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Streszczenie

Nasze budynki odpowiadajg za niemal
40% catkowitego zuzycia energii, oferujg
jednak najwiekszy potencjat opfacalnych
oszczednosci. W sytuacji gwattownego
wzrostu zaleznoéci Europy od importu energii
i rosngcych na catym kontynencie rachunkdéw
za energie zmniejszenie zapotrzebowania
naszych budynkéw na energie stato sie
zasadniczym warunkiem utrzymania naszego
standardu zycia w przysztosci.

Inwestowanie w energooszczedne
budynki oferuje liczne korzySci mikro- i
makroekeonomiczne. Dlatego Dyrektywa
w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw (EPBD) ustalita, Zze wszystkie
nowe budynki publiczne muszg osiggnac
od roku 2019 wzwyz zapotrzebowanie na
energie bliskie zeru. Data docelowa dla
wszystkich innych budynkéw to rok 2021,
ale liczne panstwa cztonkowskie przyjety
bardziej ambitne terminy.

Uzyskanie budynkéw o bardzo matym albo
bliskim zeru zapotrzebowaniu na energie
jest mozliwe jedynie wtedy, gdy przyjmie
sie podejscie holistyczne. Opisuje to zasada
trias energetica, ktdéra w pierwszym rzedzie
wymaga, by zapotrzebowanie budynkdéw
na energie zredukowa¢ poprawiajgc
charakterystyki ostony budynku. Nastepnie
zapotrzebowanie na  energie  nalezy

Potencjalne oszczednosci w UE - Mt CO,
rocznie'

pokry¢, tak dalece jak to mozliwe, za
pomocg odnawialnych  zrodet  energii.
Reszte zapotrzebowania nalezy pokry¢,
wykorzystujac skutecznie paliwa kopalne.

Udzial w catkowitym zuzyciu energii przez budynek

Grzanie i chtodzenie pomieszczen
Oswietlenie i urzadzenia elektryczne
Grzanie wody

Bl Gotowanie

Pomimo wzrostu liczby konstrukcji budynkdw
o0 matym lub zerowym zapotrzebowaniu
na energie, istnieje wcigz szeroko
rozpowszechniony poglad, ze budynki te sg
drogie w budowie i maja wyglad utylitarny.
Jednakze, dzieki stosowaniu produktéw o
wysokich parametrach, takich jak izolacja
PU, mozna zbudowa¢ budynki o wysokiej
sprawnosci, fgczace wysoki poziom komfortu
z atrakcyjng architekturg i przystepnymi
cenami.

Renowacja jest innym waznym aspektem,
ktéry nalezy bra¢ pod uwage, jezeli Europa
ma osiggnac cel na 2050 rok zredukowania
emisji CO, o 80-95% w poréwnaniu z
poziomami z roku 1990. Izolacje PU dzieki
temu, ze jest cienka i lekka i dzieki jej
poziomowi sprawnosci cieplnej, mozna
rowniez bardzo skutecznie wykorzysta¢ do
poprawy wiasciwosci uzytkowych istniejacych
budynkéw

v Izolagja dla zrownowaZonego rozwoju —
przewodnik (CXO2 Conisbee Ltd., 2006)
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Co to jest PU?

Pod nazwg PU kryje sie grupa materiatow
izolacyjnych opartych na PUR (poliuretan) lub
PIR (poliizocyjanuran). Zamknieta struktura
komdrkowa z duzg iloécig wigzan powoduje dobrg
stabilno$¢ cieplng, duza wytrzymatos¢ na Sciskanie
i doskonate wtasnosci izolacyjne. Izolacja PU ma
bardzo mata przewodno$¢ cieplng, zaczynajaca
sie od zaledwie 0.022W/(m>K) i sprawiajaca,
ze jest to jeden z najskuteczniejszych obecnie
dostepnych materiatéw izolacyjnych dla szerokiej
gamy zastosowan.

Dlaczego PU jest materiatem izolacyjnym

Grubos¢ izolacji dla wartosci P |
U réwnej 0.22W/(m’K) -
jedynie izolacja
o
£ & &
F & #
e £ &
&
&

najchetniej wybieranym do budynkow o bardzo
matym zapotrzebowaniu na energie?

Izolacja poliuretanowa (PU) nie tylko jest
w stanie osiggng¢ bardzo wysoki poziom
sprawnosci energetycznej, ale poniewaz moze
to zrobi¢ przy minimalnej grubosci, zakres zmian
konstrukcji budynku potrzebnych, by pomiesci¢
izolacje o niezbednej grubosci, jest mnigjszy.

To z kolei zmniejsza koszty, poniewaz
minimalizuje wplyw na takie elementy
jak gteboko$¢ okapow, belek stropowych,
krokwi czy stupdw, dtugo$¢ mocowan oraz
wielkoS¢ i wytrzymatoSC catej konstrukgji.
Maksymalizuje réwniez dostepng przestrzen,
wykorzystujgc w najwyzszym stopniu dziatke
budowlang i przestrzen mieszkalna.

Decydujagcym elementem budynkdéw o
bardzo matym zapotrzebowaniu na energie
jest szczelno$¢ budynku. Rozwigzania
konstrukcyjne wykorzystujace izolacje PU
mogg osiggna¢ wysoki poziom szczelnosci
stosunkowo tatwo i ze zuzyciem materiatu
zredukowanym w poréwnaniu z rozwigzaniami
wykorzystujgcymi inne materiaty izolacyjne.

Trwatosc izolacji poliuretanowej oznacza, ze
sprawnosc¢ energetyczna, jakg ona zapewnia,
bedzie trwata przez czas zycia budynku,
przynoszac wcigz oszczednosci dtugo po
okresie ,zwrotu kosztow”.

Wspotczynnik U 0,16
Warstwa izolacji poliuretanowej

catkowicie pokrvwaiaca powierzchnie dachu

Skutek zastosowania izolacji cieplnej / wspétczynnik U [W/(m?- K)]

Wspotczynnik U 0,18
Celuloza, wetna drzewna

Wspotczynnik U 0,18
Wetna mineralna




Izodacia PU 190mm

Izotacia z weblwy mineraline) 310mm

lzndacja z webmy szklanej 300mm

Analiza przypadku: Nowa izolacja
dachu skosnego (stopa dyskonta 3.5%,
umiarkowany klimat oceaniczny, wartosc
U: 0.13 W/(m?K), tgczny koszt w 50-letnim
cyklu zycia

PU i zrownowazony rozwoj

W wielu konstrukcjach budynkéw o matym
zapotrzebowaniu na energie izolacja PU
wykazuje najnizsze koszty cyklu zycia
dzieki  wiekszej oszczednosci  energii
albo, w przypadku jednakowych wartosci
wspotczynnika R, zmniejszonemu zuzyciu
materiatu i mniejszym skutkom ubocznym
wptywajacym na budynek.?

Ocenia sie, ze zastosowanie izolacji PU
zamiast materiatow izolacyjnych o gorszych
charakterystykach moze przynies¢ $rednio
5% oszczednosci na kazdym elemencie
budynku. Przy wartosci rynku budownictwa
mieszkaniowego i renowacji w Europie rownej
w 2009 roku 550 biliondw €, oszczednosci
mogq by¢ bardzo powazne nawet przy
bardzo ostroznych zatozeniach. To przynosi
wspolnocie znaczace korzysci gospodarcze.?

Badania pokazaly, ze charakterystyki
$rodowiskowe w trakcie cyklu zycia izolacji
PU w konstrukcjach budynkéw o matym
zapotrzebowaniu na energie sg poréwnywalne
z charakterystykami innych popularnych
materiatéw, jak wetna mineralna, EPS* i

naturalne materiaty izolacyjne®. W niektérych
zastosowaniach mogg byc¢ lepsze.

