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Energooszczedne budynki (Budynki
Pasywne oraz o Prawie Zerowym Zuzyciu
Energii) —

Wstep

Streszczenie

Cele

W szkoleniu odnoszgcym sie do “Energooszczednych budynkéw” zaprezentowane
najwazniejsze aspekty dotyczace tego typu budownictwa. Wyjasniono gtdwne zatozenia
Dyrektywy EPBD odnoszacej sie do charakterystyki energetycznej budynkoéw. Zaprezentowano
rozne rodzaje budynkow i stategii budowania domoéw pasywnych od fazy planowania do konca
procesu budowy wraz z oceng i kontrolg jakosci.

Po ukonczeniu pracy z niniejszym modutem uczniowie bedg potrafili...

e Nazwacizastosowacrodzaje pomiarow, jakie decyduja o nadaniu budynkowi
miana energooszczednego

e Opisac¢ najwazniejsze cele Dyrektywy Unijnej dotyczacej charakterystyki
energetycznej budynkow

e Wymienic kilka sposobow na poprawe wydajnosci energetycznej budynku

e Opisac przynajmniej jeden sposdb sprawiajacy, ze budynek stanie sie bardziej
wydajny energetycznie

o Wyttumaczy¢ najwazniejsze réznice wystepujgce pomiedzy opisanymi
sposobami dziatan.
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1. Wstep
W catej Unii Europejskiej rynek budowlany charakteryzuje sie istotnym zuzyciem energii. Jest
on jednym z wazniejszych gatezi gospodarki, ktdra ustawicznie sie rozwija i zwieksza swoj

wktad w narodowsg, jak i unijng gospodarke, jednoczesnie zwiekszajgc zapotrzebowanie na
zuzycie energii.

B Transport
B Przemyst

m Budynki

llustracja 1:Zuzycie energii w Unii Europejskiej (Zrodto danych: DG Energy, 2012)

W 2011/12 zuzycie energii w Polsce wynosito 4277847 TJ; zuzycie w gospodarstwach
domowych rownato sie 95745 TJ; na osobe wynosito 21 GJ. Udziat zuzycia energii przez
gospodarstw domowe w skali kraju wyniosto 19%. (http://stat.gov.pl).

Redukcja zuzycia energii oraz zwiekszenie udziatu odnawialnych zrodet energii w produkcji
energii jest bardzo istotne w dziataniach zmierzajgcych do uniezaleznienia sie Unii Europejskiej
od korzystania z tradycyjnych zrodet energii i zredukowaniu emisji dwutlenku wegla.
(Dyrektywa 2010/31/UE).

2. Dyrektywa Unijnaw sprawie charakterystykienergetycznejbudynkow

Od 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki musi cechowac niemal zerowe zuzycie energii.
Nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne i bedace ich wiasnoscig powinny spetiac te
same kryteria po 31 grudnia 2018 r. Dziatania muszg by¢ zbiezne ze standardami dotyczacymi
“Budynkoéw o prawie zerowym zuzyciu energii” oraz “uzyciu odnawialnych zrédet energii”.

Budynek zeroenergetyczny (rowniez dom zeroenergetyczny, budynek zerowej energii netto —
ZNE)-budynek o zerowym zuzyciu energii netto i zerowej emisji dwutlenku wegla rocznie.
Budynki, ktore wytwarzajg nadwyzke energii w ciggu roku moga by¢nazywane ,plus-
energetycznymi”. W budynkach zeroenergetycznych energia jest wytwarzana lokalnie, dzieki
potaczeniu technologii wytwarzania energii ze zrodet alternatywnych, takich jak energia
stoneczna i wiatr, przy jednoczesnym zmniejszeniu catkowitego zuzycia energii z wysoce
energooszczednymi systemami ogrzewania, wentylacji, klimatyzacjii technologii
oswietleniowych. Technologia budynkow zeroenergetycznych staje sie coraz bardziej
praktyczna, wraz ze spadkiem cen alternatywnych technologii energetycznych, oraz wzrostem
cen tradycyjnych paliw kopalnych.

