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Najwieksze europejskie opracowanie z zakresu
zuzycia ciepta na ogrzewanie budynkow.

1 Zmiana polityki energetyczne;.

2 Skutki rozliczania na podstawie zuzycia w zaleznosci od jakosci energetycznej
budynku — podsumowanie badan Felsmann’a.

Zmiana polityki energetycznej.

Oliver Mertens

W dobrze ocieplonych budynkach jest marnotrawione wiecej energii niz w tych nieocieplonych. Wraz z rosngcg jakoscig
energetyczng budynkow ich catkowite zuzycie energii jest coraz mniejsze. Znacznie rosnie tez wptyw uzytkownikow

na ilos¢ zuzywanej energii oraz ich skfonnosci do marnotrawnego podejscia w zakresie zuzycia. Do takich wynikow
dochodzi najwigksze opracowanie Prof. Dr. Clemens,a Felsmann’a dotyczgce wydajnosci energetycznej w budynkach.
Jego wniosek: im lepszy jest stan energetyczny budynku, tym jego mieszkaricy mniej przejmujg sie swoim podejsciem
do kwestii ciepfa. Dlatego tez naukowiec wnosi o dokonywanie rozliczania kosztow cieptfa na podstawie zuzycia
rowniez w dobrze ocieplonych budynkach. Badania Felsmann’a potwierdzajg rowniez wysoki potencjat rozliczania
kosztow ciepta w redukcji produkcji CO,.



Felsmann przedstawit dotychczas najbardziej obszerne opracowanie w zakresie skutkéw
rozliczania na podstawie zuzycia, w zaleznosci od jakosci energetycznej budynku.
Profesor jest wyktadowca w Instytucie Technik Energetycznych Politechniki Drezdenskiej
z zakresu technik energetycznych budynkow i zaopatrzenia w ciepto. Instytut cieszy sie
duzym uznaniem i czesto wykonuje zadania na zlecenie niemieckiego rzadu. Grupa
Robocza ds. Rozliczania Zuzycia Ciepta i Wody (Stowarzyszenie zarejestrowane) przeka-
zata do dyspozycji prof. Felsmann’a anonimowe dane pomiarowe z 3,3 miliona mieszkan.

tacznie w Niemczech w budynkach wielorodzinnych jest 18 milionéw mieszkan.

NAJNIZSZE KOSZTY REDUKCJI Badania te potwierdzajg wysoki potencijat jaki odgrywa rozliczenie kosztéw ciepta w

PRODUKCJI 0, redukcji CO,. Od czasu wprowadzenia obowigzku rozliczania ciepta wg zuzycia w roku
1981 zaoszczedzono 350 miliondw ton CO,. Wiekszos¢ srodkéw zaradczych majgcych
na celu poprawe efektywnosci energetycznej, a tym samym redukcje produkcji CO,
powoduje koszty. Na skutek rozliczania na podstawie zuzycia powstaje oszczednosé
okoto 200 Euro na tone zredukowanej produkcji CO,.” Zaden érodek zaradczy w swoich
zatozeniach nie wykazuje poréwnywalnie niewielkich kosztéw zapobiegania tak jak
rozliczenie zalezne od zuzycia”, mowi prof. Felsmann. Wedtug jego obliczen rozliczenie
na podstawie zuzycia ma lepsze dziatanie niz lampy energooszczedne, a nawet niz

termo-renowacja 1- i 2-rodzinnych doméw.