Mniejsza grubos¢ izolacji pozwala réwniez,
by Sciany byty ciensze i maksymalizuje
dostepng przestrzen; na przyktad uzycie
izolacji PU moze zredukowaé catkowitg
powierzchnie budynku wraz ze Scianami i
izolacjg o wielko¢ siegajaca 4me! il

2 Informator PU Europe nr 15: Srodowiskowa
i ekonomiczna analiza cyklu Zycia izolagji
poliuretanowej w budynkach o matym
zapotrzebowaniu na energie, 2010

3 Buildecon for Euroconstruct: Raporty
krajowe — numer 70 (2010)

4 Patrz przypis 1

> Centre Scientifique et Technique de la
Construction (B): Oddziatywanie dachow
skosnych na srodowisko (CSTC-Contact n°® 28
(4-2010))

¢ Patrz przypis 1
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Jakie korzysci daja

spoteczenstwa

energooszczedne?

Budowa spofeczenstwa energooszczednego
przynosi wiele korzysci:

» Stanowi najbardziej optacalny i
najszybszy  sposob  zredukowania
rocznej emisji gazu cieplarnianego o 740
miliondw ton.

» Stawia czoto niedostatkowi paliw —uwaza
sie, ze obecnie od 50 do 125 milionéw
Europejczykow cierpi na niedostatek
paliw, i prawdopodobne jest, ze liczba ta
wzro$nie’.

» Zwieksza bezpieczefstwo dostaw. Na
przyktad, osiggniecie docelowej 20%
oszczednosci  energii  oszczedzitoby
tyle energii, ile mogtoby dostarczy¢
pietnascie rurociggédw Nabucco®.

» Tworzy miejsca pracy i zwieksza
przychody do rozporzadzenia. Do 2020
roku mozna by utworzy¢ do 2 milionéw
miejsc pracy, a roczne korzysci z
oszczednosci energii mogtyby wynosi¢
do 1 000€ na gospodarstwo domowe®.

» Zacheca poszczegdlnych ludzi do
ulepszania infrastruktury budowlanej i do
dtugoterminowych zmian zachowania.

» Okres zwrotu kosztow inwestowania w

3

energooszczednosc stosunkowo

krotki.

» Przygotowuje domy do zmian klimatu
i wptywu ekstremalnych temperatur
zarbwno w miesigcach letnich jak
zimowych. Szacuje sie, ze ponad 15%
doméw we Wtioszech, na totwie, w
Polsce, na Cyprze, i 50% w Portugalii
jest niedostosowanych do aktualnych
poziomdw temperatury zima.

jest

» Poprawia istniejace zasoby budynkéw i

7 Parlament  Europejski,  Raport  na
temat rewizji planu dziatan na rzecz
energooszczednosci (2010/2107(INI)),

Komisja ds. przemystu, badan naukowych i
energii, Sprawozdawca: Bendt Bendtsen

& Idem

9 Komisja Europejska, SEC(2011) 277:
Ocena wplywu towarzyszacego planowi
energooszczednosci

Dobre dla
Dobre dla
Dobre dla
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Co to jest budynek o bardzo matym
zapotrzebowaniu na energie?

Nie istnieje catosciowa definicja budynkéw o
matym zapotrzebowaniu na energie, ale ogdinie
przyjmuje sie, ze poziom ich charakterystyk
energetycznych jest wyzszy niz standardowe
wymagania energooszczednosci w aktualnych
przepisach budowlanych. Budynki o matym
zapotrzebowaniu na energie charakteryzujg
sie z reguty wysokimi poziomami izolacji,
energooszczednymi oknami, wysoka
szczelnoscig i wentylacjg z odzyskiwaniem
ciepla, aby zmniejszyé zapotrzebowanie
na energie do ogrzewania i chtodzenia
pomieszczen. Moga by¢ réwniez stosowane
techniki konstruowania pasywnych budynkdw
solarnych lub aktywne technologie solarne oraz
technologie recyklingu ciepta z wody cieptej,
by odzyskiwac ciepto z prysznicow i zmywarek
naczyn.

Nie tylko brak jasnej powszechnie przyjetej
definicji, czym jest budynek o matym
zapotrzebowaniu na energie, ale istniejg rowniez
roznice pogladéw na temat tego, jakie sposoby
uzycia energii nalezy uwzglednic¢ przy szacowaniu
zapotrzebowania. Czesto uwzglednia sie jedynie
ogrzewanie pomieszczen, ale w idealnym
przypadku minimalne wymagania winny
uwzglednia¢ wszystkie rodzaje korzystania

z energii, w tym chtodzenie, grzanie wody,
o$wietlenie i pobdr energii elektrycznej przez
urzadzenia. Rysunek ponizej ilustruje rdézne
zakresy i metody obliczer dla wybranych norm
matego zapotrzebowania na energie.

Obecnie okoto jednej trzeciej panstw
cztonkowskich UE zdefiniowato juz budynek
0 matym zapotrzebowaniu na energie, a kilka
innych planuje to zrobi¢. W niemal wszystkich
przypadkach definicje odnoszg sie zaréwno do
budynkdw mieszkalnych jak i niemieszkalnych
i skupiajg sie gtéwnie na nowych budynkach,
ale w niektorych przypadkach obejmuja
rowniez  budynki  istniejgce. = Typowym
wymaganiem jest redukcja zuzycia energii
0 30 do 50% w poréwnaniu z aktualnymi
normami dla nowych budynkéw. Odpowiada
to, ogdlnie biorgc, rocznemu zapotrzebowaniu
na energie o wielkosci < 40-60kWh/m2 w
krajach Europy Srodkowej. W niektdrych
krajach wprowadzono etykiety (MINERGIE w
Szwaijcarii i Effinergie we Francji), by pomac
odbiorcom zidentyfikowa¢ budynki o matym
zapotrzebowaniu na energie wedtug norm
danego kraju. Tabela 1 przedstawia przeglad
definicji budynkéw o matym zapotrzebowaniu
na energie w roznych krajach Europy!! il
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Tabela 1: Przyktady definicji norm dla budynkéw o matym zapotrzebowaniu na energie (Zrodto: SBI, Europejskie
strategie dazenia do budynkow o bardzo malym zapotrzebowaniu na energie, 2008)

Oficjalna definicja

Austria »  Budynek o matym zapotrzebowaniu na energie = roczne zuzycie energii na ogrzewanie ponizej
60-40 kWh/m2 powierzchni brutto 30% powyzej standardowych osiggdw
»  Budynek pasywny = norma Feist Passivhaus (15kWh/m2 powierzchni uzytecznej (Styria) i
powierzchni ogrzewanej (Tyrol))

Belgia (Flandria) » Klasa 1 matego zapotrzebowania na energie dla budynkéw: 40% ponizej poziomow
standardowych, 30% mniej dla budynkdw biurowych i szkolnych

» Klasa bardzo matego zapotrzebowania na energie: 60% redukgji dla doméw, 45 % dla szkét i
budynkdw biurowych

Republika Czeska »  Klasa matego zapotrzebowania na energie: 51-97 kWh/m? rocznie
»  Klasa bardzo matego zapotrzebowania na energie: ponizej 51kWh/m2 rocznie, stosowana jest
rowniez norma Passivhaus 15kWh/m?

Dania » Klasa 1 matego zapotrzebowania na energie = obliczone charakterystyki energetyczne sg o
50% ponizej minimalnych wymagan dla nowych budynkdw

» Klasa 2 matego zapotrzebowania na energie = obliczone charakterystyki energetyczne sg o
25% ponizej minimalnych wymagan dla nowych budynkdéw (tj. dla budynkéw mieszkalnych=
70 + 2200/A kWh/m2 na rok, gdzie A jest ogrzewang powierzchnig podtdg brutto, a dla innych
budynkéw = 95 + 2200/A kWh/m2 rocznie ( obejmuje elektrycznos¢ dla budynku-wbudowane
os$wietlenie))

Finlandia »  Norma matego zapotrzebowania na energie: o 40 % lepiej, niz dla budynkéw standardowych

Francja »  Nowe mieszkania: przecietna energia wymagana rocznie do ogrzewania, chtodzenia, wentylacji,
wody goracej i o$wietlenia musi by¢ mniejsza niz 50 kWh/m2 (energia podstawowa).
Zapotrzebowanie to waha sie od 40kWh/m2 do 65kWh/m?2, zaleznie od obszaru klimatycznego
i wysokosci nad poziomem morza