3 Energooszczedne budynki—Wstep @


http://stat.gov.pl/

Lifelong
Learning

Programme b

llustracja 2: Przyktad budynku o prawie zerowym zuzycoiu energii, z panelami fotowoltaicznymi
umieszczonymi na dachui stonecznym systemem grzewczym na frontowej fasadzie (zrodto: Arch
Wimmer —schulze darup & partner)

Dodatkowe cele Dyrektywy dotyczacej budynkow to:

Metodologia obliczania charakterystyki energetycznejbudynkow

Ustalanie minimalnych wymagan odnosnie charakterystyki energetyczne;
budynkow.

Swiadectwa energetyczne budynkéw: obowigzkowe — posiadanie certyfikatu
energetycznego budynku dla nowych obiektow, po renowacji, w przypadku
sprzedazy badz najmu; obowigzek posiadania takiego certyfikatu przez budynki
uzytecznosci publicznej.

Regularne przeglady systeméw HVAC pod katem energooszczednosci,
dodatkowo testowanie systeméw majacych wiecej niz1s lat.

Ustalanie wymagan w dziedzinie charakterystyki energetycznej, aby dojs¢ do
optymalnego poziomu kosztow uzycia energii.

Kazdy z krajow cztonkowskich przestat swoje plany dotyczace realizacji w/w zadan. Jednakze
kazdy z tych plandw rézni sie ze wzgledu na charakter panstwa, czy jego poziom
technologicznyiekonomiczny. Na przykfad: réznice w interpretacji zuzycia energii przez
urzadzenia IT czy elektronike. Pytanie, czy nalezy je zalicza¢, czy wykluczy¢ z kalkulacji
energetycznej jakiej poddawane sg domy, mieszkania oraz wyposazenie takie jak klimatyzacje,
pompy, oswietlenie.

Ustawa o certyfikacji energetycznej budynkoéw zostata po raz pierwszy wydanaw 2006 roku i
okresla zasady dziatania systemu certyfikacji jakosci energii i powietrza w budynkach.
Ustawadefiniuje kompetencje ekspertowiich akredytacje. Pierwsze Swiadectwa
charakterystyki energetycznej zostaty wydane we wrzesniu 2007 roku i byty obowigzkowe
dla budynkow

o powierzchni uzytkowej >1000m2 oraz wszystkich budynkow wynajmowanych,
mieszkalnychiniemieszkalnych. Po 1 stycznia 2009 roku, swiadectwa charakterystyki
energetycznej sy wydawane nie pdzniej niz dwa lata po zakonczeniu budowy dla wszystkich
nowych budynkow, dla ktorych wniosek o pozwolenie na budowe byt ztozony po tej dacie.

4 Energooszczedne budynki—Wstep @



Lifelong =
Learning

Programme b

Najwazniejsze zmiany to:

e Obowigzek posiadania swiadectwa charakterystyki energetycznej
dla budynkow i mieszkan.

e Ustanowienie wymagan i obowigzkow ekspertow wydajacych
Swiadectwa charakterystyki energetycznej.

e  Okreslenie warunkow kontroli systemow instalacyjnych.

Z dniem 1 stycznia 2009 roku obowigzek posiadania swiadectwa charakterystyki
energetycznej dotyczy nowo wybudowanych budynkow, istniejacych budynkdw, gdzie
charakterystyka energetyczna ulega zmianie w wyniku przebudowy lub modernizacji oraz
dla wszystkich budynkow sprzedawanych lub wynajmowanych.

Swiadectwa charakterystyki energetycznej sa rdowniez obowigzkowe dla mieszkan
wystawianych na sprzedaz.

