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Podsumowanie

Dostepne od stycznia 2013 roku niemieckie badania dotyczgce ,Konsekwenciji rozliczenia wedtug
zuzycia w zaleznosci od energetycznej jakosci budynkéw" opiera sie na wnioskach z licznych
badan poswieconych oszczednosciom energetycznym, ktére wynikajg z rozliczenia kosztow
ogrzewania wedtug zuzycia. Europejska dyrektywa w sprawie efektywnosci energii 2012/27/WE z
dnia 25.10.2012 naktada na wszystkich klientéw kohcowych obowigzek wyposazenia w liczniki,
co umozliwia skuteczniejsze rejestrowanie zuzycia (§9). Niemieckie doswiadczenia pokazuja, ze
wprowadzenie rozliczenia wedtug zuzycia skutkuje zmianami zachowan uzytkowych najemcow w
kierunku bardziej oszczednego gospodarowania energig. Poniewaz uzytkownicy budynkow
ponoszg optaty w zaleznosci od indywidualnego zuzycia, srednio obserwuje sie zmniejszenie
zuzycia ciepta grzewczego o 20% w poréwnaniu do stosowanego dotad rozliczenia ryczattowego.
Przy pomocy kompleksowych kwerend literaturowych badah miedzynarodowych zweryfikowano
mozliwo$¢ przeniesienia tego potencjatu oszczednosci na inne kraje europejskie.

Poszczegdlne doswiadczenia zwigzane z rozliczeniem wedtug zuzycia w innych krajach
pokazujg, ze mozliwe do osiggniecia oszczednosci w Europie pozostajg w zakresie typowej dla
Niemiec wartosci 20%. Przyktadowo dla Francji, Szwecji, Polski i Wioch wynika na tej podstawie
catkowity potencjat oszczednosci to 21.517 KWh rocznie, co pozwolitoby unikng¢ rocznej emisiji
5,9 miliona t CO2. Przy uzyciu przyblizonego poréwnania typowych kosztow wprowadzenia
rozliczenia wedlug zuzycia z oczekiwanymi oszczednosciami finansowymi  wskutek
zmniejszonego zuzycia potwierdza ekonomicznos¢ europejskiego rozliczenia kosztow
ogrzewania wedtug zuzycia.

Abstract

Since January 2013 there is a German study on the "Effects of consumption-based billing,
depending on the energy quality of buildings" based on the findings of numerous studies on
energy savings resulting from the consumption-dependent billing of heating costs. The Eu-
ropean Energy Efficiency Directive 2012/27/EU from October 25, 2012 calls now for equip- ping
all end customers with meters to allow for individual metering (§ 9). The German expe- rience
shows that the introduction of usage-based billing leads to permanent changes in consumer
behavior. Since the tenants of the building have now been asked to pay for their individual
consumption, the overall consumption of heating energy in residential buildings could be reduced
by 20 % compared to the previously prevailing flat rate basis. By means of an extensive literature
review of additional international studies, the transferability of this savings potential has been
tested for other European countries.

The individualized experiences with the usage-based billing in other countries show that the
achievable savings in consumption in Europe are comparable to the 20 % that are typical for
Germany. By the example of France, Sweden, Poland and Italy this results in a total saving of 21
517 GWh per year, which would lead to an annual avoidance of 5.9 million tons of CO, emissions.
Using a rough comparison of typical costs for the implementation of usage-based billing with the
expected financial savings from reduced consumption, the efficiency of a Europe-wide
consumption-based billing of heating costs is confirmed.
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1. Wprowadzenie

Od stycznia 2013 dostepne sg wyniki badania ,Konsekwencje rozliczenia wedilug zuzycia w
zaleznosci od jakosci energetycznej budynku". Podstawe badan stanowity liczne projekty i
doswiadczenia zwigzane ze znanymi efektami oszczednosci wskutek wprowadzenia
rozliczenia kosztow ogrzewania w Niemczech wedtug zuzycia. Europejska dyrektywa w
sprawie efektywnosci energii 2012/27/WE z dnia 25.10.2012 naktada na wszystkich klientéw
koncowych obowigzek wyposazenia w liczniki, co umozliwia skuteczniejsze rejestrowanie
zuzycia (§9). Jest to pomocne dla dalszej argumentacji, w jakim stopniu stwierdzenia
dotyczace potencjatu oszczednosci i konsekwencji rozliczenia wedtug zuzycia mogg zostac
przeniesione na inne kraje europejskie lub czy w innych krajach wystepujg juz w tym
zakresie odnosne wartosci empiryczne. Przy zastosowaniu kompleksowych kwerend
literaturowych dostepnych badan, przede wszystkim z krajéw europejskich, poswieconych
kwestiom rozliczenia wedtug zuzycia i oszczednosciom zuzycia w wyniku zmienionych
zachowan uzytkownikow w zakresie budynkow, nalezy zweryfikowa¢ mozliwosé
przeniesienia dotychczasowych stwierdzen na inne kraje europejskie. Zebrane badania oraz
wynikajgce z nich istotne stwierdzenia sg ponizej udokumentowane i systematycznie
opracowane. Ewentualne, specyficzne dla okreslonych krajéow, obserwacje dotyczgce
oczekiwanego efektu oszczednosci z rozliczenia wedtug zuzycia sg wypracowywane
oddzielnie.

2. Analiza badan europejskich na temat rozliczenia wedlug zuzycia

2.1. Zestawienie zbioru badan z istotnej literatury, uporzagdkowane wedtug krajow i kategoryzacji

W tabeli 1 zawarte sg wszystkie zebrane i opracowane istotne badania dotyczgce rozliczenia
wedtug zuzycia. Zrédta sg uporzadkowane wedtug krajow, a oddzielnie przedstawia sie
wymienione w nich efekty oszczednosci. Tabela ta obejmuje 24 badania literaturowe z
wynikami badan zaréwno z Niemiec, jak i z innych krajow europejskich, jak Szwaijcaria,
Dania, Szwecja, Francja i Austria.

Badania mozna podzieli¢ na podstawie metodyki na 3 kategorie:

KAT A: Wyposazenie budynkow w technike pomiarowg, poréwnanie okreséw
grzewczych przed i po montazu techniki pomiarowej lub przeprowadzenie rozliczenia
wedtug zuzycia

KAT B: Badanie wielu budynkéw tego samego rodzaju lub budynkéw z jednego obszaru
mieszkaniowego, przy czym tylko czes¢ z nich jest wyposazona w technike pomiarows.
Nastepnie budynki sg porownywane ze sobg pod wzgledem zuzycia w zakresie takich
samych okreséw grzewczych.

KAT C: Teoretyczne rozwazania kwestii oszczednosci zuzycia poprzez rozporzgdzenie
w sprawie kosztéw ogrzewania. Odniesienie do kwerend literaturowych W neutralnych
badaniach tej kategorii przy uzyciu symulacji budynkéw okres$la sie potencjaty oszczednosci
nowoczesnych budynkow.
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Przyporzadkowanie badan do kategorii rowniez jest przedstawione w tabeli 1. W zatgczniku
do raportu mozna znalez¢ krétkie podsumowania istotnych tresci i wyniki poszczegdlnych

badan.

Tab. 1: Zestawienie badan: istniejgce i dostepne do wglgdu dokumenty

Kraj

Autor

Tytut

Oszczednos¢é

KAT

Niemcy

Loga, T,
Grol3klos, M.;
Knissel, J.

Wplyw  standardéw  budynkéw i
zachowan uzytkownikow na koszty
ogrzewania - Konsekwencje rozliczenia
kosztow ogrzewania wedtug zuzycia
IWU Darmstadt, 2003

Czy w domach niskoenergetycznych
optacalne jest rozliczenie kosztow
ogrzewania wedtug zuzycia? HLH t. 56
(2005) nr 7 — lipiec

Stan obecny: 20 %,

Domy

niskoenergetyczne: 30

—40 %

Kuppler, F.;
Minol Mess-
technik

Pierwsze rozliczenie kosztow
ogrzewania  wedtug zuzycia w
Chemnitz. Wydanie specjalne

Heizungsjournal; 3 wydanie specjalne

Srednio 20%

Schiller, S.

Wyniki testow z miernikami ciepta
(podzielnikami kosztow ogrzewania)
dla ogrzewania centralnego. HR,

Srednio 23 %

Rail3, W.

Oszczednosci  energii  grzewczej
poprzez budownictwo izolacyjne i
pomiar zuzycia ciepta HLH 15,

15 %

Kolar, J.

Ciepto przesytane na odlegtosc¢ i
energia korncowa w Norymberdze

15-20%

Jacobi, E.

Reprezentatywne i osiggalne koszty
eksploatacyjne ogrzewania w
budownictwie mieszkaniowym

15-25%

Ackermann,
F.; Reckel, G.

Doswiadczenia z wariantem zuzycia
dla rozliczenia ciepta przesytanego na
odlegto§¢ FWI, rocznik 5, zeszyt

20 %

Oschatz, B,
Richter, W.

Rejestrowanie kosztéw energii w
domu niskoenergetycznym. Na
zlecenie BBR, Bonn 2004.

Symulacje na
podstawie 20%,
Domy nisko-

energetyczne: 30 —

R0~

GEWOS

Przeprowadzanie rozliczenia kosztéw
ogrzewania wedlug zuzycia i jego
wplyw na zuzycie energii - Raport
koncowy. Hamburg 4/1986

Srednio 13 %

Raschper, N.

Potencjaty oszczednosci

istniejgcych budynkach -
Pomiedzy rozliczeniem
zapotrzebowania a wartosciami
zuzycia. Die  Wohnungswirtschaft,

energii w
Czes¢ 1:

Potencjaly oszczednosci energii w
istniejgcych budynkach - Czes¢ 2:
Dlaczego wartosci zuzycia i obliczenia
zapotrzebowania réznig sie? Die
Wohnungswirtschaft, 11/2010

25-30%

Stumpf, M.

Zmiana zachowan i optymalizacja
organizacyjno-techniczna: silny zespét
przy oszczednosciach energii

9% ciepta

36 % pradu

(oszczednosc¢
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. Doswiadczenia i obserwacje z badan
psychologicznych dotyczgcych
zachowan w zakresie uzytkowania
energii na uczelniach. Styczen 2014,
Uniwersytet we Fryburgu, dysertacja

ze zmiany
zachowan)

Peruzzo, G.

Rozliczenie kosztow ogrzewania
wedtug zuzycia Komentarz  do
rozporzadzenia o rozliczeniu kosztow
ogrzewania i cieptej wody wedtug
zuzycia. Komentarz i  instrukcja
praktyczna. 5, gruntownie
zmodyfikowane i znacznie rozszerzone
wydanie, Luchterhand Verlag GmbH,
Neuwied, Kriftel, Berlin, 09/1996

15 % Cc

Szwajcaria

Goepfert, J.;
Forster, R.

Koszty wytwarzania i koszty
eksploatacyjne oraz rodzaj rozliczenia
kosztow eksploatacyjnych
centralnego ogrzewania wiekszych
blokow mieszkalnych i zamknietych
osiedli. Sanitdre Technik, nr 2/1962

25-40% C

Szwecja

Adamson, B,
Reijner, E.

Liczenie rozprowadzania ciepta w
domach mieszkalnych. Gesundheits-
Ingenieur, zeszyt 1/1958

10 — 25 % (ogrzewanie)| B
40 — 50 % (ciepta
woda)

Dania

Gullev, L.;
Poulsen, M.

The installation of meters leads to
permanent changes in consumer
behavior. News from DBDH, 3/2006

15 - 17 %,
Maksymalnie 30 %

A,B

Norwegia,
Finlandia

Golz, S.

Oszczednosci energii w gospodarstwie
domowym dzieki informacji o wlasnym
zuzyciu. Folie z warsztatow, Fraunhofer
ISE, 12/2009

5-10 % (energia C
elektryczna)

13 % (catkowite
zuzycie energii)

Skandynawia,
NL, UK,
Japonia

Darby, S.

The effectiveness of feedback on
energy consumption - a review for
defra of the literature on metering,
biling and direct displays. Environ-
mental Change Institute, University of
Oxford, 4/2006

3-20% Cc

Francja

ADEME:
Huze, M.-H.;
Cyssau, R.

Maitrise de la demande d’énergie par
les services d’individualisation du
chauffage. Rapport final, 09/2006

Maitrise de la demande d’energie par
les services d’individualisation du
chauffage collectif. Paper

20 % A

Rosja

Poetter, K.
Pahl, M.H.

Oszczednosci wody i ciepla w
rosyjskich domach  mieszkalnych
Wyniki projektu Dubna. 03/1999, Eu-
roheat and Power, rocznik 28, s. 29 -

23 % ciepta B
55 % cieptej wody

Austria

H. Juri, F.
Adunka

Techniczne i psychospoteczne
czynniki oddzialujgce na zuzycie
ciepta w budynkach mieszkalnych

15-20% Cc

Adunka, F.

Podstawy podziatu kosztow
ogrzewania Materiaty do wyktadu w
Haus der Technik, Essen, 2005.

10-30% Cc

Ponizsza tabela 2 przedstawia badania, ktérych wyniki dotyczgce efektu oszczednosci
rozliczenia wedtug zuzycia sg znane np. z badan literaturowych zrédet wymienionych w
tabeli 1. Chociaz niektére z tych badan maija juz 30 do 85 lat, okazuje sie, ze zasadniczy

Konsekwencje rozliczenia wedtug uzycia w Europie - kwerendy literaturowe

Strona 7 z 44




TU Drezno « Instytut Techniki Energetycznej - Katedra Techniki Energetycznej Budynkéw i Dostaw

wptyw w kontekscie oszczednosci energii
warunkowang przez podziat

11 lipca

poprzez zmiane zachowan uzytkownikéw
kosztdw ogrzewania mozna obserwowaé w postaci

niezmienionej. Powigzane pierwotne zrodta tych badan do tej pory nie pozostaly niestety
dostepne. Obejmuje to 10 badan z Niemiec. bytego CSSR i Austrii. Wykazane oszczednosci
odnoszg sie tym samym wytgcznie na dane zrodta wtérnego, w konsekwencji czego
wystepuje niepewnosé przy ocenie parametrow.

Tab. 2: Badania (dotgd bez oryginalnego potwierdzenia lub zrédta pierwotnego)

Kraj Autor Tytut Oszczednos
Niemcy Behrens, H. Budowa i eksploatacja centralnego ogrzewania, nr | ok. 20 %
17/1929, Towarzystwo Naukowe Rzeszy ds.
Ekonomicznosci w Budownictwie i Sektorze
Neue Heimat | Koszty ogrzewania i cieptej wody i ich rozliczenie, Z | 15 -20 %
50-kA-115, kwiecien 1975
Kunde, W. Oszczednosc¢ energii dzieki racjonalnemu | 15— 18 %
wytwarzaniu ciepta i obiektowemu rozliczeniu
ciepta, Seria pism BGW, zeszyt 7/1976, Hamburg
FAVORIT Oszczednosci energii w demonstracyjnych projektach | 20 — 30 %
budowlanych (Haga) przez 7 lat. Hamburg
Wohnbau Oszczednos¢ energii we wspolnotowych obiektach 15-30 %
Mainz GmbH mieszkaniowych przez 4 lata
CSSR (obecnie | Navatil, L. Testy i doswiadczenia z licznikami ciepta w CSSR 23-37%
Czechy i Energetika nr 5/1969
Stowacja)
Austria Kraus, E. Doswiadczenia z pomiarem i rozliczeniem ciepta na | ok. 20 %
bazie podzielnikdéw kosztéw ogrzewania w zakresie
obiektow mieszkaniowych we Wiedniu Referat,
wrzesien 1975, Berlin
Heizbetriebe Oszczednosci energii w obiektach mieszkaniowych | 25 -40 %
Wien GmbH zasilanych w ciepto przesytane na odlegtos¢ marzec
K. Fantl Wplyw rozliczenia kosztow ogrzewania na zuzycie | 15— 20 %
energii Publikacje w zakresie regionalnej polityki
energetycznej Austrii, tom 2, wydanie 2. Wieden,
W. Riemer Rozliczenie kosztow ogrzewania wedtug zuzycia | 10 — 30 %

Publikacje i raporty z seminarium z dnia 16.02.1982
Zewnetrzny Instytut Uniwersytetu Technicznego w
Wiedniu (wydawca). TU Wiedeh, Wieden, 1982, s.