» Inne budynki: przecietna energia wymagana rocznie do ogrzewania, chtodzenia, wentylacji,
wody goracej i o$wietlenia musi by¢ mniejsza o 50 % niz wymagana dla nowych budynkéw w
mysl aktualnych przepiséw budowlanych

»  Dla renowacji: 80 kWh/m2 od 2009

Niemcy »  Wymagania dla budynkéw mieszkalnych o matym zapotrzebowaniu na energie= kfW60
(60kWh/(m2-rok) lub KfwW40 (40 kWh/(m2-rok)) maksymalnego zuzycia energii

»  Progi dla istniejgcych budynkdw sg o wyzsze o 40 %

»  Passivhaus = budynki KfW-40 z rocznym zapotrzebowaniem na ciepto mniejszym od
15kWh/m?2 i catkowitym zuzyciem mniejszym od 120kWh/m2

Angla i Walia »  Definicja zera wegla: zero emisji dwutlenku wegla z ogrzewania pomieszczen, chtodzenia,
goracej wody i o$wietlenia

0 Thomsen/Wittchen, Europejskie narodowe ' Komisja Europejska, Budynki o matym
strategie dazenia do budynkéw o bardzo  zapotrzebowaniu na energie w Europie:
matym zapotrzebowaniu na energie, SBl  Aktualny stan spraw, definicie i najlepsza
(Dunski Instytut Badawczy Budownictwa)  praktyka, 2009
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€O, 30kg/me-rok

Zapotrzebowanie na energie
150kWh/m?rok

Wskaznik
cen kosztow

ogrzewania
100€

Dom standardowy

Wspétczynnik U dla obudowy budynku
- Klimat umiarkowany: 0.10-0.15

- Klimat goracy:
- Klimat chodny:

€O, 2kg/m?-rok
0.15-0.45
0.04-0.07

Wspétczynnik U dla okien i drzwi
- Klimat umiarkowany: 0.80
- Klimat goracy: 1.10
- Klimat chtodny: 0.60

@

. Zapotrzebowanie na energi
15kwWh/m?rok

Wskaznik
cen kosztow
ogrzewania

10€

Dom o malym zuzyciuenergii

Czy stac nas na
budynki o matym
zapotrzebowaniu na
energie?

Chociaz konstruowanie budynkéw o matym
zapotrzebowaniu na energie moze pociggnaé
za sobg dodatkowe koszty inwestycyjne,
takie jak zwiekszony poziom izolacji albo
okna o lepszych charakterystykach, budynki
te stajg sie coraz bardziej osiggalne.
Wazng kwestig jest osiggniecie optymalnej
réwnowagi pomiedzy oszczedno$cig energii
a zwiekszonymi kosztami inwestycyjnymi. Na
przyktad, wprowadzenie nowych technologii
moze réwniez prowadzi¢ do ukrytych kosztdw,
takich jak zwiekszone inwestowanie w
planowanie, szkolenie i zapewnienie jakosci,
ktére s3 w praktyce trudne do okreslenia,
szczegdlnie w krajach o stabiej rozwinietym
rynku rozwigzan energooszczednych.
Niniejszy rozdziat omawia aktualng sytuacje
w kilku krajach i niektdre istotne analizy.'?

Rosnaca konkurencja w dostawach specjalnie

zaprojektowanych i znormalizowanych
produktow budowlanych Passivhaus
doprowadzita do obnizki kosztéow w

10

Zalecane wartosci wspétczynnika U dla
doméw o malym zapotrzebowaniu na
energie

Niemczech, Austrii i Szwecji. W tych krajach
dodatkowe koszty budowy na poziomie
Passivhaus mieszczg sie, ogdlnie biorac,
w zakresie 0-14% powyzej alternatywy
standardowej. Jako réznice kosztéw pomiedzy
standardem matego zapotrzebowania na
energie a bardziej ambitnym standardem
Passivhaus podaje sie dla Niemiec 8 % (okoto
15 000 euro).*?

DlaSzwajcarii podaje sie dla standardu matego
zapotrzebowania na energie Minergie®
2-6% dodatkowego kosztu i, zaleznie od
wybranego projektu, 4-10% dla standardu
Minergie® P Passivhaus. Stowarzyszenie
HQE we Francji podaje jedynie 5% jako
koszt dodatkowy, o ile parametry ‘wysokiej
jakosci srodowiskowej’ (HQE) zostang wziete
pod uwage dostatecznie wczesnie.

Okresy zwrotu kosztdw mogg by¢ rdzne,
ale przy aktualnych cenach energii winny
wynosi¢ okoto dziesieciu lat. Ze wzrostem
cen energii dodatkowe inwestycje zwroca sie
W przysztosci jeszcze szybciej.

By rozpatrywac te koszty we wilasciwym
kontekscie nalezy zauwazy¢, ze mozna
osiggng¢  znaczng  obnizke  kosztow
catkowitych, gdy wymagania na energie
do ogrzewania pomieszczen zostang
zredukowane do okoto 15kWh/m?2 rocznie,
czyli do wartosci, przy ktorej tradycyjne
systemy ogrzewanianie sa potrzebne. Na
tym poziomie sprawnosci energetycznej
zyski z oszczedzania energii beda réwniez
znaczne

2 Idem

3 Zrédta: Passivhaus Centre Sweden, www.
cipra.org, Www.passive-on.org, WWW.ig-
passivhaus.de




1 PU i budynki o bardzo matym zapotrzebowaniu na energie

Ramy prawne w Europie i panstwach
cztonkowskich'*

Europejskie ramy prawne zostaty
zdefiniowane w Dyrektywie w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow
(2010/31/UE - EPBD)*. Dyrektywa zaktada,
ze wszystkie nowe budynki publiczne muszg
osiggna¢ niemal zerowe zapotrzebowanie na
energie od roku 2019. Dla wszystkich innych
budynkdéw docelowa datg jest rok 2021.

Kilka panstw cztonkowskich ustalito juz
dtugofalowe strategie i cele dla osiggniecia
standardéow matego zapotrzebowania na
energie dla nowych domoéw (patrz Tabela 2).
Na przyktad, w Holandii istnieje dobrowolna

Tabela 2: Krajowe mapy drogowe prowadzace do budynkéw o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie (Zrodto: SBI,
Ecofys: zasady dla budynkow niemal zeroenergetycznych, 2011)

umowa z przemystem, by zredukowac zuzycie
energii w poréwnaniu z obecnymi przepisami
budowlanymi o 25% w 2011 roku, 50%
w roku 2015 (blisko Passivhausu) i mie¢
budynki energetycznie neutralne do roku
2020. W Zjednoczonym Krdlestwie ambicjg
jest mie¢ domy zeroweglowe do r. 2016. We
Francji do r. 2012 wszystkie nowe budynki
winny spetnia¢ wymagania normy ,matego
spozycia”, a do r. 2020 by¢ energododatnie,
tj. produkowac energie. Kilka regiondw i
miast (na przyklad we Wloszech) réwniez
siega poza aktualne cele il

Austria 66.5kWh/m?/rok (energia ostateczna) -15% Dom pasywny
Belgia 119-136 kWh/m?/rok (energia podstawowa) -25%
. . 2 i
Dania 2010: 52.5-60kWh/m?/rok (energia 5% 50% 75%
podstawowa)
Finlandia 65 kWh/rn_erok (zapotrzebowanie na 15-30% 20% Dom pasywny uzytku
ogrzewanie) publicznego
Do 2012: Paliwa kopalne: 80-130kWh/m?/rok N .
Francja Elektryczno$¢ 130-250 kWh/m?/rok (energia LEB Efﬁnezrgle Dodatnia E+
50 kWh/m2?/rok
podstawowa)
Niemcy 2009: 70kWh/m?/rok (energia podstawowa) -30% NFFB
Irlandia 2011: 64kWh/m?/rok (energia podstawowa) -60% CO, neutralny
Regulacja wskaznikiem energooszczednosci Budynek publiczny
i - ~100- 2, i - -
Holandia (EPC) 2008: ~100-130kWh/m?/rok (energia 25% Kiimatycznie neutralny 50% ENB
podstawowa)
Norwegia 2010:150_kWh/m1/rok (zapotrzebowanie na Dom pasywny ZEB (bud.
ogrzewanie netto) zeroenerget.)
. -25% wszystkich
110- 2
Szwecja ﬁg(s)tga rlcignlas)o KWh/mé/rok (energia -20% nowych to bud. ZEB
zeroenergetyczne
Minergie-P
Szwajcaria 2011: 60kWh/m?/rok (energia podstawowa) 30kWh/m?/rok
(energia dostarczona)
Zjednoczone Regulacja przez wymdg na CO, 2010: e 440,
Krélestwo ~100kWh/m?/rok (energia poéstawowa) 25% 4% Zero wegla
¥ Idem 11 LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:

15 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/

EN:PDF
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Sprawa renowagji

Nowy budynek o bardzo matej lub bliskiej
zeru emisji dwutlenku wegla to sprawa
stosunkowo prosta w $wietle najnowszych
osiggnie¢ technicznych i metod budowy.
Prawdziwym problemem do rozwigzania jest
gteboka renowacja istniejgcych zasobow
budynkéw, ktorg przeredagowana EPBD
zajmuje sie jedynie w niewystarczajagcym
stopniu.