Zrodto: enercitee.euffiles/dokumente/...RIEEB/Broschure RIEEB_PL_ENG.pdf

3. Jakmoznaoszczedzacenergie w budynkach?

Po pierwsze musimy sobie zda¢ sprawe do czego uzywa sie energii w budynkach: energia jest
niezbedna do prawidtowego funkcjonowania budynku np. ogrzewania pomieszczen

w budynkach, podgrzewania wody, do oswietlenia etc. Ale nie tylko, bo energia jest potrzebna
do wytwarzania materiatdw budowlanych, niezbedna jest podczas prowadzenia prac
budowlanych, pracrenowacyjnych oraz przy wyburzeniach (to nazywamy “szarg energig”,
poniewazto ile energii zawiera materiat lub produkt nie jest widoczne gotym okiem).

Istnieje wiele sposobow na obnizenie poziomu zuzycia energii, a zatem zminimalizowania
negatywnego oddziatywania procesu budowlanego na srodowisko. Nazywa sie to
»Zrownowazonym budownictwem”.

Co to jest “zrownowazone budownictwo"”

Idea zrownowazonego budownictwa to projektowanie, budowanie i uzytkowanie z myslg o
dniu jutrzejszym. Nowe technologie pomagaja tworzyc budowle, ktdre nie zanieczyszczaja
srodowiska odpadami wszelkiego rodzaju i powoduja, ze uzytkowanie obiektow jest
przyjazne dla uzytkownikow i srodowiska. Celem zréwnowazonego budownictwa jest
trwatosc i jakos¢ rozwigzan materiatowych, konstrukcyjnych, projektowych w celu poprawy
istniejgcych i ksztattowania nowych warunkdw zamieszkania i pracy. Priorytetem jest
ograniczenie zuzycia energii i zuzywania zasobow naturalnych, ograniczenie produkcji
odpaddw i transportu.

Wazne zasady i cele zrownowazonego budownictwa:

. Oszczedne gospodarowanie energig, polegajace na nie marnowaniu surowcow
naturalnych oraz innych materiatow do produkcji materiatéw budowlanych, oraz nie
zuzywanie zbednejilosci energii podczas procesu budowy lub produkgji.

o Oszczedne gospodarowanie energig, polegajgce na minimalizowaniu ilosci odpadow
pojawiajacych sie przy produkcji oraz ograniczaniu emisji CO,.
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o Dopasowywanie podazy produktow do potrzeb odbiorcow, tak aby nie produkowac
rzeczy lub nie dostarczac ustug, ktore w przysztosci nie beda wykorzystane.

o Dopasowywanie procesu budowy do lokalnych warunkow srodowiska naturalnego
(np. klimat, zasoby naturalne, istniejgcainfrastruktura), tak, aby nie naruszy¢
obecnego stanu rzeczy i nie zaktdci¢ zastanego porzadku poprzez wtasng dziatalnosc
budowlang (np. zanieczyszczenie wod gruntowych, powietrza, powodowanie
utrudnien w ruchu).

Zaprezentowany rysunek przedstawia kilka rozwigzan, ktore moga wptynacna
zminimalizowanie zuzycia energii i produkcji CO2 podczas procesu budowlanego.

Potaczenie indywidualnych dziatan oraz rezultatow z réznymi strategiami procesu budowania.

- . Zmniejszenie udziatu
Zmniejszenie popytu na
: szarej energii
energie elektryczna

Energooszczedne okna
Redukowanie

strat energii
poprzez
uszczelnianie

pow

Efektywne
technologie

Redukowanie utraty ciepta w obiegu budowania

wentylacyjnym dzieki zastosowaniu

systemu odzyskiwania ciepfa.

llustracja 3: Sposoby zredukowania zuzycia energii (zrodto: Schulze Darup, zaadaptowane na potrzeby
szkolenia)