Oprocz tego zbiér badan obejmuje obecnie okoto 9 dalszych zrédet podejmujgcych temat
rozliczenia wedtug zuzycia, ktére poswiecone sg wynikajgcemu ze zmiany zachowan
uzytkownikéw potencjatowi oszczednosci energii i aktywacji tego potencjatu. Wprawdzie nie
wymieniajg one bezposrednio potencjatu oszczednosci, ale nalezy je traktowac jako
literature uzupetniajgcg. Krétkie podsumowania wszystkich badan znajdujg sie w zatgczniku.
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2.2. Przedstawienie wybranych badan, w podziale wedtug krajow
2.2.1. Sytuacja w Niemczech

Dla Niemiec ogolnie przyjmuje sie, ze wskutek zmiany zachowanh uzytkownikow w
konsekwencji wprowadzenia rozliczenia wedlug zuzycia mozliwe jest uzyskanie
oszczednosci na poziomie okoto 20% zuzycia energii grzewczej w poréwnaniu ze
scenariuszem z rozliczeniem ryczattowym. Dla ugruntowania tej tezy ponizej przedstawia sie
pie¢ badan, ktére zajmuja sie tg tematyka.

Zwraca uwage fakt, ze wiekszos¢ niemieckich badan albo przeprowadzono jeszcze na kilka
lat przed wejsciem w zycie rozporzadzenia w sprawie kosztow ogrzewania w lipcu 1981 (np.
1956") lub w okresie jego wprowadzania (np. 1976% 1978% 1985%. Po rozszerzeniu
rozporzadzenia na nowe kraje zwigzkowe réwniez przeprowadzano badania (np. 1991°).
Nowsze publikacje zwykle cytujg juz uzyskane wnioski.

W berlinskim badaniu [1] skontrolowano cztery domy i 15 blokéw, zawierajgce od czterech
do 81 jednostek uzytkowych w budynku. Obiekty te sktadaly sie w 42,1% z budynkdéw
mieszkalnych, a w 35,9% z budynkéw o uzytkowaniu mieszanym. Pozostate 21% stanowity
budynki nie mieszkaniowe. Istotne dla rozliczenia jednostki uzytkowe wyposazono w
podzielniki kosztéw ogrzewania, dziatajgce na zasadzie parowania. Nastepnie poréwnano
zuzycie materialtu opalowego w budynkach w okresie grzewczym 1954/1955 =z
wczesniejszym zuzyciem przy rozliczeniu ryczattowym. Stwierdzono $redni spadek zuzycia
materiatu opatowego o 23%. Oszczednosci na poziomie budynkéw wahaty sie od 5,8 do
37,2%.

W zasilanym cieptem przesytanym na odlegtos¢ obiekcie mieszkaniowym w Wolfsburgu
miedzy okresami grzewczymi 1973/1974 i 1974/1975 nastgpito przejscie z rozliczenia
ryczattowego na rozliczenie wedlug zuzycia [2]. W tym celu w 1467 mieszkan obiektu
zainstalowano podzielniki kosztow ogrzewania, dziatajgce na zasadzie odparowywania, i
poréwnano oba okresy grzewcze ze sobg. Przy takich samych warunkach stwierdzono
zmniejszenie zuzycia o 5998 MWh. Odpowiada to 20%. Tabela 3 przedstawia zestawienie:

L Schiller, S: Wyniki testow z uzyciem miernikow ciepta (podzielnikow kosztéw ogrzewania) w
instalacjach centralnego ogrzewania. HR, 12/1956 [1]

2 Ackermann, F.; Reckel, G.: Do$wiadczenia z wariantem zuzycia dla rozliczenia ciepta przesytanego
na odlegtos¢ FWI, rocznik 5, zeszyt 3/1976 [2]

3 Kolar, J.: Ciepto przesytane na odlegto$é i energia koncowa w Norymberdze. Fernwarme
International, 7. rocznik, zeszyt 2, kwiecienn 1978 [3]

4 GEWOS: Przeprowadzanie rozliczenia kosztéw ogrzewania wedtug zuzycia i jego wptyw na zuzycie
energii - Raport koncowy. Hamburg 4/1986 [4]

5 Kuppler, F.; Minol Messtechnik: Pierwsze rozliczenie kosztdw ogrzewania wedtug zuzycia w Chemnitz.
Wydanie specjalne Heizungsjournal; 3 wydanie specjalne NT, 1991 [5]
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Tab. 3: Wyniki badania w Wolfsburgu [2]

Okres grzewczy Zuzycie obiektu mieszkaniowego (warunkowane
czynnikami atmosferycznymi)

1973/74 (rozliczenie ryczaitowe) | 29 606 MWh
1974/75 (rozliczenie wedtug 23 608 MWh

Jeszcze bardziej rozbudowane badanie przeprowadzono w latach 1974-1977 w zasilanym
cieptem przesytanym na odlegto$¢ obszarze w Norymberdze [3]. Sposréd ogdétem 8100
mieszkan obstugiwanego obszaru 7200 wyposazono w podzielniki kosztéw ogrzewania,
dziatajgce na zasadzie odparowywania. W rezultacie oceniono trzy petne okresy grzewcze i
zestawiono mieszkania z rozliczeniem wedtug zuzycia z pozostatymi mieszkaniami, ktore
rozliczano ryczattowo. Jak pokazuje tabela 4, zwiekszone zuzycie w mieszkaniach nie
wyposazonych w podzielniki wyniosto od 18 do 26%.

Tab. 4: Wyniki badania w Norymberdze

Okres grzewczy| Mieszkanie z rozdzielnikiem| Mieszkanie ryczattl Zwiekszone zuzycie

1974775 11 907 kWh/a 14 050 kWh/a 18 %
1975/76 11 568 kWh/a 14 576 kWh/a 26 %
1976/77 11 962 kWh/a 14 593 kWh/a 22 %

W latach 1981-1985 w 6 lokalizacjach w zachodnich Niemczech poréwnano ogdétem 110
budynkéw wyposazonych w podzielniki kosztow ogrzewania z grupg referencyjng [4].
Sktadata sie ona z 95 budynkow, rowniez znajdujgcych sie w catym NRD, z rozliczeniem
ryczattowym. Przy wyborze budynkéw zwracano uwage na to, aby wszystkie pozostate
wiasciwosci odnoszgce sie do budynkow i uzytkownikow byly jak najbardziej rownomierne.
Dla obu grup oceniono cztery okresy grzewcze i opracowano wartosci zuzycia niezalezne od
czynnikéw atmosferycznych. W rezultacie zidentyfikowano $rednie zwigkszone zuzycie
ciepta grzewczego w budynku rozliczanym ryczattowo na poziomie 13%. Na podstawie
struktury zuzycia w poszczegolnych okresach grzewczych w badaniu wychodzi sie z
zatozenia, ze efekt oszczednosci rozliczenia wedlug zuzycia z czasem bedzie malat.
Uzasadniano to ogolnymi bardziej oszczednymi zachowaniami wszystkich obywateli.

Nieco bardziej aktualne badanie przeprowadzono w Chemnitz w okresie grzewczym
1990/1991 [5]. W 46 mieszkaniach zamontowano zaréwno podzielniki kosztow ogrzewania,
jak i liczniki cieptej i zimnej wody. Poniewaz rozporzadzenie w sprawie kosztow ogrzewania
w tym czasie nie obowigzywato jeszcze dla nowych krajow zwigzkowych, obiecano premie
dla 10 najoszczedniejszych mieszkancow. Oprocz tego poinformowano o prawidtowym
ogrzewaniu i wietrzeniu oraz o sposobie dziatania urzgdzen rejestrujgcych. W rezultacie
poddano analizie indywidualne wartosci zuzycia poszczegdlnych lokatoréw w odniesieniu do
badanego okresu grzewczego. Uzyskano zuzycie energii grzewczej srednio o 25% nizsze w
poréwnaniu do porownywalnych budynkéw w Chemnitz z rozliczeniem ryczattowym.
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W bezposrednim poréwnaniu lokatoréw ze sobg stwierdzono, ze 17% mieszkancéw miato
ponadprzecietnie wysokie zuzycie, podczas gdy wszystkie inne wartosci zuzycia byly nizsze
lub w nieznacznym stopniu przekraczajgce srednig budynku.

2.2.2. Sytuacja w innych krajach

Podczas gdy badania niemieckie wystepujg w dosé duzej liczbie, chociaz niektére majg juz
wiele lat, w innych krajach zebrano jedynie nieliczne doswiadczenia zwigzane z rozliczeniem
wedtug zuzycia. Ponizej przedstawionych jest kilka waznych badan z Danii®, Szwec;ji’,
Francji® i Rosji°.

W duzym projekcie w Albertslund/Dania zbadano zuzycie ciepta na ogrzewanie i ciepta wode
w ogotem 2510 budynkéw [6]. Znajdowaty sie one w 7 rejonach mieszkaniowych. W okresie
14 lat dla kazdego rejonu mieszkaniowego, w innym roku, od roku 1991 do 2005,
nastepowato przejscie z rozliczenia ryczattowego na rozliczenie wedtug zuzycia. Roéwnolegle
do zmienionego rozliczenia informowano lokatorbw o sposobie dziatania urzadzen
pomiarowych oraz warunkach rozliczenia. W skrajnych przypadkach zaobserwowano
zmniejszenie zuzycia ciepta w gospodarstwach domowych o 30%. Realna redukcja zuzycia
zostata stwierdzona na poziomie 15 do 17%. Zarejestrowane oszczednos$ci wystepowaty
przez 2 lata i utrzymywaty sie przez caty okres referencyjny.

W okresie grzewczym 1953/1954 przeprowadzono w Sztokholmie badanie rejonu
mieszkaniowego z 10 budynkami tego samego typu, przy czym kazdy zawierat 10 mieszkan
[7]. 5 sposrod tych budynkéw wyposazono w podzielniki kosztow ogrzewania i kalorymetry.
W budynkach tych lokatorzy byli regularnie informowani o ich indywidualnym zuzyciu
podczas comiesiecznych odczytow. W poréwnaniu z budynkami z rejonu mieszkaniowego
rozliczanymi ryczattowo dla mieszkah wyposazonych w technike pomiarowg wystgpito
zmniejszenie zuzycia na poziomie 10-25% dla ciepta grzewczego i 40-50% dla zuzycia
cieptej wody.

Badanie we Francji obejmowato 5 budynkéw z ogdétem 264 mieszkan z przejsciem z
rozliczenia ryczattowego na rozliczenie zalezne od zuzycia [8]. Budynki te znajdowaty sie w
Paryzu (2), Reims (2) i Pantin (1). Rozliczenie wedilug zuzycia skfadato sie w 40% z kosztow
podstawowych i w 60 % z indywidualnego zuzycia. W latach 2004 do 2006 zbadano jeden
okres grzewczy z rozliczeniem ryczattowym i jeden z dystrybucjg kosztow ogrzewania w
zaleznosci od zuzycia. Stwierdzono $rednig oszczednos¢ 20% w poréwnaniu do rozliczenia
ryczattowego.

5 Gullev, L.; Poulsen, M.: The installation of meters leads to permanent changes in consumer behavi-
our. News from DBDH, 03/2006 [6]
" Adamson, B.; Reijner, E.: Liczenie dystrybucji ciepta w obiektach mieszkalnych Gl, zeszyt 1/1958 [7]

8 Ademe; Huze, M.-H.; Cyssau, R.: Maitrise de la demande d’energie par les sevices

d’individualisation du chauffage. Rapport final, 09/2006 [8]

° pétter, K.; Pahl, M. H.: Oszczednosci wody i ciepta w rosyjskich domach mieszkalnych Wyniki
projektu Dubna. Euroheat and Power, 3/1999, rocznik 28 [9]
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W rosyjskim matym miescie Dubna [9] wyposazono 72 mieszkania w liczniki wody,
podzielniki kosztéw ogrzewania i zawory termostatowe. Mieszkania znajdowaty sie w dwéch
segmentach mieszkaniowych o takiej samej konstrukgcji liczacego dziewie¢ pieter budynku z
cegiet. Dla poréwnania rzeczywistego zuzycia wody i ciepta postuzyty dwa kolejne segmenty
budynku. W maju 1998 roku utworzono pierwsze rozliczenie kosztéw ogrzewania wedtug
zuzycia dla 72 mieszkan wyposazonych w technike pomiarowg. Analiza okresu grzewczego
1997/1998 przyniosta dla jednostek mieszkaniowych rozliczanych wedlug zuzycia
zmniejszenie zuzycia ciepta grzewczego o 23% w porownaniu z grupg kontrolng. Zuzycie
cieptej wody zmniejszyto sie 0 55%

2.2.3. Poréwnanie wynikdw i europeizacja

W tabeli 5 przedstawiono oszczednosci w réznych krajach europejskich, zaobserwowane w
dotad przedstawionych badaniach. Efekty oszczednosci w rozpatrywanych krajach pozostajg
na podobnym poziomie od 13 do 25%. Przy analizie wynikow nalezy jednak zwréci¢ uwage
na to, ze doswiadczenia zwigzane z rozliczeniem wedtug zuzycia nie sg w innych krajach
udokumentowane tak licznymi badaniami, jak ma to miejsce w Niemczech. W niektérych
badaniach osiggnieto szczegdlnie wysokie oszczednosci w potgczeniu z jednorazowym lub
regularnym informowaniem lokatorow.

Tab. 5: Oszczednosci zaobserwowane w réznych krajach

Kraj Zaobserwowane oszczednosci
Niemcy 13-25%

Austria 10-30 %

Dania 15-17%

Szwecja 10-25%

Francja 20 %

Rosja 23 %

Z powyzszego zestawienia wynika, ze mozliwe do osiggniecia, srednie oszczedno$ci zuzycia
wskutek podziatu kosztow ogrzewania wedtug zuzycia pozostajg w Europie w typowym dla
Niemiec rzedzie wielkosci 20%. Odstepstwa od tej wartosci sg w pojedynczych przypadkach
prawdopodobne, w kontekscie uwarunkowan fizyczno-budowlanych i zachowan
uzytkownikdw i mogg prowadzi¢ zaréwno w kierunku wiekszych, jak i mniejszych
oszczednosci. Dlatego dla dalszego szacowania potencjatu i uproszczonych analiz
ekonomicznosci nalezy liczy¢ sie ze $rednig redukcjg zuzycia 20%.

W zwigzku z wprowadzeniem wymaganego w dyrektywie UE rozliczenia kosztow
ogrzewania wedlug zuzycia zaleca sie weryfikacje wyzej wymienionych efektow
oszczednosci. W wiekszosci krajow europejskich nie bedzie stanowi¢ problemu okreslenie
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odpowiednich obiektéw badania, dla ktérych mozliwe bedzie sformutowanie niezawodnych,
weryfikowalnych i aktualnych stwierdzeh dotyczacych efektu oszczednosci, na podstawie
poréwnania ,przed-po".

3. Szacowanie potencjatu i ocena ekonomicznosci

Przy pomocy wczeséniej okreslonych wzglednych oszczednosci energii wskutek podziatu
kosztow ogrzewania wedtug zuzycia mozna sformutowaé stwierdzenia dotyczgce
bezwzglednych oszczednosci i potencjatu zmniejszenia emisji w Europie. Udziat procentowy
istotnych dla rozliczenia wedtlug zuzycia domoéw wielorodzinnych w catkowitym zasobie
budynkéw mieszkaniowych, a tym samym rynek rozliczeniowy sg w krajach europejskich
bardzo rézne, co przedstawia ponizszy rysunek 1.