Chociaz gteboka renowacja energetyczna
jest w wiekszosci przypadkéw opfacalna w
skali catego czasu zycia, stawia ona wysokie
wymagania techniczne, wymaga rozwigzan
na miare i dlatego cena na zaoszczedzong
kilowatogodzine jest wyzsza, niz dla
nowego budynku. Jednakze bez zajecia sie
istniejgcymi  zasobami budynkéw wszelkie
wysitki  podejmowane dla  osiggniecia
naszych celéw zredukowania CO, pozostang
daremne.

Szacuje sie, ze w Unii Europejskiej jest okoto
210 milionéw budynkéw, a tempo wyburzen
wynosi  zaledwie 210 000 budynkéw
rocznie — jedynie 0.1% istniejacej liczby
budynkéw. Rocznie buduje sie okoto 2.1

Renowacja starego gospodarstwa
wiejskiego (XVII) przeprowadzona przez
Renaud Laverdure, Belgia

miliondw nowych budynkéw, tak ze jezeli
nawet wszystkie one sg budowane zgodnie
Z normami wymuszajacymi matg emisje
dwutlenku wegla, stanowig wcigz tylko
maty procent istniejacych zasobow. Dlatego
istniejgce budynki stanowig wielkie wyzwanie
dla Unii Europejskiej, poniewaz odpowiadaja
one za tak duza czes$¢ zuzycia energii przez
UE i bedg z nami przez wiele nastepnych
dekad.

Aktualne tempo renowacji energetycznej
budynkdw miesci sie pomiedzy 1.2% a 1.4%
— liczba, ktdrg trzeba zwiekszy¢ do trzech
razy, by osiggng¢ cele UE zredukowania
emisji CO, do roku 2050 o 80 95%, w
pordwnaniu z poziomem z roku 1990.1¢ Jezeli
jednak pozostaniemy przy obecnym tempie,
minie okoto 90 lat zanim wszystkie istniejgce
budynki uzyskajg dostateczny standard.

Warto roéwniez wzig¢ pod uwage to,
ze normalny cykl renowacji budynku
wynosi 30 lat, jezeli wiec zastosuje sie
obecnie nieadekwatne $rodki, uptynie
prawdopodobnie sporo czasu, zanim zostanie
to poprawione.
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Zwrot kosztéw inwestycji:

Straty ciepta przez dach przed renowacja:
Straty ciepta przez dach po renowacji:

Roczne oszczednosci oleju opatowego:
Oszczednosci kosztdéw energii:

Analiza przypadku: Roczne oszczednosci i zwrot kosztow inwestowania w izolacje PUY’

Dach skosny w Niemczech poddano renowacji i zaizolowano stosujgc 140 mm PU.

17 250 kWh/rok
1970kWh/rok

Ceny oleju opatowego w 2010 (wiacznie z energig pomocniczg): 0.073€/kWh

15201/rok
1115€/rok

Gérny wiersz tabeli ponizej przedstawia mozliwe scenariusze rozwoju cen energii (w procentach odniesionych do poprzedniego
roku). Inwestycja w wysokosci 7 100€ obejmuje wszystkie koszty zwigzane z zamontowaniem warstwy izolacji PU. Poniewaz
zaktada sie, ze prace izolacyjne sg prowadzone w chwili, gdy dach jest i tak poddawany renowacji, kosztéw pokrycia dachu nie
trzeba uwzgledniac. Prowadzi to do nastepujgcych zwrotdw kosztéw inwestycji dla réznych scenariuszy rozwoju cen energii:

Roczny wzrost cen oleju 0% 4% 8%
Inwestycja 2010 -7100€ -7100€ -7100€
OED e et 12.46% 16.34% 22.22%
inwestycji

To wyzwanie mozna skutecznie podjac jedynie
poprzez wigzace krajowe cele renowacyjne,
ktére przedstawiajg dtugofalowg perspektywe
zaréwno przemystowi, jak tez uzytkownikom
koAcowym, pozwalaja na rozwiniecie
odpowiednich  narzedzi politycznych i
systemdw bodzcow, i zapewniajg mierzenie
postepdw.

W czasach Scistych rygoréw budzetowych
wladze muszg rozwingé nowe narzedzia
finansowania, by umozliwi¢ mozliwie
najszersze skorzystanie z okazji do poprawy
charakterystyk budynkéw. Subsydiowane
pozyczki, plany ‘zaptacisz kiedy oszczedzisz’'
etc. Pokonac bariere finansowania z gory i
ograniczy¢ wplyw na budzety publiczne.
Wszelka pomoc finansowa winna by¢
proporcjonalna do poziomu oszczednosci

energii, jaki zostanie uzyskany, motywujac
w ten sposéb podejmowanie bardziej
zdecydowanych Srodkow.

Petne wykorzystanie potencjatu
energooszczednosci istniejgcych  budynkow
oferuje sytuacje, w ktorej kazdy wygrywa:
nizsze rachunkiza energie dla odbiorcow energii,
wiecej miejsc pracy dla wykwalifikowanej kadry
w przemysle budowlanym i wyzsze wplywy
z poszerzonej dziatalnosci gospodarczej dla
budzetow publicznych.

Przemyst izolacji PU jest chetny, gotowy
i zdolny dostarczy¢ wyroby o wysokich
parametrach i zrdwnowaZzone rozwigzania
dla energooszczednej przysztosci Europy il

6 fundamentalne  znaczenie  budynkéw w
przysztej polityce energooszczednosci UE, artykut
opracowany przez Grupe robocza uczestnikow
i udzialowcow z  Europejskiego  sektora
budowlanego, lipiec 2010 (www.ace-cae.eu/
public/ contents/getdocument/content_id/868)

7 Institut fur Vorsorge und Finanzplanung
GmbH, Ekspertyza energooszczednosci -
przynoszacy dywidendy element sktadowy
finansowego zabezpieczenia przysztosci (2011)
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Dom BASF

Nowa budowa: budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — maty dom mieszkalny (domy jedno-,
dwurodzinne) / 2007-2008

Creative Homes Project, University of Nottingham, Nottingham, Zjednoczone Krélestwo

Deweloper: Wiecej informacji:
BASF plc, Deryn Gilbey BASF plc, Deryn Gilbey
Tel.: +44 (0)161 488 5481 Tel.: +44 (0)161 488 5481
deryn.gilbey@basf.com deryn.gilbey@basf.com

Szczegbtowy opis:

Dom BASF jest jednorodzinnym domem o powierzchni 82 m?, ktdry mozna na zadanie rozbudowaé na szereg taraséw. Obecnie

jest zamieszkaty przez 2 osoby. Dla tego domu ustalono jako cel matg emisje dwutlenku wegla. Zasadnicza sprawg byta

redukcja zapotrzebowania na ciepto; do ogrzewania domu i wody uzywane sa zrodta odnawialne. Dom odpowiada standardom
Passivhaus z 15kWh/m? i mozna nazywac go domem 1.5-litrowym. Materiaty dobrano tak, by zrownowazy¢ koszt budowy domu
energooszczednego z wymaganiem, aby jego cena, biorgc pod uwage koszt zachowania wtasciwosci uzytkowych przez caty czas zycia
i zuzycie energii, byta dla pierwszego nabywcy przystepna. Alternatywne metody budowy, zamiast uzycia tradycyjnych cegiet i blokdw,
zredukowaty czas budowy i konieczno$¢ korzystania z kosztownej fachowej sity roboczej.

