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1. Streszczenie

Mapa rozwoju rynkéw i technologii
nowoczesnego budownictwa
energooszczgdnego (BTR - Business
Technology Roadmap) powstata

w ramach projektu pozakonkursowego
Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, realizowanego wspolnie
przez Ministerstwo Przedsigbiorczosci
i Technologii oraz Polska Agencj¢
Rozwoju Przedsigbiorczosci.
Podstawg tworzenia i monitorowania
inteligentnych specjalizacji jest proces
przedsigbiorczego odkrywania (PPO),
integrujacy roznych interesariuszy

w celu identyfikowania priorytetow

w zakresie badan, rozwoju 1 innowacji,
wokot ktérych koncentrowane sa
inwestycje prywatne i publiczne.
Kluczowe znaczenie przy okreslaniu
tych priorytetdow majg przedsigbiorcy
oraz przedstawiciele instytucji
otoczenia biznesu i jednostek
naukowych. Istotnym etapem PPO jest
Smart Lab (SL), czyli cykl spotkan grup
przedsigbiorcoéw, z udziatem
przedstawicieli nauki, otoczenia biznesu
1 administracji, ktore s3 moderowane
przez doswiadczonych konsultantow —
ekspertow branzowych. Celem SL jest
inicjowanie i rozwijanie inicjatyw

projektowych w obszarach/ dziedzinach
zidentyfikowanych w trakcie
pierwszego etapu PPO realizowanego
przez PARP, tzw. Smart Panelu oraz
zweryfikowanie potencjatu tych
obszaréw jako ewentualnych nowych
specjalizacji. BTR jest efektem prac
wykonanych na spotkaniach SL
dedykowanego budownictwu
energooszczgdnemu.

Pomiedzy lutym a marcem 2019 r.
odbyly si¢ 4 spotkania w formule SL,
podczas ktorych pracowano nad
poszczegbdlnymi elementami BTR dla
sektora budownictwa
energooszczednego. W spotkaniach
wzi¢li udziat zarowno przedstawiciele
polskich firm z sektora,

jak i przedstawiciele $wiata nauki,
instytucji otoczenia biznesu

oraz administracji publicznej.

Ze wzgledu na specyfike procesu PPO,
dokument przedstawia przede
wszystkim perspektywe biznesowa,

a jego istotg jest proba okreslenia

i zdefiniowania obszarow
technologicznych, ktérych
przys$pieszony rozwdj stwarza szanse
uzyskania przewagi konkurencyjnej dla

przedsigbiorcow funkcjonujacych



w branzy. W zwigzku z tak
zdefiniowanym celem, BTR skupia si¢
przede wszystkim na tych elementach,
ktére stanowig podstawe decyzji
biznesowych, sg to m.in. analiza
potencjatu sektora, w tym gtownych
trendow rozwojowych

I technologicznych, opis gtéwnych
interesariuszy w kraju i na $wiecie

oraz identyfikacja najbardziej
obiecujacych obszarow wspotpracy
wraz z nakresleniem przedsigwzigé
kluczowych dla branzy.

Z punktu widzenia logiki prezentacji
tematu, dokument dzieli si¢ na trzy
czesci. W czesci pierwszej
scharakteryzowano obszar budownictwa
energooszczednego, przedstawiono
analiz¢ trendéw rozwojowych, analiz¢
cyklu zycia produktow, a takze analize
otoczenia prawnego i ochrony
wlasnosci intelektualnej. Ponadto,
nakreslono cechy charakterystyczne dla
rynku globalnego, jak i rynku
krajowego, kluczowych graczy na
rynkach 1 wskazano najwazniejsze
produkty i technologie. Czgs$¢ pierwsza
podsumowuja analizy PESTEL oraz
SWOT krajowego sektora budownictwa
energooszczednego, dzigki ktérym
mozliwe byto zdefiniowanie kontekstu,
w ktorym funkcjonujg firmy i inne
instytucje prowadzace dziatalno$¢
innowacyjng w obszarze budownictwa
energooszczednego.

W dokumencie, jak i podczas spotkan
w ramach SL, szczeg6lng uwage
ZWrocono na niewystarczajacy poziom

$swiadomosci spoleczenstwa odnosnie
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korzysci ptynacych z szerokiego
stosowania rozwigzan
energooszczednych. Wskazano,

ze barier¢ rozZwojowa stanowi mylne
przekonanie o wysokim koszcie
implementacji rozwigzan, ktore
charakteryzuja nowoczesne
budownictwo energooszczedne.
Podkreslano, ze aby poszczegdlne
technologie mogly mie¢ istotny
pozytywny wptyw i by¢ efektywne,
konieczna jest ich petna integracja

I dopasowanie juz na etapie
projektowania budynkow.

Dziatania na rzecz efektywnosci
energetycznej wpisuja si¢ zarowno

w trendy §wiatowe, jak i polityki
krajowe (czesto formutowane w oparciu
o0 kierunki wyznaczane na poziomie
unijnym). Dla sektora budownictwa
energooszczednego oznacza to szanse
przyspieszonego rozwoju i perspektywe
ekspansji. Sektor budownictwa
energooszczgdnego charakteryzuje
interdyscyplinarnos$¢. Podmioty
dziatajace w sektorze wykraczaja poza
ramy tradycyjnego przemystu
budownictwa, tworzac potaczenia

I synergie z energetyka, czy ochrong
srodowiska. Budynki coraz czesciej
pelnig funkcje systemow budowlano-
energetycznych, a zatem wpltywaja

W wigkszym stopniu na otoczenie.

W zaleznosci od rozwoju technologii,
ten wptyw moze by¢ zar6wno wigkszy,
jak i bardziej korzystny.

Na rynku polskim funkcjonuje wiele
firm prowadzacych wysoce

innowacyjng dziatalno$¢ w obszarze



energooszczgdno$ci budownictwa,

a takze jednostek naukowych
realizujgcych prace badawcze o tej
tematyce. Oznacza to, ze w sektorze
istnieje duzy potencjat rozwojowy.
Druga cze$¢ dokumentu zostata
poswiecona przedstawieniu scenariuszy
rozwoju wybranych obszarow
technologicznych, istotnych dla branzy.
Obszary zostaly wskazane przez
uczestnikoéw spotkan SL we wspolpracy
z ekspertem branzowym, autorkg
niniejszego opracowania, ktora takze
moderowata spotkania. Wskazano, ze
obszarami, ktérym nalezy poswiecic¢

najwigcej uwagi sa:

*  Budownictwo modutowe

* Rozwigzania hybrydowe —
system budowlano-energetyczny

» Trgjgeneracja wykorzystujaca
OZE.

Sa to obszary technologiczne, w ktorych
polskie podmioty maja doswiadczenie,
opracowujg nowe rozwigzania
technologiczne, a jednocze$nie
rozwigzania konkurencyjne nie
wyczerpaly zapotrzebowania
rynkowego, czy tez nie sg
wystarczajaco dobre, aby na potrzeby
rynkowe odpowiada¢. Jednocze$nie
zwracano szczegolng uwage na fakt,
ze rozwoj technologii,

a w konsekwencji innowacyjnych
produktéw i1 ustug w wyzej
wymienionych obszarach mozliwy jest
przy jednoczesnym okresleniu

I wdrozeniu standardow, a takze

rozwojowi technologii przedstawionych

W scenariuszu ,,Zintegrowane
projektowanie i budowanie”. Zaréwno
ekspert, jak i uczestnicy SL, zwracali
szczegbdlng uwage na konieczno$é
wdrozenia rozwigzan, ktore zapewnia
komplementarno$¢ dziatan i najbardziej
korzystng synergi¢ poszczegdlnych
technologii.

Podsumowaniem scenariuszy rozwoju
wypracowanych dla poszczegdlnych
obszarow, jest opracowana mapa
drogowa rozwoju technologii,
wskazujaca najwazniejsze dziatania

i kamienie milowe, ktore pomoga
osiagna¢ sukces i przyspieszy¢ rozwoj
sektora.

W czesci trzeciej zaproponowano
rekomendacje dla systemu wsparcia,
dzieki ktérym sektor budownictwa
energooszczednego moze rozwijac si¢
znacznie szybciej, a produkty 1 ustugi
oferowane przez krajowe podmioty
beda mogly skutecznie konkurowac na
rynkach zagranicznych. Dla niektorych
firm moze to oznacza¢ poszerzenie
oferty, dla innych wejscie na nowe
rynki. Budownictwo energooszczedne
jest reprezentowane wsrod Krajowych
Inteligentnych Specjalizacji. W BTR
zwrocono uwage na modyfikacje, ktore
korzystne beda dla efektywnosci
wykorzystania srodkow 1 pozwola
osiggnac lepsze efekty w rozwoju
technologii wykorzystywanych

w nowoczesnym budownictwie
energooszczednym.

Ponadto wskazano jak wazng kwestig

s dziatania wspierajace, w tym



edukacyjne i promocyjne. Nalezy
poczyni¢ starania, aby zwiekszy¢
poziom §wiadomosci spotecznej

w kwestii korzys$ci rozwigzan
energooszczednych w budownictwie.
Sa to technologie, ktére pozwalaja na
uzyskanie istotnych korzysci
ekonomicznych na etapie eksploatacji
budynku. Co wigcej, stosowanie
rozwigzan energooszczednych ma
pozytywny wptyw na ochrone
srodowiska naturalnego, jest waznym
czynnikiem w walce o czyste powietrze,
a wigc ma pozytywny wplyw na og6lnie
rozumiany rozwoj
spoteczno-gospodarczy.

8 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczo$ci
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2. Summary

This Business Technology Roadmap for
energy-efficient construction sector
(BTR) has been developed under the
non-competitive project, Monitoring of
National Smart Specialization,
implemented jointly by the Ministry of
Entrepreneurship and Technology and
the Polish Agency for Enterprise
Development. So called Entrepreneurial
Discovery Process (EDP) provides

a foundation for defining and
monitoring Smart Specializations and
integrates various stakeholders around
identification of R&D&lI priorities for
private and public investments.
Entrepreneurs as well as business
support organisations and research
institutions are of key importance in
defining these priorities. One of vital
EDP stages is Smart Lab (SL),
consisting of a series of meetings and
moderated by experienced professionals
with expertise in a specific business
sector, and attended by entrepreneurs,
accompanied by representatives of
science, business support and public
administration. The main objective of
the SL is to initiate and develop project
initiatives in the areas identified during
the Smart Panel, the initial stage of EDP
implemented by PARP, and to verify

the potential of these areas as possible
new smart specializations. The BTR is
an outcome of SL meetings dedicated to
energy-efficient construction sector.

Between February and March 2019 four
meetings have been held in the SL
formula to discuss particular issues and
draft a BTR for energy-efficient
construction sector. The meetings have
been attended by representatives of
Polish companies from the sector as
well as representatives of the research
institutions, business support
organisations and public administration.

Due to a specific nature of the EDP
process, the document primarily
presents the business perspective, and
its essence is an attempt to identify and
define technological areas in which
accelerated growth can create

an opportunity to gain a competitive
advantage for entrepreneurs operating in
the industry. With this goal in mind,
the BTR provides basis for business
decisions, presents analysis of the
sector's potential, including the main
development and technological trends,
offers a description of the main
stakeholders in the country and around
the world, and identifies the most
promising areas of cooperation along



with the outline of key business
initiatives for the industry.

The document is structured into three
coherent parts. The first one offers
description of the sector, with its main
trends, life-cycle, legal regime and IPR
protection analyses. The most important
features of the global and the Polish
markets have been outlined, including
key stakeholders and the best known
products and technologies. The first part
of BTR is concluded with PESTEL

and SWOT analyses that provide

a general context in which the
innovative companies operate.

In the document, as well as during

the SL meetings, special attention has
been paid to poor public awareness of
benefits coming from use of energy-
efficient solutions in wide range of
construction applications. It was pointed
out that one of the most important
development challenges is the
misconception about high
implementation cost of such solutions in
buildings. It was emphasized that in
order for individual technologies to
have a significant positive impact and
effectiveness, it is necessary to fully
integrate and adjust energy-efficient
systems already at the stage of building
design. There are many highly
innovative companies on the Polish
market in the field of energy-efficient
construction, as well as scientific
centres carrying out research on this
subject. This means that there is a large
development potential in the sector.
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Actions for energy efficiency are in line
with both global trends and national
policies (often based on directions set at
EU level). For the energy-efficient
construction sector, this means

an opportunity for accelerated
development and expansion
perspectives. The energy-efficient
construction sector is highly
interdisciplinary. Entities operating in
the sector go beyond the traditional
construction industry, creating
connections and synergies with energy
and environment sectors. Buildings are
increasingly considered as

a construction-and-energy systems and
therefore have a greater impact on the
environment. Depending on
technological developments, this impact
can be both greater and more beneficial.

The second part of the document is
focused on scenarios for the
development of selected technological
areas significant for the industry.
The most promising areas have been
defined by the participants of SL
meetings in cooperation with

an industry expert, the author of this
study, who also moderated the
meetings. The selected focus areas
include:

* Modular construction

* Hybrid solutions - construction-
energy system

» Tri-generation energy systems
based on RES.

These are technological areas in which
Polish entities have extensive



experience and develop new
technological solutions, while the
competitor's solutions not fully cover
existing demand or are not good enough
to meet the market needs. At the same
time, particular attention was paid to the
fact that technologies, and consequently
innovative products and services in the
above-mentioned areas, can be
developed simultaneously with
implementation of necessary standards.
Concurrently, technologies presented in
the "Integrated design, and
construction” scenario can be
developed. Both the expert and SL
participants paid particular attention to
the need for implementation of
solutions that would ensure the synergy
of activities and the most beneficial
combination of individual technologies.

The business technology roadmap
summarizes development scenarios
drawn up for particular areas, indicating
the most important activities

and milestones for success and progress
of the sector.

The third part of the document presents
recommendations for support measures,
that could spur the growth of

energy efficient construction and help
domestic manufacturers compete
successfully on international markets.
For some companies it would mean
expanding their offer, while for the
others entering new markets.

The energy-efficient construction sector
is already represented on the list of
National Smart Specialisations.

However, in the BTR, attention has
been paid to modifying the National
Smart Specialisation with the objective
to achieve better effectiveness of public
funding and faster technology
development.

Furthermore, it was demonstrated that
support measures, including educational
and promotional schemes, are crucial.
Efforts should be made to increase
public awareness of the benefits of
energy-efficient solutions in

the construction industry. Such
technologies allow to obtain significant
economic benefits at the stage of
building exploitation. What is more,

the application of energy-saving
solutions will positively impact

the natural environment protection,
being an important factor in the fight for
clean air, and stimulating socio-
economic development in general.

11
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3. Stownik poje¢/ wykaz skrotow

Pojecie lub

: Rozwiniecie Wyjasnienie
skrot ¢ Yl

Aerozel Potprzezroczysty materiat izolacyjny o strukturze
eroze przypominajacej sztywna piane.

Building Integrated
Photovoltaics, z ang.
Fotowoltaika
zintegrowana

z budynkiem

Panele fotowoltaiczne stanowigce integralne elementy
obudowy budynku.

Building Integrated

Photovoltaic/ Thermal

z ang. Fotowoltaiczno/, Panele hybrydowe: fotowoltaiczno - cieplne stanowiace
cieplne moduty stoneczne  integralne elementy obudowy budynku.

zintegrowane

z budynkiem

BIPV/IT

Building Management
BMS System, z ang. System
Zarzadzania Budynkiem

System zarzadzajacy Systemami automatycznego
sterowania w budynku inteligentnym.

Badania, rozwoj
i innowacje

12 polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci


https://www.bing.com/search?q=Automatyka%20wikipedia
https://www.bing.com/search?q=Automatyka%20wikipedia
https://www.bing.com/search?q=Inteligentny%20budynek%20wikipedia

Pojecie lub
skrot

EU Green
Buildings

Rozwinigcie Wyjasnienie

Business Technology Opracowanie zawierajgce opis sytuacji technologiczno-
Roadmap, z ang. Mapa rynkowej wraz z mapa rozwoju technologii i planowanymi
Rozwoju Technologii projektami B+R w danej dziedzinie.

Energia pierwotna Energia zawarta w paliwie pierwotnym.

Program Zielone Budownictwo Komisji Europejskiej na
rzecz zwigkszenia inwestycji zwiazanych z efektywnoscia

Zielone Budownictwo UE T . .
energetyczng oraz technologiami wykorzystujacymi

eneriii odnawialni W budﬁ liach niemieszkalnich.

HVAC

IEA

Jednostka

naukowa

Heating Ventilation Air
Conditioning, z ang.
Ogrzewanie Wentylacja
Klimatyzacja

International Energy
Agency, z ang.
Miegdzynarodowa Agencja
Energetyki

W niniejszym dokumencie uzyto terminu ,,jednostka
naukowa”, ktory obejmuje jednostki systemu szkolnictwa
wyzszego 1 nauki, tj.:

1) uczelnie;

2) federacje podmiotow systemu szkolnictwa wyzszego

i nauki;

3) Polska Akademi¢ Nauk,

4) instytuty naukowe Polskiej Akademii Nauk,

5) instytuty badawcze,

6) migdzynarodowe instytuty naukowe,

7) Polska Akademie Umiejetnosci,

8) inne podmioty prowadzace glownie dziatalnosc¢
naukowa w sposob samodzielny i ciagly.

Komisja Europejska
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Pojecie lub
skrot

OZE

NOT

PPO

SEP

Rozwinigcie Wyjasnienie

Kilogram oleju Standardowa jednostka stosowana do pomiaru
ekwiwalentnego i poré i

Odnawialne Zrodta
Energii

Naczelna Organizacja
Techniczna

Polska Agencja Rozwoju
Przedsigbiorczosci

Positive Energy Districts, = Okregi produkujace energi¢ na wiasne potrzeby
z ang. Okregi Dodatnie i dodatkowo oddajace ja do sieci — na potrzeby innych
Energetycznie odbiorcow.

Wieloletni, cykliczny mechanizm diagnozy, identyfikacji,
aktywizacji i integracji firm z potencjalem do rozwijania
dziatalno$ci innowacyjnej (z udziatem przedstawicieli
srodowiska nauki i otoczenia biznesu) w oparciu o wyniki
Proces Przedsigbiorczego = prac badawczo-rozwojowych. Celem procesu jest
Odkrywania wypracowanie mechanizmu wspotpracy finansowej

i niefinansowej przedsigbiorcow, ktorej efektem ma by¢
ilosciowy 1 jakosciowy wzrost nowych lub ulepszonych
produktow/ technologii wdrazanych na rynku polskim

i eksportowanych na rynki zagraniczne.

Stowarzyszenie
Elektrykdéw Polskich
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LG L Rozwinigcie

Wyjasnienie

skrot

SL Smart Lab

Skrét z ang. Strengths,
Weaknesses,
Opportunities and Threats

Jeden z etapow PPO, obejmujacy spotkania grup
przedsigbiorcow, z udziatem przedstawicieli nauki,
otoczenia biznesu i administracji, moderowane przez
doswiadczonych konsultantow — ekspertow branzowych.
Celem SL jest inicjowanie i rozwijanie inicjatyw
projektowych w obszarach/ dziedzinach
zidentyfikowanych w trakcie pierwszego etapu PPO, tzw.
Smart Panelu oraz zweryfikowanie potencjatu tych
obszarow jako ewentualnych nowych specjalizacji.

Technika stuzaca do porzadkowania i analizy informacji
z podziatem ich na silne strony, stabe strony, szanse
i zagrozenia.

Wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta i chtodu
w skojarzeniu.
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4. \Wprowadzenie metodyczne

Mapa rozwoju rynkow i technologii
dla sektora budownictwa
energooszczednego (BTR) powstata
w ramach projektu pozakonkursowego
Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, realizowanego wspodlnie
przez MPIT oraz PARP. Inteligentne
specjalizacje maja przyczyniac si¢ do
transformacji gospodarki krajowej
poprzez jej unowoczesnienie,
przeksztalcenie strukturalne oraz
tworzenie innowacyjnych rozwigzan
spoleczno-gospodarczych, jak rowniez
do podniesienia jej konkurencyjnosci
na arenie miedzynarodowe;j. Istnienie
systemu monitorowania, aktualizacji

i ewaluacji IS w Polsce stanowi
warunek ex-ante dla celu tematycznego
1 w ramach perspektywy finansowej
na lata 2014-2020 oraz umozliwia
weryfikacje stopnia osiagnigcia celow
wytyczonych dla poszczegdlnych KIS.
Proces monitorowania, aktualizacji

i ewaluacji IS polega na
systematycznym obserwowaniu zmian
zachodzacych w ramach
poszczegolnych specjalizacji na
poziomie krajowym, poprzez analiz¢

I oceng trendow rozwojowych oraz
identyfikacj¢ nisz rynkowych, potrzeb

I potencjatu rozwojowego
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przedsigbiorstw. Podstawg tworzenia

i monitorowania inteligentnych
specjalizacji jest proces
przedsigbiorczego odkrywania (PPO),
integrujacy roznych interesariuszy

W celu identyfikowania priorytetow

w zakresie badan, rozwoju i innowacji,
wokot ktorych koncentrowane sa
inwestycje prywatne i publiczne.
Kluczowe znaczenie przy okreslaniu
tych priorytetow majg przedsigbiorcy
oraz przedstawiciele instytucji
otoczenia biznesu i jednostek
naukowych. Realizacja PPO, ktory
tworzony jest glownie w ramach:
Komitetu Sterujacego, Grupy
Konsultacyjnej, Obserwatorium
Gospodarczego, Grup Roboczych

ds. krajowych inteligentnych
specjalizacji, Smart Panelu i Smart
Labow, przyczynia si¢ do zwigkszenia
aktywnego zaangazowania
przedsigbiorcow w okreslanie
Kierunkow strategicznego wsparcia

w polityce innowacyjnej kraju.
Niniejsza BTR jest efektem prac
wykonanych na spotkaniach Smart
Labu dla budownictwa
energooszczednego. Metodyke prac nad
BTR przedstawiono na Rysunku nr 1.
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Rysunek 1. Schemat prezentujqcy metodyke prac nad BTR dla sektora budownictwa energooszczednego
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Zrodlo: Opracowanie wiasne




Niniejsza BTR zostata przygotowana
W $cistej wspolpracy przedsigbiorcow
dziatajacych w branzy, przedstawicieli
$wiata nauki, zajmujacych si¢ tematyka
I technologiami w obszarze
budownictwa energooszczednego,
konsultanta — eksperta branzowego

wspieranego przez konsultantow

biznesowych Deloitte, we wspolpracy
z instytucjami publicznymi — PARP
oraz MPiT. Dokument zostat
wypracowany w modelu

ekspercko partycypacyjnym,

Z zastosowaniem szeregu narzedzi
analitycznych, scharakteryzowanych

ponize;.