IE

UK

GR

NO
NL

% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Single family houses Apartments

Rys. 1: Udziat powierzchni mieszkaniowej domow jedno- i wielorodzinnych w krajach
europejskich®

Dalsze stwierdzenia dotyczgce potencjatow oszczednosci ograniczajg sie do wybranych krajow
europejskich. Wyboru krajow dokonuje sie w tym miejscu, przy uwzglednieniu istotnego dla
rozliczenia kosztéw ogrzewania zasobu budynkoéw w poszczegdlnych krajach oraz osiggnietego w
nich stopnia wyposazenia. Na ten temat dostepne sg dane, przedstawione na rysunku 2.

9 Europe’s buildings under the microscope. A country-by-country review of the energy performance of
buildings. BPIE 2011
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Rys. 2: llos¢ istotnych jednostek mieszkaniowych
i stopien wyposazenia dla dystrybucji kosztéw ogrzewania w Europie™*

Oprécz Grecji, Francja, Wiochy, Polska i Szwecja to cztery kraje europejskie z najwieksza
iloscig mieszkah wyposazanych w systemy podziatu kosztéw ogrzewania. Dlatego nalezy
przeprowadzi¢ ocene potencjatu przede wszystkim dla tych czterech krajéw. Ponizej
przeprowadza sie oceny ekonomicznosci podziatu kosztéw ogrzewania oraz obliczenia
rocznej emisji CO2 wigcznie ze zmniejszeniem emisji mozliwym do osiggniecia poprzez
rozdzielanie kosztow ogrzewania. Niezbedne do szacowania statystyczne dane budynkéw
dla poszczegodlnych krajéw zaczerpnieto - w miare dostepnosci - ze swobodnie dostepnych
baz danych budynkéw™® 3. Dla wspétczynnikow emisji CO2 obowigzujg wartosci podane
w'*. Wszystkie obliczenia odnoszg sie do ogrzewania pomieszczen (bez podgrzewania wody
uzytkowej). Obliczenia ekonomicznosci stuzg zrekompensowaniu kosztow niezbednych do
podziatu kosztow grzewczych na wyposazenie w urzgdzenia techniczne (z ustugg) poprzez
mozliwg do osiggniecia oszczednosc¢ kosztéw grzewczych. Roczna oszczednos¢ kosztéw
ogrzewania w wyniku podzialu  kosztéw grzewczych wynosi zgodnie z powyzszymi
szacunkami 20%. Koszty podzielnikéw kosztdw ogrzewania to wartosci specyficzne dla
okreslonych krajow.

1E.V.V.E 2011
12 hittp://www.episcope.eu/building-typology/

13 http://www.buildingsdata.eu;

1 http://www.eumayors.eu/IMG/pdf/technical _annex_en.pdf
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Francja

We Francji dla rozliczania kosztow ogrzewania istotnych jest okoto 5 min. jednostek
mieszkaniowych w domach wielorodzinnych. Odpowiada to szacunkowej catkowitej
powierzchni mieszkaniowej 304,1 min m2. Typowa, przyjeta dla oceny ekonomicznosci,
wielkos¢ mieszkania wynosi 68 m2. Rysunek 3 pokazuje, ze dla zuzycia ciepta od 40
kWh/m2a (bez podgrzewania wody uzytkowej) wystepuja ekonomiczne warunki ramowe dla
zastosowania podzielnikéw kosztéw ogrzewania. W gruncie rzeczy dotyczy to catego
rozpatrywanego tutaj zasobu doméw wielorodzinnych.

We Francji obecnie okoto 10% jednostek mieszkaniowych ujetych w zakresie zastosowania
podziatu kosztéw ogrzewania jest wyposazonych w urzgadzenia do rejestrowania zuzycia
ciepta lub podziatu kosztéw ogrzewania. W starszych jednostkach mieszkaniowych do
wytwarzania ciepta stosuje sie gtéwnie gaz (udziat procentowy 63%), podczas gdy w
nowszych budynkach jako nosnik energii dominuje prad elektryczny (udziat procentowy
48%). Budynki ogrzewane prgdem elektrycznym nie sg tutaj rozpatrywane, poniewaz
wychodzi sie z zatozenia, ze stosowane jest ogrzewanie decentralne. Obecna roczna emisja
CO2 w domach wielorodzinnych - przy uwzglednieniu istniejacego stopnia wyposazenia w
przypadku podzielnikow kosztéw ogrzewania - wynosi szacunkowo 6,6 min. t. Przy
catkowitym przejsciu na rozliczenie wedtug zuzycia mozliwe byloby osiggniecie rocznej
emisji 1,2 min t. Rysunek 4 przedstawia podsumowujgco emisje CO2 przy przyjeciu
catkowitego braku wyposazenia do podziatu kosztéw ogrzewania (stopien wyposazenia 0%),
obecnego stopnia wyposazenia (10%) oraz 100%-owego wyposazenia wszystkich istotnych
jednostek mieszkaniowych. W uzupetnieniu do tego przedstawia sie roczne potencjaty
zmniejszenia emisji osiagniete lub mozliwe do osiggniecia poprzez podzielniki kosztéw
ogrzewania (prawa 08). Tabela 6 zawiera szczegotowe informacje dotyczgce obliczen emisiji
Co2.

Tab. 6: Obliczenie emisji CO2, Francja

Nosnik energii Wspoéltczynnik emisji w Emisja Emisje przy 100%

kg/kWh rzeczywista w podzielnikow w
min.t min. t CO,/a

Ciepto przesytane 0,25 0,9 0,74

na odlegtos¢

Gaz 0,202 50 4,1

LPG®™ 0,2 0 0

Olej 0,279 0,6 0,5

Ogoétem 6,5 5,3

15 Liquefied Petroleum Gas
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Rys. 4: Wizualizacja emisji CO2 przy rejestrowaniu kosztow ogrzewania (Francja)
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Wtochy

We Wioszech dla podziatu kosztow ogrzewania istotnych jest okoto 5,5 min. jednostek
mieszkaniowych w domach wielorodzinnych. Odpowiada to szacunkowej catkowitej
powierzchni mieszkaniowej 513,1 min m2. Typowa, przyjeta dla oceny ekonomicznosci,
wielkos¢ mieszkania wynosi 80 m2. Rysunek 5 pokazuje, ze dla zuzycia ciepta od 27
kWh/m2a (bez podgrzewania wody uzytkowej) wystepujg ekonomiczne warunki ramowe dla
zastosowania podzielnikéw kosztéw ogrzewania. W gruncie rzeczy dotyczy to catego
rozpatrywanego tutaj zasobu domow wielorodzinnych. Dane zuzycia w budynkach
mieszkalnych we Wioszech zaczerpnieto z projektu ENTRANZE™.

We Wioszech obecnie okoto 2% jednostek mieszkaniowych ujetych w zakresie
zastosowania podziatu kosztdw ogrzewania jest wyposazonych w urzadzenia do
rejestrowania zuzycia ciepta lub podzielnikdw kosztéw ogrzewania. Do wytwarzania ciepta
budynku te wykorzystujg gtéwnie gaz (udziat procentowy 77...93%). Ciepto przesytane na
odlegto$¢ nie ma tu znaczenia. Obecna roczna emisja CO2 w domach wielorodzinnych -
przy uwzglednieniu istniejgcego stopnia wyposazenia w przypadku podzielnikéw kosztow
ogrzewania - wynosi szacunkowo 10,8 min. t. Przy catkowitym przejsciu na rozliczenie
wedtug zuzycia mozliwe bytoby osiggniecie rocznej emisji 2,1 min t. Rysunek 6 przedstawia
podsumowujgco emisje CO2 przy przyjeciu catkowitego braku wyposazenia do podziatu
kosztéw ogrzewania (stopien wyposazenia 0%), obecnego stopnia wyposazenia (2%) oraz
100%-owego wyposazenia wszystkich istotnych jednostek mieszkaniowych. W uzupetnieniu
do tego przedstawia sie roczne potencjaty zmniejszenia emisji osiggniete lub mozliwe do
osiggniecia przy zastosowaniu podzielnikow kosztéw ogrzewania (prawa o0s). Tabela 7
zawiera szczegotowe informacje dotyczgce obliczen emisji CO2.

Tab. 7: Obliczenie emisji CO2, Wtochy

Nosnik energii Wspéltczynnik emisji Emisja Emisje przy 100%

w kg/kWh rzeczywista w podzielnikow w
min.t min. t CO,/a

Ciepto przesytane - 0 0

na odlegtos¢

Gaz + LPG 0,202 10,6 8,55

Olej 0,279 0,2 0,15

Ogoétem 10,8 8,7

8 The challenges, dynamics and activities in the building sector and its energy demand in ltaly. D2.1
of WP2 from Entranze Project; http://www.entranze.eu

Konsekwencije rozliczenia wedtug uzycia w Europie - kwerendy literaturowe Strona 17 z 44



11 lipca

TU Drezno « Instytut Techniki Energetycznej - Katedra Techniki Energetycznej Budynkéw i Dostaw

/3 o ui usBuniedsui3-z0d

2% (wartos¢ rzeczywista)
Stopien wyposazenia

Wiochy

— e/1 "UjWw M gQD ISOUPdZIZSQ
T Em— S
 — g = £
1 i a I~ ®
S B —
| =] ~
||||||||||| $lg T8 £
s b 3
I P B B
e —— -
v -
n T £
|||||||||||||| B . N®)
| Fr——a I B, C G 8
||||||| 2 le T ox @ o
] e g ¥ 3 85 2
- — N = N o ©
L A e 1 B E 2 2 @
1 r = 1 o @® = ]
| i = N W € 9 N
B . . . —— B ——— @ o M_wo %]
| | | I — | a © o 9 o
o —
X | I I I 2 | = s o .2
= TN T "] S e @ ==
N i i i [~ .~ ™ i 9 9 S
O —— — EE B ;4
© | ! ! !
et nw. w - I z 52
—_ ‘e O N
NS + £ i H — [s]
CJ s —— E— B\ — — g § 4 S 232
NS _ i | I a = M = 2
28 i . L =8 1 9 9 >c
- = i— B S W e — - JE2
L g @ e N e 08X g9 R
L g | | I | | & © p w ©
CEe g B8 £2%
1 1 1 _ i n —
- B e B s 58
R | | _ I & N
- A 10 I r B N 3
i - i ] ] i (5]
R B e —A——— — FR———— g @2
I 6% | | | I ;2 O
| < 3 | I I I IS ©
BT I =T S— B — B — [ B A
2@ I _ _ 3 8]
e —  —  E—  S— S
(I =S 1~ I L] N 1 3 ®
I N7T ] [ _ I I @ 3
LN °cr r e r i 1 N
e iss :
- : ' ' ' oo g 65 (2uuIZpoJoRIM
m m 8 8 8 m w W.b Awop 0yjA1) e/ "ujw m Q) elsiw3
1€/3] a s W
N

MOZS0)| IS0UpPd2IZSQO

Strona 18 z 44

Rys. 6: Wizualizacja emisji CO2 przy rejestrowaniu kosztéw ogrzewania

(Wtochy)
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Polska

W Polsce dla podzialu kosztow ogrzewania istotnych jest okoto 6,5 min. jednostek
mieszkaniowych w domach wielorodzinnych. Odpowiada to szacunkowej catkowitej
powierzchni mieszkaniowej 343,8 min m2. Typowa, przyjeta dla oceny ekonomicznosci,
wielkos¢ mieszkania wynosi 50 m2. Rysunek 7 pokazuje, ze dla zuzycia ciepta od 30
kWh/m2a (bez podgrzewania wody uzytkowej) wystepuja ekonomiczne warunki ramowe dla
zastosowania podzielnikéw kosztéw ogrzewania. W gruncie rzeczy dotyczy to catego
rozpatrywanego tutaj zasobu doméw wielorodzinnych.

W Polsce obecnie juz okoto 46% jednostek mieszkaniowych ujetych w zakresie
zastosowania podziatu kosztéw ogrzewania jest wyposazonych w urzgadzenia do
rejestrowania zuzycia ciepfta lub podzielniki kosztow ogrzewania. Do wytwarzania ciepta
stosuje sie wszystkie klasyczne nosniki energii, jak ciepto przesytane na odlegtos¢
(szacowany udziat procentowy 30%, gaz ok. 46...60%, olej i wegiel). Ciepto przesytane na
odlegtos¢ wykazuje w Polsce stosunkowo staby sredni wspoétczynnik emisji CO2 wynoszacy
100,5 /TJ *’. Obecna roczna emisja CO2 w domach wielorodzinnych - przy uwzglednieniu
istniejgcego stopnia wyposazenia w przypadku podzielnikéw kosztow ogrzewania - wynosi
szacunkowo 11,1 min. t. Przy catkowitym przejsciu na rozliczenie wedtug zuzycia mozliwe
bytoby osiggniecie rocznej emisji 1,3 min t. Rysunek 8 przedstawia podsumowujgco emisje
CO2 przy przyjeciu catkowitego braku wyposazenia do podziatlu kosztow ogrzewania
(stopien wyposazenia 0%), obecnego stopnia wyposazenia (46%) oraz 100%-owego
wyposazenia wszystkich istotnych jednostek mieszkaniowych. W uzupetnieniu do tego
przedstawia sie roczne potencjaty zmniejszenia emisji osiggniete lub mozliwe do osiggniecia
przy zastosowaniu podzielnikow kosztéw ogrzewania (prawa o0$). Tabela 8 zawiera
szczegotowe informacje dotyczace obliczen emisji CO2.

Tab. 8: Obliczenie emisji CO2, Polska

Nosnik energii Wspétczynnik emisji w Emisja Emisje przy 100%

kg/kWh rzeczywista w podzielnikow w
min.t min. t CO,/a

Ciepto przesytane 0,36 51 4,5

na odlegtos¢

Gaz 0,202 53 4,7

LPG 0,2 0 0

Olej 0,279 0,75 0,7

Ogoétem 11,1 9,8

17 Ciepto przesytane na odlegto$é w Polsce®, Informacja z Chamber of Commerce Polish District
Heating
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Rys. 7: Wizualizacja oszczedno$ci kosztow przy rejestrowaniu kosztow

ogrzewania (Polska)

Polska

e,f) ol ul ueSurniedsu13-z0d

5 3 % % 8 =8 % 3
m\u ‘ujw mzod MMOCtUNUNwO
g
-
N
O o
-y N
o o a
S 5 9 _
o 2 5 ©
N €9 7
o S 2
N a v W
(%] S
o ey R
c 3> o
© Q Q
Y N
&g <
5 s 2
O N -
5 > T
= @©
= S W
= =2
ym —
W.m NS
20w g
S%§
O m.m
L5 3 |
2 > 8
ISR
w a2
T T T T T T T
= ~ =] o0 o = ~ o

(3UUIZPOJO|aIM
Awop oyjA1) e/3 "ujw m 20D efsiwg

Stopien wyposazenia

Rys. 8: Wizualizacja emisji CO2 przy rejestrowaniu kosztéw ogrzewania

(Polska)

Strona 20 z 44

Konsekwencije rozliczenia wedtug uzycia w Europie - kwerendy literaturowe



TU Drezno -« Instytut Techniki Energetycznej « Katedra Techniki Energetycznej Budynkoéw i Dostaw Ciepta 11 lipca 2014

Szwecja

W Szwecji dla podzialu kosztéw ogrzewania istotnych jest okoto 1,6 min. jednostek
mieszkaniowych w domach wielorodzinnych. Odpowiada to szacunkowej catkowitej
powierzchni mieszkaniowej 158,1 min m2. Typowa, przyjeta dla oceny ekonomicznosci,
wielkos¢ mieszkania wynosi 70 m2. Rysunek 9 pokazuje, ze dla zuzycia ciepta od okoto 38
kWh/m2a (bez podgrzewania wody uzytkowej) wystepujg ekonomiczne warunki ramowe dla
zastosowania podziatu kosztéw ogrzewania. W gruncie rzeczy dotyczy to catego
rozpatrywanego tutaj zasobu domoéw wielorodzinnych. Dane zuzycia niezbedne do
oszacowania zuzycia ciepta pochodza ze specjalnej szwedzkiej statystyki'®

W Szwecji obecnie okoto 13% jednostek mieszkaniowych ujetych w zakresie zastosowania
podziatu kosztéw ogrzewania jest wyposazonych w urzgadzenia do rejestrowania zuzycia
ciepta lub podzielniki kosztow ogrzewania. Zasilanie budynkéw w ciepto jest realizowane
gtéwnie przez ciepto przesytane na odlegto$¢ (udziat procentowy 80%). Emisja CO2
powigzana z przesytaniem ciepta na odlegtos¢ w Szwecji jest stosunkowo niska i wynosi
tylko 50 kg/MW19. Obecna roczna emisja CO2 w domach wielorodzinnych - przy
uwzglednieniu istniejgcego stopnia wyposazenia w przypadku podzielnikow kosztéw
ogrzewania - wynosi szacunkowo tylko 0,98 min. t. Przy catkowitym przejsciu na rozliczenie
wedtug zuzycia mozliwe bytoby osiggniecie rocznej emisji 0,18 min t. Rysunek 10
przedstawia podsumowujgco emisje CO2 przy przyjeciu catkowitego braku wyposazenia w
podzielniki kosztéw ogrzewania (stopienn wyposazenia 0%), obecnego stopnia wyposazenia
(10%) oraz 100%-owego wyposazenia wszystkich istotnych jednostek mieszkaniowych. W
uzupetnieniu do tego przedstawia sie roczne potencjaty zmniejszenia emisji osiggniete lub
mozliwe do osiggniecia poprzez podziat kosztdw ogrzewania (prawa o$). Tabela 9 zawiera
szczegotowe informacje dotyczgce obliczeh emisji CO2.