Dom moze osigga¢ w naturalny sposob komfortowe temperatury dzigki potaczeniu wykorzystania energii stonecznej, naturalnej
wentylacji i mas cieplnych, zapewnianemu przez nowe materiaty zmiennofazowe (PCM).

Catkowicie przeszklona regulowana dwuwarstwowa przestrzen stoneczna jest wystawiona na potudnie. Stofice ogrzewa powietrze w
przestrzeni stonecznej; stanowi ono podstawowe Zrodto ogrzewania domu. Mozna wowczas otworzy¢ okna pomiedzy przestrzenig
stoneczng a resztg domu, umozliwiajgc przeptyw cieptego powietrza w pozostatej czesci domu.

Ostona budynku:

Pierwsze pietro i dach: izolowane panele konstrukcyjne (SIP) z rdzeniem PU. Dach o matej emisji dwutlenku wegla jest wykonany z
lekkiej stali pokrytej w procesie powlekania zwojow powtokg BASF Coatings zawierajacq specjalnie dobrane pigmenty kontrolujace
ciepto, ktore odbijajq ciepto stoneczne. Materiaty te pozwolity na uzyskanie wartosci U réwnej 0.15 dla Scian i dachu.

Zrédta odnawialne:

Zastosowano uktad wymiany ciepfa i chtodzenia grunt-powietrze, o przystepnej cenie, i kociot na biomase, stanowigce przystepne w
cenie Zrddto ciepta i chtodzenia.

Wartosci energii: Wykorzystanie zrédet odnawialnych:

e Zapotrzebowanie na ogrzewanie: ok. 12.5 kWh/m?/rok e 100%: utamek energii na grzanie wody pochodzacy ze zrodet

e Zapotrzebowanie na chfodzenie: 0 kWh/m?/rok odnawialnych

e Ostateczne zapotrzebowanie na energie: 12.5kWh/m?/rok (W ¢ 100%: utamek energii na chtodzenie pochodzacy ze zrédet
tym goraca woda) odnawialnych

e 100 %: utamek catkowitego ostatecznego zapotrzebowania
na energie pochodzacy ze zrédet odnawialnych
(elektryczno$¢ nie jest uwazana za odnawialng, nawet jezeli
pochodzi ze zrédta odnawialnego)

Strona internetowa ilustrujaca budynek:
*  http://www.energyefficiency.basf.com/ecp1/EnergyEfficiency/en_GB/portal/_/content/show_houses/show_houses_uk

Analizy przypadkow 1
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ek administracyjny Bayer, Diegem/Bruksela

Wyburzenie i nowa budowa: budynek o matym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — Budynek biurowy (250-400 pracownikéw) / 2009

J. E. Mommaertslaan, 14 - 1831 Diegem (Belgia)

Wiasciciel: Wiecej informacji:

Bayer Kierownik Programu EcoCommercial Building Region Benelux
Architekt: Tel. kom.: +32 478 37 33 65; christoph.kohlen@bayer.com
Schellen Architecten Stawomir Golonka

Budowa: Kierownik Programu EcoCommercial Building CEE

Van Roey Tel. kom.: +48 668 670 531; slawomir.golonka@bayer.com

Szczegbtowy opis:

Budynek administracyjny Bayer Diegem faczy dziatalno$¢ marketingowg i sprzedazng Bayer HealthCare, Bayer CropScience i Bayer
MaterialScience oraz stuzby korporacyjne Bayera w Belgii.

L/W/H =94/ 13/ 26 m. Powierzchnia catkowita 12930m2, w tym parking: 4711 m?2, biura: 7697 m2 i pomieszczenia techniczne: 522mz2.

Cata koncepcja pozwala na redukcje zuzycia energii podstawowej na ogrzewanie i chtodzenie o 83 %, co oznacza zmniejszenie emisji
CO, 0 19000kg. Budynek stojacy uprzednio na tym terenie zostat zburzony i w catoéci poddany recyklingowi.

Ostona budynku:

e Sciany: 10cm izolacja poliuretanowa (U=0.26 W/(m2:K))

o Fasada pokryta ptytkami dla optymalnej gospodarki $wiattem / cieptem (20 % oszczednosci na chtodzeniu)
e Wysokie parametry powierzchni przeszklonych i

e Optymalna akustyka

Technologie energooszczedne:

e Ogrzewanie z uzyciem aktywowanych stropéw betonowych

e Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (HVAC) z uktadem odzysku ciepta z wirujgcym kotem
e Czujniki obecnosci i adaptacyjne o$wietlenie LED

e Automatyzacja budynku

Odnawialne zrédta energii:

e Pole geotermiczne (60 odwiertéw o gtebokosci 100 m)

e 3 pompy ciepta (16 kW, wspdtczynnik wydajnosci COP = 4.3)

e Wymiennik ciepta grunt-powietrze (18 kanatéw podziemnych 55m)

o Wykorzystanie wody deszczowej i recykling wody szarej do celéw sanitarnych (redukuje zuzycie wody do sptukiwania o wielko$¢
do 900001 na rok)

Wartosci energii: Zapotrzebowanie na energie:
e ZuzZycie energii: mniej niz E65 (144kWh/m2/rok) w e Ogrzewanie: 35%
poréwnaniu z flamandzkim E100 (222kWh/m2/rok), ale w Goraca woda: 15%
rzeczywistosci winno byé E57 lub mniej, poniewaz ta oficjalna Oswietlenie: 16 %
metoda obliczen nie uwzglednia pola geotermicznego ani Wentylacja: 16 %
wymiennika ciepta grunt-powietrze Kuchnia: 11%
o Wspdtczynnik przenikania ciepfa: U = 0.58 W/(m2-K) (K30
versus flamandzkie wymagane K45)

Nadmiar: 1%
Geotermiczna: 25%
Wymiana ciepta: 24 %
Gaz: 4%
Elektrycznos¢: 47 %

e Energy Award 2009

o Certyfikat Partnera Programu zielonego budownictwa dla zwiekszonej sprawnosci energetycznej w budynkach (Komisja UE)

e  Projekt pilotowy Flamandzkiej Agencji Energii (VEA)

o Jeden z 5 finalistdw ORI 2020 Challenge 2009

Strony internetowe ilustrujace budynek: Materiat promocyjny online:

¢  http://www.archello.com/en/project/bayer-diegem ¢ Mozliwe wizyty podczas Dni Drzwi Otwartych BBL

e http://www.energymag.be/nl/home/item/235-case-study-bayer- * Dostepne szczegétowe informacje o zastosowanych
diegem materiatach i technologiach

e http://www.climate.bayer.com/en/ecocommercial-building.aspx e Film o budowie

Analizy przypadkow 2
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Przedszkole “Die Sprosslinge”, Monheim

Q Kategoria / rok Nowa budowa: budynek o zerowym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — Budynek szkolny (60 dzieci + personel) / 2009

D Opis budynku

@E] Adres Alfred-Nobel-Str. 60, 40789 Monheim (Niemcy)

Wiasciciel: HVAC (ogrzgw., wentyl., klimatyzacja):
Bayer Real Estate E + W Ingenieurgesellschaft mbH
Architekt: Wi_chi i_nformacji:
tr. Architekten Heinz-Reiner Duenwald
. Bayer Real Estate GmbH
Reacefonstukeyine. Tel.: +49 (0)214 30 75501; heinz-reiner.duenwald@bayer.com

Ingenieurbiiro fiir Baustatik Dipl.-Ing. Abed Isa i
Stawomir Golonka

Koncepcja energetyczna: Kierownik Programu EcoCommercial Building CEE
IPJ Ingenieurbtiro P. Jung GmbH Tel. kom.: + 48 668 670 531; slawomir.golonka@bayer.com

Szczegotowy opis:
Osrodek opieki dziennej “Die Sprosslinge” w Monheim jest przeznaczony dla dzieci pracownikéw Bayera. Zawiera biura, sale lekcyjne i
pomieszczenia rekreacyjne i miesci okoto 60 dzieci + personel.