Rysunek 2. Wielkos¢ i lokalizacja firm sektora budownictwa energooszczednego biorgcych

udzial w SL
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Zrodto: Opracowanie wiasne

Wstep merytoryczny, zakres oraz tryb
prac zostat zaproponowany

i opracowany przez konsultanta —
eksperta branzowego profesor Dorote
Chwieduk, we wspotpracy

Z konsultantami biznesowymi Zespotu
ds. Sektora Publicznego Deloitte.
Materiat stanowit baze do pracy

o0 charakterze warsztatowym w cyklu
spotkan Smart Lab, ktore odbyly si¢
miedzy 12 lutego a 18 marca 2019 r.

Podczas spotkan m.in. wypracowano
obszary koncentracji technologii

w sektorze budownictwa
energooszczednego, przeprowadzono
analiz¢ SWOT, przedyskutowano

dostepne zrodta finansowania
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@

=

todzkie = matopolskie
= mazowieckie podlaskie
= wielkopolskie

inwestycji w B+R, wskazano
nadchodzace zmiany legislacyjne i ich
wplyw na branze, uzgodniono
scenariusze rozwojowe —
technologiczne oraz biznesowe,

a nastgpnie nakreslono plan prac

I kamienie milowe, ktore nalezy
osiggna¢ w celu realizacji

poszczegolnych scenariuszy.

Zaproponowane na spotkaniach
podejscie warsztatowe opierato si¢
przede wszystkim na technikach Agile,
nakierowanych na przyrostowe
rozwijanie podejs$cia wypracowanego

I uzgodnionego na pierwszym
spotkaniu. Dzigki zastosowanym
metodom warsztatowym, juz



W poczatkowej fazie SL uczestnicy
stworzyli ramowe scenariusze dziatania,
opierajace si¢ na wykorzystaniu
zidentyfikowanych silnych stron i szans
rozwoju branzy oraz odpowiadajace na
zidentyfikowane zagrozenia. Iteracyjnej
analizie podlegaty technologie
niezbedne do osiggnigcia zaktadanych
rezultatow w kolejnych latach,

Z uwzglednieniem ich aktualnej

i docelowej dojrzatosci.

Schematy wypracowanych scenariuszy
rozwoju zamieszczone s3 w rozdziale
poswigconym tej kwestii. Scenariusze
prezentuja potencjat rozwojowy

w analizowanych obszarach. Realizacja
dziatan wskazanych w scenariuszach
przez polskie firmy jest konieczna dla
zwigkszenia konkurencyjnosci polskich
rozwigzan na rynku globalnym.
Rekomendacje zawarte w dokumencie
wskazuja obszary charakteryzujace si¢
wysokim potencjatem rozwojowym.
Odpowiednio wsparte srodkami
pochodzacymi ze zrodet
niekomercyjnych, powinny szybko si¢
rozwijaé 1 przyczyni¢ do rozwoju
catego sektora budownictwa. Poza
rekomendacjami dotyczacymi wsparcia
finansowego, w dokumencie wskazano
rekomendacje dot. uwarunkowan
prawnych, w tym podatkowych,
organizacyjnych, ktore w istotny sposob
wplywaja na rozwoj innowacyjnych
rozwigzan w sektorze budownictwa

energooszczgdnego.

Pomigdzy spotkaniami SL miata
miejsce wymiana uwag i informaciji,
zarowno drogg e-mailowg, jak i za
pomocg platformy SharePoint.
Dodatkowo wsrdd uczestnikéw SL
przeprowadzone zostalo badanie
ankietowe, ktorego celem bylo zebranie
informacji na temat priorytetowych
technologii w sektorze, a takze
realizowanej dziatalnos$ci badawczo-
rozwojowej. Uczestnicy poddali ocenie
takze wspotprace przedsigbiorstw

i jednostek naukowych.

Ostatnim etapem prac byla ponowna
interakcja z uczestnikami Smart Labu,
ktérzy mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢
z dotychczas opracowanymi wynikami
SL, a nastgpnie po dyskusji nad
przedstawionymi materiatami,
zaproponowania korekt

I uzasadnionych zmian.
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Istota Mapy Drogowej Technologii
jest proba okreslenia

1 zdefinlowania obszarow
technologicznych, ktorych
przyspieszony rozwoj stwarza szanse
uzyskania przewagi konkurencyjnej
dla przedsiebiorcow funkcjonujacych
W branzy.
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5. Cel 1 zakres BTR

Istota Mapy Drogowej Technologii jest
proba okreslenia 1 zdefiniowania obszarow
technologicznych, ktorych przyspieszony
rozwoj stwarza szans¢ uzyskania przewagi
konkurencyjnej dla przedsigbiorcow
funkcjonujacych w branzy. Przyspieszony
rozwo6j moze by¢ osiggniety m.in. poprzez
zwiekszone inwestycje w przedsiewzigcia
B+R. Szczegotowo cele 1 zakres
niniejszego dokumentu przedstawiajg si¢

nastepujaco:

Analiza potencjalu
biznesowo-naukowego

sektora nowoczesnego

budownictwa energooszczgdnego.

i technologicznych, zar6wno w ujeciu

Ocena glownych trendow

biznesowych

rynku globalnego, jak 1 w kontekscie
rynku krajowego.

Opis glownych interesariuszy
i na $wiecie i w Polsce.
@ Opracowanie mapy

drogowej oraz zalozen dla

programowania inwestycji sSrodkow

publicznych w dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa. Na podstawie scenariuszy
rozwoju, mozna wyodrgbni¢ konkretne
dziatania, ktorych wsparcie bytoby
niezwykle cenne dla przyspieszenia
rozwoju sektora, a ktore takze

napotykaja pewng luke¢ w finansowaniu.

Analiza mozliwych
kierunkéw i rekomendacje

dla uczestnikéw rynku, kluczowe
W planowaniu ich budzetéw na B+R
w danym okresie. Scenariusze
rozwojowe zaprezentowano

w perspektywie 5-6 lat.

Zidentyfikowanie obszarow
wspolpracy oraz zdefiniowanie

tematyki projektow istotnych dla
budownictwa energooszczednego.
Wskazano kluczowe obszary,

Z uwzglednieniem podmiotéw
szczego6lnie waznych dla kazdego
Z nich.

Przeanalizowanie zasadnoSci

utworzenia dedykowanej

RIS lub modyfikacji KIS dla
nowoczesnego budownictwa

energooszczgdnego.
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6. Budownictwo energooszczedne

6.1. Wprowadzenie

Budownictwo energooszczedne
oznacza spelnienie zasad poszanowania
energii w budownictwie, zar6wno

w trakcie wznoszenia budynkow, jak

i ich eksploatacji. Budownictwo
energooszczedne moze obejmowac
zarowno pojedyncze dziatania, jak

i kompilacje zréznicowanych procesoéw,
poczawszy od dziatan tradycyjnych,
wykorzystujacych srodowisko
naturalne, az do najbardziej
innowacyjnych przedsiewzigé nie tylko
w obszarze budownictwa, ale tez
ochrony $rodowiska.
Energooszczednosé jest roznie
definiowana i obejmuje wiele faz
istnienia budynku. Moze by¢ osiggana
dzigki zmniejszaniu zapotrzebowania na
energi¢ przez budynek (czyli przez jego
uzytkownikdéw) w czasie eksploatacji
budynku, a coraz czesciej takze przy
likwidacji budynku. W nowoczesnym
budownictwie energooszczednosc jest
standardem.

Standardem budownictwa
energooszczednego jest stosowanie
sprawdzonych technologii
budowlanych, przede wszystkim

materialowych (najczegsciej
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izolacyjnych), a nastepnie
odpowiednich, efektywnych
energetycznie rozwigzan instalacyjnych.
Bardziej nowoczesne budownictwo
energooszczedne wymaga
kompleksowego wprowadzania
urzadzen, systemow oraz elementow
konstrukcyjnych i strukturalnych
budynku, w taki sposdb, aby mozliwe
bylo wykorzystanie energii ze zrodet
odnawialnych oraz energii odpadowej.
Metody projektowania i rozwigzania
stosowane w nowoczesnym
budownictwie niskoenergetycznym
narzucajg koniecznos¢ Scislej
wspolpracy pomie¢dzy projektantami
roznych branz: architektami,
inzynierami budowlanymi,
konstruktorami, inzynierami urzadzen
sanitarnych i wodnych, elektrykami,

a takze ekspertami z zakresu ochrony
srodowiska 1 specjalistami zajmujacymi
si¢ niekonwencjonalnymi metodami
pozyskiwania i konwersji energii,

w tym energii odnawialnej. Takie
kompleksowe podejscie do
projektowania jest w dokumencie
nazwane projektowaniem
zintegrowanym.



Poza zintegrowanym projektowaniem
konieczny jest nadzér nad procesem
wznoszenia budynku, a pézniej jego
eksploatacja. Budynek energooszczedny
najnowszej generacji jest obiektem
budowlano-energetycznym. Jego
poszczegolne elementy konstrukcji

I struktury w coraz wigkszym stopniu
moga i powinny si¢ stawaé
rozwigzaniami energetycznymi, ktore
W sposob zaplanowany pozyskuja
energi¢ zawartg w Srodowisku
zewnetrznym i wewnetrznym (energia
odpadowa). Charakterystyczne jest to,
ze wraz z wprowadzeniem ideli
poszanowania energii i z rozwojem
nowoczesnych technologii,
budownictwo staje si¢ nie tylko
energooszczedne, ale rowniez coraz
bardziej niskoenergetyczne, w petnym
cyklu zycia budynkow.

Ze wzgledu na zrdznicowane priorytety
przy oszczednosci energii,
poszanowaniu srodowiska i komfortu
wewnetrznego, wspotczesne budynki
energooszczgdne mozna podzieli¢ na

nastepujace rodzaje’:

« Standardowe budynki
energooszczedne - nacisk polozony
jest na materiaty budowlane
I instalacje wewngtrzne.
Energooszczednos¢ w takich
budynkach polega na zmniejszeniu
zapotrzebowania na energi¢, przede

wszystkim do celéw grzewczych,

! Chwieduk D. (2005). Budownictwo
niskoenergetyczne. Energie Odnawialne.

dzigki zastosowaniu odpowiednich
materiatlow budowlanych. Ponadto,
zmniejszone jest zuzycie energii
elektrycznej, energii do ogrzewania
pomieszczen, podgrzewania wody
uzytkowej dzieki stosowaniu
wysokosprawnych urzadzen

I instalacji stuzacych zaspokojeniu
wymienionych potrzeb
energetycznych uzytkownikéw
budynku. Rysunek nr 3 przedstawia
przyktad takiego budynku.

Rozdziat 13, w: Budownictwo Ogdlne. Tom 2.
Fizyka Budowli, s5.1065 — 1151
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Rysunek 3. Przykiad standardowego budynku energooszczednego

Zrédlo: Archiwum wlasne Budynek ISE- Instytutu Energetyki Stonecznej, Freiburg, Niemcy

Budynki energooszczedne
najnowszej generacji -
wykorzystujace energie odnawialne
I produkujgce energi¢ na miejscu na
wlasne potrzeby.
Energooszczedno$¢ oznacza w tym
przypadku wyjscie poza
standardowe rozwigzania
instalacyjne i polega na
wykorzystaniu odnawialnych zrodet
energii, co jest zwykle uzyskiwane
dzigki stosowaniu instalacji
fotowoltaicznych, kolektorow

stonecznych, pomp ciepta,
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gruntowych wymiennikéw ciepta do
wstepnego podgrzania i chtodzenia
powietrza wentylacyjnego

(tzw. GWC), sitowni wiatrowych
gldwnie z osig pionowa wirnika,
kottéw na biomase, uktadow
odzysku ciepta itp. Rysunek nr 4
przedstawia budynek
energooszczedny najnowszej
generacji, World Trade Center

w Bahrajnie, ktéry m.in. byt
pierwszym wiezowcem na $wiecie
Z zintegrowanymi sitowniami
wiatrowymi.



Rysunek 4. Budynek World Trade Center w Bahrajnie

Zrodlo: Creativecommons.org

* Budynki inteligentne z systemami
zarzadzania energia — s3
wyposazone w Systemy zarzadzania
budynkiem BMS. Jedng z funkcji
systemu BMS jest zarzadzanie
dostarczaniem i zuzyciem energii.
Systemy BMS petnia funkcje
zarzadzania i organizacji pracy,
ochrony mienia, ochrony
przeciwpozarowej itp. Przyktad
takiego budynku, ktory dzigki
systemowi BMS reguluje swoje
potrzeby energetyczne
przedstawiony jest na Rysunku nr 5.



Rysunek 5. Przykiad budynku inteligentnego wyposazonego w systemy zarzqdzania energiq -
The International Institute for Product and Service Innovation na terenie kampusu Uniwersytetu
w Warwick, WIk. Brytania

i Ul

Zrédio: Archiwum wlasne

* Budynki Swiadome energetycznie

- budynki samowystarczalne

I dodatnie energetycznie, ktorych
rozwigzania architektoniczno—
budowlane sg $cisle zintegrowane
z energetycznymi, i ktore pozyskuja
energi¢ na miejscu na wlasne
potrzeby, a nawet majg mozliwos¢
oddawania energii do obiektow

w sgsiedztwie lub do sieci.
Energooszczednos¢ oznacza w tym
przypadku wyjscie poza
standardowe rozwigzania,

tzn. tradycyjne efektywne
energetycznie materialty budowlane
I systemy energetyczne
wykorzystujace OZE. Stosuje sie
innowacyjne materiaty budowlane,
takie jak: izolacje prozniowe

(tzw. VIP — Vacuum Insulation
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Panels), izolacje transparentne
(tzw. TIM — Transparent Insulation
Materials) integrujace funkcje
izolacyjnosci cieplnej

z pozyskaniem energii stonecznej
W sposdb pasywny

I wykorzystaniem o$wietlenia
Swiatlem dziennym, a takze
materiaty zmienno-fazowe

(tzw. PCM — Phase Change
Materials) zintegrowane z obudowsg
budynku, jego przegrodami
wewngtrznymi i innymi elementami
wnetrza, np. kanatami
wentylacyjnymi. Co wigcej, wiele
rozwigzan technologii materiatow
budowlanych stanowi rownoczesnie
technologie energetyczne. Do tego
typu rozwigzan naleza

np. technologie BIPV, BIST



i BIPV/T. Na Rysunku nr 6
przedstawiony jest przyktad
budynku, ktory zawiera zarowno
rozwigzania architektoniczne

W sposOb pasywny ograniczajace

Zrédlo: Archiwum wlasne

Budynki ,,przyjazne czlowiekowi”
- ukierunkowane na oszczednos¢
energii przy jednoczesnym
utrzymaniu odpowiedniego poziomu
komfortu uzytkowania. W tym
przypadku, poza sama
oszczgdnoscig energii, istotne jest
poszanowanie srodowiska,
wspotistnienie z naturg - otoczeniem
budynku, a takze stworzenie
wiasciwych warunkow

uzytkowania: cieplnych, jakosci

zapotrzebowanie na energi¢ do
ogrzewania i chtodzenia, jak
| rozwigzania instalacyjne

zintegrowane z obudowg

Rysunek 6. Przyktad budynku swiadomego energetycznie - Mechanical Chemical Cell Biology
Buiding na terenie kampusu Uniwersytetu Warwick, WIk. Brytania

powietrza, akustycznych, wizualno-
estetycznych. Rysunek nr 7
przedstawia przyktad budynku
zaprojektowanego jako budynek
niskoenergetyczny, ktory
wykorzystuje srodowisko
zewngetrzne do utrzymania komfortu
wewnetrznego. Osiggane jest to
dzieki wzorowaniu si¢ na
podstawowych cechach
budownictwa tradycyjnego

I poprzez wykorzystanie
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nowoczesnych rozwigzan
budowlanych i instalacyjnych.

Rysunek 7. Przyktad budynku ,, przyjaznego cztowiekowi” — budynek jednorodzinny pod

Warszawq

Zrédilo: Archiwum wlasne

* Budynki wybudowane
i funkcjonujace zgodnie
Z zasadami zréwnowazonego
rozwoju - ukierunkowane na
poszanowanie energii, Srodowiska,
zasobOw naturalnych, bazujace na
metodzie LCA. Jednym z istotnych
elementdéw takiego budownictwa
jest wykorzystanie lokalnych
materialdow budowlanych, co
ogranicza ich transport, a wigc
zuzycie energii. ROwnoczesnie
powinno wykorzystywac si¢
materiaty naturalne, jak np. drewno,
ktére pdzniej fatwo mozna
przetworzy¢ i odtworzy¢ poprzez
zasadzenie nowych drzew. Wiele
nowych budynkow
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tzw. zrownowazonych
energetycznie wykorzystuje wlasnie
drewno jako material budowlany,
czego przyktadem jest budynek
przedstawiony na Rysunku nr 8.



Rysunek 8. Przyktad budynku wybudowanego i funkcjonujqcego zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju — budynek mieszkalny, Freiburg, Niemcy

Zrédio: Archiwum wlasne

Powyzszy podziat budynkoéw
energooszczgdnych zostal po raz
pierwszy zaproponowany w publikacji
D. Chwieduk w 2005 r.2 W miare
pojawiania si¢ nowych trendow podziat
budynkéw ulegal modyfikacjom -
powyzszy odpowiada obecnej sytuacji,

podkreslajac najbardziej istotne

2 Ibidem

elementy w danym typie budynkow,
np. stosowanie systemow zarzadzania
energiag lub wykorzystanie OZE

I produkcje energii na miejscu na

wlasne potrzeby itp.

29



6.2. Analiza trendow rozwojowych

Budownictwo energooszcz¢dne podlega

tym samym zmianom, co caly sektor
budownictwa. Trendy rozwojowe

W budownictwie energooszczednym

W Polsce sg analogiczne do rynkow

swiatowych, w szczegdlnosci do dziatan
prowadzonych i promowanych w UE.

Wedtug analizy Swiatowego Forum

Gospodarczego® przysztosé

budownictwa jest ksztattowana przez
trendy w czterech gtownych
kategoriach: rynek i konsumenci,

zroOwnowazony rozwoj i wytrzymatosc,

spoteczenstwo i sita robocza oraz

polityka i regulacje.

Rysunek 9. Gléwne trendy wplywajgce na rozwoj sektora budownictwa

Rynek i konsumenci Zréwnowazony rozwdj i wytrzymatosc Spoteczenstwo i sita robocza Polityka i regulacje

Zapotrzebowanie w paristwach
rozwijajqcych sig

65% wzrostu na rynku

budownictwa w nastepnej dekadzie
bedzie miato miejsce w panstwach
rozwijajacych sie

Rynki globalizujgce sie
1 na 2 firmy inzynieryjne

i budowlane planujg przenies¢ sie do

nowej lokalizacji

Wigksze, bardziej kompleksowe
projekty

123 km to dtugosé tunelu

L,Undersea” (podmorskiego), ktory
potaczy Dalian i Yantai w Chinach

Starzejqgca sie infrastruktura

1 na 3 mosty kolejowe

w Niemczech ma ponad 100 lat

Ogromne potrzeby finansowe

1 bn USD - wymagany

poziom corocznych inwestycji w celu
zamkniecia luki w globalnej
infrastrukturze

Niedobér zasobow

Konsumentem nr 1

globalnych surowcow jest sektor
budownictwa

Wymagania zréwnowazonego
rozwoju

50% odpadow statych w USA
pochodzi z sektora budownictwa

Energetyka i zmiana klimatu

30% globalnej emisji gazow

cieplarnianych jest przypisywane
budynkom

Wyzwania zwigzane z wytrzymatoscig

Az 3 razy wiecej
katastrof i klesk zywiotowych miato
miejsce w 2015 roku niz w 1980 roku

Cyberbezpieczenstwo

90% fil'm uwaza, ze dziatania

na rzecz cyberbezpieczenstwa maja
wptyw na pracownikéw pierwszej linii

Urbanizacja i kryzys mieszkaniowy

200 000 056b —dzienny

przyrost mieszkancow obszardw miejskich,
ktorzy potrzebujg niedrogich
i zdrowych mieszkan

Potrzeby zdrowotne i komfort obywateli
Poziomy lotnych zwigzkdw organicznych
wystepujace w domach w USA sa

2-5 razy wyzsze

niz na zewnatrz

Umiejetnosci i starzejqca sie sita robocza

50% gtownych wykonawcow jest
zaniepokojonych koniecznoscig poszukiwania
doswiadczonych pracownikow

Presja i organizowanie sie interesariuszy

Zebrano 67 tVSIQCV podpisow
sprzeciwiajacych sie budowie dworca
kolejowego w Stuttgarcie

Bardziej rygorystyczne przepisy BHP
i prawa pracy

10% sity roboczej w projekcie
publicznym w Kalifornii zatrudniono sposréd
osob ,,niezdolnych do zdobycia innego
zatrudnienia” (,,otherwise unemployable”) z
powodu zaostrzonych przepiséw prawa pracy

Ztoione wymagania regulacyjne
Do typowego pozwolenia na budowe magazynu

w Indiach wymagane jest wypetnienie 25
réznych procedur

Upolitycznienie decyzji budowlanych

W 2011 r. rzad portugalski anulowat

165-km projekt linii kolei wysokich predkosci ze
wzgledu na poszukiwanie oszczednosci

Diugotrwate uzyskiwanie pozwolen

(o} 1,2 bln USD mozna by zwiekszyc

inwestycje infrastrukturalne do 2030 r., gdyby
wszystkie kraje zobowiazaty sie do skrdcenia
termindéw wydawania pozwolen na budowe

Niepewnos¢ geopolityczna

18 tureckich robotnikéw budowlanych zostato

porwanych przez bojownikow
w Bagdadzie we wrzesniu 2015 roku

Korupcja

49% respondentéw uwaza, ze korupcja jest

powszechna na zachodnioeuropejskim rynku
budowlanym

Zrédlo: Swiatowe Forum Gospodarcze

3 Swiatowe Forum Gospodarcze, WEF (2016).
Shaping the Future of Construction: A
Breakthrough in Mindset and Technology
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Rynek i konsumenci

Budownictwo §wiatowe jest
ksztattowane przez rosngcg potrzebe
zwigkszenia zasobow
infrastrukturalnych w krajach
rozwijajacych sie. W nastepne;j
dekadzie przewiduje si¢ 65% wzrost
rynku budownictwa w krajach
wschodzacych gospodarek, gtownie
azjatyckich®. Co wiecej, co druga firma
budowlana planuje przenies¢ swoje
zaktady produkcyjne w nowe
lokalizacje, tj. do krajow rozwijajacych
sig.