UZYTKOWNIK STAREGO Analiza wykazuje, ze zmierzone temperatury pomieszczen w dwdch-trzecich wszystkich
BUDYNKU JEST ZNACZNIE badanych mieszkan w budynkach wielorodzinnych wynosza znacznie ponizej wymaganych
BARDZIEJ SWIADOMY 200C. Potowa wszystkich zarejestrowanych wartosci wynosita nawet ponizej 190C.
0SZCZEDZANIA ENERGII. Zatem zgodnie z tymi wynikami pomiaréw uzytkownicy w starych budynkach zachowuijg
sie znacznie bardziej $wiadomie energooszczednie, niz dotychczas zaktadano, a ich
zachowanie ma wiekszy wptyw na catkowite zuzycie niz przypuszczano. Zmierzone zuzycie
ciepta w starych budynkach wypada znacznie nizej, niz zapotrzebowanie obliczone wg.
Rozporzadzenia dot. Oszczednosci Energetycznej. Potencjalne oszczednosci wynikajace
z podjecia dziatan zmierzajgcych w kierunku oszczedzania energii, a obejmujgce poprawie
jakosci przegrod budowlanych oraz instalacji sg w zwigzku z tym przeszacowane.
Badania Felsmann’a dowodza, iz Srednie temperatury w pomieszczeniach znacznie
rosng wraz z energetyczng jakoscig budynkow. Mieszkania, ktére zostaty wybudowane
w latach 1958 i 1967 przecietnie osiagajg temperature 18,10C. Podobne mieszkania z lat
1978 i 1995 notujg nieco wyzsze temperatury. Jednak juz mieszkania z rocznikéw budowy
od 1996 do 2001 osiagaja znacznie wyzsze temperatury, o $redniej na poziomie 19,40C.
Mieszkania wybudowane zgodnie ze standardem — 2002 - Rozporzadzenia dot. Oszczed-
nosci Energetycznej odnotowujg jeszcze wyzsze temperatury na poziomie okoto 200C.
W budynkach wedtug aktualnych wytycznych Rozporzadzenia dot. Oszczednosci Energe-
tycznej zanotowane zostaty jeszcze wyzsze Srednie temperatury w pomieszczeniach.
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Srednia temperatura pomieszczenia biorac pod uwage rok budowy budynku

ZUZYCIE ENERGII NA PRZYGO- Kolejnym wynikiem badan jest to, iz stan budynku nie ma wptywu na zapotrzebowanie
TOWANIE CIEPLEJ WODY JEST energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jednak wraz ze wzrostem jakosci
BAGATELIZOWANE. energetycznej budynku podnosi sie wzgledny udziat na przygotowanie cieptej wody w
catkowitym zuzyciu ciepta. Dla nowych budynkéw udziat ten wynosi ponad 30%. Z
obszernego materiatu danych przeanalizowanego i opublikowanego przez Felsmann’a »
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to obliczeniowo zaktadane.

PODSUMOWANIE

wynika, iz przecietne zuzycie energii na przygotowanie cieptej wody uzytkowej wynosi
26 kilowatogodzin na m? rok (kWh/(m? r)) czyli 0,0936 (GJ/(m? rok)). To zuzycie lezy

na poziomie wiecej niz dwa razy wyzszym od zapotrzebowania okreslonego w normach
DIN V 18599 czesci 10 (wg. normy wynosi 12,5 kilowatogodziny na m? rok czyli

0,045 (GJ/(m? rok)). W starych budynkach zbudowanych w 1977 roku udziat ciepta na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej stanowi 17% catkowitego zuzycia ciepta przez
budynek. W budynkach wybudowanych zgodnie z Rozporzadzeniem dot. Oszczednosci
Energetycznej z 2002 roku, udziat ten wynosi juz 28%. W pojedynczych przypadkach,
w nowych budynkach udziat ten moze siega¢ 50%. Dlatego tez Felsmann zaleca sto-
sowanie podziatu kosztéw ogrzewania i kosztéw przygotowania cieptej wody uzytkowej
réwniez w nowych budynkach oraz w wyremontowanym starym budownictwie, aby
przez to naktoni¢ uzytkownikow do oszczedzania energii.

Obliczeniowe zuzycie energii dla nowego budownictwa nie zostanie osiggniete poniewaz
podstawa obliczeniowa (DIN V 18599) opiera sie na innych zatozeniach. Potencjat oszczed-
nosciowy dla starego budownictwa moze by¢ tylko wowczas wiarygodnie prognozowany,
jezeli dla kazdego pojedynczego przypadku zostanie sprawdzona faktyczna sytuacja

w zakresie zuzycia. Tak samo jak w przypadku starego budownictwa, réwniez skutki
przepiséw energetycznych z Rozporzadzenia dot. Oszczednosci Energetycznej dla nowego
budownictwa sa przeceniane. Profesor uwaza, ze za osiggniete tu oszczednosci lub ich
brak odpowiedzialno$¢ w gtéwnej mierze ponoszg zachowania uzytkownikow mieszkan.
Gtoéwnie w nowych budynkach o niskim zuzyciu energii uzytkownicy poprzez swoje zacho-
wania w zakresie ogrzewania i wietrzenia pomieszczen, zuzywajg wiecej energii niz jest

O ilosci zuzycia ciepta decyduje zachowanie uzytkownika. Tylko ten, kto wie ile zuzywa

energii oraz ile ona kosztuje, przemysli swoje postepowanie w zakresie korzystania

z energii. A tylko ten, kto przemysli swoje postepowanie, bedzie dostosowywat swoje
zachowania jako uzytkownik. Wedtug Felsmann’a moze doprowadzi¢ to do tego, iz
pomieszczenia bedg mniej lub tylko czesciowo nagrzewane oraz wietrzone odpowiednio
do potrzeb. Spadnie rowniez zuzycie cieptej wody uzytkowe;j. €

PODSUMOWANIE STUDIOW FELSMANN‘A

Wptyw rozliczenia zaleznego od zuzycia w zaleznosci
od jakosci energetycznej budynkéow.