Przestrzen zamknieta: 3556 m3 / powierzchnia podtdg: 1064 m2.

Budynek zaprojektowano jako budynek o zerowym zapotrzebowaniu na energie na bazie konstrukgji o szkielecie drewnianym. Dzieki
wykorzystaniu innowacyjnych technologii stwierdzona minimalna oszczednos¢ energii w poréwnaniu z lokalnymi standardami wynosi 91 %.

Ostona budynku:

*  Zoptymalizowana ostona budynku i kubatura

* Poliuretanowe plyty izolacyjne (A= 0.028 W/(m:-K)), okoto 200 mm

e (Passivhaus) tréjszybowe okna (w przybliz. U= 0.70 do 0.90 W/(m2:K))
e Ostona budynku (warto$¢ srednia): U= 0.147 W/(m2:K)

Technologie energooszczedne:

«  Optymalna technologia HVAC o wysokiej sprawnosci

«  Wykorzystanie $wiatta dziennego i wydajne systemy oswietleniowe
e Urzadzenia elektryczne o wysokiej sprawnosci

Odnawialne zrodta energii:

« Energia geotermiczna (4 sondy geotermiczne, gteboko$¢ ok. 100m)
* Solarna energia termiczna (okoto 50m?2)

* Fotoogniwa (okoto 412m2)

Wartosci energii: Zapotrzebowanie na energie:
Zapotrzebowanie na energie podstawowa: 12 KWh/(m2:rok) e Ogrzew. + gor. woda: 51% e Energia geoterm: 41%
(wymagana maks. warto$¢ dla tego typu budynku wynosi zgodnie e  Went. + oéwietl.: 15% ¢ Energia stoneczna: 10%
z niemieckimi normami 134 KWh/(m2-rok)) e Pr. zmienny: 34% * Fotoogniwa: 49%

e Razem = 60MWh e Razem = 60MWh

* “Budynek zoptymalizowany energetycznie” - Nagroda niemieckiego Federalnego Ministerstwa Gospodarki, 2009
e “Certyfikat zielonego budownictwa” Unii Europejskiej (zgtoszenie oczekuje na zatatwienie)

Strony internetowe ilustrujace budynek: Material promocyjny online:
*  http://www.energieportal24.de/pn_156785.htm e  http://www.ecocommercialbuilding.com
*  http://www.ecocommercialbuilding.bayermaterialscience.

com/

* internet/global_portal_cms.nsf/id/EN_Deutschland

Analizy przypadkow 3
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ﬁ Kategoria / rok

q@ﬁ Adres

Budynek wiejski (budynek pasywny), Trezzo Tinella

Nowa budowa: budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — Maty budynek mieszkalny (domy jedno-,
dwurodzinne) / 2009-2010

Trezzo Tinella (CN, Wiochy)

Deweloper: Wiecej informacji:

Edilio srl - Osio di Sotto (BG - I), Giovanni Cagnoli Edilio srl - Osio di Sotto (BG - I), Giovanni Cagnoli
Tel.: +39 338 243 5208 Tel.: +39 338 243 5208

giovanni.cagnoli@libero.it giovanni.cagnoli@libero.it

STIFERITE srl Padova (I), Massimiliano Stimamiglio
Tel.: +39 498 997 911
www.stiferite.it

Szczegbtowy opis:

Jednorodzinny dom wolnostojacy (okoto 400 m? powierzchni podtdg netto) spetniajacy standardy Passivhaus. Zbudowany w miejsce
wyburzonego domu wiejskiego w ztym stanie technicznym i niemajacego zadnej wartosci historycznej ani architektonicznej. Celem
projektu byto stworzenie budynku mieszkalnego niezaleznego energetycznie, o zerowej emisji CO, i bardzo matym zapotrzebowaniu
na energie.

Ostona budynku:
Budynek sktada sie z trzech potaczonych ze sobg czesci. W kazdej z tych trzech czesci wykorzystano inne technologie/materiaty, by
wyprébowac je i poréwnac w tym samym miejscu.

e Pierwsza czesc: w gtdwnej czesci zastosowano tradycyjng podwajng Sciane z cegly z izolacjg w szczelinie. Warstwa izolagji:
200mm ptyty PU STIFERITE GT, pozwalajace na osiggniecie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta (wartos¢ U) rownej
zaledwie 0.10 W/(m?K)

e Druga czes¢: bioklimatyczny pawilon zbudowano na szkielecie drewnianym z izolacjg z konstrukcyjnych ptyt warstwowych
na zewnatrz szkieletu, bu unikng¢ mostkéw cieplnych. Warto$¢ U wynosi dla tych $cian 0.09 W/(m?2:K) dzieki 250 mm ptyt PU
STIFERITE GT. Pawilon ma zielony dach, po ktérym mozna chodzi¢, pokryty trawnikiem. Dla osiggniecia wartosci U réwnej 0.09 W/
(m?K) uzyto 200mm ptyt poliuretanowych STIFERITE GT

o Trzecia czesc: zawierajaca klatke schodowa, ma posta¢ ramy metalowej ze Sciang kurtynowg z suchych blokéw i warstw ptyt
cementowo-wtoknowych na zmiane z trzema warstwami poliuretanu, by uzyska¢ wspétczynnik przenikania ciepta rowny
0.08W/(m*K). Drewno na zewnatrz zaprojektowano jako wentylowang fasade

e Okna: drewno/aluminium serii internorm EDITION o wartosci U = 0.74 W/(m2K)

Zrédta odnawialne:

Na dachu budynku zainstalowano dwa systemy energii odnawialnej: zrddto energii elektrycznej oparte na fotoogniwach i turbine
wiatrowg o osi pionowej. Oba systemy sa podtgczone do krajowej sieci energetycznej; ich wielkos¢ jest taka, ze spetniaja
zapotrzebowanie na energie wszystkich systeméw HVAC (ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja) (facznie z uktadami pomocniczymi).

Wartosci energii: Wykorzystanie zrédet odnawialnych:
e Zapotrzebowanie na ogrzewanie: 2kWh/m?/rok e 100%: utamek energii na ogrzewanie pochodzacy ze zrodet
e Zapotrzebowanie na chfodzenie: 0kWh/m?/rok (chtodzenie odnawialnych
pasywne) e 100%: utamek energii na grzanie wody pochodzacy ze
e QOstateczne zapotrzebowanie na energie: 30 kWh/m?/rok 2zrédet
Strony internetowe ilustrujace budynek: Material promocyjny:
* www.ediliosrl.it (w przygotowaniu) Okoto 1500 zdje¢ przedstawiajacych sposdb budowy zostanie

udostepnionych na CD ROMie.

Analizy przypadkow 4
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Kingspan Lighthouse

Nowa budowa: budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — Maty budynek mieszkalny (domy jedno-,
dwurodzinne) / 2007

BRE Innovation Park, Bucknalls Lane, WD25 9XX (UK)

Deweloper: Wiecej informagji:

Kingspan Potton, Eltisley Road, Great Gransden, Sandy Dale Kaszycki, Marketing Communications Manager
Bedfordshire Tel.: +44 (0) 1268 597 252

SG19 3AR dale.kaszycki@kingspan.com

Tel.: +44 (0) 1767 676 400

Szczegbtowy opis:

Kingspan Lighthouse zostat zbudowany w Parku Innowacji Instytutu Badawczego Budownictwa (BRE) Zjednoczonego Krdlestwa w
r. 2007. W tamtym czasie byt to najbardziej nowoczesny budynek, jaki zostat kiedykolwiek zbudowany w Zjednoczonym Krélestwie
dla gtéwnego nurtu budownictwa. Przy rocznych kosztach opatu wynoszacych zaledwie 30 funtow brytyjskich, Lighthouse przesunat
granice projektowania w nowoczesnym budownictwie mieszkaniowym i by} pierwszym domem, jaki osiagnat najwyzszy poziom
okreslony w wydanych przez rzad Zjednoczonego Krélestwa w r. 2006 Przepisach dla zréwnowazonych doméw (CSH), poziom 6.