Tab. 9: Obliczenie emisji CO2, Szwecja

Nosnik energii Wspoétczynnik emisji w Emisja Emisje przy 100%

kg/kWh rzeczywista w podzielnikow w
min.t min. t CO,/a

Ciepto przesytane 0,05 0,92 0,75

na odlegtos¢

Gaz 0,202 0 0

LPG 0,2 0 0

Olej 0,279 0,06 0,05

Ogoétem 0,98 0,81

18 http://www.scb.se (Schwedish Statistics)

19 Low Carbon District Heating in Sweden* by Sven Werner Halmstad University, 2010
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Rys. 10: Wizualizacja emisji CO2 przy rejestrowaniu kosztéw ogrzewania (Szwecja)
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Tabela 10 przedstawia podsumowanie najwazniejszych parametréw dla czterech
rozpatrywanych krajéw docelowych. Wykazana jest tutaj istotna dla dalszego wyposazenia
ilos¢ jednostek mieszkalnych, przynalezna catkowita powierzchnia mieszkalna w krajach,
minimalne zuzycie ciepta na ogrzewanie pomieszczeh wymagane dla zapewnienia
ekonomicznosci dystrybucji kosztow ogrzewania w obecnych warunkach ramowych oraz
przy kompletnym wyposazeniu dla oczekiwanych oszczednosci emisji CO2.

Tab. 10: Zestawienie rozpatrywanych krajow docelowych

Kraj llosé¢ istotnych Przynalezna Zuzycie ciepta grzewczego Mozliwe do

jednostek ogrzewana jako granica kosztow dla uniknigcia
mieszkanio- powierzchniaw | ekonomicznosciw kWh/mZa emisje CO2w
wych min. t/a
min. m2

Francja 4,5 min. 273,6 40 1,2

Wtochy 5,4 min. 503,8 27 2,1

Polska 3,5 min. 186,3 30 13

Szwecja 1,4 min. 138,4 38 0,2

Ogoétem 14,8 min. 1102,1 4.8

Na podstawie tych liczb w czterech krajach docelowych, przy zastosowaniu podziatu
kosztéw ogrzewania wedtug zuzycia, przy zatozeniu powigzanej z tym redukcji zuzycia 20%
mozliwe jest unikniecie szacunkowo 4,9 min. t emisji CO2 rocznie.

Ekonomicznos¢ rozwigzan jest w czterech krajach zapewniona dla catego zasobu domow
wielorodzinnych, poniewaz wykazane w statystykach zuzycie ciepta grzewczego jest
wieksze niz wartosci graniczne obliczone dla ekonomicznosci.

Konsekwencije rozliczenia wedtug uzycia w Europie - kwerendy literaturowe Strona 23 z 44



TU Drezno -« Instytut Techniki Energetycznej « Katedra Techniki Energetycznej Budynkoéw i Dostaw Ciepta 11 lipca 2014

Aneks

Ponizsze zestawienie przedstawia krotkie podsumowania badan referencyjnych. Wszystkie
wymienione badania sg w pewnym stopniu istotne dla kwestii rozliczenia wedtug zuzycia lub
oszczednosci energii w wyniku zmiany zachowan uzytkownikéw. W pierwszej kolejnosci
wymienia sie zrodia literaturowe, ktére wykazujg jednoznaczng procentowg oszczednosc
energii w budynkach, jaka wynika z zachowan uzytkownikéw w rezultacie rozliczenia wedtug
zuzycia. Zbior ten obejmuje 24 badania literaturowe z wynikami badan zaréwno z Niemiec,
jak i z innych krajow europejskich, jak Szwajcaria, Dania, Szwecja, Francja i Austria.

Oprécz tego kwerenda doprowadzita takze do badan, ktére wprawdzie nie podajg
bezposrednio potencjatu oszczednosci, ale nalezy je traktowac jako literature uzupetniajaca.
Te 9 kolejnych badan jest przedstawionych w kolejnym punkcie.

Zbioér badan z krétkimi podsumowaniami

D-01: Loga, Tobias; GroRklos, Marc; Knissel, Jens: Wplyw standardéw budynkoéw i
zachowan uzytkownikéw na koszty ogrzewania - Konsekwencje rozliczenia kosztow
ogrzewania wedtug zuzycia Institut Wohnen und Umwelt GmbH Darmstadt, 15 lipca
2003

Projekt ten zajmuje sie ekonomicznoscig zorientowanego na zuzycie rozliczenia kosztéw
ogrzewania. W tym kontekscie w pierwszej kolejnosci identyfikowane sg mozliwe do
osiggniecia oszczednosci w wyniku rozliczenia wedtug zuzycia. Mozliwe oszczednosci
zostaly zweryfikowane w zaleznosci od zachowan uzytkownikéw i w zaleznoéci od réznych
energetycznych standardéw budynkow. Wykonano 4 kroki:

+ Opis wtasciwosci energetycznych budynkéw (identyfikacja parametréw, na ktore
wptywajg uzytkownicy)

» Ocena projektow pomiarowych (kwantyfikacja parametrow uzytkowych)

» Utworzenie modelu uzytkownika (typowe wartosci oszczednego, niegospodarnego i
sredniego zachowania)

* Oznaczanie kosztéw poréwnawczych jako funkcji standardu budynkéw

W konsekwencji oceny wynikéw pomiarow z réznych badan zdefiniowano

.przecietnego uzytkownika" i w poréownaniu do niego ,oszczednego uzytkownika" i
,niegospodarnego uzytkownika". Roznig sie oni pod wzgledem zadanej temperatury w
pomieszczeniu, trybem nocnym, ogrzewaniem czesciowym i wymiang powietrza. Jako
wartosci referencyjne do poréwnania kosztow obliczono $rednie koszty ogrzewania przy
zastosowaniu przecietnego uzytkowania dla réznych energetycznych standardéw budynkow
(domy wielorodzinne, standard obecny, standard EnEV 2002, standard domoéw
niskoenergetycznych i standard doméw pasywnych). W pierwszej kolejnosci zbadano
oszczednosci wynikajgce z rozliczenia wedtug zuzycia. Dla obecnego zasobu budynkéw
mozliwe jest empiryczne udokumentowanie redukcji zapotrzebowania na ciepto grzewcze w
zakresie 20%. Na bazie modelu uzytkownika wyprowadzono na tej podstawie dla domoéw
niskoenergetycznych oszczednosci w zakresie 30 do 40%. Do zbadania wptywu uzytkownika
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na indywidualne zuzycie zastosowano wczesniej opracowany model uzytkownika
(niegospodarny, przecietny, oszczedny).

D-02: Loga, Tobias; GroBklos, Marc: Czy optacalne jest rozliczenie kosztéw
grzewczych wedtug zuzycia w domach niskoenergetycznych? HLH t. 56 (2005) nr
7 —lipiec

Ten artykut podsumowuje wyniki badania (,Wplyw standardéw budynkoéw i zachowan
uzytkownikdw na koszty ogrzewania - Konsekwencje rozliczenia kosztow ogrzewania wedtug
zuzycia“ IWU, Darmstadt 2003), ktére zostato przeprowadzone na zlecenie Viterra Energy
Services AG (ista Deutschland GmbH). Badanie stuzyto okresleniu, czy przy zastosowaniu
rozliczenia kosztéw ogrzewania wedtug zuzycia mozna uzyskaé¢ dodatkowe oszczednosSci
energii takze w domach niskoenergetycznych. Chociaz zuzycie energii grzewczej przy
przecietnym uzytkowaniu zalezy w znacznym stopniu od standardu energetycznego
budynku, uzytkownik, poprzez szczegdlnie oszczedne lub niegospodarne zachowanie, moze
wywiera¢ duzy wptyw na zuzycie. Taki wplyw okresla sie w artykule jako £ 50% zmiane
zuzycia w porownaniu z przecietnym zuzyciem dla omawianego budynku. Badanie byto
poswiecone w szczegolnosci domom niskoenergetycznym. Wykazujg one niskg strate ciepta
przesytowego na poziomie 30-50% ponizej wartosci granicznej EnEV. Dla [J,uzytkownika
oszczednego" rozliczenie kosztdow ogrzewania wedtug zuzycia wydaje sie optacalne, jesli
koszty przeprowadzenia rozliczenia sg mniejsze niz oszczednosci finansowe w poréwnaniu z
przecietnym gospodarstwem domowym.

D-03: Minol Messtechnik: Pierwsze rozliczenie kosztéw ogrzewania wedtug
zuzycia w Chemnitz. Wydanie specjalne Heizungsjournal; 3 zeszyt tematyczny
»Ogrzewanie niskotemperaturowe®, listopad/grudzien 1991

Ten artykut opisuje badanie wptywu rozliczenia kosztow ogrzewania wediug zuzycia na
zuzycie energii na przykfadzie projektu pilotazowego przy Sonnenstralle w Chemnitz.
Badanie miato udokumentowaé, ze rozliczenie wedtug indywidualnego zuzycia bez
dodatkowych inwestycji, w krétkim czasie, przynosi oszczednosci w zakresie kosztéw
ogrzewania i wody. W tym celu wyposazono 46 mieszkan w podzielniki kosztéw ogrzewania
oraz liczniki wody cieptej i zimnej. Poniewaz rozporzgdzenie o kosztach ogrzewania nie
miato jeszcze zastosowania dla danego okresu grzewczego 1990/1991, obiecano 10
najbardziej oszczednym mieszkancom premie. Wczesniej zapoznano lokatorow z danymi
dotyczacymi prawidtowego ogrzewania i dziatania urzadzen rejestrujgcych. Po analizie
pierwszego okresu grzewczego stwierdzono oszczednosci roczne 5,20 DM/m2 kosztéw
ogrzewania lub 25% zuzycia energii grzewczej w stosunku do poréwnywalnych budynkéw w
Chemnitz bez rozliczenia wedtug zuzycia. Analiza indywidualnych wartosci zuzycia u
mieszkancéw wykazata bardzo rézne zachowania uzytkownikéw. Podczas gdy 83%
rozpatrywanych mieszkan osiggneto nizsze lub tylko nieznacznie wyzsze zuzycie ciepta
grzewczego w stosunku do Sredniej budynku, 17% osiggneto ponadprzecietne zuzycie. W
kontekscie rozliczenia okazato sie tym samym, ze podziat

kosztow ogrzewania na podstawie indywidualnego zuzycia jest uzasadnione.
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D-04: Schiller, Siegfried: Wyniki testéw z uzyciem miernikéw ciepta (rozdzielnikéw
kosztow ogrzewania) w instalacjach centralnego ogrzewania. Haustechnische
Rundschau, zeszyt 12, grudzien 1956

Artykut ten opisuje pierwsze doswiadczenia najemcow i wynajmujgcych w budynkach z
centralnym ogrzewaniem, dotyczgce podziatu kosztow ogrzewania wedtug zuzycia. Zbadano
tutaj zaréwno budynki niemieszkalne, jak i budynki o wylgcznej funkcji mieszkalnej, na
réznych dziatkach oraz budynki z wykorzystaniem mieszanym. Przed przeprowadzeniem
badania przeprowadzono wsrdd najemcédw i wynajmujgcych ankiete oraz przedstawiono im
korzysci ptyngce z rozdzielania kosztéw ogrzewania. Wyniki badania pozwolity stwierdzi¢
oszczedno$ci zuzycia materiatu opatowego w zakresie od 5,8 do 37,2%. Srednia
oszczednos¢ wyniosta 23%. W ankiecie przeprowadzonej po przejsciu na rozliczenie wedtug
zuzycia 91% najemcéw i niemal 100% wynajmujgcych wyrazito przekonanie, ze takie
rozliczenie jest bardziej zasadne niz dotychczasowe. Najemcy zaczeli zmniejsza¢ swoje
zuzycie ciepta grzewczego poprzez ekonomiczne rozwigzania. Obejmowato to przede
wszystkim wytgczanie grzejnikdw w nieuzywanych pomieszczeniach i sypialni na dzien.

D-05: RaiB, W.: Oszczednosci energii grzewczej poprzez budownictwo izolacyjne i
pomiar zuzycia ciepta. HLH 15, nr 12, grudzien 1964

Artykut ten zawiera podsumowanie raportu prof. dr. inz. W. RaiRa ze Swiatowej Konferencji
Energetycznej w 1964 roku w Lozannie. Jako mozliwosci oszczednosci energii w budynkach
wymieniano tam z jednej strony technike budowy budynku, a z drugiej odpowiadajgca
zapotrzebowaniu, lokalng regulacje dotyczgcg powierzchni grzewczych. W punkcie o
pomiarze zuzycia ciepta w pierwszej kolejnosci wymienia sie ogodlne trudnosci, ktore
wynikajg z rozliczenia wedtug zuzycia.

» Jak nalezy rozliczy¢ wymagane ciepto?

- Jak nalezy postepowac¢ z warunkowanymi potozeniem réznicami w zapotrzebowaniu
mieszkan na ciepto grzewcze?

« Jak mozna uwzgledni¢ przesyt ciepta z ogrzewanych mieszkan do nieogrzewanych lub
mniej ogrzewanych mieszkan lub pomieszczeh w innych mieszkaniach?

Nastepnie objasniono zasadnicze procedury przy oznaczaniu ilosci ciepta grzewczego
dostosowanej do zuzycia.