Wyzwaniem jest rowniez stan
infrastruktury i zjawisko starzenia si¢
infrastruktury budowlanej

| energetycznej, szczegolnie w krajach
rozwinigtych. Konieczna jest szybka

I efektywna energetycznie modernizacja
budynkow 1 sieci oraz instalacji
energetycznych. Rosngce potrzeby
budowy nowych i modernizacji
istniejgcych budynkéw wymagaja
naktadow finansowych, ktére nie moga
by¢ zapewnione jedynie przez srodki
publiczne — konieczny jest udziat
funduszy prywatnych.

Zrownowazony rozwaj

I wytrzymalo$é

Zréwnowazony rozwoj 1 wytrzymatos$¢
infrastruktury sg kluczowe

w budownictwie, zarowno ze wzgledu
na znaczacy wplyw sektora na

srodowisko, jak i potrzeby wynikajace

4 Ibidem

ze zmian klimatycznych. Budownictwo
jest sektorem zuzywajacym najwiecej
surowcow naturalnych. Jednoczesnie
zasoby tradycyjnych surowcow do
produkcji materiatow budowlanych
kurczg si¢, co wigze si¢ z rosngcymi
cenami. Gwattownie rosng takze
odpady w sektorze budownictwa.
Przyktadowo, odpady przemystu
budowlanego w USA stanowia 50%
wszystkich statych odpadéw w tym
kraju.

Z drugiej strony, ze wzgledu na zmiany
Klimatyczne, w tym rosnacy wptyw
ekstremalnych zjawisk pogodowych,
pojawiaja si¢ Wyzwania i nowe
potrzeby w budownictwie. Od 1980 r.
liczba notowanych w ciaggu roku
katastrof naturalnych na S§wiecie

wzrosta trzykrotnie.

Spoleczenstwo i sila robocza
Bogacenie si¢ spoteczenstwa

I postepujgca urbanizacja zwigkszaja
zapotrzebowanie na dost¢pne finansowo
mieszkalnictwo w miastach. Coraz
bardziej istotnym trendem jest rowniez
rosngca Swiadomos¢ spoteczenstwa
odno$nie wplywu §rodowiska
miejskiego na zdrowie cztowieka,
sprawiajaca, ze sektor coraz czgsciej
dostrzega odpowiedzialnos¢ za budynek
nie tylko w momencie oddania do

uzytkowania, ale w catym cyklu zycia.
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Dodatkowe wyzwania przysparza
demografia, w tym fakt starzenia si¢
spoleczenstw. Dla przyktadu, 50%
wykonawcow odczuwa problemy ze
znalezieniem do$wiadczonych

fachowcow.

Polityka i regulacje

Trendy zgrupowane w tej kategorii sa
zwigzane z szerokorozumianym
otoczeniem regulacyjnym, biurokracja,
niestabilnoscia polityczng i korupcja.

Obecnie regulacje sa postrzegane jako

6.3. Analiza cyklu zycia produktow

Budynki 1 materialty budowlane obecnie
nie sg, ale powinny i prawdopodobnie
wkrotce beda, projektowane

z wykorzystaniem metody LCA.
Podstawa bedzie okreslanie energii
wbudowanej w materiaty budowlane.
Producenci materiatow budowlanych
powinni publikowa¢ dane dotyczace
energii wbudowanej w ich produkty.
Moga oni bowiem mie¢ rézne naklady
energetyczne w zaleznosci od tego,
jakie procesy sg stosowane do
wytworzenia danego produktu.
Wskazane jest, aby energia potrzebna
do wytworzenia danego materiatu
budowlanego byta jak najmniejsza. Pod
tym wzgledem najlepsze wyniki
osiggaja materialy pochodzace

Z surowcow naturalnych, tzw. ,,zielone
materialy budowlane” lub materialy

Z surowcow wtornych (tzw. materialy

> KPMG International. (2011). Confronting
Complexity: Research Findings and Insights
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czynnik hamujacy rozwoj sektora, CO
zostato potwierdzone w globalnym
badaniu przeprowadzonym wsrod
przedstawicieli sektora budownictwa®.
Szczegolne znaczenie maja przepisy
BHP, warunki techniczne, standardy
srodowiskowe i prawo pracy. Z drugiej
strony, sprzyjajace otoczenie
regulacyjne 1 stabilna polityka mogltyby
stanowi¢ czynnik stymulujacy
transformacje sektora, m.in. ku

rozwigzaniom energooszczednym.

przetworzone). Zastosowane materiaty
muszg jednoczesnie dac si¢
przetworzy¢, czyli mozna bedzie z nich
uzyskiwaé surowce wtorne — pozadane
s tzw. materialy przetwarzalne

(z ang. recyclable materials).

W przypadku stosowania materialow
naturalnych istotne jest, aby ich
wykorzystanie (badz surowcéw do ich
produkcji) nie zubazato zasobow
naturalnych. Za materiat o matej energii
wbudowanej uwazany jest mur z gliny,
ktory tworzy mieszanina gliny, piasku

i domieszki stomy, a takze drewno.
Wigksza energie wbudowang ma beton,
chociaz jego gtownym sktadnikiem jest
surowiec naturalny - zwir. Wysoka
energia wbudowang charakteryzuja sie
tworzywa sztuczne. W metodzie LCA
istotna jest nie tylko energia
wbudowana w produkt — materiat



budowlany, ale takze energia wlozona
w wykorzystanie danego materialu

W procesie wznoszenia budynku,

a nastgpnie w procesie rozbiorki domu.
Istotne jest takze oddzielanie

I segregowanie produktow ubocznych
(odpaddéw) powstajacych w trakcie
wznoszenia budynku, a takze w trakcie
jego likwidacji. Materialy
wyburzeniowe i inne odpady powinny
by¢ zachowane w takiej postaci,

aby nadawaty si¢ do powtornego
wykorzystania.

Prowadzac analizy petnego cyklu zycia
okresla si¢ wigc energie wbudowang

w dany produkt, jego eksploatacje

| przetworzenie w posta¢ surowca
wtornego. W zaleznosci od ilosci
energii wbudowanej w dany produkt
i rodzaju paliwa pierwotnego
wykorzystywanego w czasie cyklu
zycia danego produktu okresla si¢
skumulowang (wbudowang) emisj¢
CO2. W Tabeli 1 przedstawiono
wskazniki energii skumulowane;j

i skumulowanej emisji CO; dla
wybranych materialéw budowlanych,
otrzymanych na podstawie

badan M. Piaseckiego realizowanych
w projekcie PI0077 STEP —
Termomodernizacja budynkow
publicznych zgodna z zasadami

zréwnowazonego rozwoju®.

Tabela 1. Wskazniki energii skumulowanej i skumulowanej emisji CO; dla wybranych

materiatow budowlanych

Efekt cieplarniany

Energia pierwotna

Nazwa Materiatu Jednostka KgCO»/jednostke R eitiosile]
1 gazobeton kg 0,17 1,03
2 welna szklana kg 1,24 5,51l
3 welna mineralna kg 1,43 14,06
4 cokoty ceramiczne kg 0,53 3,65
5 beton kg 0,13 0,79
6 farba kg 1,66 29,50
7 cegta silikat kg 0,19 1,22
8 gips kg 0,15 0,98
9 styropian kg 2,52 82,00
10 cegta MAX kg 0,53 3,65
11 cegta Porotherm kg 0,53 3,62
12 drewno kg -2,42 0,50
13 folia kg 0,94 60,00
14 cement kg 0,92 1,30
15 piasek kg 0,00 0,03
16 papa kg 0,06 7,50

® politechnika Warszawska (2010). Materiaty
Konferencji podsumowujacej wyniki projektu

PLO077 STEP — Termomodernizacja budynkow
publicznych zgodna z zasadami
zZrownowazonego rozwoju
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Efekt cieplarniany

Energia pierwotna

Nazwa Materiatu Jednostka kgCOyfjednostke [MJ/jednostke]
17 stal kg 0,89 0,45
18 blacha kg 10,80 60,00
19 cegla pelna kg 0,53 3,65
20 okno PCV szt. 56,45 1665,00
21 grzejniki szt. 200,00 441,00
22 okno drewniane szt. 38,37 410,50
23 drzwi szt. 25,49 410,25

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw z konferencji podsumowujgcej projekt PL0077 STEP

Do niedawna dost¢pne dane energii - wytworzenie produktu,
wbudowanej w produkt budowlany - transport,

dotyczyly energii, ktora zostata zuzyta - instalowanie,

do wytworzenia danego produktu. - wykorzystanie — zuzycie,
Okreslano to mianem energii - likwidacja - tzw. koniec zycia.

wbudowanej do granic bramy zaktadu
produkcyjnego. Ocena

Kazdy z tych etapow jest z kolei

analizowany przy uwzglednieniu
energochtonnos$ci wbudowanej danego

produktu zwykle prowadzona jest przez
Instytut Technik Budowlanych (ITB).

nastepujacych wskaznikow:

- 0ddzialywania na §rodowisko,

tj. wptywu na globalne
Przeprowadzenie analizy LCA nie jest . . . .
ocieplenie, wyrazany w emisji

jeszcze obowigzkowe w Polsce, ale CO2 w kg W okreslonym czasie:

coraz czesciej jest stosowane w celu S .
- zuzycia nieodnawialnych

wykazania energooszczednosci. . . .
ZasobOw surowcoOw, wyrazany

Obecnie niektore firmy budowlane, w MJ W okreslonym czasie:

zwlaszcza duze firmy Swiatowe, _  zuzycia energii, wyrazany w MJ
2

prowadzg analizy LCA swoich W okrelonym czasie;

produktow uwzgledniajac szerszy 3

- zuzycia wody, wyrazany w m
zakres dziatan zuzywajacych energie

w trakcie cyklu zycia produktow

w okreslonym czasie;
_ - produkcji odpadow, wyrazany
budowlanych. W najnowszych W kg W okredlonym czasie.
opracowaniach analizowane sg

nastgpujace etapy cyklu zycia:

6.4. Otoczenie prawne i ochrona
wlasnosci intelektualnej

energooszczednego. W Polsce na
rozw0j budownictwa
energooszczgdnego istotny wptyw ma
polityka i prawodawstwo unijne.
Zgodnie z komunikatem prasowym

Otoczenie prawne jest bardzo istotne
dla rozwoju rynku budownictwa
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Komisji Europejskiej z dnia 31 lipca
2012 roku, nowa strategia ozywienia
sektora budownictwa w UE opiera si¢
w gléwnej mierze o promowanie
energooszczgdnych obiektow. Komisja
Europejska doprowadzita do
wprowadzenia dyrektyw wspierajacych
rozwdj energooszczednosci

w budownictwie. Nalezg do nich:

* Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych,

» Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/31/UE
z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej
budynkoéw - najistotniejsza dla
wdrazania budownictwa
energooszczednego,

* Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/27/UE
Z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnos$ci
energetycznej.

W Dyrektywie 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze
zrddet odnawialnych znalazto si¢ szereg
zapisow obligujacych do stosowania
oszczednos$ci energii w budownictwie

I stosowanie nowych technologii
poprzez wykorzystanie energii
odnawialnych.

W zwiazku z przygotowaniami do
wdrozenia Dyrektywy 2012/27/UE
w sprawie efektywnos$ci energetycznej,

w konkluzjach Rady z dnia 10 czerwca
2011 r. w sprawie Planu na rzecz
efektywnosci energetyczne;j
podkreslono, ze panstwa cztonkowskie
powinny ustanowi¢ dlugoterminowg
strategi¢ na okres po 2020 r.,
mobilizujacg inwestycje w renowacje
budynkoéw mieszkaniowych

I uzytkowych z mysla o poprawie
charakterystyki energetycznej zasobow
budowlanych. Z kolei Dyrektywa
2010/31/UE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw, jako
ukierunkowana na sektor budownictwa,
jest poswigcona promocji oszczednosci
energii w budownictwie oraz
stworzeniu ram prawnych

i regulacyjnych do sukcesywnego
wdrazania zasad budownictwa
energooszczednego, a W konsekwencji
uzyskania budownictwa blisko zero-
energetycznego w krajach
cztonkowskich. Niestety cze¢s¢ zapisow
Dyrektywy nie znalazla rzeczywistego
odzwierciedlenia w krajowym
ustawodawstwie i nie wprowadzono
skutecznych mechanizméw realizacji
ustaw i rozporzadzen.

Nowe rozwigzania technologiczne

w budownictwie czgsto podlegaja
ochronie patentowej, a reguty panujace
na rynkach $wiatowych w branzy
budownictwa energooszczgdnego nie
r6zng si¢ zasadniczo od polskich.
Statystycznie najwigcej patentow
zglaszajg polskie wyzsze uczelnie

i jednostki naukowe, a nie prywatne
firmy, co takze jest charakterystyczne
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dla innych panstw. W 2017 r. na
trzecim miejscu wsrod wszystkich
zgloszen patentowych dokonanych
przez polskie podmioty byt producent
okien dachowych Fakro, ktory zglosit

6 rozwigzan.

Nowe rozwigzania technologiczne

w przypadku materiatow, instalacji, czy
tez magazynowania energii z pewnoscig
warte sg poddania procedurze
zgloszenia patentowego. Trudno jednak
jest ochrong IP obja¢ procesy, jak na
przyktad zintegrowane projektowanie
czy tez rozwigzania oparte o techniki

informacyjne.
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)

7. Charakterystyka rynku

globalnego

7.1. Podstawowa analiza wielko$ci
i dynamiki rynku

Do 2022 r. przewidywany jest
gwalttowny wzrost catego sektora
budownictwa — szacunki wskazuja
$rednioroczny wzrost na poziomie
3,6%’. Biorac pod uwage rzeczywista
warto$¢ pienigdza, wzrost nastapi

z poziomu 10,6 bilionéw USD w 2017
r. do 12,7 bilionéw USD w 2022 r.8
Globalny rynek energooszczednych
technologii budowlanych w 2017 r.
wyniost 227,4 mld USD, a do 2026 r.
przewidywany jest wzrost o polowe

i osiggniecie poziomu 360,6 mid USD?.
To oznacza, ze oczekiwane tempo
wzrostu budownictwa
energooszczgdnego jest wyzsze niz
catego sektora. Rynek jest napedzany
przez popyt ze strony klientow

I wspierany przez wprowadzane

przepisy dotyczace ochrony srodowiska.

" Reuters (2018). Global Construction Market
2018
& Ibidem

Jak ilustruje Rysunek nr 10%°,

w sektorze budownictwa wydatki na
rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej sg na najwyzszym
poziomie w gospodarce i stanowig
blisko 60% wszystkich naktadow
inwestycyjnych stuzacych poprawie

efektywnosci energetyczne;.

9 https://www.navigantresearch.com/reports/ene
rgy-efficient-buildings-global-outlook

10 Migdzynarodowa Agencja Energetyczna, IEA
(2017). Energy Efficiency 2017
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Rysunek 10. Catkowite wydatki na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej

Transport
($61 mid)

Przemyst
($37 mid)

Zrédlo: IAE, Energy Efficiency (2017)

Nowe zrdwnowazone trendy

I technologie sa nieodtaczna czescia
innowacyjnego budownictwa
energooszczednego. Wedlug analizy
przeprowadzonej przez Dodge Data &
Analytics, najczesciej wymienianym
trendem rynkowym jest zwigkszanie
efektywnosci energetycznej budynku.
W trend ten wpisuje si¢ nowoczesne
budownictwo zeroenergetyczne!?,
budownictwo pasywne oraz stosowanie
rozproszonych zrodet energii. Coraz
cze¢$cie] w branzy budownictwa
energooszczednego, jako trend

wymienia si¢ takze transparentnos¢

11 Budownictwo zeroenergetyczne oznacza
budynki, ktore nie korzystajg z energii z sieci,
gdyz cate zapotrzebowanie energetyczne
wytwarzane jest na miejscu
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B Przegrody zewngtrzne

m HVCA i sterowniki

m Urzadzenia

m Oswietlenie
Energochtonne sektory przemystu

® Inne sektory przemystu
Dodatek za pojazdy energooszczedne
Dotacje na samochody elektryczne

m Pojazdy towarowe

Budynki
($133 mid)

materialowg oraz analize¢ wplywu cyklu
zycia materiatow wykorzystanych
w budownictwie'?,

Z przeprowadzonej analizy eksperckiej
wynika, ze wykonawcy budynkoéw
energooszczednych stosujg innowacyjne
technologie, ktorymi najczesciej sa
sensory umozliwiajgce zarzadzanie
budynkiem (np. systemami HVAC)
oraz energooszczedne oswietlenie LED.
Glownymi obszarami inwestycji

w ramach budownictwa
energooszczednego sa: poprawa
obudowy budynkéw (52% catkowitych

wydatkow na rzecz zwigkszenia

2 Dodge Data & Analytics (2018). World Green
Building Trends 2018



efektywnosci energetycznej

w budownictwie), poprawa
efektywnosci energetycznej oswietlenia
(21%), systemow HVAC

(tj. ogrzewania, wentylacji i
klimatyzacji oraz ich sterowania) 17%

oraz odbiornikow energii (10%)*3.

Na rynku budownictwa
energooszczgdnego mozna wyodrebnié
pie¢ dziatow: nowe budownictwo
komercyjne, nowe budownictwo
instytucjonalne, nowe budownictwo
mieszkalne, modernizacja istniejacych
budynkow oraz inne aktywnosci
zwigzane z budownictwem
energooszczgdnym - gtownie tworzenie
zielonych spolecznos$ci (ang. green
communities) 1 energooszczgdne

wyposazenie wnetrz.

Najszybciej rozwijajacym si¢ dziatem
jest nowe, energooszczedne
budownictwo komercyjne. Na poziomie
globalnym 51% wykonawcow
inwestuje w ten obszar. W nowe
budownictwo instytucjonalne inwestuje
38% wykonawcow, a w nowe
budownictwo mieszkalne: wysokie

I niskie odpowiednio 35% i 30%.
Modernizacje¢ istniejacych budynkow
przeprowadza 37% wykonawcow.
Najmniejszy udzial wykonywanych
projektow pochodzi z dziatu innych

aktywno$ci zwigzanych

13 |bidem

Z budownictwem energooszczednym,
24% wykonawcow deklaruje inwestycje
w tworzenie zielonych spotecznosci
oraz energooszczedne wyposazenie
wnetrz. Rysunek nr 11 obrazuje
zainteresowanie wykonawcoOw danym
dziatem rynku budownictwa
energooszczednego.
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Rysunek 11. Procent wykonawcow inwestujgcych w dany obszar budownictwa

energooszczgdnego
60%
51%
50%
0,
40% 38% 37%
30%
20%
10%
0%
Nowe Nowe Modernizacja
budownictwo budownictwo istniejacych
komercyjne instytucjonlane budynkow

35%

30%
I 24% 24%

Nowe wysokie Nowe niskie Tworzenie Energooszczedne
budownictwo budownictwo zielonych wyposazenie
mieszkalne mieszkalne spotecznosci wnetrz

Zrédlo: Dodge Data & Analytics, World Green Building Trends 2018

Kraje rozwiniete

Rynek budownictwa
energooszczednego w rozwinigtych
gospodarkach dotyczy nie tylko nowego
budownictwa, ale rowniez modernizacji
istniejacych budynkow. Szacuje sig, ze
w krajach UE istnieje ogromny
niewykorzystany potencjat
oszczednosci energii w budynkach.
Obecnie dostepne technologie
budowlane umozliwiajg zmniejszenie
zuzycia energii w istniejacych
budynkach o potowe lub nawet

0 80%%*. W Unii Europejskiej
przewiduje si¢ rozwdj rynku
budownictwa energooszczgdnego,

48% wykonawcow deklaruje inwestycje
w nowe budownictwo komercyjne na
przestrzeni najblizszych trzech lat,

14 Deloitte (2017). Energy Efficiency Potential
in Europe
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38% wykonawcow deklaruje
przeprowadzenie projektow zwigzanych
z modernizacja istniejacych budynkow,
a 32% wykonawcéw spodziewa si¢
wdrozy¢ niskie energooszczedne
budownictwo mieszkalne.

Kraje rozwijajace si¢

Dynamiczny rozw¢j budownictwa
energooszczegdnego jest widoczny

W krajach rozwijajacych sig,
szczegblnie w Azji, gdzie
nowobudowane budynki sg coraz
czesciej wznoszone zgodnie z zasadami
energooszczednosci. Poza Chinami,
gwaltowny wzrost widoczny jest

w Indiach, gdzie ponad potowa (54%)

wykonawcow deklaruje inwestycje



w nowe budownictwo komercyjne

W ciggu najblizszych trzech lat, za$
48% wykonawcow przewiduje
realizacje projektu nowego, wysokiego
budownictwa mieszkalnego. Nalezy
zauwazyc¢, ze tylko 24% wykonawcow
planuje przeprowadzi¢ modernizacje
istniejacych budynkow w ciggu
nastepnych trzech lat, co jest warto$cia
znacznie nizsza, niz w rozwinig¢tych
krajach Unii Europejskiej. Jak juz

7.2. Analiza barier rynkowych

Ponizej przedstawione zostaty
podstawowe bariery rynkowe dla
rozwoju budownictwa
energooszczgdnego na swiecie,

Z podziatem na poziomy, na ktérych
wystepuja, tzn. poziom spoteczenstwa,
poziom administracji publicznej

I poziom podmiotéw dziatajacych

w branzy. Przedstawione informacje
pochodza z Raportu Swiatowego Forum
Gospodarczego ,,Shaping the Future of
Construction”®® dotyczacego catego
sektora budownictwa i zostaty
uzupehione o aspekty specyficzne dla
rozwigzan energooszczednych na

podstawie wynikow prac w ramach

15 Swiatowe Forum Gospodarcze, WEF (2016).
Shaping the Future of Construction: A
Breakthrough in Mindset and Technology

podano wczesniej, co druga firma
budowlana planuje przenie$¢ swoje
zaktady produkcyjne w nowe
lokalizacje, tj. do krajow rozwijajacych
si¢. Jest to zwigzane z rosnagcym
rynkiem zbytu w tych krajach,
mozliwos$cig ograniczenia kosztow
transportu i kosztow produkcji —
najczesciej oznacza to tanszg site
robocza.