Zainstalowano zespdt wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (MVHR) dla dostarczania $wiezego powietrza i maksymalizacji
sprawnosci cieplnej konstrukgji budynku. Dom zaprojektowano tak, by pasywnie maksymalizowat zysk od promieniowania
stonecznego zimg i dostarczat ostony przed promieniowaniem stonecznym latem.

W catym domu zastosowano o$wietlenie w 100 % niskoenergetyczne, a wszystkie urzadzenia majq klase A++ (najwigksza sprawnosc
energetyczna i wodna). Ponadto wszystkie urzadzenia dozujace wode (natryski, krany, etc.) sa ‘niskoprzeptywowe’, do sptukiwania
toalet wykorzystuje sie recykling wody szarej, do pralki i nawadniania zbierana jest woda deszczowa.

Ostona budynku:

W Kingspan Lighthouse przyjeto podejscie ‘przede wszystkim konstrukcja’, wykorzystujac system budownictwa TEK Kingspanu,

ktory sktada sie z konstrukcyjnych ptyt warstwowych (SIP), zawierajacych sztywny rdzer uretanowy z oktadzinami z materiatow
drewnopochodnych (OSB), samoprzylepnie zwigzanymi po obu stronach z rdzeniem. To stworzyto konstrukcje o bardzo dobrze
zaizolowanej ostonie (wartosci U réwne 0.11W/(m2K) dla stropdw, Scian i dachu), o minimalnej ilosci mostkéw cieplnych i doskonatej
szczelnosci (przecieki powietrza na poziomie okoto 1 m3/h/m? przy 50Pa).

Zrédta odnawialne:

Cate zapotrzebowanie na elektrycznos$¢ zapewniaja fotoogniwa, natomiast kolektory stoneczne i kociot opalany granulkami drzewnymi
zaspokajajg wszystkie potrzeby dotyczace goracej wody i ogrzewania pomieszczen.

Wartosci energii: Wykorzy ie zrodet od ych:

*  Oswietlenie: 4kWh/m2/rok o Cata elektryczno$¢ jest dostarczana przez fotoogniwa

e Wentylatory i pompy: 2kWh/m?/rok o Wiekszo$¢ wody goracej dostarczajg kolektory stoneczne.
e Wentylatory MVHR: 4kWh/m?/rok Pozostatg cze$¢ zapewnia kociot opalany granulkami

e Woda gorgca do celow gospodarczych: 29 kWh/m?/rok drzewnymi

e Ogrzewanie pomieszczeri: 16 KWh/m?/rok o Cate ogrzewanie pomieszczen zapewnia kociot opalany

e Catering: 9kWh/m?/rok granulkami drzewnymi

o Korzystanie z elektrycznosci przez mieszkaricow: 20 kWh/mz2/rok

e Razem = 83kWh/m?/rok

TTJ Awards — Osiagniecie w drewnie konstrukcyjnym
Builder & Engineer Awards — Energooszczedny projekt roku
International Design Awards

Building Services Awards

Mail on Sunday - British Homes Awards

Strony internetowe ilustrujace budynek: Materiat promocyjny online:

e www.kingspanlighthouse.com e http://www.kingspanlighthouse.com/pdf/lighthouse.pdf
e  http://www.bre.co.uk/page.jsp?id=959 e http://www.youtube.com/watch?v=aDgqCdWnxmQc

e http://www.youtube.com/watch?v=Yj9b48iIvRI

e  http://www.youtube.com/watch?v=Hfr2Xilvzb0

Analizy przypadkow 5
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Apartamentowiec Kuopas

Q Kategoria / rok Nowa budowa: budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — Duzy budynek mieszkalny (dom wielorodzinny) / 2010

Q@t] Adres Finland, Kuopio, Suokatu 14

Architekt: Wiecej informacji:
Arkkitehtistudio Kujala & Kolehmainen, Janne Jormalainen, SPU Insulation
33200 Tampere janne.jormalainen@spu.fi
Deweloper: Tel.: +35850 556 2032

Lujatalo Oy, Maaherrankatu 27, 70100 Kuopio Tuula Vartiainen, Kuopas Oy

Tel.: +35820 789 5200, www.luja.fi tuula.vartiainen@kuopas.fi

Wiasciciel: Tel.: +35840 050 4534

Kuopas Oy, Torikatu 15, 70110 Kuopio
Tel.: +35820 710 9740, www.kuopas.fi

Szczegbtowy opis:

Pigciopietrowy apartamentowiec z 47 mieszkaniami dostepnymi dla studentow.

Objetos¢ budynku brutto: 6900 m?3, powierzchnia ogrzewana brutto 2 125m? bez garazu.

Osfona budynku:

e Sciany: izolacja poliuretanowa (300mm), betonowe elementy wielowarstwowe (warto$¢ U 0.08 W/(m>K))

e Dach: wydrazona ptyta, izolacja poliuretanowa (270mm) + 90-160 mm lekkiego zwiru i 100 mm betonu
*  Catkowite zuzZycie energii przez budynek: 107 100 kWh/rok

D Opis budynku

Zrédta odnawialne:

e Catkowita produkcja energii ze Zrodet odnawialnych (woda grzana w kolektorach stonecznych, elektrycznosé z fotoogniw,
ogrzewanie geotermalne i energia cieplna wytwarzana przez uzytkowanie budynku): 85600 KWh/rok

e Energia grzewcza nabywana z sieci ciepfowniczej: 17 335 kWh/rok

o FElektrycznosc nabywana z sieci: 4230kWh/rok

e« Energia grzewcza i elektrycznosc sprzedawane do sieci cieptowniczej i sieci energetycznej: 19273kWh/rok

Ten przyktad pokazuje, ze budynki o zerowym zapotrzebowaniu na energie mozna zbudowac¢ nawet w rejonach o surowych
warunkach klimatycznych i matym nastonecznieniu.

Wartosci energii: Wykorzystanie zrodet odnawialnych:
e Zapotrzebowanie na ogrzewanie: 10.6 kWh/(m2-rok) e 100%: utamek energii na ogrzewanie pochodzacy ze zrodet
e Zapotrzebowanie na chfodzenie: 12.9kWh/rok, chtodzenie odnawialnych
jest w petni zaspokajane przez system geotermiczny e 100%: utamek energii na grzanie wody pochodzacy ze
(geocool), tj. jedyng energig zuzywang jest energia zrédet odnawialnych
elektryczna dla pomp e Zrodta odnawialne — catkowite zapotrzebowanie na energie
*  Ostateczne zapotrzebowanie na energie wigcznie z energia ze stanowi 98 % catkowitego bilansu energetycznego (budynek
Zrodet solarnych wytwarzang na miejscu: 1.4kWh/(m?2-rok) dostarcza energie do sieci cieptowniczej jak réwniez do sieci
*  Catkowity bilans energetyczny = -2292 KWh/rok energetycznej)
(elektryczno$¢ nabywana ze zrodet zewnetrznych)
Strona internetowa ilustrujaca budynek: Material promocyjny online:
¢ http://www.nollaenergia.fi/mediapankki.html e www.nollaenergia.fi

Analizy przypadkow 6
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pcja Recticel Insulation masywnego domu pasywnego

Nowa budowa: budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie lub lepszy — Maty budynek mieszkalny (domy 1-2 rodzinne) / 2009

Belgia, Bottelare (koto Gandawy)

Architekt: Wienerberger, Kapel ter Bede 86, 8500 Kortrijk (Belgia)

Kristof Cauchie, Eegene 32, 9200 Oudegem (Belgia) Tel.: +32 (0)56 26 43 24; Fax : +32 (0)56 24 96 11

Tel.: +32 (0)52 42 87 87; Fax: +32 (0)52 42 87 88 info@wienerberger.be; www.wienerberger.be
info@architectcauchie.be Wiecej informacgiji:

Wiasciciel: Recticel Insulation, Dirk Vermeulen (Business Development

Elie Verleyen Coordinator)

Inicjatorzy projektu masywnego domu pasywnego: Tel.: +32 (0)56 43 89 36; vermeulen.dirk@recticel.com

Recticel Insulation, Tramstraat 6, 8560 Wevelgem (Belgia) Recticel Insulation, Valerie Deraedt (Marketing Manager Benelux)
Tel.: +32 (0)56 43 89 43; Fax: +32 (0)56 43 89 29 Tel.: +32 (0)56 43 89 32; deraedt.valerie@recticel.com

recticelinsulation@recticel.com; www.recticelinsulation.be

Szczegbtowy opis:

Masywny dom pasywny w Bottelare jest budynkiem dla rodziny, zbudowanym dla 6 oséb. Budynek ma oficjalny certyfikat domu
pasywnego ,Passiefhuiscertificaat’ (,Passiefhuisplatform vzw’) i zapoczatkowat budowe wielu innych budynkéw masywnych domow
pasywnych w Belgii. Na przykfad, obecnie buduje sie tam masywny hotel pasywny i masywne pasywne centrum sportowe.

