). “Iklim Degisikligi Yikiamliliiklerine
Uygunlugun Saglanmasi: Kyoto Protokolii Uygunluk Mekanizmasl’,
Uluslararast lliskiler, Cilt 8, Say1 31, s. 69-94.

Bozdogan, B. (2003). Mimari tasarim ve ekoloji. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi, istanbul.

Bulut, N. (2015), PASIF EVLER & FIRSATLAR, izocam.

Demirel, B, (2013). Pasif Ev Uygulamasinin Tirkiye icin
Degerlendirilmesine Yonelik Bir Calisma, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul
Teknik Universitesi, istanbul.

Global Status Report for Buildings and Construction. (2019).

International Plant Protection Convention. (2019) IPPC 1.5°C Kiiresel
Isinma Ozel Raporu- Politikacilar Ozeti, (Madde A1, Politikacilar Ozeti,
Sayfa 4).

Marzolani, K. P. (Ocak 2021). Pasif Ev Nedir, Evham dergisi.

Mihai, M.; Tanasiev, V.; Dinca, C.; Badea, A.; Vidu, R. (2016). Passive House
Analysis in Terms of Energy Performance, Energy and Buildings.

Oren, M. (Ekim 2009). Termo Klima Dergisi, Yil:1, No: 12, Sayfa: 40- 44

OZBALTA, G.T. (2018). Yaklasik Sifir Enerjili Binalar ve Yerlesimler, ISUEP
2018 Uluslararasi Kentlesme ve Cevre Sorunlari Sempozyumu.

OZBALTA, G.T. (2019). Yaklasik Sifir Enerjili Binalar ve Yerlesimler.

Schnieders J.; Feist W.; Rongen, L.. (2015). Passive Houses for different
climate zones, Energy and Buildings.

Taner, A. C. (2015). Fransa 2015 Paris Olasi Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Anlagmasi Baglaminda Kanada 1987 BM Montreal Ozon
Tabakasi Protokolii Ornegi.

Waltjen, T. (2005). IBO Passivhaus Bauteilkatalog - A Catalogue of
Building Elements Specified for Passivhaus Standard.

Yilmaz, Y. ve Oral, G. (2019). “An approach for cost and energy efficient
retrofitting of a lower secondary school building” Journal of the Faculty
of Engineering and Architecture of Gazi University 34 (1), 393-407.

URL_1 www.passivehouse.com (E.T: 14.04.2021)
URL_2 https://passivehouse-international.org/ (E.T: 19.04.2021)

URL_3https://passiv.de/en/03_certification/02_certification_
buildings/04_enerphit/04_enerphi t.htm (E.T: 19.04.2021)

URL_4 https://passivhaustagung.de (E.T: 14.04.2021)

URL_5 https://docplayer.biz.tr/6535300-Pasif-evler-firsatlar-a-nuri-
bulut-genel-mudur-izocam-a-s.html (E.T: 14.04.2021)

URL_6 www.passivehouse-database.org (E.T: 19.04.2021)
URL_7 https://globalsolaratlas.info (E.T: 14.04.2021)

URL_8 https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php (E.T: 14.04.2021)
URL_9 www.meteoblue.com (E. T.: 14.04.2021)

URL_10https://webdosya.csb.gov.tr/db/meslekihizmetler/icerikler/
nseb_rehber--20201117075919.pdf (E. T.: 19.04.2021)
URL_11https://referenzbauten.fnr.de/fileadmin/referenzgebaeude/
pdf/objekte/ref_5.pdf (E.T.: 19.04.2021)
URL_12http://www.reiter-architektur.de/projekte_/ki-florian/
KitaDoebeln_ReiterRentzsch.pdf (E.T.: 19.04.2021)
URL_13https://informationsdienstholz.de/fileadmin/Publikationen/3_
Spezial/Spezial_Kindergaerten_Kindertagesstaetten.pdf (ET.:
19.04.2021)
URL_14http://www.reiterarchitektur.de/projekte_/kidelitzsch/
Reiter%20Hawemann%20Kindertagesstaette%20Delitzsch.pdf  (E.T:
19.04.2021)

URL_15 https://docplayer.org/62898037-Passivhaus-kindergarten-
mit-einer-komfortlueftungs-anlage-von-vallox.html (E.T: 19.04.2021)
URL_16https://docplayer.org/78084344-Dipl-ing-harald-stahr.html (E.
T.:19.04.2021)

Iy


http://www.passivehouse.com
https://passivehouse-international.org/
https://passiv.de/en/03_certification/02_certification_buildings/04_enerphit/04_enerphi%20t.htm
https://passiv.de/en/03_certification/02_certification_buildings/04_enerphit/04_enerphi%20t.htm
https://passivhaustagung.de
https://docplayer.biz.tr/6535300-Pasif-evler-firsatlar-a-nuri-bulut-genel-mudur-izocam-a-s.html
https://docplayer.biz.tr/6535300-Pasif-evler-firsatlar-a-nuri-bulut-genel-mudur-izocam-a-s.html
http://www.passivehouse-database.org
https://globalsolaratlas.info
https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
http://www.meteoblue.com
https://webdosya.csb.gov.tr/db/meslekihizmetler/icerikler/nseb_rehber--20201117075919.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/meslekihizmetler/icerikler/nseb_rehber--20201117075919.pdf
https://referenzbauten.fnr.de/fileadmin/referenzgebaeude/pdf/objekte/ref_5.pdf
https://referenzbauten.fnr.de/fileadmin/referenzgebaeude/pdf/objekte/ref_5.pdf
http://www.reiter-architektur.de/projekte_/ki-florian/KitaDoebeln_ReiterRentzsch.pdf
http://www.reiter-architektur.de/projekte_/ki-florian/KitaDoebeln_ReiterRentzsch.pdf
https://informationsdienstholz.de/fileadmin/Publikationen/3_Spezial/Spezial_Kindergaerten_Kindertagesstaetten.pdf
https://informationsdienstholz.de/fileadmin/Publikationen/3_Spezial/Spezial_Kindergaerten_Kindertagesstaetten.pdf
http://www.reiterarchitektur.de/projekte_/kidelitzsch/Reiter%20Hawemann%20Kindertagesstaette%20Delitzsch.pdf
http://www.reiterarchitektur.de/projekte_/kidelitzsch/Reiter%20Hawemann%20Kindertagesstaette%20Delitzsch.pdf
https://docplayer.org/62898037-Passivhaus-kindergarten-mit-einer-komfortlueftungs-anlage-von-vallox.html
https://docplayer.org/62898037-Passivhaus-kindergarten-mit-einer-komfortlueftungs-anlage-von-vallox.html
https://docplayer.org/78084344-Dipl-ing-harald-stahr.html