Z publikacji fachowych z lat przedwojennych wynikajg oszczednosci w zakresie od 20 do
30% w poréwnaniu z rozliczeniem ryczattowym, bez uwzgledniania indywidualnego zuzycia.
Jako powdd podaje sig, ze przy rozliczeniu ryczattowym brakuje motywacji do oszczedzania.
Prowadzi to do petnego ogrzewania sypialni i pomieszczen dodatkowych oraz do ogdinego
przegrzewania wszystkich pomieszczen. Autor wychodzi z zatozenia, ze po wprowadzeniu
licznikdw ciepta wystapig oszczednosci w zakresie 15% i wiecej, jesli pomieszczenia bedg
ogrzewane wczesniej. W przeciwnym razie mozliwe sg oszczednosci w zakresie 10%.
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D-06: Kolar, J.: Ciepto przesytane na odlegto$¢ i energia koncowa w Norymberdze.
Fernwarme Internatio- nal, 7 rocznik, zeszyt 2, kwiecienh 1978

Ten artykut jest publikacjg badan na zlecenie EWAG (Energie- und Wasserversorgung
Aktiengesellschaft, dzisiaj; N-ERGIE). W pierwszej kolejnosci doktadniej opisuje sie
Norymberge jako metropolie w aglomeracji w Srodkowej Frankonii. Zestawienie réznych
statystyk przedstawia zuzycie energii oraz strukture ogrzewania i no$nikéw energetycznych
w gospodarstwach domowych w Norymberdze w 1975 roku. W dalszym ciggu dokfadniej
opisuje sie zasilane w ciepto przesytowe obszary Norymbergi i podaje sie rézne badania,
ktére zajmowaty sie kwestig zasilania Norymbergi w ciepto przesytane na odlegtosé. W
ostatnim punkcie autor wskazuje na podziat kosztéw ogrzewania jako ,optymalng metode
oszczedzania energii". EWAG juz w 1968 roku wprowadzita podzielniki kosztéw ogrzewania
dziatajgce na zasadzie parowania. Analiza trzech okresow grzewczych z podzielnikami
1974/75, 1975/76 i 1976/77 zestawia zuzycie z mieszkah z podzielnikami ze zuzyciem w
tego samego rodzaju mieszkaniach bez podzielnikdw. Zwiekszone zuzycie w mieszkaniach
nie wyposazonych w podzielniki wyniosto od 18 do 26%.

D-07: Jacobi, E.: Reprezentatywne i mozliwe do osiaggniecia koszty eksploatacyjne
ogrzewaniaw budownictwie mieszkaniowym BBauBlI, zeszyt 2, 15 lutego 1962

W tym artykule omawia sie rozne aspekty kosztow ogrzewania w zakresie budownictwa
mieszkaniowego. Aby uczyni¢ nowe mieszkania bardziej konkurencyjnymi na wolnym rynku,
nalezy zredukowa¢ do minimum ich koszty eksploatacyjne. W opinii autora zaliczajg sie do
tego przede wszystkim odpowiednia izolacja cieplna oraz nowoczesna instalacja grzewcza.
Artykut rozpoczyna sie od przedstawienia srednich wartosci zapotrzebowania na ciepto dla
mieszkan w budynku z optymalng izolacjg cieplng. Sg one przedstawione w zaleznosci od
pofozenia jednostki uzytkowej w budynku. Nastepnie przedstawia sie dodatkowe koszty
warunkowane przez zastosowanie optymalnej izolacji cieplnej i opisuje sie propozycje
finansowania tych kosztéw. Oprocz tego szczegdtowo omawia sie koszty jednostkowe
utworzenia centralnego ogrzewania oraz jego koszty eksploatacyjne. Nastepnie zestawia sie
roczne godziny uzytkowania instalacji grzewczej przy przecietnej izolacji cieplnej budynku
dla rozliczenia ryczattowego i rozliczenia wedtug pomiaréw. W zamieszkatych gtdwnie przez
rodziny mieszkaniach trzypokojowych zaobserwowano 15 do 20%, a w matych mieszkaniach
najemcow czynnych zawodowo o 20 do 25% mniejszg ilos¢ rocznych godzin uzytkowania,
jesli rozliczenie nastepowato wedtug pomiarow.

Oszczednosci rozliczenia wedtug pomiaréw w poréwnaniu z rozliczeniem ryczattowym
nalezy zestawi¢ z dodatkowymi naktadami przeprowadzenia pomiaru i utworzenia takiego
rozliczenia. Artykut przedstawia roczny naktad finansowy na urzadzenia, instalacje, ustugi
itp. w zaleznosci od wielkosci budynku. Przy pomiarze przy uzyciu licznikow wody i
urzadzenia rozpreznego wykazano oszczednosci, w zaleznosci od srednich kosztow
eksploatacyjnych, na poziomie 20 do 27% rocznego zuzycia ciepta grzewczego w
poréwnaniu do rozliczenia ryczattowego. Przy pomiarze z uzyciem podzielnikéw kosztow
ogrzewania konieczna bytaby oszczednos¢ 8 do 10% zuzycia, aby rozliczenie wedtug
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pomiaréw byto optacalne. W podsumowaniu przedstawia sie zalety i wady metod rozliczen,
przy czym autor preferuje rozliczenie ryczattowe.

D-08: Ackermann, F.; Reckel, G.: Doswiadczenia z wariantem zuzycia dla
rozliczenia ciepta przesytanego na odlegtosé. FWI, rocznik 5, zeszyt 3/1976

Zbadano 1467 mieszkah z osiedla zasilanego w ciepto przesytane na odlegto$¢ w okresie
przejscia z ryczattowego rozliczenia kosztéw ogrzewania na rozliczenie wedtug zuzycia; do
badania wykorzystano urzgdzenia odparowujgce. W tym celu poréwnano zuzycie ciepta
grzewczego osiedla mieszkaniowego z okresu grzewczego 1973/74 (rozliczenie ryczattowe)
z kolejnym okresem 1974/75 (rozliczenie wedtug zuzycia). Po odliczeniu wptywu czynnikdw
atmosferycznych zaobserwowano zmniejszenie zuzycia o 20% w potgczeniu z
oszczednosciami finansowymi 11.9% Ilub 1,18 DM/m2 dla najemcow. Oszczednosci
finansowe wynikaty z oOwczesnej taryfy Stadtwerke Wolfsburg AG. Przy obliczeniu
uwzgledniono takze koszty rozliczenia.

D-09: Oschatz, B.; Richter, W.: Rejestrowanie kosztéw ogrzewania w domu
niskoenergetycznym. Badania na zlecenie BBR, zeszyt 118, Bonn 2004.

Gtownym celem badania byta odpowiedz na pytanie, czy stosowanie rozliczenia wedtug
zuzycia jest ekonomiczne takze w nowoczesnych budynkach z malejgcym
zapotrzebowaniem na ciepto, np. domach niskoenergetycznych. W pierwszej kolejnosci
przedstawiono zestawienie normatywnych i prawnych warunkéw ramowych rozporzgdzenia
o kosztach grzewczych oraz jego podstawe prawng w postaci EnEG. Potem przedstawiono
krotkie zestawienie regulacji dotyczacych rozliczania kosztéw ogrzewania w innych krajach
europejskich. Poszukiwano odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu uzytkownik swoim
zachowaniem wywiera wplyw na zuzycie ciepta w budynku. Na podstawie roznych budynkéw
mieszkalnych (dom jednorodzinny, kamienica, dom 12-rodzinny) z réznymi standardami
izolacji badano wptyw zmiany zachowan uzytkownikéow (zwigkszanie temperatury pokojowej,
wymiana powietrza) na zapotrzebowanie na ciepto grzewcze przy uzyciu obliczenia wedtug
DIN V 4108-6/ Okazuje sie tutaj, ze konsekwencje energetyczne temperatury zmienionej
przez uzytkownika i/lub wymiany powietrza w odniesieniu do budynku zalezg od izolaciji
cieplnej. Im lepsza jest jakos¢ energetyczna otuliny budynku, tym nizsze jest zwiekszone
zapotrzebowanie na ciepto grzewcze przy podwyzszonych wymogach uzytkownikow.
Wzgledne konsekwencje warunkowane nizszym ,podstawowym zapotrzebowaniem na
ciepto" w budynkach o wysokiej izolacji cieplnej zdecydowanie zwiekszajg sie. Dla oceny
ekonomicznosci przedstawione w literaturze potencjaty oszczednosci rozliczenia wedtug
zuzycia (VA) dostosowano do warunkéw w domach niskoenergetycznych (NEH). W
konsekwencji mozliwe byto obliczenie potencjatu oszczednosci w odniesieniu do
zapotrzebowania NEH na ciepto grzewcze wynoszgcego 30-36%. Oprécz tego na podstawie
wartosci zapotrzebowania na ciepto grzewcze, przy uzyciu ryczattowych wartosci naktadu na
instalacje okreslono wartosci zapotrzebowania na energie koncowg. Badanie pokazuje, ze
bez VA w NEH z ogrzewaniem z wartoscig opatowg i cieptem przesytanym na odlegtosé
wystepuje srednio dodatkowe zapotrzebowanie na energie kohcowg wynoszgce 26...27
kWwh/m2a. W NEH ogrzewanych przy niskiej temperaturze gazu i oleju nalezy sie liczy¢
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z dodatkowym zapotrzebowaniem na energie koncowg 29...30 kWH/m2a. Przedstawiono
rozwazania dotyczgce stanu techniki podzielnikow kosztow ogrzewania oraz sytuacii
rynkowych w Niemczech, wystepujacej w momencie przeprowadzania badania (np. udziaty
procentowe réznych rodzajow podzielnikow). Oprécz badan literatury przeprowadzono
ankiety we wspadlnotach mieszkaniowych.

D-10: GEWOS: Przeprowadzanie rozliczenia kosztow ogrzewania wedtug zuzycia i
jego wplyw na zuzycie energii - Raport koncowy. Hamburg 4/1986

Ta ekspertyza miata odpowiedzieC na pytanie, w jakim stopniu rozliczenie kosztow
ogrzewania wedtug zuzycia przyczynia sie do zmiany zachowania uzytkownikéw, a tym
samym moze wywiera¢ wptyw na oszczednos$¢ energii. W tym celu wybrano 110 budynkéw
znajdujgcych sie w 6 lokalizacjach, ktére to budynku w momencie prowadzenia badah juz od
3 do 4 okresow grzewczych byly wyposazone w podzielniki kosztow ogrzewania.
Podsumowano ich zuzycie energii z ostatnich lat oraz przedstawiono dodatkowe dane
budynkow. Okreslono grupe referencyjng 95 budynkow, w ktérych podzielniki nie sg jeszcze
zainstalowane lub zostaty zainstalowane niedawno. Dla obu grup opracowano wartosci
zuzycia energii, po odliczeniu wptywu czynnikéw atmosferycznych, w okresie od 1981 do
1985 roku. Dodatkowo przeprowadzono ogolnokrajowg ankiete, zarowno dla wiascicieli
mieszkan, jak i dla spotdzielni mieszkaniowych. W rezultacie udokumentowano, ze zuzycie
ciepta grzewczego w budynkach mieszkalnych bez rozliczenia wedtug zuzycia bytoby
srednio 0 13% wyzsze. Najwieksze oszczednosci mozna zauwazy¢ jednak w miesigcach
przejsciowych wiosng i jesienig. Ocena ekonomicznosci w ramach ekspertyzy zostata
zestawiona z obowigzujgcymi wowczas strukturami taryf. Okazato sie, ze najemcy musieliby
zaoszczedzi¢ 4 i 7% (licznik na zasadzie odparowywania oraz elektroniczne podzielniki)
ciepta grzewczego, aby nie ponies¢ strat finansowych warunkowanych wprowadzeniem
rozliczenia wedtug zuzycia. Z badan tych wynika takze, ze efekt oszczednosci w wyniku
rozliczenia wedtug zuzycia z czasem maleje. Uzasadnia sie to ogdlnym, bardziej
oszczednym zachowaniem obywateli takze w nielicznych, jeszcze nierozliczanych wedtug
zuzycia budynkach, ktory wynika z propagowania oszczednego obchodzenia sie z energig
grzewcza. Dlatego ekspertyza ta wychodzi z zatozenia, ze udokumentowane w badaniach z
lat 70-tych wyzsze potencjaty oszczednosci na poziomie okoto 20% sg uzasadnione.

D-11: Raschper, N.: Potencjaly oszczednosci energii w istniejacych budynkach -
pomiedzy obliczeniem zapotrzebowania a wartosciami zuzycia

i
D-12: Raschper, N.: Potencjaly oszczednosci energii w istniejgcych budynkach -

Czes¢ 2: Dlaczego wartosci zuzycia i obliczenia zapotrzebowania réznia si¢? Die
Wohnungswirtschaft, 11/2010

W ramach projektu naukowego w roku 2009 zbadano okoto 60 000 mieszkah w istniejgcych
budynkach w Hamburgu pod wzgledem wartosci zuzycia energii. Oprécz tego zestawiono
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wartosci zapotrzebowania i zuzycia dla 42 reprezentatywnych budynkéw oraz
przeprowadzono analize wynikajgcych roznic. Na tej podstawie wypracowano roéznice
miedzy zaktadanymi a rzeczywistymi zachowaniami najemcéw. W ten sposéb mozliwe byto
udokumentowanie zmniejszonego zuzycia w niemodernizowanych starych budynkach (w
zakresie 40-60 kWh/(m2a)) oraz zwiekszonego zuzycia po kompleksowych modernizacjach
(ok. 20-30 kWh/(m2a)) w stosunku do obliczen zapotrzebowania. Takie obserwacje
umozliwiajg bardziej praktyczne oszacowanie potencjatu oszczednosci energii w istniejgcych
budynkach, np. po modernizacjach. Nalezy przy tym pamietaé o tym, ze EnEV przy
obliczaniu zapotrzebowania budynkéw mieszkalnych na energie dopuszcza wiele
uproszczen, ktére w wiekszosci przypadkéw sg wykorzystywane przez wystawiajgcych
swiadectwa energetyczne ze wzgledu na presje cenowg. Dotyczy to w szczegodlnosci
uproszczen w zakresie EnEV:

« dotyczacych obliczania powierzchni uzytkowej,

« dotyczacych zryczattowanego zapotrzebowania na ciepto
uzytkowe i cieptg wode i

- zryczattowanych zatozen dotyczgcych mostkow cieplnych,

« dotyczacych okreslania powierzchni zewnetrznych
oraz powierzchni okien

« dotyczacych szacowania jakosci energetycznej juz istniejgcych czesci oraz techniki
instalacyjnej oraz

= straty ciepta wentylacyjnego.

Z innych badan literaturowych i badan danych wynika Srednie zuzycie ciepta w budynkach
mieszkalnych w zachodnich Niemczech, na ogrzewanie i cieptg wode, na poziomie 145
kWh/(m2a), a tylko ok. 5-10% omawianych zasobow ze zuzyciem powyzej 200 kWh/(m2a)
nalezy do tak zwanych uzytkownikow z wysokim zuzyciem. Faktem jest, ze zachowania
uzytkownikow majg decydujacy wptyw na rzeczywiste zuzycie w budynkach
zmodernizowanych. Mozliwe byto tutaj udokumentowanie zwiekszonego zuzycia do 25-30%.
Na podstawie niedostosowanych zachowan najemcow okreslane w praktyce zuzycie energii
grzewczej po modernizacji mozna czesto obnizy¢ do poziomu 60-90 kWh/(m2a). Faktyczny,
mozliwy do osiggniecia potencjat oszczednosci w badanych mieszkaniach w Hamburgu jest
okreslany przez autora na 30 kWh/(m2a). Zachowania uzytkownikdéw wyrazajg sie przede
wszystkim w wyborze temperatury pokojowej oraz czestotliwosci wymiany powietrza.
Zwiekszenie / zmniejszenie temperatury pokojowej o 2K powoduje zwiekszenie/zmniejszenie
zapotrzebowania na energie o okoto 15%. W réznych publikacjach dokumentowane sg
niekiedy znacznie wieksze zakresy wyboru temperatury pokojowej. Najwiekszy wptyw ma
jednak czestotliwos¢ wymiany powietrza. Zmniejszenie warto$ci znormalizowanej 0,7 h-1 na
higieniczng minimalng wymiane powietrza 0,3 h-1 przynosi obliczeniowo 25% nizsze
zapotrzebowanie na energie, podczas gdy podwojenie czestotliwosci wymiany powietrza
oznacza zwigkszenie zapotrzebowania o okoto 50%.