Najlepszym dziataniem polepszajgcym efektywnosc energetyczng budynkow jest
zastosowanie wysokiej jakosci izolacji wraz ze szczelnymi oknami o odpowiednim
oszkleniu. Dodatkowym rozwigzaniem redukujacym utrate ciepta jest zainstalowanie
odpowiedniego system wentylacji potgczonego z funkcjg odzyskiwania ciepta - rekuperacja.
Zuzycie energii elektrycznej moze by¢é minimalizowanie przy zastosowaniu
energooszczednych urzadzen, oraz odpowiednich materiatéw budowlanych.
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llustracja 4: Ptyta podtogowa z warstwa izolacji (zrodto: Arch Wimmer —
schulze darup & partner)

Energooszczedne
okna

llustracja 6: Okna do domow pasywnych wykonane z litego drewna (zrédto:
Sigg Tischlerei, Horbranz)

Konwencjonalna
wentylacja z
odzyskiem ciepta
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llustracja7: Konwencjonalna wentylacjaz odzyskiem ciepta (zrédto: Binim
Garten;

https://lupload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/IFA 2010 Internatio
nale Funkausstellung Berlin 104.JPG)
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Opis metod narodowych i miedzynarodowych certyfikacji energooszczednych budynkow

W Europie wystepuje wiele standarddw, czy mniej lub bardziej oficjalnych regulacji
dotyczacych standarddw energetycznych budynkoéw. Rézne standardy obecne na rynku
wykorzystujg zréznicowane kryteria oceny np.: wartosci zuzycia energii, mozliwosc produkdji
dodatkowej energii, koszty emisji CO2, udziat szarej energii, etc.

Najwazniejszymi oraz najbardziej popularnymi certyfikatow energetycznych w Europie sa:

e BREEAM to wielokryterialny system oceny jakosci budynkow, bedacy obecnie
standardemw branzy nieruchomosci w Europie i na Swiecie. BREEAM bierze pod uwage
wiele cech budynku takich jak efektywnosc energetyczna, materiaty i konstrukgja,
eksploatacja i realizacja, gospodarka wodai odpadami, jakos¢ srodowiska wewnetrznego,
dostepnosc komunikacyjna. Certyfikat BREEAM przyznawany jest przez organizacje BRE
Global (Building Research Establishment) na podstawie raportu i materiatow
przygotowanych przez licencjonowanego asesora. Jego zadaniem jest przeprowadzenie
procesu oceny oraz wspotpraca z zespotem projektowym w celu uzyskania jak najwyzszego
wyniku.*
http://www.breeam.org

e Green Building: jest to dobrowolny program stworzony przez Komisje Europejska
wspierajacy wiascicieli i uzytkownikow mieszkan oraz domow, ale takze wtascicieli
komercyjnych oraz publicznych budynkéw. Celem programu jest poprawa efektywnosci
energetycznej budynkow poprzez wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan polegajgcych
na wykorzystywaniu odnawialnych zrédet energii.
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/greenbuilding/index.htm

e Matopolski Certyfikat Budownictwa Energooszczednego - Chcesz miec pewnosc, ze
Twojbudynek lub dom bedzie energooszczedny? Nasi eksperci sprawdza czy zostat
prawidtowo zaprojektowany i wykonany. Certyfikat MCBE to pierwszy w Polsce dokument
potwierdzajacy spetnienie warunkéw wymaganych przy projektowaniu i wykonaniu
budynkow energooszczednych, zgodnych z kryteriami niemal zerowego zapotrzebowania
na energie (dyrektywy Unii Europejskiej).