Smart Labu. Rysunek nr 12 jest
graficznym podsumowaniem gtownych
barier.
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Rysunek 12. Gtéwne bariery dla rozwoju budownictwa energooszczednego na Swiecie

1.1 Swiadomo$¢ i poziom wiedzy

1.2 System zachet

» Niewystarczajgca $wiadomosé 1 poziom » Rozdzielenie systemu zachet (tzw. split
wiedzy o energooszczednoscel oraz incentives)
dostgpnych rozwiazaniach

Spoleczenstwo

* Niewystarczajacy poziom wydatkow w obszarze
budownictwa energooszczednego

+ Koniecznos¢ poprawy przejrzystosci procesow
przetargowych 1 wdrozenia standardow
antykorupcyjnych

3.1 Wspélpraca sektorowa 3.2 System ksztalcenia kadr

* Brak ujednoliconych standardéw branzowych » Brak multidyscyplinamego podejscia do
ksztalcenia specjalistow

* Brak harmonizacji wymagan i standardow
w prawie budowlanym

* Malo efektywne procesy wydawania
pozwolen w poszczegolnych krajach

Branza

* Niewystarczajgca wymiana wiedzy
@ 1 najlepszych praktyk

* Problem ze znalezieniem wykwalifikowanych
pracownikow

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Swiatowego Forum Gospodarczego i prac w ramach SL

1. Spoleczenstwo

Najistotniejszg barierg rynkowa

W spoleczenstwie 1 biznesie stanowi
niska swiadomos¢ i niewystarczajacy
poziom wiedzy 0 energooszczgdnosci
I dostgpnych rozwigzaniach, co
determinuje popyt.

Dodatkowo istotng bariera dla rozwoju
energooszczednych rozwigzan jest
specyfika odbiorcow tych rozwigzan,

a doktadnie tzw. rozdzielenie systemu
zachet, (z ang. split incentives), czyli
rozdzielenie wtasciciela lub zarzadcy
budynku od mieszkanca.

W konsekwencji wtasciciele budynkow
I mieszkancy moga nie by¢ sktonni do
ptacenia za poprawe wydajnosci
energetycznej budynkow, poniewaz
uzyskane korzysci musza dzieli¢

migdzy sobg.
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2. Administracja publiczna

Na poziomie panstw istotng barierg
stanowig regulacje, przede wszystkim
brak harmonizacji standardow

I wymagan w prawie budowlanym oraz
mato efektywne procesy przyznawania
pozwolen w poszczegolnych krajach.
W celu upowszechnienia najnowszych
rozwigzan istnieje koniecznos¢
zwigkszenia otwartosci rynkow
krajowych na miedzynarodowych
graczy 1 mniejsze podmioty oferujace

innowacyjne rozwigzania.

Z drugiej strony, szereg barier mozna
zidentyfikowa¢ w zakresie
przeprowadzania zamoéwien
publicznych, w tym niewystarczajacy
poziom wydatkdw w obszarze
budownictwa energooszczgdnego oraz

konieczno$¢ poprawy przejrzystosci



procesOw przetargowych i wdrozenia

standardow antykorupcyjnych.
3. Branza budownictwa

Na poziomie szerokorozumianej branzy
budownictwa energooszczgdnego,
bariery dla rozwoju nowych rozwigzan
mozna zidentyfikowa¢ w obszarze
wspolpracy sektorowej. Obecnie
brakuje ujednoliconych standardow
branzowych, a wymiana wiedzy

i najlepszych praktyk jest
niewystarczajaca, zarOwno wewnatrz
branzy budownictwa, jak i z innymi
branzami istotnymi z punktu widzenia

wdrazania rozwigzan technologicznych.

7.3. Kluczowi gracze rynkowi

Do kluczowych graczy rynkowych
branzy budownictwa
energooszczgdnego nalezg obecnie

nastepujace kategorie podmiotow:

Biura projektowe

Biura projektowo—wykonawcze
Firmy budowlane

Firmy deweloperskie

Przedsigbiorstwa produkujace
materiaty 1 narzedzia niezbedne
W procesie powstawania budynkow

6. Firmy zarzadzajace budynkami.

a bk wnE

Obecnie budownictwo energooszczedne

jest zdominowane przez firmy

16 Reuters (2018). Global construction Market
2018

Ponadto istotng bariere dla rozwoju
branzy mozna zidentyfikowac

w obszarze systemow ksztalcenia dla
architektéw i inzynierow, a takze
technikow, instalatorow

I rzemie$lnikow, ktore nie przygotowuja
do wdrazania rozwigzan
energooszczgdnych w budownictwie.
Jak wskazuje raport Swiatowego Forum
Gospodarczego, polowa wykonawcow
w branzy budowlanej widzi problem

w znalezieniu wykwalifikowanych
pracownikow, co szczegolnie jest
widoczne wlasnie w krajach
rozwijajacych sie, ale takze w krajach

rozwinietych®®.

budowlane, w konsekwencji tego,
rozwoj technologiczny skupia si¢
gléwnie na materiatach budowlanych,
w tym w szczegdlnosci izolacjach
cieplnych.

Rysunek nr 137 przedstawia najwigksze
firmy budowlane w Europie

(w kolejnosci wg osigganych dochodow
w 2016 1 2017 r.). Wérod

10 europejskich firm z najwigkszymi
przychodami znajdujg si¢ gracze
zachodnioeuropejscy, w tym po trzech
graczy z Francji i Hiszpanii.

I https://www.statista.com/statistics/264430/the
-largest-construction-companies-in-europe/
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Rysunek 13. Najwigksze firmy budowlane w Europie pod wzgledem sprzedazy w 2016 oraz 2017

roku (w miliardach euro)

I, 40,25

Vinci (Francja)

A 38,07

I 34,90

ACS (Hiszpania)

A 31,98

I 32,90

Bouygues (Francja)

A 31,77

I 16,39

I 15,35
I 15,26

Skanska (Szwecja)

Eiffage (Francja)

I 14,31

I 1351

Strabag (Austria)

I 12,40

. 12,21

Ferrovial (Hiszpania)

Balfour Beatty (UK)

I 10,76
I 043

I 10,60

Acciona (Hiszpania) 725

B 5,98
I 6,60

Royal Bam Group NV (Holandia) —

B Przychéd w 2017 roku ~ ® Przychod w 2016 roku

Zrédio: Statista

Do podstawowych celéw realizowanych
przez podmioty dziatajace obecnie na
rynku budownictwa energooszczednego
nalezy obecnie stosowanie materiatow

i metod zwigkszajacych efektywnosé
energetyczng budynku poprzez
zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ do ogrzewania pomieszczen.
Wspotczesny rynek budownictwa

energooszczednego obejmuje

wspoOtpracujace ze soba podmioty
prowadzace prace B+R oraz
przedsiebiorstwa wytwarzajace

I sprzedajgce materialy budowlane, a na
koncu tego tancucha jest sam gotowy
obiekt oddany do uzytkowania, czyli
budynek, uzyskany dzigki dziataniu
firm budowlanych wznoszacych
budynki, co w sposob ideowy ilustruje
Rysunek nr 14.

Rysunek 14. Idea tancucha rozwoju tradycyjnego rynku budownictwa energooszczednego

Badania i rozwdj

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Materiaty budowlane

Oddany budynek



Nalezy zaznaczy¢, ze na rynku
budownictwa energooszczednego
zaczynaja si¢ pojawia¢ firmy zwigzane
nie tylko z materiatami budowlanymi,
ale i z wysokosprawnymi urzadzeniami

| instalacjami powodujgcymi

7.4. Analiza dostepnych produktow
I technologii

Aktualnie rynek budownictwa
energooszczgdnego koncentruje si¢ na
materialach budowlanych,

tj. materiatach stosowanych do
wznoszenia konstrukcji i na materiatach
izolacyjnych, a takze na oknach, czy
przeszklonych fasadach.

Materiaty budowlane, a przede
wszystkim materiaty izolacyjne, byly
dotychczas traktowane jako priorytet
budownictwa energooszczgdnego. Na
drugim miejscu stawiano odpowiednie
technologie stolarki okienne;j. Jako$¢
cieplna okien znaczaco si¢ poprawita na
przestrzeni ostatnich lat. Okna

z uktadem szyb zespolonych
wypelnione argonem i pokryte
powtokami niskoemisyjnymi na
powierzchniach przeszklen staly si¢
standardem. Juz ponad 10 lat temu
doceniano rol¢ monitoringu i systemow
kontroli dziatania urzadzen i instalacji,
oraz utrzymania komfortu

w budynkach, a takze efektywnego

18 Polyurethanes, Increasing energy efficiency,
http://highperformanceinsulation.eu/home/benef
its-of-insulation/increasing-energy-efficiency/

zmniejszenie zuzycia energii koncowe;j,
przede wszystkim do celow
grzewczych, czyli ogrzewania
pomieszczen i podgrzewania wody

uzytkowe;.

energetycznie o§wietlenia. Systemy
monitoringu i automatyki sterowania
dziataniem instalacji sa powszechnie
stosowane w budynkach komercyjnych,
a takze w budynkach uzytecznosci
publicznej i w coraz wigkszym stopniu
stanowig wyposazenie nie tylko nowych
budynkow mieszkaniowych, ale i tych
poddawanych termomodernizacji.
Efektywne energetycznie o$wietlenie
zwigzane jest zarOwno z jego
odpowiednim sterowaniem, jak

I wykorzystaniem o$wietlenia LED.
Wszystkie te technologie stuza
Zmniejszeniu zuzycia energii, co

w konsekwencji oznacza redukcje
emisji szkodliwych substancji do
otoczenia (im mniejsze zuzycie energii
tym mniejsza emisja, przeliczana na
emisj¢ COz). Role poszczegdlnych
technologii obecnie stosowanych

w budownictwie w redukcji emisji CO>
ilustruje Rysunek nr 158,
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Rysunek 15. Potencjat redukcji emisji CO» w sektorze budownictwa dzieki zastosowaniu
wybranych dziatan poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw (Mt CO- na rok)

IZOLACJA TERMICZNA

STANDARDY SZKLENIA

POPRAWA EFEKTYWNOSCI STEROWANIA

POPRAWA EFEKTYWNOSCI OSWIETLENIA

0 20

60 80 100 120 140 160 180 200

Zrédlo: CXO2 Conisbee Ltd (2006). Izolacja dla zréwnowazonego rozwoju — Przewodnik

Potencjat redukcji emisji dwutlenku
wegla dzigki oszczednosci energii
wykorzystywanej do ogrzewania

I chtodzenia budynkow z efektywna
energetycznie obudowa, a wigc dzieki
wykorzystaniu odpowiednich
materiatdéw budowlanych i1 wlasciwej
struktury, jest ogromny. Rysunek nr 15
pokazuje, ze najwigksze oszczednosci
W zuzyciu energii (a przez to redukcje
emisji CO2) sa mozliwe do osiagniecia
gldwnie dzigki stosowaniu materiatow
izolacyjnych. Powierzchnie przegrod
zewnetrznych, $cian, dachéw i podlog
na gruncie stanowia najwieksza czgsé
obudowy budynku, dlatego tez
ograniczenie strat ciepta przez te
elementy, jest podstawa zmniejszenia

zuzycia energii w budynkach. Pozostata
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cze$¢ obudowy stanowig przeszklenia —
okna i poprawa ich wtasciwosci
cieplnych wpltywa réwniez w sposob

znaczacy na oszcz¢dnos¢ energii.

W odniesieniu do réznych regionow
swiata w 2020 r. oszczednosci

W zuzyciu energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia dzigki
poprawie jakosci cieplnej obudowy
budynku (przede wszystkim
izolacyjnos$ci termicznej) sa szacowane
na okoto 1,6 ExaJouli, z czego ponad
30% jest prognozowana w krajach UE,
a nastepnie w USA i Kanadzie. W 2050
roku $wiatowe oszczgdno$ci w zuzyciu
energii sg przewidziane na poziomie
5,5 ExaJouli, z czego najwiecej, okoto
25%, jest prognozowana w Chinach,



nieco mniej w krajach UE, a nastepnie urzadzen i instalacji w oddawanych do
w USA i Kanadzie®. uzytkowania budynkach i budynkach

Materiaty budowlane pozostajg nadal poddawanych termomodernizaci.

najistotniejszym obszarem Lancuch rozwoju nowego rynku

budownictwa energooszczgdnego zostat
przedstawiony na Rysunku nr 16.

technologicznym w budownictwie

energooszczgdnym w kontekscie
Nowym elementem tancucha sg

urzadzenia i instalacje energetyczne. Ich

redukcji zapotrzebowania na energie,

ale coraz bardziej widoczne jest _
obecnos$¢ swiadczy o rozszerzeniu

obszaru budownictwa

ukierunkowanie na energooszczgdne

urzadzenia i instalacje oraz automatyke

1 kontrol¢ ich dziatania. Dotyczy to energooszczednego z CZysto

zarowno prac badawczo-rozwojowych, budowlanego na sektor przemysiu

jak i rzeczywistych zastosowan nowych urzadzef i instalacji energetycznych.

Rysunek 16. Idea taricucha rozwoju nowego rynku budownictwa energooszczednego

Materiaty budowlane Urzadzenia i instalacje Oddany budynek

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Co wigcej, tradycyjny do tej pory rynek * inne instalacje wykorzystujace
budownictwa dotyczacy technologii odnawialne zrédta energii, w tym
materiatéw budowlanych zaczyna kotty na biomasg, sitownie
uwzglednia¢ innowacyjne urzadzenia wiatrowe etc.

I instalacje wykorzystujace energi¢ ze Nalezy zauwazyé, iz na rynkach
zrédet odnawialnych i energig Swiatowych zaczynaja si¢ pojawiac

odpadowa. Do podstawowych obecnie zupelnie nowe produkty i instalacje

stosowanych energooszczgdnych jeszcze niezauwazalne w globalnych

urzadzen 1 instalacji nalezg (wedtug $wiatowych statystykach

kolejnosci wprowadzania na rynek): energetycznych budynkéw, ale

* rekuperatory, widoczne juz w niektorych krajach
* pompy ciepta, europejskich i odpowiadajace za okoto
* stoneczne instalacje grzewcze 1% innowacyjnych rozwigzan
z kolektorami stonecznymi, budownictwa energooszczednego
* instalacje fotowoltaiczne, (np. w Niemczech). Te nowe produkty,

urzadzenia i instalacje wpisujg si¢

19 Migdzynarodowa Agencja Energetyczna, IEA
(2017). Energy Efficiency 2017
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w najnowsze trendy budownictwa
energooszczednego, zgodnie z ktdérymi
budynek staje si¢ systemem
energetycznym. Naleza do nich przede
wszystkim technologie energetyki
slonecznej zintegrowane

z budynkiem?:

* kolektory stoneczne w postaci BIST
— Building Integrated Solar
Thermal;

* moduly/ panele fotowoltaiczne
w postaci: BIPV — Building
Integrated Photovoltaics;

* modutly/ panele hybrydowe:
fotowoltaiczno/ cieplne w postaci:
BIPV/T — Building Integrated
Photovoltaic/ ThermalPhotovoltaic/
Thermal.

Systemy BIST, BIPV, i BIPV/ T sa
zintegrowane z obudowsa budynku,
tj. dachem lub fasada, a ich elementy
np. kanaty rozprowadzajace ciepto sa
wbudowane w strukture wewnetrzng
budynku, stanowig wigc integralng
cz¢$¢ konstrukeji budynku.
Rozwigzania te mogg by¢ skojarzone
z systemem wentylacji, ogrzewania

I chtodzenia budynku. Panele systemow

BIPV mogg tez stanowi¢ przeszklenia —
— wowczas ogniwa (moduty) sa
elementem szklanej elewacji, fasady lub
dachu. Mozna zauwazyc¢, ze
wspomniane technologie naleza do

tzw. technologii wschodzacych,

Z ktérymi wigze si¢ ogromne nadzieje
pod katem ich wptywu na zmniejszenie
Zuzycia energii konwencjonalnej

w budynkach i realizacje technologii
budynkow samowystarczalnych
energetycznie.

Aby technologie systemow
energetycznych zintegrowanych

z budynkiem mogty by¢ zastosowane
w budynkach, konieczne jest
zintegrowane podejscie do ich
zastosowania juz na etapie
projektowania budynku. Lancuch
rozwoju innowacyjnego rynku
budownictwa energooszczednego zostat
przedstawiony na Rysunku nr 17. Jego
nowym elementem, zaréwno w fazie
badan i rozwoju, projektowania, jak

I wznoszenia budynku, sg wtasnie
zintegrowane technologie budowlano-
energetyczne budynku.

Rysunek 17. Idea taricucha rozwoju innowacyjnego rynku budownictwa energooszczednego

Zintegrowane
projektowanie

Badania
i rozwoj

Zrodto: Opracowanie wlasne

2 S, Kalogirou et all. Overview of BISTS State
of the Art, Models and Applications, Cyprus
University of Technology, 2015
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Zintegrowane Oddany
technologie budynek




)

8. Charakterystyka rynku

Krajowego

8.1. Podstawowa analiza wielkosSci
i dynamiki rynku

Polski rynek budownictwa
energooszczgdnego rozwija si¢ wolniej
niz $rednie tempo rozwoju na rynku
europejskim. Na Rysunku nr 18
zaprezentowano wyniki analizy
przeprowadzonej w 2018 r. wsrod

wykonawcow w Polsce.

15% wykonawcow zadeklarowalo, ze
realizuje wiecej niz 60% projektow
budynkow energooszczednych,

8% wykonawcow realizowato
pomigdzy 31% a 60% projektow.
Najwigcej wykonawcow (38%)
realizowato pomiedzy

16% a 30% takich projektow, co
$wiadczy o wczesnym rozwoju tego
obszaru w Polsce®’.

Rysunek 18. Zlos¢ projektow budownictwa energooszczednego realizowanych przez

wykonawcow

m Wigcej niz 60% projektow

m Ponad 31% do 60% projektow

m Ponad 16% do 30% projektow m Do 15% projektow

W Brak projektow

Zrédio: Dodge Data & Analytics (2018). World Green Building Trends 2018

21 Dodge Data & Analytics (2018). World Green

Building Trends 2018
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Powodem wolniejszego tempa rozwoju
rynku budownictwa energooszczednego
moga by¢ m. in. nizsze zwroty kosztow
operacyjnych. Analiza ekspercka
przeprowadzona przez Dodge Data

& Analytics pokazuje, ze inwestycja

w Polsce w nowy budynek
energooszczedny obniza koszty
operacyjne w ciggu roku jedynie

0 3%, za$ w ciagu pieciu lat 0 9%. Sa
to wartosci nizsze niz dla innych krajow
UE poddanych analizie

(np. analogicznie obnizenie kosztow
operacyjnych w Irlandii to 12% i 22%).
Czas zwrotu inwestycji jest podobny

w krajach europejskich i wynosi 8 lat
Pokrewna analiza przeprowadzona dla
modernizacji istniejagcego budynku,
okresla obnizenie kosztow
operacyjnych po roku na 9%, a po
pieciu latach na 14% (analogiczne dane
dla Irlandii to 16% i 34%).
Przewidywany czas zwrotu inwestycji
to takze 8 lat.

Analiza Dodge Data & Analytics
wskazuje na niskg swiadomos$¢
spoteczng korzysci ptynacych

Z rozwigzan energooszczednych jako
jedna z gléwnych przyczyn stosunkowo
wolnego tempa rozwoju tej czgsci
sektora budownictwa. Wedtug
wykonawcow gtownymi czynnikami
wplywajacymi na rozwdj rynku
budynkéw energooszczednych jest
ogolna transformacja rynkowa,
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malejace koszty implementacji
energooszczednych technologii oraz
wzrost popytu u klientow. Wykonawcy
przewiduja, ze w 2021 r. 21% z nich
bedzie realizowato ponad

60% projektow budynkow
energooszczednych, 25% planuje
realizowa¢ migedzy

31% a 60% projektow budynkow
energooszczednych, a 36%
wykonawcow pomigdzy

16% a 30% projektow budynkoéw

energooszczednych.

Miernikiem postgpu w rozwoju
budownictwa energooszczgdnego moze
by¢ poziom zastosowania gtownych
certyfikatow wielokryterialnych dla
budynkéw. W 2017 r., w Polsce
zarejestrowanych byto 551 budynkow
z certyfikatami: BREAM, LEED,
DGNB Iub HQE. Najwigce;j
certyfikatow, bo prawie 75% to
certyfikaty BREAM. Certyfikowana
powierzchnia wynosi ponad 10 min m2.
63% budynkow certyfikowanych to
nowe budynki, 37% certyfikatow
wydano budynkom zmodernizowanym.
Zdecydowana wigkszos¢ budynkow
energooszczednych nalezy do sektora
nowych budynkéw komercyjnych.
Ponad 97% nowych budynkow, ktére
uzyskujg certyfikaty BREAM to
wilasnie nowe budynki komercyjne.



8.2. Analiza barier rynkowych

Ponizej zaprezentowana zostata analiza
barier dla rozwigzan energooszcz¢dnych
w budownictwie na arenie europejskiej

i krajowej, podsumowana w Tabeli nr 2.
Bariery rynkowe, z ktérymi mierzg si¢
rodzime przedsigbiorstwa zasadniczo
nie r6znig si¢ od tych wystepujacych na
catym europejskim rynku, stad tez

zestawienie jest wspodlne.