D-13: Stumpf, M.: Zmiany zachowan i optymalizacja organizacyjno-techniczna -
silny zespot do spraw oszczednosci energii. Doswiadczenia i obserwacje z badan
psychologicznych dotyczacych zachowan w zakresie uzytkowania energii na

uczelniach. Styczen 2014, Berlin, dysertacja
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Praca ta zajmuje sie mozliwosciami oszczednosci energii w budynkach uczelni. Od uczelni
oczekuje sie nie tylko przestrzegania obowigzujgcych regulacji ustawowych, ale tez petnienia
roli przewodniej lub funkcji wzorcowej. Implementacja zmian zachowan jest utrudniona przez
silng heterogeniczno$¢ pracownikéw uniwersytetéw oraz intensywng fluktuacje pracownikow
zatrudnionych tymczasowo. Wystepujgcy potencjat oszczednosci energii dzieli sie na czes¢
techniczng i czes¢ odnoszgcg sie do zachowan. Autor stwierdza, ze oprécz optymalizaciji
technicznych takze zachowania uzytkownikéw lub indywidualne korzystanie z budynku ma
istotny wptyw na ostateczne zuzycie energii w budynku. Potencjat oszczednosci energii
odnoszacy sie do uzytkownikow szacuje sie na okoto 5-20%. Na istotne pod wzgledem
energetycznym zachowania wplywajg rézne czynniki. Autor zaczyna od kompleksowych
badan literatury dotychczasowych wynikbw badan poswieconych mozliwosciom
stymulowania ekologicznych lub zrownowazonych zachowan i dziatan. Wymienia sie nizej
podane interwencje, w kolejnosci malejgcej, odpowiednio do ich przydatnosci:

« Usuwanie trudnosci proceduralnych (uproszczenia sytuacyjne),
« Uzasadnianie okreslonych zachowan

« Apele,

« Komunikaty zwrotne,

« Informacje / instrukcje i

= Wzory / modele spoteczne

Takie ,interwencje zorientowane na zachowania" sg analizowane przez autora oraz
stosowane i ewaluowane w kontekscie studium przypadku na Uniwersytecie we Fryburgu.
Stuzy to osiggnieciu wymienionych czterech docelowych zachowan:

+ Whytgczanie komputeréw i urzadzen peryferyjnych po
zakonczeniu pracy,

» Unikanie strat powodowanych przez tryb czuwania (stosowanie odtgczanych listew
elektrycznych),

+ Optymalizacja wentylacji (unikanie dtugotrwatego uchylania okien zima) i

* Rozsgdne nastawianie zaworéw termostatow lub ich zakrecanie w razie
nieobecnosci

Przedstawiony prototypowy projekt ,Zréwnowazona efektywno$¢ energetyczna" zostat
udokumentowany jesienig 2006 roku przez grupe roboczg z uniwersytetu we Fryburgu
(Instytut Psychologii). Gtéwny nacisk potozono na niewielkg ilos¢ inwestycji oraz na
pofgczenie optymalizacji technicznej i zmiany zachowan. Dla gtéwnego budynku katedry
psychologii (gtéwnie uzytkowanie biurowe) i przynaleznego budynku z salami wyktadowymi
(gtéwnie dydaktycznymi) okreslono wartos¢ $rednig zuzycia pradu elektrycznego i ciepta z
lat 2003-2005 i poréwnano z zuzyciem osigganym od roku 2006 dzieki wprowadzeniu
projektu. W budynku z salami wykiadowymi uzytkownicy mieli ograniczone mozliwosci
wywierania wptywu. Rozwigzania ekonomiczne ograniczajg sie tutaj gtéwnie do optymalizacji
technicznych i eksploatacji w sposéb zorientowany na uzytkowanie. W budynku gtéwnym
zastosowano zaréwno strategie techniczne, jak i organizacyjne i zorientowane na
zachowania. W ramach projektu w roku 2012 w budynku gtéwnym zaoszczedzono 24%
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pradu elektrycznego i 16% ciepta w porownaniu do wartosci referencyjnych. W budynku z
salami wyktadowymi zaoszczedzono 20% pradu elektrycznego i 55% ciepta. Nalezy przy tym
zaktada¢, ze udziat oszczednosci wynikajgcych z indywidualnych zachowan pracownikow
wynosi 9% dla ciepta i 36% dla prgdu elektrycznego. Publikacja zawiera tez rozdziat, w
ktérym przedstawione sg rozne badania pod wzgledem psychologicznym, ktére zajmujg sie
tematyka oszczednosci energii na uczelniach. Na podstawie analizy tych badan opracowano
nastepnie wytyczne dla zintegrowanych projektéw oszczednosci energii.

D-14: Peruzzo, G.: Rozliczenie kosztéw ogrzewania wedlug zuzycia. Komentarz do
rozporzadzenia o rozliczeniu kosztéw ogrzewania i cieptej wody wedlug zuzycia.
Komentarz i instrukcja praktyczna. 5 gruntownie zmienione i znaczaco
rozszerzone wydanie, Luchterhand Verlag GmbH, Neuwied, Kriftel, Berlin, listopad
1996.

Ta fachowa publikacja objasnia regulacje rozporzgdzenia o kosztach ogrzewania pod
wzgledami prawnymi, a na podstawie wyrokéw sgdowych udziela porad prawnych w
odpowiedzi na liczne pytania dotyczgce praktycznego wdrozenia wytycznych ustawowych.
Najpierw cytowane sg poszczegolne paragrafy rozporzgdzenia o kosztach ogrzewania i
ogolnie, w zrozumiaty sposoéb, objasniane przyktadami. Dalej zawarte sg dwa przyktadowe
obliczenia, ktore zainteresowanym czytelnikom precyzujg procedury dystrybucji kosztéw na
poszczegolnych najemcéw w zaleznosci od zuzycia. Informacje dotyczgce wiasciwych
zachowan w zakresie ogrzewania i wentylacji oraz komentarze do rozporzgdzenia o
kosztach ogrzewania, odnoszgce sie do jego regulacji ustawowych, dopetniajg tematyke
podejmowang w publikacji. We wprowadzeniu autor cytuje ,badania udokumentowanie
empirycznie", ktére wykazujg zmniejszenie zuzycia energii w zakresie budynku o 15% w
rezultacie wdrozenia rozporzgdzenia o kosztach grzewczych.

CH-01: Jacobi, E.; Neubert, H.; Goepfert, J.; Forster; Henselmann; Strempel:
Koszty utworzenia i eksploatacji oraz rodzaj rozliczenia kosztéw eksploatacji
centralnego ogrzewania w wigkszych blokach mieszkalnych i na zamknietych
osiedlach. Sanitare Technik, 27 rocznik, 1962

Artykut ten podsumowuje réznych moéwcow z 15 listopada 1961 w Haus der Technik w
Essen. Referaty wygtoszono w ramach 17 Kongresu Ogrzewania, Wentylacji i Techniki
Klimatyzacyjnej. Poszczegdlne punkty sg podzielone wedtug méwcow i tematdw.

» Koszty utworzenia i koszty eksploatacyjne z punktu widzenia konsumenta (Jacobi. E):
Oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych podczas trwajgcego 32 tygodnie okresu
grzewczego mozna osiggng¢ zwiaszcza w 15 tygodniach ze stosunkowo wysokag i 8
tygodniach z umiarkowang temperaturg. W pozostatych 9 tygodniach z niskg temperaturg
(i w weekendy) najemcy nie sg gotowi na ograniczenia. Tym samym mozliwe sg
oszczednosci dla okoto 60% wszystkich dni grzewczych. Zmniejszenie temperatury
pokojowej o 1K przynosi zmniejszenie zuzycia o 6%; przy zmniejszeniu o 3K mozna
zaoszczedzi¢ 18 do 20%. Tym samym wynika oszczedno$¢ 12% w catym okresie
grzewczym. Pan Jacobi wytyka wady niemozliwego do unikniecia przy czesciowym
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ogrzewaniu mieszkan odprowadzania ciepta z pomieszczen ogrzewanych do
nieogrzewanych. Na podstawie tego liczy sie on ze zwiekszeniem rocznego zuzycia
ciepta 0 10 do 20% w wyniku rozliczenia wedtug zuzycia.

e Koszty utworzenia i koszty eksploatacyjne z punktu widzenia inwestora (Neubert. H):
Finansowanie przebudowy instalacji grzewczej i optymalizacja izolacji cieplnej w
budynkach mieszkalnych realizowane sg w kazdym kraju zwigzkowym inaczej. Dlatego
koszty te w niektorych miejscach nie sg przystepne. Pan Neubert wzywa do
subwencjonowania rozwigzan modernizacyjnych.

e Zalety i wady pomiaru ciepta (Goepfert, J.) Pan Goepfert zwraca uwage na brak
odpowiednich urzadzen pomiarowych do rozliczenia kosztéw eksploatacyjnych wedtug
zuzycia. Oprocz tego z jego badan wynika, ze takze montaz tego rodzaju urzgdzen jest
za drogi, aby mogty go zrekompensowa¢ ewentualne oszczednosci zuzycia. Na tej
podstawie proponuje on rezygnacje z pomiarow i wprowadzenie dokfadniejszej regulaciji
instalacji grzewczej. Wedtug niego przy ogrzewaniu cieptem przesytowym temperatury
zasilania powinny umozliwiaé¢ regulacje przynajmniej dla danego budynku, a ilosci wody
dla danego mieszkania. Pan Goepfert podaje tez, ze badania po wprowadzeniu pomiaru
ciepta przyniosty zmniejszenie zuzycia ciepta w mieszkaniach wynajmowanych o 30%, a
w domach jednorodzinnych o 50%. Podkresla on, Ze urzgdzenia pomiarowe nalezy
traktowa¢ jako $rodki do ograniczenia niegospodarnosci, a nie jako stymulant do
nieogrzewania mieszkan.

« Koszty eksploatacyjne przy centralnym ogrzewaniu (Forster): Koszty eksploatacyjne
centralnego ogrzewania muszg by¢ przystepne. Przy zastosowaniu jak najprostszych i
ekonomicznych Srodkow nalezy tutaj ogranicza¢ niegospodarne korzystanie z ciepfa.
Dlatego autor jest zwolennikiem rozliczenia kosztow eksploatacyjnych wedtug zuzycia.
Powinno to pozostawa¢ w bezposrednim zakresie zainteresowania najemcy. Dr Forster
proponuje stosowanie metody pomiarowej na zasadzie odparowywania, ktéra w
Szwaijcarii przyniosta zmniejszenie zuzycia materiatu opatowego o 25 do 40%.

S-01: Adamson, B.; Reijner, E.: Liczenie dystrybucji ciepla w obiektach
mieszkalnych Gesundheits-Ingenieur, zeszyt 1/1958

Ten artykut zestawia wyniki przeprowadzonego w Szwecji badania poswieconego liczeniu
dystrybucji ciepta w budynkach mieszkalnych. Badanie obejmowato okreslenie doktadnosci
stosowanych licznikow na zasadzie odparowywania oraz zmniejszenia zuzycia ciepta
powodowanego przez zmiane zachowan uzytkownikow w wyniku pomiaru w wedtug zuzycia.
Zbadano rejon mieszkalny z 10 budynkami o podobnej konstrukgji, kazdy z 10 mieszkaniami.
W 5 budynkach zainstalowano liczniki na zasadzie odparowywania o okreslonej konstrukciji.
W jednym z tych 5 budynkdéw zainstalowano dodatkowo liczniki o innej konstrukcji, aby
mozliwe byto zidentyfikowanie réznic miedzy tymi konstrukcjami w odniesieniu do ich
doktadnosci. Informacje przedstawiane przez przedsiebiorstwa pomiarowe i comiesieczne
odczyty przeprowadzane przez administratora budynku stuzyty regularnemu przypominaniu
lokatorom o nalezytym gospodarowaniu cieptem. Oszczednosci, ktére wystgpity w wyniku
zastosowania licznikéw na zasadzie odparowywania, pozostawaty w zakresie od 10 do 25%
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w zaleznosci od jakosci regulacji instalacji grzewczej. Oprécz tego miata miejsce redukcja
zuzycia ciepta na zasilanie w cieptg wode 0 40 do 50%.

DK-01: Gullev, L.; Poulsen, M.: The installation of meters leads to permanent
changes in consumer behaviour. News from DBDH, March 2006, Denmark

Ten artykut jest zaktualizowang wersjg artykutu o tej samej nazwie z 1999 roku. Opisuje on
obserwacje, jakie poczyniono w Danii po przejsciu z rozliczenia ryczattowego na rozliczenie
wedtug zuzycia. Stwierdzono zmniejszenie zuzycia ciepta w gospodarstwach domowych
nawet do 30% w skrajnych przypadkach. Jako realne podaje sie redukcje zuzycia o 15 do
17%. W opinii autorow taka oszczednos¢ byta skuteczna stosunkowo szybko, juz okoto 2
lata po przejsciu, i utrzymata sie takze w kolejnych latach. Réwnolegle do zmiany sposobu
rozliczenia odbiorcy byli zaopatrywani w szczegdétowe informacje dotyczgce
przeprowadzania pomiaru, co stuzylo zmotywowaniu ich do bardziej ekonomicznego
gospodarowania energig. Po kryzysie olejowym 1973/1974 ceny surowcow wzrosty
trzykrotnie. Dla Danii, ktorej zuzycie energii w tym czasie w 92% wigzato sie z importowanym
olejem, byt to prawdziwy wstrzgs energetyczny.

N-01: Golz, S.: Oszczednosci energii w gospodarstwie domowym dzieki informaciji
o wiasnym zuzyciu. Folie z warsztatéw, Fraunhofer ISE, 12/2009

Folie te powstaly w ramach wyktadu na Dzien Ochrony Srodowiska na Instytucie
Psychologicznym we Fryburgu, na poczatku grudnia 2009 roku. Najpierw przedstawiona jest
rola Fraunhofer ISE w pracach badawczych w zwigzku z segmentem Smart Metering.
Nastepnie referent przedstawia aktualne technologie i powigzania polityczne. Zestawienie
badan opinii zbiera dotychczasowe obserwacje z réznych krajow. Np. w Norwegii w
pierwszym roku po zainstalowaniu licznikéw zaoszczedzono 8%, a w drugim roku nawet
10,4% energii. Zaobserwowano ogodlne lepsze zrozumienie powigzan miedzy wlasnymi
zachowaniami a zuzyciem, co doprowadzito do swiadomych zmian zachowan, np. przy
wyborze temperatury ogrzewania. W rezultacie osiggnieto efekt pedagogiczny, ktory
przyniost oszczednos$¢ 13%. W Finlandii osiggnieto matg oszczednos$é na poziomie 4,9%.
Badanie amerykanskie doktadniej okresla, jakie dodatkowe informacje na rozliczeniu mogag
by¢ wykorzystywane przez klienta. Szczegolnie interesujgce wydaje sie by¢ przede
wszystkim porodwnanie miesiecznego zuzycia z miesigcem z roku poprzedniego (po
odliczeniu wplywu czynnikow atmosferycznych). Oprocz tego popularnymi narzedziami dla
klientow, stuzacych odpowiedniemu oszacowaniu zuzycia, sg zaréwno konsekwentny
feedback dotyczacy zuzycia, generowany przez wiasciwe rozliczenie, jak i porownanie
spoteczne z odpowiednig grupg gospodarstw domowych.

Oprocz tego objasniane sg takie cechy technologii pomiarowej, ktore sg istotne i konieczne
dla klienta. Wyniki wczesniejszych badan dotyczacych akceptowalnosci przez konsumentéw
i zuzycia efektywnego energetycznie sg prezentowane w ramach podsumowania.
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Na koncu objasnia sie informacje zwrotne z projektu INTELLIEKON. Projekt ten obejmowat
wspotprace Fraunhofer ISE i réznych dostawcow energii w latach 2008 do 2011. Projekt
stuzyt zbadaniu efektu feedbacku w zakresie zachowan w gospodarstwie domowym,
wynikajgcych oszczednosci energii oraz wystepujgcego na tej podstawie efektu
ekologicznego. W ostatecznym rozrachunku okazuje sie, ze dla klientow istotne sg nie
liczniki same w sobie, ale rozszerzona oferta serwisowa (feedback, rozliczenie, taryfy).