PROCES CERTYFIKACII:

1.Weryfikacja projektu architektonicznego (doradztwo projektowe, sprawdzenie
najwazniejszych parametrow, m.in.: wspotczynnik przenikania ciepta U dla przegrod
zewnetrznych)

2.0pieka nad budowa (weryfikacja na miejscu inwestycji czy budynek jest wykonywany
zgodnie z wytycznymi projektowymi)

3.Analiza sladu weglowego*

4.Przeprowadzenie badan i pomiarow w istniejgcym budynku:

termowizja, badanie szczelnosci, mikroklimatu i jakosci powietrza wewnetrznego.
http://www.mcbe.pl/1426710958.html

e Minergie (szwajcarski standard): jest takze dobrowolnym certyfikatem przyznawanym
budynkom, ktdre spetniajg standardy budynkow o niskim zuzyciu energii. Wraz ze
zmniejszeniem wyorzystania energii musi is¢ podwyzszenie komfortu mieszkania.
(http://www.minergie.ch/).

* http://grontmij.pl/Pages/CertyfikacieBREEAM.aspx
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e Leed (Leadershipin Energy and Environmental Design): System LEED (Leadership in
Energy and Enviromental Design) zostat stworzony i rozwiniety w 1998 roku przez
niezalezng amerykanska organizacje Green Building Council propagujacaidee Eko-
Budownictwa. Organizacjata zrzeszam.in. firmy, uczelnie wyzsze, szkoty, jednostki
rzagdowe zainteresowane podejmowaniem dziatan w kierunku promowania i tworzenia
»Zielonych budynkow”. Normy certyfikatu LEED tworzg system oceny oparty na
standardach stworzonych przez amerykanskg komisje ekologicznego budownictwa
(USGBCQ). Te przepisy zostaty utworzone w celu oceny, w jaki sposdb wptywaja na
srodowisko wszelkie nowopowstajgce formy budowli. Kryteria stosowane do oceny
budynku obejmuja zrownowazone budownictwo, racjonalne zuzycie wody, zuzycie energii
i emisji, jakosc¢ srodowiska wewnetrznego i lokalizacje. Struktury, ktore spetniaja te
kryteria nazywanesa ,zielonymi”. R6zne srodki mogg zosta¢ podjete, zaréwno przy
budowie nowych obiektow jakiremonty juz istniejgcych w celu poprawy oceny LEED.
(http://www.leed.net)).?

4. Strategia budowania

Wiekszos¢ strategii budowania energooszczednych budynkéw opiera sie na zastosowaniu
grubych warstw izolacji, odpowiedniego doboru okien, wiatroszczelnej powtokioraz
sprawnego systemu klimatyzacji z funkcjg odzyskiwania ciepta - rekuperacja. W wielu
przypadkach odnawialne zrodta energii sg stosowane do pokrycia (w czesci badz w catosci)
potrzeb energetycznych danego budynku.

? http://studentbuduje.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=481&ltemid=55
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Ponizej znajduje sie kilka filmow prezentujacych charakter energooszczednych budynkow:

https://www.youtube.com/watch?v=luiel https://www.youtube.com/watch?v=3046qQ0 p
OPvaos BM

https://www.youtube.com/watch?v=PIFL https://www.youtube.com/watch?v=Sa-
9DCbKNY ycAlgoCo
https://www.youtube.com/watch?v=DqglL http://www.ekooszczedni.pl/video-

dlzm8tas porady/rekuperacja

Ponizejzostaty zaprezentowane trzy przyktady strategii budowania. Wspdlng cechgjaka taczy
przedstawione budynki jest minimalne zapotrzebowanie na energie oraz wysoki komfort
warunkow mieszkaniowych

Jakkolwiek, jak wida¢z ponizszych zdje¢, efektywnos$c energetyczna nie jest zwigzana ze
szczeg6lnym rodzajem architektury.

llustracja 8: po lewej: Austria - dom pasywny z fasadg, na ktorejumieszczono panele stoneczne (zrodto:
Michael Paula, bmvit); po prawej: osiedle mieszkaniowe SunnyWatt w Szwajcari, standard Minergie-P-
Eco (zrodto: kampfenfir architekturag)

Celem projektantow domow-pasywnych jest tworzenie domaéw o niskim zuzyciu energii.
Natomiast projektanci domow o prawie zerowym zuzyciu energii d3z3 do takiego
wykorzystania energii stonecznej dzieki panelom fotowoltaicznym, aby budynek byt
samowystarczalny przez caty rok.