Do opracowania barier postuzono si¢
pracami w ramach SL oraz analizg
zawartg w raporcie Deloitte ,,Energy
efficiency in Europe”?2. Jak wskazywali
uczestnicy SL, co jest takze
odzwierciedlone we wspomnianym
raporcie Dodge Data & Analytics,
jednym z najwigkszych probleméw
w Polsce jest niski poziom wiedzy

0 energooszczednosci 1 $wiadomosci
korzysci, jakie rozwigzania

energooszczgdne przynosza.

Tabela 2. Bariery dla budownictwa energooszczednego w Europie i w Polsce

Niepelne dane o energooszczednosci

Brak realnego mierzenia zuzycia energii
i oszczgdnos$ci oraz odpowiednich standardéw
i wykorzystania etykiet energetycznych.

Nieodpowiednie wskazniki i cele

Brak prostych celow do oceny i metod
komunikowania realizacji.

Nieodpowiedni sposob oceny projektow pod katem
potencjatu oszczednosci energii.

Nieenergooszczedne zachowania
konsumentow koncowych

Brak $wiadomosci wiedzy konsumentow o wptywie
ich konsumpcji energii oraz odno$nie dostepnych
metod pozwalajacych na redukcje.

Brak realnego mierzenia zuzycia energii

i informowania o niej konsumentow.

Niekorzystne czynniki ksztaltujace 0
ceny

Brak prawidtowo dziatajacych instrumentow
rynkowych lub fiskalnych (np. podatek weglowy).

Problemy z finansowaniem

Zrédlo: Opracowanie wlasne

22 Deloitte (2017). Energy Efficiency Potential
in Europe

Inwestycje w 0szczedno$é energii sg zwigzane

z dlugimi okresami zwrotu z inwestycji oraz wysokim
stopniem niepewnosci.

Dodatkowo istnieje konieczno$¢ zwigkszenia
finansowania ze $rodkéw publicznych oraz
wykorzystania nowych mechanizméw finansowania,
adekwatnych dla konsumentéw indywidualnych oraz
uwzgledniajacych problem rozcztonkowanego
systemu zachegt.
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8.3. Kluczowi gracze rynkowi
oraz najwazniejsze jednostki
naukowe i instytucje branzowe

Podmioty dziatajace w polskim sektorze
budownictwa energooszczednego,
zaréwno firmy budowlane, jak

I przedsigbiorstwa instalacyjne, a takze
instytucje branzowe i stowarzyszenia,

a przede wszystkim jednostki naukowe,
maja duza wiedze i do§wiadczenie

w zakresie realizacji prac lub badan

z zaKresu budownictwa
energooszczednego. Posiadajg takze
know-how w zakresie innowacyjnych
technologii budowlanych

I energetycznych, co daje podstawe do
realizacji zadan stuzacych rozwojowi

I wdrazaniu technologii budownictwa

energooszczednego.
Gracze rynkowi

Do kluczowych firm budowlanych na
rynku krajowym wg rankingu Deloitte
w roku 20172 (pozycja w rankingu

wg wielkosci przychodu firmy w 2016
r.) nalezaty: Grupa Budimex, Skanska
S.A. (Szwecja), Grupa Strabag
(Niemcy), Grupa Polimex-Mostostal,
Grupa PBG, Grupa Erbud, Grupa
Mostostal Warszawa, Grupa Trakcja,
Grupa Unibep oraz PORR (Austria).
Wymienione firmy prowadza szeroki
zakres prac budowlanych, do ktorych
nalezy budowa budynkow

i infrastruktura drogowa, kolejowa,

2 Deloitte (2017). Polskie spotki budowlane
2017
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mosty, obiekty energetyczne i inne.
Laczna warto$¢ przychodu

15 najwigkszych spotek budowlanych
(powyzej wymieniono 10 pierwszych)
w 2016 r. w Polsce wyniosta blisko
29 mid PLN.

Najwazniejszymi przedsiebiorstwami
instalacyjnymi prowadzacymi
dziatalno$¢ w zakresie budownictwa
energooszczednego sa

m.in. (wg rozpoznawalno$ci na rynku
budownictwa energooszczgdnego):
Viessmann, Vailant, Hewalex, Danfoss,
Sunex, Buderus, Hibernatus, Mitsubishi
Electric, Skalar, De Dietrich, Stiebel
Eltron i Daikin Airconditioning Poland.

Jednostki naukowe

Zagadnieniami budownictwa
energooszczednego zajmuja si¢
jednostki naukowe, gtownie
akademickie, ale takze branzowe.
Do bardziej znanych akademickich
jednostek naukowych naleza (W
kolejnosci alfabetycznej):

Politechnika Bialostocka

*  Wydziat Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska
*  Wydziat Architektury

Politechnika Czestochowska
*  Wydziat Budownictwa
Politechnika Gdanska

*  Wydziat Inzynierii Ladowej
I Srodowiska

Politechnika Koszalinska



*  Wydziat Inzynierii Ladowej,
Srodowiska 1 Geodezji

Politechnika Krakowska

*  Woydziat Inzynierii Ladowe;j
*  Wydziat Inzynierii Srodowiska

Politechnika Lubelska

*  Wydziat Budownictwa
i Architektury

Politechnika L.6dzka

*  Wydziat Budownictwa,
Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki L.odzkiej

Politechnika Opolska
*  Wydzial Budownictwa
Politechnika Rzeszowska

*  Wydzial Budownictwa, Inzynierii
Srodowiska 1 Architektury

Politechnika Slaska

*  Wydziat Budownictwa
*  Wydziat Inzynierii Srodowiska
I Energetyki

Politechnika Swigtokrzyska

+  Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki

*  Wydziat Budownictwa 1 Inzynierii
Srodowiska

*  Wydziat Budownictwa
i Architektury

Politechnika Warszawska

*  Wydziat Architektury

*  Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska

*  Wydziat Inzynierii Ladowe;j

*  Woydzial Mechaniczny Energetyki
I Lotnictwa, Instytut Techniki
Cieplnej

* Oddzial w Plocku Wydziat
Budownictwa, Mechaniki
I Petrochemii

Politechnika Wroctawska

*  Wydziat Budownictwa Ladowego
i Wodnego
*  Wydziat Inzynierii Srodowiska

Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich w Bydgoszczy

* Wydzial Budownictwa,
Architektury i Inzynierii
Srodowiska

Zachodniopomorski Uniwersytet
Techniczny Szczecin

*  Wydzial Budownictwa
i Architektury

Do branzowych jednostek naukowych
dziatajacych m.in. w zakresie
budownictwa energooszcz¢dnego
naleza: Instytut Techniki Budowlanej
(ITB), Sie¢ Badawcza Lukasiewicz
Instytut Mechanizacji Budownictwa

i Gornictwa Skalnego, Instytut
Ceramiki | Materiatow Budowlanych.

Instytucje branzowe

Do branzowych stowarzyszen
I organizacji naleza: NOT, SEP, SIMP,
SARP.

Interesariusze instytucjonalni

Sektorem budownictwa w kraju zajmuje
si¢ obecnie Ministerstwo Inwestycji

i Rozwoju (MIiR). W MIIR jeden

z wiceministrow jest odpowiedzialny za
nadzor nad budownictwem oraz
planowaniem i zagospodarowaniem
przestrzennym oraz mieszkalnictwem.
Bezposrednio z budownictwem sg
zwigzane: Departament Architektury,
Budownictwa i Geodezji oraz
Departament Mieszkalnictwa.
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https://www.miir.gov.pl/strony/ministerstwo/departament-architektury-budownictwa-i-geodezji/
https://www.miir.gov.pl/strony/ministerstwo/departament-architektury-budownictwa-i-geodezji/
https://www.miir.gov.pl/strony/ministerstwo/departament-mieszkalnictwa/

Ministerstwo Energii zajmuje si¢
obszarem efektywnosci energetyczne;j
we wszystkich sektorach gospodarki,

w tym w budownictwie.

W szczegoblnoscei problematyka
efektywnosci energetycznej zajmuje si¢
Krajowa Agencja Poszanowania Energii
(KAPE), ktora jest spotka akcyjna
stworzong z funduszy instytucji
rzagdowych. Do 2014 r. gléwnym
akcjonariuszem KAPE byt Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej — NFOS (67,74%
akcji). NFOS jest organem Ministerstwa

8.4. Analiza powiazan
kooperacyjnych

Dziatania na rzecz energooszczgdnosci
w budownictwie majg charakter
interdyscyplinarny, co oznacza, iz
przedsigbiorstwa oraz jednostki
naukowe reprezentujace sektor
budownictwa i energetyki wspotpracuja
ze soba, czesto przy wsparciu jednostek
terytorialnych i rzadowych. Wspotpraca
czegsto rozpoczyna si¢ od wspdlnych
prac badawczo-rozwojowych, poprzez
projekty wdrozeniowe, az do
ostatecznych realizacji. Istotng rolg

we wspieraniu wspOtpracy petnig
projekty B+R wspotfinansowane przez
NCBR.

Wspolpraca jest tez nawigzywana

I rozwijana w procesie powstawania
klastrow energii. Koncepcja klastrow
energii zostata wprowadzona w 2016 r.

Ustawg o odnawialnych Zrédlach
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Srodowiska i realizuje programy
wsparcia na rzecz poszanowania energii
i srodowiska, w tym na rzecz
budownictwa energooszczgdnego.
Nalezy nadmieni¢, ze poza KAPE

w obszarze budownictwa
energooszczednego dziata tez
Narodowa Agencja Poszanowania
Energii (NAPE), ktora powstata -
podobnie jak KAPE — w pierwszej
polowie lat 90-tych XX wieku i dziata
jako doradca energetyczny, gtownie
w zakresie budownictwa.

energii. Celem tworzenia klastréw
energii jest rozwdj energetyki
rozproszonej stuzgcej poprawie
lokalnego bezpieczenstwa
energetycznego przy jednoczesnej
maksymalizacji efektywnosci
ekonomicznej. Klastry realizujg rozwoj
energetyki rozproszonej w sposob
przyjazny srodowisku, dzigki tworzeniu
odpowiednich warunkow
organizacyjnych, prawnych

i finansowych. Stworzenie takich
warunkoéw umozliwia wdrozenie
innowacyjnych technologii, w tym
technologii OZE wykorzystujacych
lokalne zasoby, a takze potencjat
energetyki krajowej. Instytucja
odpowiedzialna za realizacje¢
projektow klastrow energii jest
Ministerstwo Energii przy wspotpracy
z MIiR, NFOSiGW, jednostkami
samorzadu terytorialnego, jednostkami
naukowymi, przedsigbiorcami,



odbiorcami koncowymi energii, w tym
prosumentami. Klastry energii sa wiec
bardzo dobrym instrumentem do
tworzenia statych powigzan
kooperacyjnych. Pomimo ze dziatania
klastrow sg ukierunkowane na
wykorzystanie wlasnych zasobow
energii i nie uwzglgdniaja bezposrednio
rozwoju budownictwa
energooszczednego, to w wielu
przypadkach rowniez tego dotyczg.

Do wspotpracujacych przedsiebiorstw
oraz jednostek naukowych,
reprezentujacyc sektor budownictwa
nalezg migdzy innymi: Polskie
Stowarzyszenie Budownictwa
Ekologicznego, South Poland Cleantech
Cluster i Wschodni Klaster Budowlany.

Przedsigbiorstwa budowlane o zasiegu
migdzynarodowym z reguty maja
wlasne zespoly badawcze.
Wspotpracuja one zwykle z jednostkami
naukowymi w swoich krajach. Do
projektow naukowych, wdrozeniowych
nalezg projekty realizowane w ramach
programu Horyzont 2020 i Akcji COST.
Na uwage zastuguje tez program KE
ukierunkowany na inteligentne miasta,
gdzie szczegolng rolg odgrywaja
zagadnienia praktyczne budownictwa
energooszczednego, ktorym jest

JP EERA Smart Cities (Joint Program
European Energy Research
Associations Smart Cities). Cztonkami
tego programu sg przedstawiciele
europejskich jednostek naukowych,
zajmujacych si¢ problematyka
inteligentnych miast i efektywnosci

energetycznej w budownictwie.
Cztonkiem JP Smart Cities jest np. dziat
badawczy firmy budowlanej Acciona.
Przedstawicielem Polski jest Instytut
Techniki Cieplnej Wydziatu MEiL
Politechniki Warszawskiej. Projekty
miedzynarodowe, a takze projekty
krajowe tworza bardzo dobre i silne
powigzania mi¢dzy partnerami, a przede
wszystkim pomiedzy przedstawicielami
nauki 1 przemystu.

Krajowe firmy budowlane wspotpracuja
z rodzimymi jednostkami badawczymi,
zwykle akademickimi. Wigkszos¢ firm
budowlanych wspotpracuje z ITB jako
jednostka wydajaca aprobaty techniczne
produktow budowlanych oraz inne
certyfikaty budowlane i Srodowiskowe,
w tym w szczegdlnosci Krajowe Oceny
Techniczne, Europejskie Oceny
Techniczne i Rekomendacje
Techniczne. W 2018 r. w ITB
opracowano i wydano klientom

4 012 raportow z badan, w tym

3 553 raportow z badan, ktore byty
objete akredytacja (tj. 89%).
Prowadzone prace dotycza wszystkich
aspektow budownictwa, trudno
jednakze stwierdzi¢, jaki udziat jest prac
prowadzonych na rzecz budownictwa
energooszczgdnego.

Wymiana do$wiadczen ma takze
miejsce w czasie targdéw budowlanych
(np. Targi Budma), §rodowiskowych
(np. Targi POLEKO), czy tez
poswieconych innowacjom, ktorym
zwykle towarzysza seminaria

i konferencje. Do najbardziej znanych
krajowych konferencji naukowo —
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technicznych z zakresu budownictwa
energooszczednego (a nie tylko samego
budownictwa), na ktorych poza
przedstawicielami jednostek naukowych
sa obecni przedstawiciele przemystu
budowlanego i instalacyjnego nalezg:

» Konferencja Naukowo - Techniczna
ENERGODOM, organizowana
przez Wydzial Inzynierii Ladowe;j
Politechniki Krakowskiej przy
wsparciu Sekcji Fizyki Budowli
i Materiatow Budowlanych
Komitetu Inzynierii Ladowe;j
i Wodnej PAN;

* Konferencja ,,Fizyka Budowli
w Teorii i Praktyce”, organizowana

8.5. Analiza dost¢pnych produktow
i technologii

Warunkiem realizacji budownictwa
energooszczednego jest dostep do
odpowiednich materiatow, urzadzen

I instalacji oraz wiedza na ich temat.
Na rynku krajowym dostepne sa
obecnie praktycznie wszystkie
technologie charakteryzujace rynek
budownictwa energooszczednego,
jednak ich rozpowszechnienie
koncentruje si¢ przede wszystkim na
materialach budowlanych. Oczywiscie
standardowe metody ograniczenia
zapotrzebowania i zuzycia energii, takie
jak poprawa wiasciwosci cieplnych
obudowy budynkow i stosowanie

efektywnych energetycznie rozwigzan
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przez Wydzial Budownictwa,
Architektury 1 Inzynierii
Srodowiska Politechniki £.odzkiej
przy wsparciu Sekcji Fizyki
Budowli i Materiatow Budowlanych
Komitetu Inzynierii Ladowe;j

i Wodnej PAN;

» Konferencja Naukowo - Techniczna
Solina ,,Architektura -
Budownictwo - Inzynieria -
Technika, Nowoczesne technologie
energooszczedne”, organizowana
przez Wydzial Budownictwa,
Inzynierii Srodowiska
i Architektury Politechniki
Rzeszowskiej.

instalacyjnych, s3 dzialaniem
podstawowym. Dopiero gdy
zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ zostato osiggniete dzigki
zastosowaniu standardowych metod
energooszczednos$ci, nalezy stosowac
innowacyjne technologie energetyczne
wykorzystujace odnawialne zrodta
energii i inne niekonwencjonalne
metody pozyskania, przetwarzania

I magazynowania energii.

Na rynku krajowym dostepne sg
najnowsze materiaty konstrukcyjne

i izolacyjne. Budynki moga by¢
wykonane w technologii $cian
jednowarstwowych, np. z betonu
komoérkowego, bloczkow
styropianowych wypelionych betonem

lub pustakow keramzytowych, lub tez



kilkuwarstwowych, kiedy to poza
materiatem konstrukcyjnym z ceglty lub
betonu, lub pochodnych stosuje si¢
materialy izolacyjne ze styropianu,
welny szklanej, mineralnej ew. inne.
Dostepne sg tez okna najnowszej
technologii dwu- i trojszybowe

0 wspotczynnikach przenikania rzedu
odpowiednio 1,2 W/(m?K) i mnigjszych
od 1 W/(m?K). Dostepne s3 najnowsze
technologie stropow i podtog na gruncie
oraz ich izolacje, odpowiednie kleje,
farby, faczniki itp. Co wigcej, na rynku
doste¢pne sg innowacyjne materiaty, jak
plyty gipsowo-kartonowe

Z wbudowanymi materiatami
zmiennofazowymi. Najnowsze
materialy budowlane wytwarzane sa
przez polski przemyst budowlany lub
przedsiebiorstwa zagraniczne, ktore
swoje zaktady lub przedstawicielstwa
handlowe maja w Polsce. Podobna
sytuacja ma miejsce w odniesieniu do
najnowszych wysokosprawnych
energetycznie urzadzen i efektywnych
instalacji energetycznych, w tym
systemow i ich elementow

wykorzystujacych OZE.

Produkty i technologie, ktore moga by¢
wykorzystywane w budownictwie
energooszczednym sg wiec dostepne,
ale poszczegolne przedsiebiorstwa
oferuja tylko swoje produkty i ustugi.
W budownictwie energooszczgdnym
potrzebna jest zintegrowana
komplementarna usluga
zaprojektowania, wybudowania

I eksploatacji budynku. Firmy

zajmujace si¢ wznoszeniem, nie
realizujg prac zwigzanych z budowg
instalacji. Co wigcej, firma zajmujaca
si¢ przyktadowo technologia
ogrzewania podtogowego nie jest

W stanie nic wiecej poza takg instalacja
wykonac, nic co jest zwigzane

Z instalacja wentylacji, a tym bardziej
instalacji elektrycznych

i o$wietleniowych. Firmy instalujace
panele fotowoltaiczne nie zajmuja si¢
instalacjami z kolektorami stonecznymi
czy pompami ciepta. Nie ma integracji
dziatan, a przez to odpowiedzialnosci za
kompleksowe dziatanie systemow
energetycznych w budynku.

Do podstawowych metod ograniczenia
zapotrzebowania 1 zuzycia energii, ktore
moga si¢ wydawac niestandardowe, ale
ktore jak najbardziej takimi sa, 1 ktore
od dawna istnialty w budownictwie
regionalnym tradycyjnym, mozna

zaliczyc¢:

* usytuowanie i ksztatt budynku pod
katem stworzenia odpowiednich
warunkow nastonecznienia

I o$wietlenia §wiattem dziennym;

* koncepcja wnetrza budynku,
usytuowanie i rozmieszczenie
pomieszczen, w zaleznosci od ich

funkcji 1 czasu uzytkowania;

« stworzenie lub dopasowanie ustroju
budynku do biernego wykorzystania
energii promieniowania
stonecznego, poprzez zastosowanie
przestrzeni buforowych, $cian
kolektorowych i §cian
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magazynujacych pozyskana energie

promieniowania stonecznego;

* dobdr elementdéw struktury budynku
do funkcji ostony przed
nadmiernym promieniowaniem

stonecznym,;

* uwzglednienie, a nawet
wykorzystanie §rodowiska
zewnetrznego przy wyborze
usytuowania budynku.

Nalezy podkresli¢, ze tradycyjne
budownictwo bazowato na zasadach
wspolistnienia z otoczeniem
zewnetrznym 1 wykorzystywato
srodowisko do pozyskiwania energii.
Nowoczesne budownictwo
energooszczedne nawigzuje do tradycji
i zasad dobrze znanych z przesztosci.
Przyktadowo, od potudnia sadzono
drzewa lisciaste, ktore zacieniaty

I ograniczaty przegrzewanie budynku,
natomiast zimg gubiac liscie zapewnialy
dostep promieniowania stonecznego do

wnetrza 1 uzyskanie zyskéw cieplnych.

8.6. Analiza PESTEL

W tym rozdziale zaprezentowane
zostaty kluczowe czynniki wplywajace
na tempo i kierunki rozwoju sektora
budownictwa energooszczednego

w Polsce. Czynniki zostaty
przeanalizowane w ramach SL wedtug
metody PESTEL. Rysunek nr 19

prezentuje gtowne kategorie czynnikow.
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Z kolei do innowacyjnych metod

ponadstandardowych mozna zaliczy¢:

przystosowanie rozwigzan
strukturalnych, materiatowych
I instalacyjnych budynku do
wykorzystania energii odnawialnych
poprzez zastosowanie:

— pasywnych i aktywnych

cieplnych systemow
stonecznych,

— instalacji fotowoltaicznych,
— pomp ciepla,

— magazynow ciepta i energii
elektrycznej,

— innych OZE.
« technologie architektoniczno-

budowlane (materiatowo-
konstrukcyjne) zintegrowane

z technologiami instalacyjnymi,
tworzace technologie
zintegrowane z budynkiem,

W szczegdlnosci technologie
pozyskania i produkcji energii
na miejscu przez budynki.



Rysunek 19. Wyniki analizy PESTEL przeprowadzonej podczas SL
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Czynniki polityczne

Wsrod czynnikéw politycznych
wyr6zni¢ mozna ksztatt polityki
energetycznej w Kraju i na poziomie
Unii Europejskiej, a w szczeg6lnosci
wyznaczone kierunki dlugoterminowe
I ich zbiezno$¢ z rozwojem
budownictwa energooszczednego.
Dodatkowo nie bez znaczenia jest
stopien interwencji administracji
publicznej w gospodarke, ktory wplywa
na funkcjonowanie mechanizmow
rynkowych oraz pewno$¢

dlugoterminowych inwestycji.