Ostona budynku:

e Izolagja dachu skosnego: izolacja PU 160 mm
Izolacja dachu pfaskiego: izolacja PU 200 mm
Izolagja scian szczelinowych: izolacja PU 164mm
Izolacja podfogi parteru: izolacja PU 200 mm
Okno: przeszklenie tréjszybowe

Zrédia odnawialne:
W masywnym budynku pasywnym zainstalowano 33 panele fotoogniw o 78 Wp (watéw mocy szczytowej) i 36 paneli fotoogniw o

81Wp.

e 33 x78Wp = 2574Wp — w Belgii (1000Wp - 850 kWh/rok) — 2188 kWh/rok — zgodnie z orientacja (96 % optymalnej orientacji)
= 2100kWh/rok

e 36 x81Wp =2916Wp — w Belgii (1000Wp - 850kWh/rok) — 2487 kWh/rok — zgodnie z orientacjg (70 % optymalnej orientacji)
= 1735kWh/rok

Wartosci energii: Wykorzy ie zrédet od| jialnych:

e 15kWh/m2/rok zapotrzebowanie na ogrzewanie o Zadnych odnawialnych Zrédet energii dla produkcji wody

e 34kWh/m2/rok ostateczne zapotrzebowanie na energie goracej / zadnych odnawialnych zrédet energii dla chtodzenia

(znacznie ponizej wymaganych 42 kWh/m2/rok zalecanych
przez Belgijska Platforme Domu Pasywnego (,Passiefhuis-

Platform’))
Strony internetowe ilustrujace budynek: Material promocyjny online:
e www.massiefpassief.be e http://www.recticelinsulation.be/topic/het-massief-

e www.recticelinsulation.be passiefhuis (link do filmu wideo)
* www.passiefhuisplatform.be (Passiefhuis Platform vzw)
* www.maisonpassive.be (Plate-forme Maison Passive asbl)

Analizy przypadkow 7
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Dom pasywny przy Princedale Road

Kategoria / rok Renowacja — maty budynek mieszkalny (dom 1-2 rodzinny) / 2011

Q@t] Adres Londyn, Princedale Road 100
Wiasciciel: Projekt:
Octavia Housing Ryder Strategies
Tel. +44 (0) 208 354 5665; hannah.thompson@octaviahousing.co.uk Architektura:
Princedale Ecohaus: Paul Davis and Partners
Tel.: +44 (0) 208 749 0628; philipproffit@btconnect.com Tel.: +44 (0) 207 730 1178; a.stallard@pauldavisandpartners.com
Konsultant energetyczny: Wiecej informacji:
Green Tomato Energy Peter Morgan, Kingspan Insulation Ltd.
Tel.: +44 (0) 208 380 8908; tom@greentomatoenergy.com Tel.: +44 (0) 1544 387 387; petermorgan@kingspan.com

Szczegotowy opis:

Budynek przy Princedale Road 100 pochodzi z lat 50-tych XIX w i jest pierwszym obiektem odrestaurowanym przy uzyciu nowoczesnych

materiatéw izolacyjnych, posiadajacym akredytacje domu pasywnego w Zjednoczonym Krdlestwie. Z uwagi na wiek oraz potozenie

obiektu w zabytkowej czesci Holland Park w Londynie, renowacja wigzata sie z bardzo trudnymi, dodatkowymi wyzwaniami w postaci:

«  Braku mozliwosci zastosowania izolacji zewnetrznej oraz koniecznoscig wykonania okien i drzwi zaprojektowanych w oryginalnym
stylu architektonicznym obiektu.

e Sciany nieruchomosci wykonane z cegiet petnych uniemozliwiaty zastosowanie izolacji typu mur szczelinowy.

e Zuwagi na renowacyjny charakter prowadzonych prac, realizacja projektu przebiegata odmiennie od regut typowych dla
budownictwa pasywnego. Gtéwnie dotyczyto to szczegdtdw zwigzanych z ornamentyka i aranzacjg pomieszczen, ktérg trzeba
byto zaplanowac i wykona¢ z duzg starannoscia.

Ostona budynku:

e Dach skosny: w catym obiekcie zastosowano pomiedzy krokwiami izolacje poliuretanowg o grubosci 130 mm typu Kingspan
Thermawall TW55, obudowang 12 mm ptytami OSB. Wszystkie potaczenia z otworami uszczelniono specjalng taSmg tworzac w
ten sposdb nieprzepuszczalng konstrukcje. Nastepnie natozono dodatkowg warstwe 50 mm TWS55 i koricowo zamontowano plyty
gipsowo-kartonowe (warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U 0,15W/m?K)

*  Sciany zewnetrzne: miedzy cegtami a izolacjg pozostawiono 25mm szczeling wentylacyjng, zapobiegajaca tworzeniu sie wilgoci
na $cianach. Nastepnie uzyto 150 mm TW55 oraz nieprzepuszczalnych ptyt OSB. Celem stworzenia przestrzeni dla instalacji
gniazdek elektrycznych bez zaktécania szczelnosci powietrznej, zastosowano 50 mm TW55. Koricowo uzyto ptyt gipsowo-
kartonowych. Potgczenia elementdw oraz powierzchnie $cian zaprojektowano tak, aby zminimalizowac zaréwno utrate ciepta, jak
i wyplyw powietrza (wartos¢ wspétczynnika U 0,10 W/m*K)

«  Sciany wewnetrzne: $ciany nosne zaizolowano przy uzyciu 25mm TW55, 12mm OSB i kolejnej 25 mm warstwy TW55 oraz ptyty
gipsowo-kartonowej. Zamiast ztaczy metalowych czy plastikowych, cato$¢ zmontowano technikg klejenia warstw ze soba, w celu
zminimalizowania mostkéw termicznych (U 0,27 W/m2'K)

e Posadzki: w posadzce piwnic zamontowano wymiennik ciepta typu ziemia-powietrze, obudowany szczelnie ptyta OSB i warstwag
150 mm izolacji poliuretanowej Kingspan Thermafloor TF70 (warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta U 0,14 W/m2K)

Zr6dta odnawialne:
« System solarny zasilajacy obiekt w ciepta wode uzytkowa

D Opis budynku

Wartosci energii: e Budynek nie wymaga instalowania zadnych piecéw,
e Szczelnos¢ 0,5m3/h/m? przy 50Pa grzejnikéw ani tradycyjnego systemu centralnego ogrzewania,
e Zmniejszenie emisji CO, o 83 % oraz zmniejszenie zuzycia a temperatura wewnatrz daje domownikom komfort i
energii 0 94% zapewnia zdrowg cyrkulacje powietrza przez caty rok
« Ogdlne zuzycie energii grzewczej wynosi zaledwie 15kWh na m? Wykorzy ie zrédet od ych:

rocznie (przy $redniej w UK wynoszacej 130kWh na m?) — daje
to oszczednosci kosztéw ogrzewania ok. 910 funtéw rocznie

Nagrody o Certyfikat domu pasywnego
_ Strony internetowe ilustrujgce budynek: www.greenoctavia.org.uk/ i www.pauldavisandpartners.com/projects/residential/retrofit/

Analizy przypadkow 8
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