UK-01: Darby, Sarah: The effectiveness of feedback on energy consumption - a re-
view for defra of the literature on metering, billing and direct displays. Environ-
mental Change Institute, University of Oxford, kwiecien 2006

Zestawienie réznych badan dotyczgcych efektywnosci feedbacku o zuzyciu energii w
gospodarstwach domowych. We wszystkich rozpatrywanych badaniach feedback,
niezaleznie od jego rodzaju, byt uznawany za wystarczajgco pomocny dla uzytkownikow w
zakresie zapewnienia skuteczniejszej kontroli zuzycia. Oceniono badania z USA, Kanady,
Skandynawii, Holandii i UK. Wysoko$¢ zaobserwowanego potencjatu oszczednosci zalezy
od rodzaju komunikatu zwrotnego:

* bezposrednio (np. wyswietlacz lub urzadzenie pomiarowe na
Scianie): 5-15%

* posrednio (np. rozliczenie dostawcy): 0 — 10 % (oszczednos¢ zréznicowana w zaleznosci
od dodatkowych informaciji, np. poréwnanie z zuzyciem sprzed roku itp.)

- Systemy typu ,pay as you go™: 10 — 20 % (Ameryka Pdtnocna), 3 %
(Ilandia Pdtnocna)

Na podstawie poréwnania réznych systemoéw dostarczania informacji zwrotnej mozna

okresli¢ nastepujgce mozliwosci:

« Standardowe liczniki gazu i pradu: Chociaz standardowo nie znajdujg sie one w otoczeniu
mieszkancéw, wystepujg skrupulatni najemcy, ktérzy regularnie dokonujg odczytu
licznikow, aby zweryfikowaé rozliczenia. W potaczeniu z informacjami dotyczacymi
oszczednosci energii i na podstawie odpowiedniej instrukcji zmotywowane osoby mogg
zredukowac¢ swoje zuzycie energii 0 10 do 25%.

« Key/Keypad Meters: Najpierw kupuje sie talon od lokalnego oferenta. Realizuje sie go,
wpisujgc kod do urzgdzenia pomiarowego, ktére znajduje sie w wybranym pomieszczeniu
w gospodarstwie domowym. Oprécz aktualnego zuzycia udziela sie dodatkowych
informacji, np. dotyczacych zmian taryf dla urzadzenia. W Irlandii Potnocnej w roku 2006
okoto 25% konsumentéw korzystato z tej formy licznika energii (prad i gaz) i
zaoszczedzito przy tym ok. 3% swojego zuzycia. Podobng metode testowano w réznych
miastach w Ontario (systemy ,pay as you go“). Wedtug wypowiedzi dostawcy energii
(Woodstock Hydro) uzytkownicy tych systemow zmniejszyli swoje zuzycie energii o 15-20
%. Badanie wychodzi z zatozenia, ze takie oszczednosci wynikajg z tego, ze przy uzyciu
wskazan przyrzadu pomiarowego zwieksza sie samoswiadomosé uzytkownikow
dotyczgca ich zuzycia energii. Znaczna réznica miedzy oszczednosciami w Irlandii
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Poéinocnej i tymi w Ameryce Potnocnej wynika¢ moze z tego, ze wyswietlacz przedstawiat
rézne informacje lub réznita sie wizualizacja danych.

+ Dodatkowe elementy wskaznikowe uzupetniajgce wtasciwe urzadzenie pomiarowe: W
wiekszosci badan badano zuzycie pradu przy zastosowaniu wyswietlaczy. Jedno badanie
zajmuje sie jednak wersjg, w ktérej poréwnywano zuzycie gazu z dnia poprzedniego z
wartoscig docelowg, po odliczeniu wptywu czynnikéw atmosferycznych. Taka mozliwosé
informowania przyniosta oszczednos¢ zuzycia energii do 10%.

« Informowanie poprzez ekran telewizora lub komputera: W Japonii opracowano i
testowano interaktywng platforme online. Ustugi obejmowaty: Wyswietlanie historii
zuzycia, koszty dzienne i dla 10 dni, temperature pokojowg i poréwnania z innymi
mieszkaniami. W ciggu 9-miesiecznej fazy testowej z udziatem 10 gospodarstw
domowych osiggnieto redukcje zuzycia prgdu na poziomie 18% i zuzycia gazu na
poziomie 9%. W podobnym projekcie w Holandii zaoszczedzono 8,5% zuzycia energii.

+ Rozliczenie informacyjne: Coroczne rozliczenie zuzycia zostato uzupetnione o dodatkowe
informacje. Obejmowaty one dystrybucje obcigzenia grzewczego w skali roku, zmiany
zuzycia w réznych okresach w porownaniu z rokiem ubiegtym, zestawienie
poréwnywalnych gospodarstw domowych, $rednig dystrybucje energii do uzytkownikow
koncowych w standardowym gospodarstwie domowym (odkurzacz, czajnik elektryczny
itp.). Zaobserwowano oszczednosci na poziomie 0-12%.

F-01: ADEME: Huze, M.-H.; Cyssau, R.: Maitrise de la demande d’énergie par les
services d’individualisation du chauffage. Rapport final, 09/2006

i
F-02: ADEME: Huze, M.-H.; Cyssau, R.: Maitrise de la demande d’energie par les
services d’individualisation du chauffage collectif. Paper

Do francuskiego badania wybrano 5 budynkéw z ogdtem 264 mieszkan z przejsciem z
rozliczenia ryczattowego na rozliczenie zalezne od zuzycia. Dwa sposrod badanych
budynkéw znajdowaty sie w Paryzu, dwa w Reims, a jeden w Pantin. Rozliczenie wedtug
zuzycia skfadato sie w 40% z kosztéw podstawowych i w 60% ze zuzycia indywidualnego. W
latach 2004 do 2006 zbadano jeden okres grzewczy z rozliczeniem ryczattowym i jeden z
dystrybucjg kosztéw ogrzewania w zaleznosci od zuzycia. Stwierdzono $rednig oszczednosc¢
20% w poréwnaniu do rozliczenia ryczattowego.

RUS-01: Pétter, K.; Pahl, M. H.: Oszczednosci wody i ciepta w rosyjskich domach
mieszkalnych Wyniki projektu Dubna. Euroheat and Power, 3/1999, rocznik 28

W rosyjskim matym miescie Dubna wyposazono 72 mieszkania w liczniki wody, podzielniki
kosztow ogrzewania i zawory termostatowe. Mieszkania byty potozone w dwoch segmentach
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dziewieciopietrowego budynku z cegty.

Do poréwnania rzeczywistego zuzycia wody i ciepta postuzyly dwa dodatkowe segmenty. W
maju 1998 roku utworzono pierwsze rozliczenie kosztéw ogrzewania wedtug zuzycia dla 72
mieszkan wyposazonych w technike pomiarowa. Artykut opisuje rozwigzania projektowe i
warunki testowe oraz polityczne warunki ramowe w Rosji, gdzie w 1999 roku jeszcze 50%
dostaw wody i ciepta byto subwencjonowanych. Do roku 2003 subwencjonowanie miato by¢
stopniowo zmniejszane do osiggniecia 0%. Zgodnie z oczekiwaniami, wystepujace juz w
owym czasie problemy natury spotecznej i ekonomicznej ze zmniejszeniem wartosci
subwencjonowania miaty sie pogorszy¢. Aby przeciwdziata¢ temu problemowi sformutowano
ustawowy wymog montazu domowych stacji przesytowych i licznikow wody w nowych
obiektach. Analiza okresu grzewczego 1997/1998 przyniosta dla jednostek mieszkaniowych
rozliczanych wedtug zuzycia zmniejszenie zuzycia ciepta grzewczego o0 23% w poréwnaniu z
grupg kontrolng. Zuzycie cieptej wody zmniejszyto sie 0 55%

A-01: H. Juri, F. Adunka: Techniczne i psychospoteczne czynniki wptywajace na
zuzycie ciepta w budynkach mieszkalnych, gww 49 (1995) 6, s. 217-224

Artykut podsumowuje wyniki projektu badawczego, w ramach ktérego badano wptyw
indywidualnych zachowan uzytkownikdbw na zuzycie ciepta grzewczego w mieszkaniach
ogrzewanych cieptem przesylowym. W ramach badania korzystano z danych pomiarowych
Fernwarme Wien we wspétpracy z Federalnym Urzedem Kalibracji i Pomiaréw. Pochodzg
one z duzego testu w obiekcie mieszkaniowym z 48 jednostkami mieszkalnymi w dzielnicy
Wiener Arsenal, ktory przeprowadzono w latach 1985-1988. Na podstawie typowych stanow
eksploatacyjnych instalacji grzewczej sformutowano stwierdzenia dotyczgce indywidualnych
nawykow grzewczych. Dodatkowo, latem 1994 roku, przeprowadzono ankiete, ktora stuzyta
identyfikacji motywacji poszczegdlnych najemcoéw stanowigcych podstawe zachowan
grzewczych. Zbadano 3 okresy grzewcze:

+ 1985/86: Modernizacja termicznej otuliny budynku prowadzi do oszczednosci zuzycia
ciepta na poziomie 23,1% w poréwnaniu do poprzedniego okresu grzewczego.

» 1986/87: Montaz mniejszej pompy cyrkulacyjnej i regulacja hydrauliczna instalacji, co
przynosi dodatkowg oszczednosc 7,7%.

- 1987/88: Montaz zaworéw termostatycznych na wszystkich grzejnikach, co doprowadzito
do dodatkowego zuzycia na poziomie 2,8%.

Badanie zachowan uzytkownikéw pozwolito stwierdzi¢, ze wzrost zuzycia w ostatnim okresie
grzewczym wynika z niewlasciwych zachowan najemcow w zakresie wentylacji. Zasadniczo
stwierdzono znaczgce wahania zuzycia dla poszczegolnych mieszkan:

= 10 jednostek mieszkalnych wykazywato wahanie o warto$¢
Srednig (odchylenie £ 10%)

+ 6 jednostek mieszkalnych do 20% powyzej Srednie;.

+ Pozostate 26 jednostek mieszkalnych wykazato zwiekszone zuzycie o 105% lub
zmniejszone zuzycie 0 95%.
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Takie silne wahania nie mogg by¢ powodowane wytgcznie przez rézne potozenie mieszkan
w obrebie budynku. Badanie roznic temperaturowych i przeptywu poszczegélnych obwodéw
grzewczych oraz ankietowanie najemcéw wykazujg, ze mieszkancy nie dostosowali swoich
zachowan grzewczych do nowych warunkéw (ogrzewanie cieptem przesytlowym zamiast
wczesniejszego ogrzewania piecem weglowym/ogrzewania poszczegolnych pomieszczen,
stosowanie zaworow z termostatami). Czesto ogrzewano tylko poszczegdlne pomieszczenia
i to stale przez caly dzien. Zwykle nie nastepuje zmniejszenie zuzycia w nocy ani
zmniejszenie zuzycia lub wylgczanie urzadzen podczas wentylowania. Niektorzy najemcy
przez caty okres grzewczy nie zmieniajg ustawien zaworéw termostatycznych. W okresie
grzewczym 1992/93 zuzycie ciepta w budynku zwigkszylo sie w porownaniu do okresu
1987/88 nawet o 10%. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze wiasciwe zachowania
uzytkownikdw kryja w sobie dalszy potencjat oszczednosci. Dlatego nalezy udzielac¢
wszystkim najemcom, juz po ich wprowadzeniu, szczegotowych informacji dotyczacych
dziatania instalacji grzewczej oraz zaworéw termostatycznych.

A-02: Adunka, F.: Podstawy dystrybucji kosztow ogrzewania, materialy do
wyktadu w Haus der Technik, Essen, 2005

W Europie Srodkowej okoto 40% zuzycia energii koncowej przypadato na ogrzewanie i
podgrzewanie wody uzytkowej (stan na rok 1994). Publikacja zajmuje sie redukcjg tej ilosci
jako wkfadem w rozwigzanie problemow ochrony klimatu. Poszukuje sie rozwigzan, ktore
stymulujg oszczedzanie energii w gospodarstwach domowych. Przedstawiono dwie
powszechne metody:

+ Optymalizacja izolacji cieplnej budynkow
+ Obnizenie komfortu (zmniejszenie sredniej temperatury pokojowej)

Dla wsparcia obnizenia komfortu za niezbedne uznano kontrolowane pomiary zuzycia. Autor
cytuje rézne zrédta, ktore okreslajg zmniejszenie zuzycia ciepta grzewczego w wyniku
rozliczenia wedtug zuzycia na poziom od 10 do 30%. Oprocz tego omawiane sg zalety i
wady oraz wynikajgce na ich podstawie wymogi dla przeprowadzania rozliczenia wedtug
zuzycia. Przeprowadza sie takze badanie wptywu na dystrybucje kosztéw ogrzewania.
Rozréznia sie tutaj zasadniczo czynniki fizyczne (potozenie mieszkania, wptyw sciany
zewnetrznej, izolacja cieplna) oraz wplyw uzytkownika (wybor temperatury pokojowej,
zachowania dotyczgce wentylacji). Przeprowadza sie takze analize ankiety najemcow w
wiedenskiej dzielnicy mieszkaniowej Arsenal w kwestiach dotyczgcych ich zachowan
grzewczych, preferowanej temperatury oraz regulacji i wentylacji. Na kohcu autor udziela
instrukcji dotyczacych wiasciwych zachowanh w odniesieniu do ogrzewania i wentylacji, ktore
nalezy udostepnia¢ nowym najemcom.

Zestawienie uzupetniajgcych zrodet literaturowych

D-15: Gertis, K.; Hauser, G.: Oszczednosci energii poprzez ogrzewanie niestacjonarne
w mieszkaniach. HLH 26, 5/1975
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Artykut omawia mozliwosci i konsekwencje zwigzane z ogrzewaniem nieciggtym. W celu
okreslenia rzeczywistego potencjatu oszczednosci zbadano rézne czynniki oddziatujgce na
temperature pokojowg przy ogrzewaniu niestacjonarnym. Obejmuje to rodzaj konstrukcji
(lekka/ciezka, izolowane czesci wewnetrzne), wysokos¢ wewnetrznych elementéw
magazynujgcych energie, intensywnos¢ wymiany powietrza przez okna oraz temperature
zewnetrzng (temperatura obliczeniowa ogrzewania w pordwnaniu ze s$rednig temperaturg
zewnetrzng w okresie grzewczym). Z badan wynika, ze warunkowana przez elementy
budynku magazynujagce energie bezwtadnos¢ proceséw przesylu ciepta ogranicza
oczekiwang oszczednos¢ energii. Zasadniczo obowigzuje nastepujgca zaleznosé¢: im
bardziej bezwtadna jest reakcja konstrukcji budowlanej na zmiany w zakresie mocy
grzewczej, tym nizsze sg mozliwe oszczednosci energii przy eksploataciji nieciggtej. To, ile
energii mozna zaoszczedzi¢ dzieki ogrzewaniu niestacjonarnemu, zalezy takze od
potaczenia wielu réznych czynnikow. Oprécz wtasciwosci budowlanych mieszkania duzg role
odgrywajg takze zachowania bezposrednich sasiadow. Jesli wszyscy mieszkancy domu
wielorodzinnego synchronicznie ogrzewajg swoje mieszkania w sposob nieciggly, mozna
zaobserwowac najwieksze oszczednosci energii.

D-16: Behr, L.; Enseling, A.; GroBklos, M.; Hacke, U.; Miiller, K.: Koszty ogrzewania
w domu pasywnym - Czynsz z optatami lub model typu flatrate - Doswiadczenia
praktyczne IWU- Institut Wohnen und Umwelt GmbH, Darmstadt, 31 marca 2010,
na zlecenie Heskiego Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Energii, Rolnictwa i
Ochrony Konsumenta

Badanie obejmuje przypadki praktyczne, w ktorych stosuje sie regulacje wyjatkowg
rozporzgdzenia o kosztach ogrzewania (§ 11). Dotyczy do przede wszystkim domoéw
pasywnych, ktére oprécz rozliczenia wedtug zuzycia, umozliwiajg - do wyboru - rozliczenie
poprzez ryczatt kosztdw grzewczych, flatrate, rozliczenie wedtug powierzchni i czynsz z
optatami. Zbadano cztery rézne inwestycje budowlane o standardzie domu pasywnego z
réznymi modelami rozliczenia kosztow ogrzewania. W tym celu przeprowadzono
szczegobtowg analize wyjatkow przewidzianych przez rozporzgdzenie w sprawie kosztéw
grzewczych. Wybrano nastepujgca procedure:

* Przedstawienie regulacji wyjatkowej lub obowigzujgcych warunkéw ramowych jej stosowania

» Opis dopuszczalnych w prawie najmu mozliwosci rozliczenia kosztow grzewczych
< llustracja na przyktadach praktycznych

= Przedstawienie dodatkowych kosztow standardu domu pasywnego w budownictwie
mieszkaniowym na wynajem oraz mozliwosci subwencjonowania na przyktadzie Hes;ji.