Ze wzgledu na multidyscyplinarnos$¢
budownictwa energooszczednego,

w tym poruszanie kwestii ze sfery
budownictwa, energetyki czy ochrony
srodowiska, istotna jest kompatybilnos¢
przepisow prawa 1 kierunkow
politycznych wyznaczanych dla

kazdego z tych obszarow.
Czynniki ekonomiczne

Kluczowym czynnikiem gospodarczym
ksztattujacym popyt na rozwigzania

w szerszym sektorze budownictwa jest
tempo wzrostu gospodarczego

I bogacenia si¢ spoteczenstwa. Im sg
wyzsze, tym wigkszy popyt na takie
rozwigzania wsrdd odbiorcow
komercyjnych i indywidualnych.
Spoteczenstwo bogacace si¢ poszukuje
lepszych warunkéw do zycia i woli
wyprowadzi¢ si¢ z zatloczonych, czesto
»zasmogowanych” polskich miast na

obrzeza.
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Czynnikiem dostarczajagcym
bezposredniego bodzca do oszczednosci
energii sg ceny paliw kopalnych

i energii. Utrzymanie wysokich cen
paliw kopalnych i energii w dtugiej
perspektywie czasowej stwarzatoby
zachgte finansowg do inwestowania

W rozwigzania, ktore umozliwiaja
uniknigcie poniesienia tych kosztow.
W tym zakresie, szczegdlne znaczenie
ma subsydiowanie produkcji surowcow
i paliw kopalnych, ktore obniza ceny
koncowe dla konsumentow, a tym
samym zmniejsza zachete do
inwestycji.

Ze wzgledu na konieczne naktady
inwestycyjne zwigzane

Z wprowadzaniem rozwigzan
energooszczednych, znaczenie dla
rozpowszechnienia budownictwa
energooszczgdnego ma dostgpnosé
mechanizmow wsparcia finansowego,
na poziomie europejskim i krajowym,
np. w postaci ulg podatkowych lub
doptat.

Czynniki spoleczne

Z perspektywy spotecznej, proces
rosnacej urbanizacji 1 migracji ludnosci
do miast zwigksza potrzebe
powigkszania i ulepszania infrastruktury
mieszkaniowej oraz komercyjnej

W miastach, co moze zachgcac do
zwigkszania efektywnosci
energetycznej. Jednak budowa duzej
liczby nowych budynkoéw nie musi by¢
rOwnowazna wzrostowi liczby
budynkoéw energooszczegdnych,

zwlaszcza wtedy, gdy firmy budowlane



deweloperskie sg nastawione na szybki
zysk. Dla upowszechnienia rozwigzan
energooszczednych w budownictwie,
szczegblnie mieszkaniowym, istotng
role odgrywa poziom $wiadomosci

I odpowiedzialnosci srodowiskowe;j
spoteczenstwa, na ktory moga wptywac
szersze trendy kulturowe. Posiadanie
innowacyjnych rozwigzan
technologicznych i wykorzystanie
energii odnawialnych moze rowniez by¢

postrzegane jako prestizowe.

Ze wzgledu na wysoki stopien
zaangazowania kapitatu ludzkiego przy
projektowaniu i wdrazaniu rozwigzan
w budownictwie energooszczednym,
istotnym czynnikiem jest poziom
wiedzy wsrod specjalistow na
kluczowych etapach prac. Nie bez
znaczenia moze by¢ wystepowanie
zjawiska ubdstwa energetycznego
wsrod spoteczefstwa, ktore wpltywa na
zdolno$¢ finansowa uzytkownikow do
inwestowania w rozwigzania

energooszczedne.
Czynniki technologiczne

Najistotniejszym czynnikiem
technologicznym wptywajacym na
rozwdj rozwigzan w budownictwie
energooszczgdnym jest tempo

I kierunek dziatan B+R+I

I upowszechniania si¢ nowych
technologii na $wiecie. Na rozwoj
rozwiazan lokalnych znaczacy wpltyw
ma rozwdj konkurencji ze strony
podmiotow zagranicznych oraz

pojawianie si¢ bariery wejscia dla

obszarow technologicznych. Ze
wzgledu na koniecznos¢ integracji
technologii 1 ustug w ramach
budownictwa energooszczgdnego, przy
wielu rozwigzaniach technologicznych
znaczenie odgrywa dostep do
kompatybilnych rozwigzan. Istotnym
czynnikiem wptywajacym na rozwoj
lokalnych rozwigzan w budownictwie
energooszczednym jest rowniez ryzyko
typowe dla inwestycji w innowacje
technologiczne, czyli mozliwos¢
szybkiego kopiowania

I przywlaszczenia mysli
technologicznej.

Czynniki srodowiskowe

Postgpujace zmiany w $rodowisku
naturalnym, ktére negatywnie wplywaja
na czlowieka i zwigkszaja potrzebe
zmniejszania wplywu spoteczenstwa na
srodowisko, dajg pozytywny impuls dla
rozwoju budownictwa
energooszczgdnego. Jako istotny
czynnik mozna wyrdzni¢ zmiany
klimatyczne oraz zanieczyszczenie
powietrza na terenach miejskich.

Z drugiej strony, w wyniku zmian
klimatycznych nastepuje wzrost
zapotrzebowania na chtodzenie oraz
zwigkszaja si¢ wymagania dot.
trwato$ci obiektow budowlanych wobec
skutkow katastrof naturalnych i fatwosci
odbudowy. Dodatkowo istotnym
aspektem jest dostgpnos¢ materiatéw
budowalnych, ktora wptywa na ich
wybor oraz rozwo6j rozwigzan dazacych
do przedtuzania zywotnosci budynkow.
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Czynniki prawne

Dla rozwoju budownictwa
energooszczednego wazna jest jakos¢
I stabilno$¢ regulacji rynku
energetycznego i mieszkaniowego,
zarowno obecnych, jak

i przewidywalnych zmian. Istotny jest
réwniez ksztalt otoczenia prawnego

I wymagania, ktore sprawiaja, ze
stosowanie rozwigzan

energooszczednych jest konieczne —

8.7. Analiza SWOT

W celu rozwoju budownictwa
energooszczednego w sposob
efektywny istotne jest zrozumienie
istniejgcych warunkow i podtoza do

takiego rozwoju. W sposob

np. w zakresie etykietowania emisji
COo, jakosci 1 trwato$ci materiatow
budowlanych, urzadzen i instalacji czy
certyfikacji energetycznej budynkow.
Dla zapewnienia wplywu czynnikow

z otoczenia prawnego kluczowe jest
egzekwowanie prawa i zapisanych

W nim wymogow.

usystematyzowany przedstawiajg to
wyniki analizy SWOT — mocnych

i stabych stron, szans (mozliwos$ci),

a takze zagrozen, jakie przed rozwojem
budownictwem energooszczednego
stoja. Analiza SWOT zostata
podsumowana na Rysunku nr 20.

Rysunek 20. Analiza SWOT dla rozwoju budownictwa energooszczednego

MOCNE STRONY (S):

*  Rozwoj badan i innowacji, rosnaca konkurencja,
wiedza oraz know-how

*  Produkcja krajowa na wielu etapach fancucha wartosci ¢

*  Dostep do rynkow Unii Europejskiej

SLABE STRONY (W):
*  Niedobor specjalistow, projektantow,
wykonawcow

Niewystarczajace przygotowanie zawodowe do
pracy w tym sektorze

e Wysokie koszty budowlane i brak dofinansowania

*  Brak powigzania nauki z biznesem majacy
negatywny wptyw na ksztalcenie specjalistow

SZANSE (0): ZAGROZENIA (T):
*  Bogacenie si¢ spoleczenstwa i rosnaca popularno$¢ » Ingerencja administracji publicznej w rozwoj
budownictwa energooszczednego wsrod energetyki

spoteczenstwa

*  Edukacja i rosngca $wiadomos$¢ znaczenia
budownictwa energooszczednego dla otoczenia

*  Malejace koszty nowych technologii, rosngca
dostepnos¢ technologii i produktow

*  Polityka energetyczna panstwa i UE sprzyjajaca
rozwojowi budownictwa energooszczednego

*  Wzrost cen paliw kopalnych zniechecajacy do

wykorzystywania szkodliwych dla srodowiska zrodet

energii

*  Wzrost PKB sprzyjajacy sektorowi budownictwa

energooszczednego

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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*  Dzialalnos¢ lobby weglowego i niskie ceny paliw
zachecajace do wykorzystywania szkodliwych dla
Srodowiska zrodet energii

*  Nieodpowiednie mechanizmy wsparcia
wptywajace na tempo rozwoju budownictwa
energooszczednego

*  Brak realizacji postanowien UE

*  Regulacje przestrzenne powodujace niska
dostepno$¢ terenow inwestycyjnych

»  Skomplikowane procedury administracyjne



Zapewne mocng strong w warunkach
krajowych jest widoczny intensywny
rozwo6j badan i prac naukowych

w zakresie innowacyjnych technologii
budowlanych i energetycznych do
zastosowan w budownictwie
energooszczgdnym. Co najmniej na

20 wydziatach krajowych uczelni
technicznych prowadzone sg prace
badawcze o charakterze podstawowym
i aplikacyjnym. Co charakterystyczne,
sa to wydzialy nie tylko stricte
budowlane, czyli architektury,
budownictwa, inzynierii ladowej, ale
takze inzynierii sSrodowiska

I energetyki. Sytuacja ta odzwierciedla,
czym jest wspotczesnie budownictwo
energooszczedne jako dziedzina na
styku r6znych srodowisk naukowych
specjalizujacych si¢ w rdznej tematyce,
ktora integruje wspolczesne

budownictwo energooszczedne.

Na rynku obecne sg technologie

zagraniczne 1 krajowe, ktore zarowno

ze sobg konkuruja, jak 1 si¢ uzupeiniaja.

W kraju produkowane sa zarowno
materiaty budowlane, jak i produkty
potrzebne do ich zastosowania

w budynkach oraz do wznoszenia
samych budynkow. Wytwarzane s3
takze urzadzenia i instalacje, w tym
najnowszej generacji, charakteryzujgce
si¢ wysokg efektywnoscig. Dostepne sg
materiaty, produkty, urzadzenia,

systemy odpowiadajace kolejnym

elementom tancucha wartosci
w sektorze budowlanym.

Z drugiej strony, rozwdj budownictwa
energooszczednego w Polsce jest
wstrzymywany przez stabe strony
branzy. Problemem rozwoju
budownictwa energooszczednego

W kraju jest niedobdr specjalistow,
zaréwno projektantow, jak

I wykonawcow, a przede wszystkim
wykwalifikowanej sity roboczej

z odpowiednim przygotowaniem
zawodowym do realizacji inwestycji
w tym obszarze sektora budownictwa.

W kontekscie szans, mozna zauwazy¢
bogacenie si¢ spoteczenstwa w kraju, co
oznacza m.in. zwiekszenie zdolnosci
finansowej uzytkownikéw budynkow

I mozliwos$¢ inwestowania w bardziej
niekonwencjonalne, a przez to drozsze
rozwigzania. Zainteresowanie nowymi
rozwigzaniami technologicznymi
wynika tez z pewnego rodzaju mody na
energooszczednos¢ 1 ekologicznos¢.
Bogatsza, a przy tym bardziej swiadoma
zmiana srodowiskowych czesé
spoteczenstwa wykazuje si¢ nie tylko
checig poprawy komfortu zycia, ale

I zwigkszeniem troski o bliskie
otoczenie. Swoista szansa do rozwoju
technologii budownictwa
energooszczgdnego jest rOwniez wzrost
cen paliw kopalnych i energii, co jest
Zauwazalne w ostatnim okresie,

a prawdopodobnie bedzie jeszcze
bardziej w najblizszych latach. Jak
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wspomniano, spoteczenstwo bogaci sig,
ro$nie PKB, rosnie §wiadomos¢, a to
wszystko powoduje wyzsze wymagania
rynku, przede wszystkim
uzytkownikéw. Spoteczenstwo jest
coraz bardziej §wiadome zmian
klimatycznych i koniecznosci
zapewnienia czystego zdrowego
powietrza. Budownictwo
energooszczedne jest traktowane przez
spoleczenstwo jako mozliwos¢
egzystencji w srodowisku

0 zminimalizowanym negatywnym
oddziatywaniu sektora energetyki.

W konsekwencji, pojawia si¢
konieczno$¢ traktowania budownictwa
energooszczednego jako budownictwa
strategicznego w polityce gospodarczej
kraju. To jest zgodne ze §wiatowym
trendem odchodzenia od budownictwa

energochlonnego.

Osiagnigcia technologiczne na rynku
krajowego budownictwa
energooszczednego sa czesto
hamowane przez zagrozenia wynikajace
gtownie z ingerencji administracji

w gospodarke. Prowadzi to czg¢sto do
rezygnacji z inwestycji

np. W rozwigzania wysoce innowacyjne,
ktore jednoczesnie obarczone sg duzym
ryzykiem finansowym. Brak
dhlugoterminowej polityki energetycznej
panstwa ogranicza rozwdj, a przede

wszystkim ogranicza innowacyjno$é

24 Przykladem takiego dziatania moze by¢
wsparcie udzielane przez NFOSiGW na
instalacje stoneczne do podgrzewu CWU (ale
nie innych technologii). W tym czasie

w Europie rozwijaty si¢ dynamicznie
technologie instalacji stonecznych do
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w gospodarce. Silne konserwatywne
lobby weglowe ogranicza rozwdj
energetyki niekonwencjonalnej, w tym
odnawialnej, a w konsekwencji rozwoj
budownictwa energooszczednego
wykorzystujacego wilasnie technologie
OZE. Wsparcie gospodarki weglowej

I utrzymanie niskich cen paliw
weglowych oznacza brak
zainteresowania inwestowaniem

w technologie stuzace oszczgdzaniu
energii. Sytuacje poglebiaja
sporadycznie wprowadzane
nieodpowiednie mechanizmy wsparcia,
ktére nie sprzyjaja rozwojowi, a wrecz

moga go ograniczaé¢?t,

Jednakze najistotniejsza sprawg jest
brak realizacji postanowien UE

w odniesieniu do budownictwa

I konieczno$ci ograniczenia
energochlonnosci budownictwa. W tym
przypadku jest to brak odpowiedniego
wykonania zapisow Dyrektywy
2010/31/UE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow. Dyrektywa
nakazata stworzenie ram prawnych

i regulacyjnych do wdrazania zasad
budownictwa energooszczednego,

w celu uzyskania budownictwa blisko
zeroenergetycznego. Cel miat by¢
osiggniety poprzez stworzenie systemu
certyfikacji energetycznej budynkow.
System ten praktycznie nie istnieje.
Wymagania co do opracowywania

podgrzewu CWU i ogrzewania pomieszczen.
Nie mozna byto skorzysta¢ z dofinansowania do
nowych rozwigzan, a tylko z tych, ktore

W pozostatych krajach Europy byly traktowane
jako przestarzale



I posiadania §wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow zostaly co
prawda ustawowo opracowane, ale brak
jest konsekwencji w egzekwowaniu
prawa. Wigkszo$¢ budynkow objetych
obowiazkiem posiadania takich
swiadectw, po prostu ich nie ma i nie
egzekwuje si¢ konieczno$ci ich
posiadania, a tym bardziej wystawiania
na widok publiczny. W Polsce, jako
jedynym kraju UE, nie wprowadzono

8.8. Przeglad dostepnych zrodel
wsparcia niekomercyjnego

Szansg dla dynamicznego rozwoju
budownictwa energooszcz¢dnego sa
dostepne w kraju Zrédta wsparcia
ukierunkowane na sektor budownictwa
lub uwzgledniajace ten sektor.
Najistotniejsze zostaly wyszczeg6lnione
ponizej:

Wsparcie rozwigzan zwigzanych

z efektywnoscia energetyczng:

*  Program rozwoju efektywnosci
energetycznej do 2020 Komisji
Europejskiej — dziatanie na lata
2019 1 2020 z zakresu zwigkszania
efektywnosci energetyczne;j
| obnizania emisyjnosci
w budynkow. Planowany budzet
wynosi 120 000 000 €. Wsparcie
obejmuje rozwoj innowacyjnych
rozwigzan zwigkszajacych

efektywnos¢ energetyczng budynku,

klasyfikacji jako$ci energetycznej
budynkow wedtug klas energetycznych.
Brak standaryzacji energetycznej
budownictwa utrudnia oceng zuzycia
energii w budownictwie,

a W konsekwencji ogranicza rozwoj
budownictwa energooszczednego, co
migdzy innymi powoduje utrudnienia
przy wdrazaniu nowych wyroboéw
budowlanych do obrotu i ich promocje
na rynku.

energooszczedne technologie
informacyjno-komunikacyjne
w budynkach, stosowanie analizy
big data, odnawialne
I energooszczgdne rozwigzania
ogrzewania lub chtodzenia oraz
produkcji cieptej wody uzytkowej
w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych, samooceng
i optymalizacje budynkow
I urzadzen w celu uzyskania lepszej
charakterystyki energetycznej,
badania spoteczno-ekonomiczne
w zakresie efektywnosci
energetycznej, modernizacje
istniejacych budynkow, tagodzenie
ubostwa energetycznego
gospodarstw domowych, wspieranie
wiadz publicznych w sterowaniu
transformacja energetyczng oraz
badanie roli konsumentow
w transformacji energetycznej.

* System zobowigzujacy do
efektywnosci energetycznej (biale
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certyfikaty) — jest integralnym
elementem Ustawy o efektywnosci
energetycznej. Jest to mechanizm
rynkowy prowadzacy do uzyskania
wymiernych oszczednosci energii.
Uzyskanie certyfikatu wymaga
przeprowadzenia audytu
efektywnosci energetyczne;.
Certyfikaty nadaje Urzad Regulacji
Energetyki.

Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020 (Dziatanie
1.3.1 — Wspieranie efektywnosci
energetycznej w budynkach
uzytecznos$ci publicznej) — dziatanie
wdrazane przez NFOSIGW, dotyczy
glebokiej kompleksowej
modernizacji energetycznej
budynkoéw uzytecznos$ci publiczne;.
Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020 (Dziatanie
1.3.2 — Wspieranie efektywnosci
energetycznej w sektorze
mieszkaniowym) — dziatanie
wadrazane przez NFOSIGW, dotyczy
glebokiej kompleksowe;j
modernizacji energetycznej
wielorodzinnych budynkow
mieszkalnych wskazanych

w strategiach Zintegrowanych
Inwestycji Terytorialnych miast
wojewoddzkich (z wyjatkiem
wojewodztwa Slaskiego).

Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020 (Dziatanie
1.3.3 — Ogdlnopolski system
wsparcia doradczego dla sektora
publicznego, mieszkaniowego oraz

przedsigbiorstw w zakresie
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efektywnosci energetycznej oraz
OZE) — dziatanie wdrazane przez
NFOSiIGW, dotyczy wsparcia
doradczego dla sektora publicznego,
mieszkaniowego oraz
przedsigbiorstw w zakresie
efektywnosci energetycznej oraz
OZE.

Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020 (Dziatanie
1.7.1 — Wspieranie efektywnosci
energetycznej w budynkach
mieszkalnych w wojewddztwie
$laskim) — dziatanie wdrazane przez
NFOSiGW, dotyczy glebokiej
kompleksowej modernizacji
energetycznej wielorodzinnych
budynkéw mieszkalnych

W wojewddztwie $laskim.
Regionalne programy operacyjne na
lata 2014-2020 — w ramach
priorytetu inwestycyjnego Pl 4.111
realizowane sg projekty dotyczace
zwigkszenia efektywnosci
energetycznej budynkow
uzytecznos$ci publicznej

i mieszkalnych wielorodzinnych.
Laczna kwota przewidziana na
priorytet Pl 4.111 to

1 545 941 800 EUR. Realizowane
sg zadania polegajace na
kompleksowej modernizacji
energetycznej budynkow
uzytecznos$ci publicznej oraz
mieszkalnych wielorodzinnych wraz
Z wymiang wyposazenia tych

obiektow na energooszczedne.



Finansowaniem inwestycji
proekologicznych i na rzecz poprawy
efektywnosci energetycznej budynkow
zajmuje si¢ Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Najistotniejsze mozliwe
obecnie do pozyskania formy wsparcia
I programy, ktorymi zarzadza
NFOSIiGW zostaty wyszczeg6Inione
ponize;j.
* Program LEMUR —
Energooszczedne budynki

uzytecznosci publicznej

Budzet na realizacj¢ programu wynosi
97,4 min PLN: 1,4 min PLN to
bezzwrotne formy dofinansowania
(dotacja na dokumentacj¢ projektowa);
96 min PLN to zwrotne formy
dofinansowania (pozyczka na budowg
nowych energooszczednych
budynkow). Okres wdrazania programu
przewidziano na lata 2013-2020, za$
beneficjentami mogg by¢ podmioty
sektora finanséw publicznych

(z wytaczeniem jednostek
budzetowych); samorzadowe osoby
prawne, organizacje pozarzadowe.
Program obejmuje nowe budynki
uzytecznosci publicznej, zamieszkania
zbiorowego oraz przeznaczone do
stalego pobytu ludzi.

*  Program Prosument —
dofinansowanie z przeznaczeniem
na zakup 1 montaz mikroinstalacji

odnawialnych Zrodet energii

Budzet na realizacj¢ programu wynosi
340,402 min PLN, w tym: bezzwrotne
formy dofinansowania — 122,968 min
PLN; zwrotne formy dofinansowania —
217,434 mln PLN. Okres wdrazania
przewidziany dla programu to 2014-
2022, za$ beneficjentami mogg by¢
osoby fizyczne, wspdlnoty

I spotdzielnie mieszkaniowe oraz
jednostki samorzadu terytorialnego.
Program obejmuje mikroinstalacje:
zrodta ciepta opalane biomasa, pompy
ciepta, kolektory stoneczne o mocy
cieplnej zainstalowanej do 300 kW;
systemy fotowoltaiczne, mate
elektrownie wiatrowe oraz uktady
mikrokogeneracyjne, np.
mikrobiogazownie o mocy
zainstalowanej do 40 kWe,

w budynkach mieszkalnych
jednorodzinnych i wielorodzinnych.