Clemens Felsmann, Juliane Schmidt

Bilans energetyczny budynkdéw mieszkalnych jest sporza-
dzany w gtownej mierze w zaleznosci od zapotrzebowa-
nia energii na ogrzanie pomieszczen oraz na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej. Rozpatrujac ilosciowe oszacowa-
nie efektow oszczedzania energii obok budowlano-fizycz-
nych wiasciwosci budynkéw (zapotrzebowanie na energie)
oraz rosngcych warunkéw pracy instalacji (wydajnos¢ ener-
getyczna) nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na wplyw za-
chowania uzytkownikow na zuzycie energii. Przy zatozeniu
standardowego uzytkowania oraz standardowych warun-
kéw pogodowych — oraz zgodnie z obowigzujgcymi standar-
dami obliczeniowymi (np. wg. DIN 18599) - zapotrzebowa-
nie na ciepto do ogrzania budynkéw jest okreslane przede
wszystkim na podstawie rodzaju i sposobu wykonania da-
nego budynku. Jednak podczas faktycznej eksploatacji bu-
dynku w gtéwnej mierze jest to zalezne od zachowania uzyt-

kownikéw — pojawiajg sie wartosci zuzycia, ktére znacznie
odbiegajg od danych obliczeniowych. Roéwniez z pomia-
réw dokonanych przez Felsmann’a wynika, ze takie same
pod wzgledem budowlanym obiekty znacznie réznig sie
pod wzgledem ilosci zuzywanej przez nie energii. Chociaz w
swej naturze majg taki sam charakter uzytkowania rézne sg
zachowania ich mieszkancéw. Zatem to wtasnie uzytkow-
nik ma ogromny wptyw na ilos¢ energii zuzywanej zarbwno
do ogrzania pomierzen jak i do przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Co wiecej, wraz z rosngca jakoscig przegréd bu-
dowlanych oraz techniki urzadzen grzewczych, rosnie réw-
niez wptyw uzytkownika na zuzywane ilosci ciepta. Dyspo-
nujgc sposobami rozliczenia na podstawie zuzycia mamy
jednoczesnie bardzo efektywny srodek zaradczy, ktory po-
przez bezposredni celowy wptyw na zachowania uzytkowni-
ka moze prowadzi¢ do zmniejszenia ilosci zuzywanego »



ciepfa, a tym samym do redukcji emisji CO,. Wptyw na uzyt-
kownika nastepuje zasadniczo dzigki rozliczeniu na pod-
stawie zuzycia i przejawia sig np. poprzez ograniczenie do
faktycznych potrzeb poziomu ogrzewania pomieszczen (re-
dukcja temperatur w pomieszczeniach lub jedynie czescio-
we ogrzewanie mieszkan), poprzez zmienione zachowania
w zakresie wietrzenia pomieszczen jak réwniez w zreduko-
wane zuzycie cieptej wody uzytkowej. Decydujace jest to,
jak dalece uzytkownik poprzez rozliczanie na podstawie zu-
zycia bedzie stymulowany do zmiany swojego zachowania,
tzn. w szczegolnosci do zmiany podejscia w zakresie Swia-
domego korzystania z energii. W ramach przedtozonych ba-
dan, na podstawie realnych wartosci zuzycia energii, spo-
rzgdzono model zachowania uzytkownika.