4.1 Dom pasywny

"Dom pasywny to nie jest marka ani koncepcja energetyczna, ale koncepcja budowlana otwarta
dla kazdego” (W. Feist, ttumaczenie wtasne). Celem jest osiggniecie rezultatow zwigzanych z
komfortem mieszkania, jego potozeniemirozktadem oraz zuzyciem energii przy optymalnych
wydatkach.
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Dwa gtowne cele dotyczace budowania doméw pasywnych:

1. Budynek powinien by¢ tak skonstruowany, aby posiadat szczelng powtoke
zewnetrzngiw maksymalny sposdb korzystat z energii stoneczne;j.

2. Budynek powinien zapewniac¢ mieszkanncom maksymalny komfort zwigzany z
mieszkaniem.

Komponenty domu pasywnego:
e Powtoka budynku potaczona z wysokiej jakosciizolacja

e Okna o wysokiej jakosci potréjnym szkleniu i szczelnych ramach. Wieksze
otwory okienne po stronie potudniowej, mniejsze po wschodnieji zachodniej, a
bardzo mate po stronie potnocnej (lub w ogdle)

e Przystonienie okien zapobiegajgce przegrzaniu pomieszczen latem.

e Minimalizowanie lub eliminowanie mostkow termicznych

e Szczelna powtoka budynku

e System wentylacyjny z odzyskiwaniem ciepta

e System grzewczy w budynkach pasywnych oparty na biomasie i pompach ciepta

e Roczne zuzycie energii potrzebnej do ogrzewania nie moze przekraczac 15
kWh/mZ2a

e Catkowity poczatkowy wkiad energetyczny nie moze przekracza¢ 120 kWh/m2a
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llustracja10: Dompasywny z systemem wlotui wylotu powietrza orazrekuperacjg (source: Passivhaus
Institut; http://en.wikipedia.org/wiki/File:Passive house scheme 1.svg,zaadaptowane napotrzeby
szkolenia)

Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage umiejscowienie domu i jego orientacja wzgledem stron
Swiata.

4.2 Stoneczny dom
W tym przypadku uzytkownicy tego typu domow w petni korzystajg z korzysci ptynacych z
energii stonecznej. Dzieki niej mozliwe jest ogrzanie pomieszczen oraz biezgcej wody.

Domy wykorzystujace energie stoneczna sg budynkami o obnizonym zuzyciu energii.
W tych i podobnych budynkach potowa rocznego zapotrzebowania na energie pochodzi
z energii stonecznej dzieki wykorzystaniu stonecznego systemu grzewczego.

W tym wypadku takze podstawa prawidtowego funkcjonowania systemu jest zapewnienie
szczelnosci powtoki budynku, ktora zapobiega utracie ciepta.

Nastepujace elementy s3 potrzebne do wytworzenia ciepta:
e Stoneczny system grzewczy.

e Odpowiednio duza jednostka magazynowania cieptfa stonecznego
wewnatrz budynku.

e Zapasowy system grzewczy, ktory bedzie w stanie podtrzymacd
odpowiednia temperature podczas okresow kiedy promieniowanie
stoneczne jest stabe.
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llustracja 11: Stfoneczny dom wykonany ze specjalnych materiatow pobierajacych

energie stoneczna (zrédto: Andol;
:/lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Solarhauskomplex mit Solartank.png#/media

File:Solarhauskomplex mit Solartank.png)

e System regulujacy poziom temperatury w pomieszczeniach. Jest to mozliwe
dzieki wykorzystaniu odpowiednich komponentéw do budowy, dobraniu
materiatéw do izolacji Scian, tak aby temperatura mogta by¢ niezaleznie
regulowana w kazdym pomieszczeniu. W przypadku materiatéw zdolnych do
magazynowania energii cieplnej, odzysk tej energii mozliwy jest podczas
pochmurnych dni, kiedy aktywnos¢ stonca jest niewielka.