* Program Poprawa jakosci
powietrza. Czes¢ 2 — Zmniejszenie
zuzycia energii w budownictwie

Program ukierunkowany na uniknigcie
emisji CO2 w wyniku zwickszenia
produkcji energii z instalacji OZE lub
poprzez zmniejszenie zuzycia energii
w budynkach. Budzet na realizacje
programu wynosi 500 min PLN, w tym:
bezzwrotne formy dofinansowania —
300 mIn PLN, zwrotne formy
dofinansowania — 200 min PLN. Okres
wdrazania przewidziany dla programu
to lata 2016-2022. Beneficjentami sa
podmioty prowadzace: dziatalnos¢

lecznicza, muzea, domy studenckie,
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wiasciciele budynkow wpisanych do
Rejestru Zabytkéw, koscioty 1 zwigzki
wyznaniowe. Program obejmuje
standardowe elementy
termomodernizacji wraz

Z zastosowaniem systemow zarzadzania
energig w budynkach 1 wykorzystaniem
technologii odnawialnych zrodet
energii.

Dodatkowo, od lat istnieje w kraju
program termomodernizacji budynkow
ustanowiony Ustawg

o termomodernizacji i remontach

w 2008 r. Podstawowym celem
Funduszu Termomodernizacji

i Remontdw jest pomoc finansowa dla
inwestorow realizujacych
przedsiewzigcia termomodernizacyjne

I remontowe oraz wyptata rekompensat
dla witascicieli budynkéw mieszkalnych,
w ktorych byly lokale kwaterunkowe.
Do form pomocy naleza premia
termomodernizacyjna, premia
remontowa i premia kompensacyjna.
Od poczatku swojego istnienia, Fundusz
Termomodernizacji i Remontow
otrzymat 2 324 min PLN.

Wsparcie prac badawczo-rozwojowych i innowacyjnych:

Tabela 3 Dostgpne programy wsparcia dla branzy budownictwa energooszczednego

Nazwa zrodia
KOMISJA EUROPEJSKA
Horyzont 2020 - SME
Instrument (projekty
skierowane do MSP)

Opis

Dofinansowane sg przelomowe projekty innowacyjne o wysokim
potencjale rynkowym, przy czym nie wytypowano tematow.
Dofinansowane projekty moga obejmowac:

e Badanie i ocena technicznej wykonalnosci i komercyjnego potencjatu

przetomowej innowacji

e Innowacyjne przedsiewzigcie oparte na biznesplanie

e  Wsparcie dla dalszego rozwoju gotowosci inwestycyjnej

Kluczowe wymagania:

e  Brak wymogu konsorcjum - projekt moze by¢ ztozony przez

pojedyncza firme

NARODOWE CENTRUM BADAN I ROZWOJU

PO IR Szybka Scieika

PO IR Programy
sektorowe

Dofinansowane moga by¢ projekty zgodne z KIS, obejmujace innowacje

produktowe/ procesowe. Dofinansowane moga zosta¢ badania

przemystowe i prace rozwojowe albo wytacznie prace rozwojowe.

Kluczowe wymagania:

e  Nowos¢ rezultatow projektu (innowacyjnos$¢ co najmniej na poziomie
krajowym)

e  Zapotrzebowanie rynkowe na rezultaty projektu/ optacalnosé¢
wdrozenia

e Odpowiednie zasoby techniczne i kadrowe

e  Wdrozenie rezultatow projektu na terenie RP

Sektorowe programy B+R wspieraja realizacj¢ duzych przedsigwzie¢ B+R,

istotnych dla rozwoju poszczegdlnych branz/ sektorow gospodarki.

Kluczowe wymagania:
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Nazwa zrodia Opis

Programy
mi¢dzynarodowe

Bridge Alfa

e Nowosc¢ rezultatow projektu (innowacyjnos¢ co najmniej na poziomie
krajowym)

e  Zapotrzebowanie rynkowe na rezultaty projektu/ optacalnosé
wdrozenia

e Odpowiednie zasoby techniczne i kadrowe

e  Wdrozenie rezultatow projektu na terenie RP

NCBR organizuje konkursy na migdzynarodowe projekty badawcze lub

badawczo-rozwojowe i finansuje polskie podmioty (jednostki naukowe,

przedsigbiorstwa, konsorcja naukowe) realizujace migdzynarodowe

projekty poprzez udziat w:

e  Multilateralnej wspolpracy, w tym w inicjatywach Programu
Ramowego UE (m.in. ERA-NET co-fund, JU-ECSEL, JPI, Eurostars)
oraz innych programach wielostronnej wspotpracy — bez wsparcia EU
(np. CORNET, KONNECT).

e  Programach wspolpracy bilateralnej — m. in. z Niemcami, Tajwanem,
Singapurem, Turcja, RPA, Izraclem, Luksemburgiem.

Przyktady obszaréw tematycznych:

e Rozwdj i innowacje (dofinansowanie dla MSP, skierowane do
przedsiebiorstw prywatnych)

e Badania

e Rozwdj lokalny

Wymagania zaleza od danego programu.

Bridge Alfa to wspolne przedsigwzigcia realizowane przez NCBR oraz

prywatnych inwestoréw w zakresie:

e  Wspotfinansowania projektow badawczo-rozwojowych we wczesnych
fazach rozwoju — projekty w fazie proof-of-principle lub proof-of-
concept, w celu zwigkszenia podazy projektow B+R atrakcyjnych dla
inwestorow typu venture capital lub private equity

e  Testowania nowych rodzajéw instrumentéw interwencji publicznej
maksymalizujacych efekty publicznych wydatkéw na B+R

POLSKA AGENCJA ROZWOJU PRZEDSIEBIORCZOSCI

PO IR Bony na
innowacje dla MSP

PO IR Badania na
rynek

Jest to dwuetapowe dziatanie dedykowane firmom z sektora MSP.

Etap I: Zakup ustug badawczo-rozwojowych od jednostek naukowych.
Dofinansowanie mozna otrzymac¢ na zakup od jednostki naukowej ustugi
polegajacej na opracowaniu nowego albo znaczgco ulepszonego wyrobu,
ustugi, technologii lub nowego projektu wzorniczego. Dziatanie ma
sprzyja¢ rozwojowi wspotpracy firm z jednostkami naukowymi.

. Etap II: Wdrozenie pomystu na innowacje¢ technologiczna opracowana na

| etapie. Dofinansowanie mozna otrzyma¢ na zakup maszyn i urzadzen
niezbednych do wdrozenia innowacji technologicznej opracowanej przez
jednostke naukowa, zakup patentow, licencji, know-how oraz innych praw
wlasnosci intelektualne;j.

Jest to dziatanie dedykowane firmom z sektora MSP, obejmujace
dofinansowanie wdrozenia wynikow prac badawczo-rozwojowych
przeprowadzonych przez wnioskodawce samodzielnie albo na jego
zlecenie badz zakupionych przez wnioskodawce, przy czym efektem musi
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Nazwa zrédia Opis

by¢ wprowadzenie na rynek nowego badz znaczaco ulepszonego produktu
(wyrobu lub ustugi). Dofinansowanie mozna otrzymac¢ na wydatki
inwestycyjne, ustugi doradcze oraz eksperymentalne prace rozwojowe.

PO IR Ochrona Jest to dziatanie dedykowane firmom z sektora MSP, obejmujace
whasnos$ci dofinansowanie na uzyskanie praw patentowych lub ochrone praw do
przemyslowej produktu na rynku zagranicznym. Dofinansowanie mozna otrzymac na

profesjonalna pomoc rzecznika patentowego w uzyskaniu praw
ochronnych, reprezentacje przed organem ochrony, prowadzenie
postepowania dotyczacego ochrony praw firmy, pomoc w obronie
posiadanych praw do wzoroéw i patentow, na optaty urzedowe, thumaczenia
i doradztwo zwigzane z uzyskaniem lub obrong praw ochronnych oraz na
ustugi doradcze dotyczace komercjalizacji przedmiotu ochrony.

URZEDY MARSZALKOWSKIE (przyklady)

RPO Woj. Dziatanie 1.1 Wsparcie infrastruktury B+R
Swietokrzyskiego Dziatanie 1.2 Badania i rozw6j w sektorze swigtokrzyskiej
przedsigbiorczosci

Dziatanie 1.3 Wsparcie $§wigtokrzyskich Instytucji Otoczenia Biznesu
w celu promocji innowacji w sektorze przedsigbiorstw

RPO Woj. Lubelskiego  Dziatanie 1.1 Regionalna infrastruktura badawczo — rozwojowa
Dziatanie 1.2 Badania celowe
Dziatanie 1.3 Infrastruktura badawczo-rozwojowa w przedsiebiorstwach
Dziatanie 1.4 Transfer technologii i komercjalizacja badan
Dziatanie 1.5 Bon na innowacje.

RPO Woj. Dziatanie 1.1 — Projekty B+R przedsigbiorstw.

Zachodniopomorskiego Dziatanie 1.2 — Rozw¢j infrastruktury B+R w przedsigbiorstwach.
Dziatanie 1.3 — Rozwoj infrastruktury publiczne;j.
Dziatanie 1.5 — Inwestycje przedsigbiorstw wspierajace rozwoj
regionalnych specjalizacji oraz inteligentnych specjalizacji.

POLSKI FUNDUSZ ROZWOJU

Dzialania finansowe Mozliwe do uzyskania jest dofinansowanie skierowane do MSP,
polegajace na finansowaniu dluznym — kredyt inwestycyjny, rowniez do
projektow dofinansowanych ze srodkow europejskich.
Natomiast dla duzych firm przygotowano PFR NCBR CVC (tzw. fundusz
funduszy), ktory zapewnia finansowanie funduszom typu Corporate
Venture Capital oraz Venture Capital.

Dzialania doradcze ARP Innovation Pitch — dziatanie polega na kojarzeniu matych i $rednich
realizowane przy przedsigbiorstw z duzymi spotkami. Jest to dwuetapowy konkurs,
wspoludziale PFR w ktérym duze przedsigbiorstwa okreslaja swoje potrzeby technologiczne,

za$ male firmy i start-upy prezentuja rozwigzania. Dofinansowanie moze
obejmowac takze inicjatywy zwigzane z doradztwem i szkoleniami.

AGENCJA ROZWOJU PRZEMYSLU

Platforma Transferu Jest to serwis internetowy, na ktorym zarejestrowani uzytkownicy moga

Technologii poinformowac o swoich innowacyjnych zasobach, potrzebach w zakresie
innowacji, a takze przeszukac baze technologii i ekspertow. Dawca
technologii mogg by¢: przedsighiorstwa, jednostki naukowe, osoby
fizyczne, IOB. Biorcg technologii moga by¢ przedsigbiorstwa zamierzajace
wdrozy¢ technologi¢ w swojej dzialalnosci. Istnieje mozliwosé
dofinansowania dziatan biorcy — MSP (koszty obejmujace warto$é licencji/
sprzedazy prawa wilasnos$ci oraz koszty ustug doradczych).
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Nazwa zrodia Opis

Sie¢ Otwartych Celem projektu jest budowanie sieci otwartych innowacji poprzez dziatania

Innowacji animujace transfer technologii pomig¢dzy srodowiskiem innowacyjnym
a sektorem mikro, matych i srednich polskich przedsigbiorstw. W ramach
projektu istnieje mozliwos¢ refinansowania zakupu wlasno$ci
niematerialnej i prawnej w postaci patentow, licencji, know-how oraz
wzoréw uzytkowych.

NARODOWE CENTRUM NAUKI

Konkursy na dzialania  Wskazane konkursy obejmuja finansowanie zakupu lub wytworzenie

badawcze realizowane  aparatury badawczej (OPUS), konkursy na realizacj¢ badan przez osoby

przez jednostki rozpoczynajace prace naukowa/ doktoréw (SONATA, PRELUDIUM),

naukowe a takze TANGO — projekty zaktadajace wdrozenie w praktyce
gospodarczej i spotecznej wynikdéw uzyskanych w rezultacie badan
podstawowych.

FUNDACJA NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ

PO IR (w tym granty Dofinansowanie mogg otrzymac zespotowe projekty badawczo—rozwojowe

na wspélprace nauki skutkujace opracowaniem innowacyjnych rozwigzan dla gospodarki.

i biznesu) W ramach konkursu TEAM mozliwe jest finansowanie pierwszych
zespotow badawczych/ zespotow badawczych kierowanych przez
doktorow na wczesnym etapie kariery naukowej oraz prace B+R zwigzane
z rozwojem ustug badawczych z wykorzystaniem dostepnej infrastruktury
naukowo-badawczej, w szczegolnosci prace majace na celu ostateczne
wypracowanie specyficznej ustugi i jej wprowadzenie na rynek.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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9. Potencjal rozwojowy branzy

nowoczesnego budownictwa

energooszczednego w Polsce
w perspektywie 10 lat

Podczas prac przeprowadzonych

w ramach Smart Labu wyrézniono pig¢
podstawowych obszarow
technologicznych:

1.

Materiaty i struktura,

2. Wznoszenie budynkow,
3.
4. Wykorzystanie materiatow

Budynki inteligentne energetycznie,

odpadowych,

Pozyskiwanie, magazynowanie
i wykorzystywanie energii oraz
instalacje.

Te obszary zawierajg zaroOwno
tradycyjne technologie, jak

I innowacyjne rozwigzania.

Szczegdlowy podziat rozwigzan

innowacyjnych w poszczegolnych

obszarach przedstawia si¢ nastepujaco:

1. Materialy i struktura
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Materiaty umozliwiajace tworzenie

w szybki sposob prostych ksztattow

budynku (zwarta bryta — brak
wykuszy),

Materiaty dostosowane do
usytuowania budynku —
uwzglednianie orientacji
poszczegbdlnych przegrod (azymut),
przeszklenie elewacji potudniowe;,
Technologie akustyki (budynki
mieszkalne, uzytecznosci
publicznej),

Materiaty 1 struktura umozliwiajace
adaptowalnos$¢ do roznych funkcji
budynku,

Tanie — dostgpne (finansowo)
budownictwo,

Technologie termoizolacyjne:
przegrody prozniowe, zespolone
materiaty izolacyjne, technologie
termoizolacji zawilgoconych $cian,
aerozele,

Technologie wydtuzajace
zywotno$¢ budynkow.



2. Wznoszenie budynkow

» Zintegrowane projektowanie
I budowanie,

*  Budownictwo modutowe -
prefabrykacja szyta na miare,

* Metoda ,,zrob to sam” — technologie
budowlane ,,zrob to sam”, zbuduj
dom wlasnymi r¢koma, zamow
komponenty online,

» Konfiguratory online —
projektowanie, dobor materiatow,
dostawa, finansowanie,

*  Mobilne fabryki budynkéw/ 3D
(drukowanie na miejscu).

w

. Budynki inteligentne energetycznie

» Automatyka, sterowanie
I koordynacja funkcji
energetycznych budynkéw,
zabezpieczenie przed cyberatakami,

* Trojgeneracja — wytwarzanie ciepla,
chlodu i energii elektrycznej,

* Inteligentne zarzadzanie
I magazynowanie energii, sprzedaz
energii jako ustuga, zabezpieczenie
przed cyberatakami,

* Integracja budynku z otoczeniem
(sasiedztwem) — inteligentne sieci.

4. \Wykorzystanie materialow
odpadowych

* Recykling 1 materiaty odzyskane —
przetwarzanie materiatow
I wykorzystanie materiatow juz
zastosowanych,

%5 EFL (2018). Budownictwo przysztosci. Pod
lupa

* Projektowanie dlugiego cyklu zycia
materiatdéw/ budynkéw — metoda
LCA,

* Wykorzystanie i zaadaptowanie do
nowych funkcji uzytkowych
budynkow juz istniejacych,

*  Obieg cyrkularny w budynku
(woda, energia, $cieki).

5. Pozyskiwanie, magazynowanie
i wykorzystywanie energii oraz
instalacje

* Trojgeneracja — wytwarzanie ciepla,
chlodu i energii elektrycznej,

* Magazynowanie ciepta, chtodu,
energii elektrycznej,

* Rozwigzanie hybrydowe - caly
system jako jeden produkt
budowlano — energetyczny,

* Ogrzewanie 1 chtodzenie
powierzchniowe,

* Rekuperacja ciepta w uktadach
wentylacyjnych, rekuperacja
rozproszona,

» Zintegrowane z budynkiem
instalacje PV,

* Bezobstugowos¢ urzadzen
i instalacji,

*  Kompatybilno$¢ rozwigzan,

* Tworzenie klastrow
energetycznych, wyspy
energetyczne.

Dodatkowo wedtug raportu EFL

., Budownictwo przysztosci. Pod lupa”?®

przedstawiajacego opinie
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przedstawicieli branzy budowlanej

W Polsce, w ciggu najblizszych 10 lat
najwiekszg szanse na szybkie
upowszechnienie w budownictwie maja

technologie obejmujace:

* poprawe efektywnosci
energetycznej budynkow — 93%,

* wykorzystywanie odnawialnych
zrodet energii — 89%,

* inteligentne systemy w
budownictwie — 89%,

* 0dzysk wody deszczowej — 81%,

+ prefabrykacje — 77%, ze wzgledu na

deficyt pracownikow budowlanych.

Az 65% firm w branzy budowlanej ma
problem ze skompletowaniem kadry
wykonawczej?®, co potwierdza
koniecznos$¢ stosowania prefabrykaci,
ktore wymaga mniejszego
zaangazowania sity roboczej. W Polsce
firmy deweloperskie wcigz preferuja
technologi¢ tradycyjna, a prefabrykacja
czesto kojarzy si¢ z ,,wielka plyta”
powszechnie stosowang w okresie PRL.
Dodatkowo coraz czg¢sciej podkreslany
jest potencjat druku 3D i jego
zastosowania w budownictwie.

Na podstawie potencjatu
technologicznego oraz wynikow
spotkan w ramach Smart Labu
zidentyfikowano nastepujace obszary
technologiczne:

26 |hidem
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1. Budownictwo modulowe -
prefabrykacja szyta na miare,
technologie hybrydowe na bazie
zelbetowych prefabrykatow
wytwarzanych w zaktadach
stacjonarnych lub lokalnie na
placach budéw w mobilnych
wytworniach prefabrykatow,

2. Rozwigzania hybrydowe - systemy
budowlano — energetyczne (jako
jeden produkt), w tym technologie
poprawiajace efektywnos¢
energetyczng budynkow.

3. Tréjgeneracja z wytwarzaniem
energii z OZE — wytwarzanie
ciepla, chlodu i energii elektrycznej
na miejscu oraz rekuperacja
miejscowa, z wykorzystaniem
odnawialnych zrodet energii

I magazynow.

Efektywny rozwdj obszarow
technologicznych wymienionych

w punktach 1-3 mozliwy jest jesli
zostang wdrozone dzialania na rzecz
zintegrowanego projektowania

i budowania.

W kolejnym rozdziale zaproponowano
opracowany na podstawie wynikow
spotkan Smart Labu program rozwoju
wybranych obszaré6w nowoczesnego
budownictwa energooszczednego.



10. Program rozwoju dla

nowoczesnego budownictwa

energooszczednego W Polsce
W perspektywie 5-6 lat

10.1. Scenariusze rozwojowe

W trakcie spotkan SL uczestnicy
wspdlnie z ekspertem opracowali
4 scenariusze rozwojowe z podziatem

na nastgpujace obszary:

1. Budownictwo modulowe
2. Rozwiazania hybrydowe
3. Trojgeneracja

z wykorzystaniem OZE

4. Zintegrowane projektowanie
i budowanie

Opracowany program rozwoju, przy
zalozeniu realizacji w sumie 110
projektow (po 30 projektow dla
pierwszych trzech scenariuszy oraz 20
projektoOw w scenariuszu Zintegrowane
projektowanie i budowanie) wymaga

1. Budownictwo modulowe

Budownictwo modutowe oznacza

wspotprace roznych firm z sektora

naktadéw w wysokosci okoto

2 810 min PLN, w tym 1 579 min PLN
srodkow publicznych, 1 001 min PLN
srodkoéw prywatnych oraz 230 min PLN
na dziatania administracji publiczne;.
Scenariusze zostang zrealizowane

w perspektywie 5-6 lat.

Okreslone perspektywy czasowe

»N + x” definiujg moment zakonczenia
danej fazy, np. ,,N+2” oznacza, ze faza
zakonczy si¢ w perspektywie czasowej
do dwoch lat od moment rozpoczecia
prac nad rozwojem danej technologii/
danego produktu.

Opisy poszczeg6lnych scenariuszy
zostaty przedstawione ponizej.
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budowlanego w celu uzyskania
gotowych modutéw produktow
budowlanych.

Produkt modutowy sktada si¢

z materiatu konstrukcyjnego

(np. modutu betonowego lub cegly

0 okre$lonych wymiarach) oraz
odpowiednio dobranego materiatu
izolacyjnego. Podstawowa cechg tego
typu budownictwa ma by¢ jego
prostota, tatwos¢ wykonania i montazu,
w konsekwencji szybkie wznoszenie
catych budynkow przy niskim koszcie.
Cato$¢ moze by¢ taczona na miejscu
budowy podczas wznoszenia budynku,
lub wyprodukowana w postaci
prefabrykatu. Moduty konstrukcyjne
musza by¢ dopasowane materialowo

i strukturalnie do potaczenia ich

Etap 1 — Przygotowawczy

Podczas pierwszego etapu
zidentyfikowane zostang produkty

i technologie budowlane z potencjatem
utworzenia rozwigzan modutowych dla
nowych budynkow i budynkow
poddawanych termomodernizacji.
Zostang rowniez okreslone mozliwos$ci
wspoOtpracy réznych przedsigbiorcow
W celu wspolnego wytwarzania
prefabrykatow modutowych. Przed
zakonczeniem etapu 1 konieczne jest
zawigzanie co najmniej 3 konsorcjow
producentoéw i jednostek naukowych
zajmujacych sie projektowaniem,
produkcja, projektowaniem i
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Z oknami, drzwiami (o$cieznicami),
fundamentem, stropami itd.

Budownictwo modutowe odnosi si¢
zaréwno do nowych budynkow, jak i do
budynkoéw poddawanych
termomodernizacji. W zwigzku z tym
obejmuje takze przygotowanie
prefabrykatow modutowych
dedykowanych termomodernizacji, czy
opracowanie i wprowadzenie
prefabrykatow do poprawy
niewlasciwie przeprowadzonej
termomodernizacji.