Za pomocg przedtozonych danych bazowych mogta
zosta¢ przeanalizowana zalezno$¢ zachowania uzytkowni-

W tym celu zebrano w anonimowej formie zarejestro-
wane dane pomiarowe ze zuzycia energii z ponad
323.000 budynkoéw, z ponad 3,3 milionéw mieszkan i z
okoto 283 milionéw m? powierzchni mieszkalne;.

ka w zakresie zuzycia energii w relacji do jakosci energetycz-
nej budynku. W tym celu zebrano w anonimowej formie za-
rejestrowane dane pomiarowe ze zuzycia energii z ponad
323.000 budynkéw, z ponad 3,3 milionéw mieszkan i z oko-
to 283 miliondbw m? powierzchni mieszkalnej. Ten ogrom ma-
terialu pomiarowego jest jak dotgd unikalnym zjawiskiem w
Niemczech. Zebrane dane zostaly ocenione przy pomocy
danych ze $wiadectw energetycznych oraz przygotowane
do dalszego wykorzystania. Dalsza analiza opierata si¢ na
podziale budynkéw wg. wielkosci, wzglednie wedtug ilosci
lokali oraz roku budowy lub tez na podstawie jakosci ener-
getycznej przegréd budowlanych. Dodatkowo nastgpit po-
dziat na budynki zasilane cieptem z sieci oraz budynki maja-
ce witasng kottownie.

Aby przeprowadzi¢ systematyczne badania jako meto-
de badawczg zastosowano symulacje budynkow. Dzieki sy-
mulacji mozliwe byto zbadanie zaleznosci pomiedzy rozlicze-
niem na bazie zuzycia, a jakoscig energetyczng budynkow,
oraz przeprowadzenie ekstrapolacji wynikdéw. Za pomo-
cg programu do symulacji termicznej dla obiektéw zostaty

stworzone modelowe budynki. Przy opracowywaniu mode-
li dokonano réwniez podziatu na wielkos¢ budynkéw i kla-
se energetyczna. Powstaty cztery rozne wielkosci budynkow
podzielone kazdorazowo na pie¢ roéznych klas energetycz-
nych. Modele te zostaty skorelowane z danymi zebranymi
ze zuzycia. W koncowym wyniku powstata analiza przedsta-
wiajgca odzwierciedlenie zachowania uzytkownikow, w za-
leznosci od jakosci energetycznej budynku.

Z analizy tej udato sig odczytac, iz wraz ze wzrostem
ochrony cieplnej budynkdw, a tym samym zmniejszeniem
ich obliczeniowej wartosci zapotrzebowania na energie, na-
silajg sie zachowania uzytkownika zmierzajagce w kierunku
marnotrawienia energii. Wyraza sie to tym, iz w budynkach
energooszczednych z wieloma lokalami, juz niewielkie réz-
nice (Np. poprzez wyzszg temperature pomieszczen) w za-
chowaniu poszczegdlnych uzytkownikéw pokazujg znaczg-
cy wptyw na zmiang zakresu zuzycia. Wyptywa stgd zatem
whniosek, iz rozliczenie kosztow ciepta na bazie zuzycia sta-
nowi istotny wktad nie tylko pod wzgledem sprawiedliwego
rozliczenia kosztéw, lecz réwniez ze wzgledu na wykorzy-
stanie potencjatu oszczednosci energetycznej uzyskanego
poprzez budownictwo energooszczedne. Pomocne jest za-
pewne to, iz koszty inwestycyjne na wprowadzenie systemu
rozliczania na bazie zuzycia sa relatywnie niskie.

Z licznych badan oraz publikacji dotyczgcych doswiad-
czen z wprowadzeniem rozliczania kosztéw ciepta na pod-
stawie zuzycia mozna wyczyta¢, iz redukcja zuzycia ener-
gii w wyniku wprowadzenia rozporzgdzenia dot. rozliczania
kosztow ciepta wyniosta Srednio 20%. Badania te pokazu-
ja, ze dla nowych budynkéw moze by¢ osiagniety znacz-
nie wyzszy poziom oszczednosci. Od czasu wprowadze-
nia rozporzgdzenia w zakresie rozliczania kosztow ciepta
tj. od 1981 do 2012 uniknigto emisji CO, na poziomie bli-
sko 348 jednostek MtCO,. Zatem do 2020 roku poprzez
rozliczanie na bazie zuzycia mozna dodatkowo do uzyska-
nych oszczednosci zredukowac emisje CO, o dalsze 95 jed-
nostek MtCO,.
cy rozliczania na podstawie zuzycia wynosza przyktadowo
2010 -195 EUR/tCO,. Metoda ta jednoznacznie potwierdza
zysk ekonomiczny i, w poréwnaniu do innych srodkdéw pro-
wadzacych do oszczedzania energii, zostata okreslona jako
znaczaco efektywna. <

Koszty redukgji produkcji CO, przy pomo-

Petny tekst opracowania Felsmann’a mozna zaméwié w E.V.V.E. (info@evve.com)
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