llustracja12: Przyktad domustonecznego (zrédto: Initiative Sonnenhaus Osterreich)
W przypadku budowy domow, ktorych zadaniem jest pobieranie energii stonecznej i

korzystanie z niej, niezbedne jest wziecie pod uwage umiejscowienia takiego budynku np.
klimat, zaciemnienie, lokalizacja innych budynkow, etc.
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4.3 Minergie

Minergie to standard stosowany dla budynkow wznoszonych w Szwajcari. Wyrdznia sie
trzy kategorie: Minergie, Minergie-Plusi Minergie A.

Komfort w domui pracy jest gtdwnym aspektem standardow Minergie. Mozna to osiggnac
dzieki odpowiednio skonstruowanej powtoce budynku oraz innym metodom opisanym
powyzej. Na komfort wptywa takze wyposazenie budynku w odpowiednie urzadzenia o niskim
zapotrzebowaniu na energie.

Kolejnym aspektem Minergie jest korzysc¢ ekonomiczna.

Jest rzeczg niezwykle istotng postrzeganie budynku jako potaczenia wielu réznych elementéw
pomiedzy, ktorymi wystepuja zaleznosci a elementy s ze soba zsynchronizowane (ogrzewanie,
wentylacja, ogrzewanie wody, szczelnosé scian etc.). Niedopuszczalne jest przypadkowe
faczenie réznych urzadzen poniewaz wtedy system moze dziata¢ mato efektywnie.

Ponizsze poréwnanie Minergie-Plus i Minergie A pokazuje jakie kombinacje sg dopuszczalne.

Minergie-Plus Minergie-A
Wartosc indeksu | 30kWh/m®a (odpowiednik3 1. oleju o kWh/m?a
cieplnego opatowego)
Zapotrzebowanie | 60 % oficialnych wymogow 90 % oficjalnych wymogow
na ciepto
Szczelnos¢ Zmiana oddziatywania powietrzana godzine ponizejo.6/h przyréznicy 5o Pa

powtoki budynku

Wiot $wiezego Systemetyczna wymiana powietrza
powietrza

Pomocnicze Brane jest pod uwage

ogrzewanie
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Elektryka Najlepsze zmozliwych urzadzen Najlepsze urzadzenia, najlepsze
oswietlenie

Szara energia Zadnych wymagan Ponizej50 kWh/m*a

Dodatkowe Najwyzej 15% Zadnych wymagan

koszty

Uwagi Minergie P to ultra energooszczedny Minergie A definjuje budynkio

budynek wymagajacy odpowiednich
materiatow do budowy

zerowymzuzyciu energii oraz
te, ktore sg nawet w stanie
wyprodukowac dodatkowg
energie dzieki skorzystaniu z
energii stonca.

llustracja 14: materiatpochodzizpublikacji*Poréwnanie standardéw Minergie”

(http://www.minergie.ch/standard minergie.html)

5. Zrédta

Dyrektywa 2010/31/EU

Statystyka — Polska http://stat.gov.pl
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Materiat opublikowany przez:

genius

open content
platform

e-genius— Verein zur Férderung und Entwicklung offener Bildungsmaterialien im technisch-

e

naturwissenschaftlichen Bereich

Postfach 16

1082 Wieden

Austria

Email: info(at)e-genius.at

Lider projektu:
Dr. Katharina Zwiauer
Email: katharina.zwiauer(at)e-genius.at

Autorzy: Dr. Burkhard Schulze Darup, Dr. Katharina Zwiauer, Stefan Prokupek
Opracowanie metodyczne: Dr. Katharina Zwiauer
Uktad graficzny: Magdalena Burghardt, MA