+ Analiza czynszu z opfatami jako bodzca rynkowego
« Badania dotyczgce wptywu uzytkownika na zuzycie cieptej wody

Badanie krytykuje niedoktadnos¢ § 11 rozporzadzenia o kosztach grzewczych i wynikajgce
na tej podstawie problemy zwigzane z jego praktycznym zastosowaniem. Przedstawia sie
propozycje konkretyzacji paragraféow. Oprécz tego wymaga sie oddzielnej analizy dostaw
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cieptej wody i dostaw ciepta grzewczego, poniewaz zostato udokumentowane, ze
zachowania uzytkownikow dotyczgce ciepta w pomieszczeniach nie muszg korelowaé z
zachowaniami uzytkownikdéw dotyczacymi zuzycia cieptej wody. Oprocz tego badanie
dochodzi do wniosku, ze w domu pasywnym o ograniczonej mocy hie nalezy spodziewac sie
istotnego wptywu zachowania uzytkownikédw na zuzycie ciepta grzewczego. W budynkach z
wiekszym zapotrzebowaniem na ciepto grzewcze nalezy zweryfikowa¢ nie oprécz
ekonomicznosci sposobu rozliczenia to, w jakim stopniu brak rozliczenia zaleznego od
zuzycia wptywa na zachowania uzytkownikéw, a tym samym na zuzycie energii.

D-17: Schahn, J.: Projekt zarzadzania energia w Instytucie Psychologii na
uniwersytecie w Heidelbergu: Ambitna inicjatywa. Umweltpsychologie, 11 rocznik,
zeszyt 2, 2007, s. 138 — 163

Artykut opisuje wyniki projektu pilotazowego, ktory przeprowadzono w latach 2001 do 2003
na Instytucie Psychologii w uniwersytecie w Heidelbergu. Celem badania byto osiggniecie
oszczednosci energii w segmencie elektryki, ciepta i energii chtodniczej poprzez
uwzglednienie zachowania osoéb, ktére zuzywajg energie. W tym celu wdrozono szereg
inicjatyw technicznych i psychologicznych. Interwencje psychologiczne, ksztattujgce
zachowania obejmowaty zaréwno informowanie (0 zasadnosci oszczedzania energii), jak i
informacje zwrotng (o zuzyciu lub oszczednosciach) i nagrody w postaci przekazania
oszczednosci finansowej danej osobie. Stosowane rozwigzania mozna podzieli¢ na
kategorie czynnosci przeprowadzonych jednorazowo i powtdrnie oraz centralnie (jedna
osoba) i decentralnie (wszystkie osoby w budynku). Ze wzgledu na skomplikowany charakter
pomiaru potencjatu oszczednos$ci energii kazdego dziatania / kazdej interwencji, na koncu
podano roczng oszczednos¢ catkowitg wszystkich stosowanych dziatan w latach realizaciji
projektu i w ramach pozniejszej analizy (2004 do 2006) w poréwnaniu z linig zera (Srednie
zuzyci z lat 1997 do 2000 po odliczeniu wptywu czynnikéw atmosferycznych). Srednio w
okresie realizacji projektu zaoszczedzono rocznie 6,5% pradu i 12,4% ciepta przesytanego
na odlegto$¢. Przynajmniej w zakresie dostaw ciepta na odlegtos¢ oszczednos¢ utrzymata
sie przez okres analizy, a nawet zanotowata lekki wzrost $rednio o 3%.

D-18: Matthies, E.: Zmiana przyzwyczajen. Projekt miedzybranzowy ,,Change"
dotyczacy zachowan w zakresie uzycia energii w sektorze ustug publicznych. 2010

Oprocz wystepujgcego, budowlanego i technicznego wyposazenia budynkéw wysokosé
zuzycia energii zalezy w decydujgcym stopniu od codziennych zachowan uzytkownikow.
Agencja Energetyczna NRW okresla potencjat uzytkownikow w sektorze publicznym na 5 do
20%. W subwencjonowanym przez BMBF projekcie miedzybranzowym réznych uczelni
psycholodzy ochrony srodowiska i inzynierzy wspdlnie pracowali w latach od 2008 do 2010
nad odpowiedzig na pytania, jak duzy jest potencjat oszczednosci wynikajacy z zachowan
uzytkownikéw i jak mozna go najskuteczniej aktywowac. W tym celu na réznych uczelniach
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w Niemczech zastosowano strategie, ktére w ciggu 30 lat badan nad psychologig ochrony
srodowiska okazaty sie szczegdlnie skuteczne. Do najskuteczniejszych metod zaliczajg sie:

- Zobowigzania wtasne,

« Wytyczne celowe,

- Stosowanie mediéw, ktére przedstawiajg zachowania modelowe
e Zrdznicowane indywidualne doradztwo

< oraz techniki informaciji zwrotnej

W przeciwienstwie do tego przekazywanie informacji wydaje sie by¢ efektywne tylko w
pofgczeniu z innymi dziataniami. Zasadniczo zachowania uzytkownikbw sg w znacznym
stopniu zalezne od przyzwyczajeh i mogg zostaé zmienione tylko przez rozwigzania
intensywnie zwracajgce uwage. W ramach projektu opracowano i przetestowano
kompleksowy pakiet dziatan. W pierwszej fazie projektu uczestniczyly cztery uczelnie
(Dortmund, Munster, Siegen, Bonn) z ogétem 15 budynkami. W poprzedzajgcej symulaciji
osiggnieto mozliwe do uzyskania potencjaty 18% dla zuzycia pradu i 9% dla zuzycia ciepfa.
Rzeczywisty potencjat aktywowany przez kampanie wyniost 7,7% dla pradu i 0,7% dla
ciepfa.

D-19: Hansmeier, N.; Matthies, E.: RUB swiadomy energetycznie — Odpowiednie
ogrzewanie i wentylowanie Wyniki interwencji w zakresie psychologii ochrony
srodowiska w zakresie stymulowania efektywnych energetycznie zachowan na
Uniwersytecie Ruhry w Bochum. Nieopublikowany raport z projektu, Uniwersytet
Ruhry w Bochum, Wydziat Psychologii, 2007.

Ze wzgledu na brak mozliwosci wdrozenia modernizacji budowlanej i technicznej oraz w
obliczu rosngcych cen energii podjeto probe aktywowania niewykorzystywanych dotad
potencjatow oszczednosci energii w zakresie Swiadomych energetycznie zachowan
uzytkownikdw na Uniwersytecie Ruhry w Bochum (RUB). Poniewaz koszty inwestycyjne
interwencji w zakresie zachowan uzytkownikdw sg znacznie nizsze niz w zakresie rozwigzan
konstrukcyjnych, interwencje miaty sie zwrodcic juz w okresie ich realizacji. W ten sposob w
krotkiej perspektywie czasowej przewidziane byto uzyskanie oszczednosci energii. Przy
pomocy wnioskow z dziedziny psychologii ochrony $rodowiska projekt przewidziat
opracowanie odpowiednich interwencji i ich zastosowanie i ewaluacje w semestrze zimowym
2006/07. Do poréwnania zastosowano, oczyszczone z wptywu czynnikow atmosferycznych,
dane zuzycia z lat 2000-2005. Po kompleksowej analizie potencjatu i grupy docelowe;j
zdefiniowano zakladane zachowania docelowe. Np. w biurze:

« Wietrzenie poprzez krotkie otwieranie okien, a nie dtugotrwate uchylanie

« Whytgczanie ogrzewania przy dtuzszej nieobecnosci.

» Odsuniecie mebli o0 30 cm od grzejnikow i nowa regulacja zaworéw z termostatami
« Zamykanie drzwi do nieogrzewanych/inaczej ogrzewanych pomieszczen,

+ Niestosowanie nagrzewaczy/radiatoréw.
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Przy catkowitym zaangazowaniu, to znaczy 100%-owym udziale wszystkich pracownikow
RUB potencjat oszczednosci dla tych zalecen zachowan wynosi 10-25%. Za realne uznano
zaangazowanie na poziomie 50%, co miato przynies¢ oszczednosci zuzycia ciepta na
poziomie 5-8%. Aby zmotywowa¢ pracownikéw do udziatu w projekcie opracowano program
interwencyjny, ktérego podstawe stanowity rézne techniki psychologii ochrony srodowiska i
odnoszace sie do okreslonej grupy docelowej czynnosci przygotowawcze (tydzien
informacyjny, propagowanie zachowanh poprzez ulotki i broszury, zobowigzania wiasne
poprzez kwestionariusze, bodzce, plakaty, strona, internetowa, artykuty w gazetce
uniwersyteckiej). Na koncu osiggnieto oszczednos¢ zuzycia ciepta na poziomie 6%.

NL-01: Van Raaij, W. F.; Verhallen, Th. M. M.: A behavioral model of residential
energy use. Journal of economic psychology, 03/1983, North-Holland Publishing
Company

Okoto 30% catego zuzycia energii w Holandii nalezy przypisa¢ sektorowi budynkéw
mieszkalnych. Z tego 75% przypada na ogrzewanie pomieszczen, 15% na podgrzewanie
wody uzytkowej, a 10% na dostawy energii elektrycznej. Najwieksze potencjaty
oszczednosci wystepujg tym samym w sektorze ogrzewania pomieszczen. Artykut szuka
odpowiedzi na pytanie, jakie czynniki moga skfoni¢ osoby w gospodarstwie domowym do
oszczedzania energii lub jakie sg przeszkody w implementacji zmian zachowan stuzgcych
zwiekszeniu oszczedzania energii w gospodarstwie domowym. Dla oceny réznych wptywow
przedstawiono model, ktory tgczy ze sobg czynniki osobiste oraz srodowiskowe i odnoszgce
sie do zachowan, w zakresie zuzycia energii. Obejmuje to zasadniczo czynniki socjalne i
demograficzne, styl zycia rodziny, ceny energii, samoswiadomos$¢ srodowiskowa, rozwazani
kosztow i korzysci, informacje zwrotne o zuzyciu energii oraz status informacji i
charakterystyke budynku. Czynniki te oraz opracowane na ich podstawie mozliwe zatozenia
dla przysztych kampanii oszczedzania energii oraz dalsza praca naukowa sg nadal
dyskutowane.

NL-02: Staats, H.; van Leeuwen, E.; Wit, A.: A longitudinal study of informational
interventions to save energy in an office building. Journal of applied behavior ana-
lysis, 2000, p. 101 — 104, Leiden University, Netherlands

Artykut ten informuje o badaniu w budynku biurowym w Holandii. Celem badania byto
okreslenie wptywu rozwigzan ksztattujgcych zachowania na utworzenie energooszczednych
zachowanh. Wybrano do tego budynek z 384 biurami. W kazdym biurze zamontowane sg
dwa lub trzy grzejniki, wyposazone w zawory z termostatami ze skalg 6-stopniowg (0-5).
Dwa przewidywane zachowania docelowe stanowity:

* niezastawianie parapetu i

+ wybodr wiasciwego ustawianie dla wszystkich termostatow grzejnikowych w
pomieszczeniu biurowym przez pracownikow.

Stosowane dziatania obejmowaty zaréwno wydawanie broszur informacyjnych dotyczgcych
docelowych zachowanh w celu zmniejszenia zuzycia ciepta grzewczego, jak i cotygodniowa
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informacje zwrotng o aktualnym zuzyciu na tablicach w windach w budynku. Obejmowato to
takze indywidualng informacje zwrotng do pracownikéw, przypominajacg o wiasciwym
ustawieniu termostatu i niekorzystanie z parapetu jako regatu na ksigzki. Caty program
zostatl zrealizowany przez 2 lata. Poprzez zmiane zachowan pracownikéw zmniejszono
zuzycie gazu na ogrzewanie budynku o 6%.

USA-01: Carrico, A. R.; Riemer, M.: Motivating energy conservation in the work-
place: An evaluation of the use of group-level feedback and peer education. Jour-
nal of Environmental Psychology 31, p. 1 - 13, 2011

Artykut opisuje badanie 24 budynkow sredniej wielkosci prywatnej uczelni w potudniowych
stanach USA. Budynek jest stosowany gtdéwnie na pomieszczenia biurowe, do celdéw
naukowych i dydaktycznych. Dla wszystkich pracownikéw przeprowadzono kampanie w celu
przekazania im podstawowych informacji dotyczgcych zuzycia energii i rozwigzan z zakresu
oszczedzania energii (wytaczanie swiatta, ustawienia termostatu,...). Oprécz tego utworzono
cztery grupy testowe. 25% wszystkich pracownikéw tylko zapoznano z kampanig (grupa
kontrolna). Druga grupa kolejnych 25% pracownikéw zostata dodatkowo przeszkolona przez
ochotnika, ktéry wczesniej przygotowat sie do tego zadania. Trzecia grupa otrzymata oprocz
kampanii informacje zwrotng o jej zuzyciu energii. Wreszcie czwarta grupa zostala
skonfrontowana z potgczeniem wszystkich trzech dziatan ksztattujgcych zachowania
(kampania, referent, informacja zwrotna). Wszystkie dziatania przeprowadzono
réwnoczesnie w okresie 4 miesiecy. Dane rejestrowano przez 8 miesiecy, 4 miesigce przed
rozpoczeciem dziatan i 4 miesigce, podczas ktorych przeprowadzano dziatania.
Wykorzystano do tego celu historyczne dane o zuzyciu z poréwnywalnych 8 miesiecy z
poprzednich dwéch lat. Zmierzono zuzycie energii elektrycznej. Oprécz rejestrowania i
analizy danych zuzycia przeprowadzono ankiety. Zgodnie z oczekiwaniami, w grupie z
dziataniami tgczonymi udokumentowano najwiekszg oszczednosé, na poziomie 8

%. Grupa, ktéra otrzymywata regularne informacje zwrotne o swoim zuzyciu, osiggneta
redukcje zuzycia pradu na poziomie 7%.

Int-01: Hacke, U.: Save@Work4Homes — Supporting European Housing Tenants In
Optimising Resource Consumption. Intelligent energy executive agency, 10/2007

Projekt SAVE ma na celu znaczaca redukcje zuzycia energii w prywatnych gospodarstwach
domowych w catej Europie. Cel ten ma zosta¢ osiggniety poprzez statg dziatalnosc
informacyjng (przez portale internetowe, wysSwietlacze w mieszkaniu, czasopisma...)
najemcow o ich aktualnym i historycznym zuzyciu lub o zwigzku miedzy zachowaniami
uzytkownikdw a zuzyciem. Autorka omawia najpierw rozne zmienne, ktére wptywajg na
zuzycie energii grzewczej w prywatnych gospodarstwach domowych. Nalezg do nich:
charakterystyka budynku (standard izolacji/oszklenie, proporcja powierzchni do objetosci,
technika instalacyjna,...), warunki klimatyczne i uzytkownik. W tym zakresie nalezy rozréznic
wptyw uzytkownika (np. wielkos¢ gospodarstwa domowego, obecnosé, styl zycia,...) i
zachowania uzytkownika (wybor temperatury pokojowej i wymiany powietrza). Na podstawie
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wszystkich tych zmiennych mozna zmieni¢ tylko zachowania uzytkownika, udostepniajgc mu
informacje dotyczgce osobistego zuzycia energii.
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