Ten modutszkoleniowy zostat opracowany we wspotpracy z:
Maciej Siemigtkowski

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa

ul. Zelazna 59A lok. 0026

00-848 Warszawa

http://www.pzpb.com.pl

Edycja: Marek Stempien

Sierpien 2015

Niniejszy projekt zostat sfinansowany przy Lifelong
Learning

Programme

wsparciu Komisji Europejskiej. Dokument ten
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Stopka

Powyzsze materiaty szkoleniowe objete sg licencjg Creative Commons Licence:

Creative Commons Uznanie autorstwa - Uzycie niekomercyjne - Bez utwordw zaleznych 4.0
Miedzynarodowe License.

Wolno:

e Dzielenie sie —kopiujirozpowszechniaj utwér w dowolnym medium i formacie
Licencjodawca nie moze odwotac udzielonych praw, o ile sg przestrzegane warunki licencji.
Na nastepujacych warunkach:

e Uznanie autorstwa — Utwor nalezy odpowiednio oznaczy¢, podaclink do licencji
i wskazac jesli zostaty dokonane w nim zmiany . Mozesz to zrobi¢ w dowolny,
rozsadny sposdb, o ile nie sugeruje to udzielania prze licencjodawce poparcia dla
Ciebie lub sposobu, w jaki wykorzystujesz ten utwor.

e Uzycie niekomercyjne — Nie nalezy wykorzystywac utworu do celow
komercyjnych

e Bezutwordw zaleznych— Remiksujac, przetwarzajac lub tworzac na podstawie
utworu, nie wolno rozpowszechnia¢ zmodyfikowanych tresci.

Brak dodatkowych ograniczert — Nie mozesz korzystac ze srodkow prawnych lub
technologicznych, ktdre ograniczajg innych w korzystaniu z utworu na warunkach okreslonych
w licencji.

Prawa autorskie przydzielone s do platform e-genius:

Tekst: autorzy jednostek szkoleniowych, data publikacji, tytut, wydawca: Verein e-genius,
www.e-genius.at/pl

llustracje: prawa autorskie, e-genius—www.e-genius.at/pl

Wytaczenie odpowiedzialnosci:

Wszelkie tresci zawarte na platformie e-genius zostaty starannie sprawdzone. Jednakze
wydawca nie moze gwarantowac poprawnosci, kompletnosci, aktualnoscii dostepnosci tresci.
Wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody i straty powstate w wyniku uzytkowania lub
wykorzystywania tresci zamieszczonych na platformie. Udostepnienie tresci na platformie e-
genius nie zastepuje specjalistycznej porady, a dostepnosc tresci nie stanowi zadnej wigzacej
propozycji do podjecia jakiejkolwiek konsultaciji.

e-genius zawiera odsytacze do innych stron internetowych. Umieszczenie odsytaczy na
platformie stanowi forme zaprezentowania (rowniez innych) opinii; nie oznaczato, ze wydawca
zgadza sie z tresciami przedstawionymi na powigzanych stronach internetowych. Wydawca nie
ponosi odpowiedzialnosci za strony internetowe, do ktorych kierujg odsytacze. Dotyczy to
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zardwno ich dostepnosci, jak i tresci zawartych na tych stronach. Wedtug stanu wiedzy
administratorow, powigzane strony internetowe nie zawierajg tresci niezgodnych z prawem;
jezeli administrator dowie sie o takich tresciach, odsytacz zostanie usuniety zgodnie z
obowigzujgcym prawem.

Tresci pochodzace z powigzanych stron intemetowych sg odpowiednio oznaczone. Jesli jednak
dostrzega Panstwo jakiekolwiek naruszenie praw autorskich, prosimy o niezwtoczne
skontaktowanie sie znami. W przypadku naruszenia praw autorskich, przedmiotowe tresci
zostang natychmiast usuniete badz skorygowane.

Link do platformy szkoleniowej: http://www.e-genius.at/pl
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