Szacowane naktady finansowe
potrzebne do realizacji tego scenariusza
sg szacowane na 800 miIn PLN, a czas
potrzebny to 5 lat. Kluczowe informacje
dotyczace scenariusza zostaty
zaprezentowane w formie graficznej na
Rysunku nr 21.

wykonawstwem. Przed rozpoczeciem
dziatan z etapu przygotowawczego
konieczna jest takze identyfikacja
mozliwych produktow i technologii
modutowych. Aby zakonczy¢ etap
przygotowawczy wymagane bedzie
przeprowadzenie warsztatow lub
wydarzen migdzysektorowych na
terenie kraju majacych na celu wymiang
i zebranie wiedzy o dostepnych
produktach i technologiach,
inwentaryzacja informacji o produktach,
technologiach oferowanych przez
polskie firmy dla nowych budynkow i
przy termomodernizacji oraz



Identyfikacja mozliwos$ci zintegrowania (dziatanie na rzecz opracowania

produktow 1 technologii w rozwigzania technologii przerobki odpadéw na
modutowe oraz ocena potencjatu materiaty budowlane rozpoczyna si¢
rynkowego rozwigzan modutowych. w etapie 1, jest kontynuowane

w etapie 2).

Potrzebne naktady finansowe na

realizacje etapu 1 szacuje si¢ na
15 mIn PLN, a czas trwania to 1 rok

CZAS
Dzialania, ktore zostana przeprowadzone: TRWANIA lsgfﬁ\)%%\{,vﬁ)l:;]
DZIALANIA
Opracowanie technologii przerébki odpadéw na materialy 3 lata 15 min
budowlane (w tym srodki
- Opracowanie technologii przerdbki dla kazdego z produktow publiczne 70%)

modutowych, zgodnie z metodyka LCA
Jest to dzialanie, ktore powinno rozpoczqc sie na etapie
przygotowawczym i by¢ kontynuowane w miare rozwoju produktow
modulowych (tzn. przynajmniej w etapie 2).

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom, jednostkom naukowym oraz instytucjom
otoczenia biznesu

e  Osiggniety punkt kontrolny: opracowana technologia
przerébki odpadow dla kazdego z produktow modutowych

e Drzialanie nastepne: certyfikacja energetyczna i ochrona
wilasnosci intelektualnej, uwzglednienie w technologiach do
produkcji in situ

Etap 2 — Opracowanie prototypow

Etap ten obejmuje tworzenie Potrzebne naktady finansowe na
prototypow rozwigzan modutowych dla realizacje tego etapu wynosza
roznych typéw budynkow i testowanie 645 min PLN, a jego czas trwania to
produktow modutowych, dotyczy to 2 lata.

zaro6wno prototypow dla nowych
budynkow, jak i budynkow
poddawanych termomodernizaciji.

CZAS SZACOWANY
Dzialania, ktore zostang przeprowadzone: TRWANIA BUDZET
DZIALANIA | [PLN]
Dzialania B+R: 2 lata 300 min
Opracowanie i wyprodukowanie prototypéw produktow (w tym srodki
modulowych publiczne 70%)

- Przeprowadzenie badan modelowych
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- Opracowanie rozwigzah modutowych
- Wyprodukowanie i testowanie prototypow produktow
modutowych

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom, instytucjom otoczenia biznesu, jednostkom
naukowym

e  Osiagniety punkt kontrolny: 100 prototypoéw produktow
modutowych

e Drzialanie nastepne: rozwodj technologii do budowy in-situ
i rozwoj technologii przerébki odpadéw na materiaty budowlane

Opracowanie i wyprodukowanie prototypéw nowych urzadzen 2 lata

do budowania in situ

- Przeprowadzenie badan modelowych i opracowanie projektow
urzadzen

- Opracowanie i testowanie prototypoéw urzadzen

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom, instytucjom otoczenia biznesu, jednostkom
naukowym

e  Osiagniety punkt kontrolny: 20 prototypéw nowych urzadzen

e Dzialanie nastepne: rozwdj technologii do produkcji in situ

Opracowanie technologii przerobki odpadéw na materialy 3 lata

budowlane

- Opracowanie technologii przerobki dla kazdego z produktow
modutowych, zgodnie z metodyka LCA

Jest to dziatanie kontynuowane z etapu 1.

200 min
(w tym Srodki
publiczne 70%)

35 min
(w tym Srodki
publiczne 70%)

78 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci




e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom, jednostkom naukowym oraz instytucjom
otoczenia biznesu

e  Osiggniety punkt kontrolny: opracowana technologia
przerébki odpadow dla kazdego z produktow modutowych

Dzialanie nastepne: certyfikacja energetyczna i ochrona wtasnosci
intelektualnej, uwzglednienie w technologiach do produkcji in situ

Etap 3 — Wdrozenia i certyfikacja

Etap ten oznacza rzeczywiste wejscie na opracowane produkty modutowe beda
rynki technologii modutowych. po zakonczeniu zycia budynku
Przyszto$¢ rozwigzan modutowych
stanowig rozwigzania technologii do
produkcji in situ, czyli tworzenie tzw.
mobilnych fabryk, zatem etap 3 stanowi materiatow budowlanych, zgodnie
jednocze$nie wprowadzenie do dziatan z metodyka LCA.

kolejnych - przysztosciowych.
Przewiduje si¢ wsparcie co najmnie;j

poddawane przerdbce w celu
pozyskania nowych przetworzonych

Etap bedzie trwat okoto 2 lat. Potrzebne

10 technologii modutowych, ktére naktady finansowe na realizacj¢ etapu
uzyskaja ochrone wlasnosci szacowane sg na 140 mIn PLN. Cze$¢
intelektualnej lub certyfikaty 1 beda zadan powinna byé prowadzona

mogty by¢ implementowane w r6znych

; i ) legle.
regionach geograficznych. rownoteg

Co wazne, rozwdj technologii

modutowych przewiduje, ze

CZAS SZACOWANY
Dzialania, ktore zostana przeprowadzone: TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]
Rozw6éj konfiguratoréw online 2 lata 40 min
—  Opracowanie dedykowanych konfiguratorow online do (w tym srodki
konkretnych rozwigzan: publiczne 30%)
— zroznymi technologiami, w tym rozwigzaniami
modutowymi

— dlardznego stopnia realizacji projektu, tj. pod klucz
oraz w stanie zamknigtym/ otwartym

— liczace ilos¢ 1 typy materiatow budowlanych,
komplementujgce dostawy, optymalizujace koszty,
liczace koszty energii

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom, instytucjom otoczenia biznesu, jednostkom
naukowym
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e  Osiagniety punkt kontrolny: konfiguratory dedykowane
konkretnym zastosowaniom

e Drzialanie nastepne: korzystanie z konfiguratorow podczas
projektowania mobilnych fabryk prefabrykatow i nowych
budynkow mieszkalnych
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Rysunek 21. Scenariusz rozwoju dla obszaru: Budownictwo modutowe

cas N N+1 N+3 N+5
e
-
Identvfikacja potencjalu utworzenia L ] . . ] ; .
- Opracowanie i wyprodukowanie prototvpow produkiow modulowveh Wprowadzenie na rvnek i certvfikacia energetvezna
produktow modulowych P 4 protoypow p - p - fikacj £l
Drzialania Rozwoj konfiguratorow online

racowanie technologii przerobki odpadow na materialy budowlane
gup P
*  Opracowanie technologii przerobki dla kazdej technologii modutowych, zgodnie z metodyka LCA

Rezultaty etapu Tdentyfikacja produltéw i technologii skladowyeh do

(fundament kolejnego) ~ TOWI gzart modulowyeh
Unvorzenie konsorcjow branzowyeh
Produkny ushugi
Koszty /nakady/ 19 min PLN —realizacja 10 projektow

ciezkiminimwn (1,5 min Zl/projeki)

srodii publiczne — 10,5 min =1 (70%)
Srodid prywatne—4, 5 min =l (30%)

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dzialania B+R:

Opracowanie i wyprodukowanie prototypow produktow modulowych
= Przeprowadzenie badan modelowych

*  Opracowanie rozwigzan modulowych

*  Wyprodukowanie i testowanie prototypdw produktow modulowych

Dzialania B+R:

Rozwoj technologii do produkcji in situ

*  Rozwoj urzadzen do produkcji modulow na placu budowy wykorzystujacych technologie
do przerobki odpadow

Opracowanie i wyprodukowanie prototypow nowych urzadzen do budowania in situ
= Przeprowadzenie badan modelowych i opracowanie projektow urzadzen

*  Opracowanie i testowanie prototypow urzadzen

Opracowanie narzedzia do projektowania produktow modulowych

*  Opracowanie oprogramowania do projektowania produktow modulowych o roznych
funkcjach i ich integracji

*  Opracowanie funkcjonalnosci optymalizacji kosztow budowy i zuzycia medidw oraz
analizy LCA

Prototypy produktow modulowyeh i nowveh urzqacent do budowy in situ
Technologie przerdbidi odpaddw na materialy budowlane

045 min PLN — realizacja 10projektow
(64,5 min zl/projeit)

Srodii publiczne —412,5 min =1 (64%)
Srodii prywatne—232,5 min =l (36%)

*  Opracowanie dedykowanych konfipuratoréw online do konkretnych rozwigzan:
+ zroznymi technologiami, w tym rozwiazaniami modulowymi
+ dlaroznego stopniarealizacii projektu, tj. pod klucz oraz w stanie zamknietym/
otwartym
*  liczace ilosc i typy materialow budowlanych, komplementujace dostawy,
optymalizujace koszty, liczace koszty energii

Certyfikacja energetyczna i ochrona wilasnosciintelektualnej
*  Drzialania na rzecz otrzymania patentdw i certyfikatow energetycznych na nowe rozwiazania
i zachowania wlasnosci intelektualnej

Dzialania promocyjne i edukacyjne

*  Przeprowadzenie szkolefi wérod wykonaweow (firm budowlanych) na rzecz
rozpowszechnienia opracowanych rozwiazan w zakresie budownictwa modutowego

*  Przygotowanie materiatow promocyjnych

Opatentowane produlty modulowe i rozwigzania powiccane

*  Produkty modutowe
+ Konfiguratory online
*  Urzadzenia do budowy in-situ z technologiami do przerobki odpadow na materiaty budowlane

140 min PLN — realizacja 10projektéw Naklady lgcznie: 800 min o, w tym:
(1,4 min zl/projekz)

1. Srodkipubliccne— 485 min =I
Srodki publiczne — 62 min =1 (44%) 2. Srodkiprywame —315min =

Srodid prywatne— 78 min =1 (56%)
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2. Rozwiazania hybrydowe

Rozwigzania hybrydowe polegaja na
przygotowaniu poszczegdlnych
elementow budynku, zarowno
obudowy, jak i wnetrza do petnienia
podwodjnej funkcji, tj. budowlano-
energetycznej. Tego typu rozwigzania
moga by¢ dedykowane réoznym typom
budynkoéw: mieszkalnym, uzytecznosci
publicznej, biurowcom, budynkom
przemystowym. Rozwigzania
hybrydowe dotyczg przede wszystkim
konstrukcji dachu i fasady potudniowej
budynku, np. poprzez wbudowanie
kolektorow stonecznych lub modutéw
fotowoltaicznych. W przypadku
kolektorow powinny by¢ one izolowane
cieplnie, tak jak cata pota¢ dachu.

W drugim przypadku, przestrzen pod
modutami fotowoltaicznymi nie moze
by¢ izolowana, ale powinna by¢
chlodzona, co mozna osiggna¢ poprzez
wentylowanie jej powietrzem lub
chlodzenie woda przeptywajaca

w kanatach. Odebrane ciepto jest
pozniej wykorzystywane do celow
grzewczych. Mozna przewidzie¢
umieszczenie w przestrzeni powietrznej,
np. pod modutami ptyt z materiatem
zmienno-fazowym PCM. Pozwoli to na
uzyskanie nowoczesnych rozwigzan
hybrydowych — czyli systemu
budowlano-energetycznego w postaci
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jednej zintegrowanej przegrody

zewnetrzne;j.

Podobne rozwigzania hybrydowe moga
stanowi¢ przegrody wewnetrzne. Jezeli
przewiduje si¢ ogrzewanie $cienne,
$ciany powinny by¢ od razu
wyposazone w wezownice —
wymienniki ciepta, stanowigce
wewnetrzne grzejniki przegrod lub tez
mogag zawiera¢ w swojej strukturze
odpowiednio dobrane materiaty
zmienno-fazowe PCM. To samo odnosi
si¢ do ogrzewania podlogowego, czy
chlodzenia sufitowego, ktore, jako
gotowe produkty budowlane, powinny
zawiera¢ w swej strukturze
odpowiednio kanaty grzewcze lub
chtodzace. Kanaty wentylacyjne
budynku moga by¢ tez wyposazone

w wymienniki ciepta do odzysku ciepta
Z powietrza odlotowego lub tez by¢

W cze$ci wyloZzone wspomnianym

materiatem zmienno-fazowym.

Zapotrzebowanie na naktady finansowe
niezbedne do realizacji scenariusza
szacowane sg na 430 min PLN,
przewiduje sig¢, ze realizacja potrwa

5 lat. Kluczowe informacje dotyczace
scenariusza zostaly zaprezentowane

w formie graficznej na Rysunku nr 22.



Etap 1 - Przygotowawczy

Etap 1 stanowi faze¢ badawczo — energetycznego. Dziatania powinny
projektowg niezbedng do opracowania zosta¢ zrealizowane przez jednostki
technologii hybrydowej - budowlano — naukowe oraz przedsi¢biorcow.
energetycznej. Konieczne jest Najbardziej efektywna bytaby
przeprowadzenie analiz istniejacych wspotpraca tych podmiotow w formule
technologii budowlanych konsorcjow, aczkolwiek nie jest to

I energetycznych - instalacyjnych warunek konieczny. Etap ten powinien
I mozliwosci ich integracji w celu zosta¢ zrealizowany w ciggu 1 roku, a
osiggnig¢cia rozwigzania zintegrowanych potrzebne naklady finansowe wynosza
technologii, np. element obudowy — 50 min PLN.

przegrody jest tez elementem systemu

CZAS SZACOWANY
Dzialania, ktore zostana przeprowadzone: TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]
Analiza stanu obecnego i potencjalu rozwojowego dla rozwiazan | 1 rok 50 min
hybrydowych (w tym srodki
e  Przeprowadzenie analiz mozliwosci integracji istniejacych publiczne 70%)

technologii budowlanych i instalacyjnych

Dziatania B+R:

Opracowanie koncepcji kilku potaczen budowlano—energetycznych,
np. konstrukcji PV z dachem, wentylacji rozproszonej, konstrukcji PV
1 pompy ciepla

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom, jednostkom
naukowym i instytucjom otoczenia biznesu

e  Osiggniety punkt kontrolny: Raport z analizy mozliwos$ci
integracji istniejacych technologii budowlanych i instalacyjnych
zawierajacy opracowane koncepcje potaczen

e Dzialanie nastepne: opracowanie prototypow rozwigzan
hybrydowych

Etap 2 — Opracowanie i wyprodukowanie prototypow

Etap 2 zwigzany jest z prowadzeniem systemow fasadowych umozliwiajacych
badan majgcych na celu opracowanie zimg aktywne i efektywne

rozwigzan hybrydowych budowlano — pozyskiwanie energii stonecznej,
energetycznych. Rozwigzania te maja a latem chronigce wngtrze budynku

na celu m.in. stosowanie przed przegrzewaniem. Rozwigzania
interaktywnych energetycznie hybrydowe mogg tez oznaczaé
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wspolprace systemow dziatania moga by¢ prowadzone

wykorzystujacych rézne zrodta energii rownolegle. Potrzebne naktady
i uzupehianie w zaspakajaniu finansowe na realizacj¢ wynosza 200
okreslonych potrzeb energetycznych. min PLN.

Etap ten potrwa 2 lata, niektore

CZAS SZACOWANY
Dzialania, ktore zostana przeprowadzone: TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]
Dzialania B+R: 2 lata 200 min
- Opracowania ww. koncepcji potgczen, W szczegdlnoscei: (w tym Srodki
- Prefabrykatow — integracja dachu/ elementow publiczne 80%)

obudowy z ogniwami fotowoltaicznymi
- Prefabrykatow PV/T - przegroda pionowa z ogniwami
fotowoltaicznymi i odbieraniem ciepta
- Scian z pionowymi kanalami izolowanymi termicznie
przeznaczonymi do rozproszonej jednowentylatorowej
wentylacji pojedynczych pomieszczen
- Scian z elementami termicznej obudowy okiennej
zintegrowanych z obudowami urzadzen do
jednowentylatorowej wentylacji pojedynczych
pomieszczen
- Potgczenia technologii wielozrédtowych (np. PV i pomp ciepta)
— integrowanie ich w typowe wielkosci (bazujac na typologii,
funkcji, schematach uzycia itp.)
- Budowy prototypow rozwigzan hybrydowych, weryfikacja
nowoopracowanych technologii wielozrodlowych i hybryd
budowlano—energetycznych

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom, jednostkom
naukowym, przedsigbiorcom (glownie biurom projektowym
oraz firmom wykonawczym i budowlanym)

e Osiagniety punkt kontrolny: 20 prototypow rozwigzan
hybrydowych

e Dzialanie nastepne: wybudowanie obiektow demonstracyjnych

Etap 3 - Demonstracja i certyfikacja energetyczna

Etap 3 koncentruje si¢ na rozwoju wdrozenia sg tez inne technologie, takie
konkretnych wybranych technologii jak $ciany stoneczne pasywne,
hybrydowych, z ktorych cze$¢ moze grzewcze, chtodzace i wentylacyjne. Do
stanowi¢ gotowe prefabrykaty. wlasciwego rozwoju technologii
Przyktadem moze by¢ np. element konieczne sg projekty demonstracyjne
przegrody obudowy zintegrowany uwzgledniajace dzialania monitorujace
Z modutami fotowoltaicznymi z pustka I praktyczng weryfikacje

powietrzng pomi¢dzy modutem, nowoopracowanych technologii.

a przegroda stanowigca fragment Demonstracja oznacza wdrozenie
systemu wentylacji. Przewidywane do opracowanych prototypéw do
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budynkoéw, w celu zaprezentowania tacznie z certyfikacjag montazowa. Jest

(a takze dalszego testowania) ich to dziatanie wpisane W scenariusz,
funkcjonowania w rzeczywistosci. jednak jego realizacja powinna pozostac
W celu rzeczywistego zaistnienia tej po stronie administracji publicznej.

technologii na rynkach konieczne jest

Etap 3 potrwa 5 lat, wymagane naktady
przeprowadzenie standaryzacji

finansowe na realizacj¢ dziatan
systemow przed ich wdrozeniem

przewidzianych w tym etapie
I wprowadzenie certyfikacji

szacowane sg na 180 min PLN.

energetycznej systemow hybrydowych,

CZAS SZACOWANY
Dzialania, ktére zostang przeprowadzone: TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]
Budowa obiektéw demonstracyjnych 2 lata 150 min
—  Wykonanie rzeczywistych obiektéw demonstracyjnych do (W tym srodki
weryfikacji nowych rozwigzan w warunkach zblizonych do publiczne 30%)

rzeczywistych i operacyjnych
—  Wykorzystanie obiektéw demonstracyjnych do dziatan
promocyjnych i edukacyjnych

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom, jednostkom
naukowym, przedsigbiorcom

e  Osiagniety punkt kontrolny: 10 obiektow demonstracyjnych
zawierajacych rozwigzania hybrydowe

e Dzialanie nastepne/ réwnolegle: wprowadzenie systemu
certyfikacji energetycznej i montazowej oraz implementacja
opracowanych rozwigzan w innych regionach geograficznych

CZAS SZACOWANY
TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]

Dzialania wspierajace, ktore powinny zostaé

przeprowadzone przez administracje publiczng:

Opracowanie i wdrozenie systemu certyfikacji energetycznej 5 lat 30 min
i montazowej (srodki publiczne
— Wiaczenie rozwigzan hybrydowych w istniejacy System 100%)

certyfikacji energetycznej i montazowej
—  Opracowanie i wprowadzenie systemu niezaleznej weryfikacji
dedykowanej rozwigzaniom hybrydowym

e  Osiagniety punkt kontrolny: rozwigzania hybrydowe objete
systemem certyfikacji energetycznej , dziatajacy system
niezaleznej weryfikacji dedykowanej tym rozwigzaniom

e Drzialanie nastepne: rozpowszechnienie systemu certyfikacji
energetycznej i montazowej w Polsce i na rynkach
mie¢dzynarodowych
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Rysunek 22. Scenariusz rozwoju dla obszaru: Rozwigzania hybrydowe

zas N N+1

N+5

Etap ETAP 1 - Przygotowawczy ETAP2

Analiza potencjalu rozwigzan

— Opracowanie i wyprodukowanie prototypow

Opracowanie i wyprodukowanie prototvpow rozwigzan hybivdowych

Zialania Analiza stanu obecnego i potencjalu Dzialania B+R

rozwojowego dla rozwiazan hybrydowych *  Opracowania ww. koncepcji polaczen, w szczegdlnosei:

*  Przeprowadzenie analiz mozliwosci integraciji *  Prefabrykatow —integracja dachu/ elementow obudowy z ogniwami
istniejacych technologii budowlanych fotowoltaicznymi
i instalacyjnych. *  Prefabrykatow PV/T - przegroda pionowa z ogniwami fotowoltaicznymi

Dgziatania B+R i odbieraniem ciepla

*  Opracowanie koncepcji kilku polaczen »  Scian z pionowymi kanalami izolowanymi termicznie przeznaczonymi do
budowlano—energetycznych, np. konstrukeji rozproszonej jednowentylatorowej wentvlacji pojedynczych pomieszczen
PV z dachem, wentylacji rozproszonej, »  Scian z elementami termicznej obudowy okiennej zintegrowanych
konstrukcji PV i pompy ciepla z obudowami urzadzen do jednowentylatorowej wentvlacji pojedynczych

pomieszczen

* Polgczenia technologii wielozrodiowych (np. PV i pomp ciepla) — integrowanie ich
w typowe wielkosci (bazujac na typologii, funkcji, schematach uzyciaitp.)

* Budowy prototypow rozwiazan hybrydowyceh, weryfikacja nowoopracowanych
technologii wielozrodtowych i hybryd budowlano—energetycznych

Rezultaty etapu  Identyfikacja mozliwyeh do rozwinigciaronwigzarn
(fundament kolejnego) hybrydowych

Produkny/ ustugi

Koszty /naklady/ 50 min PLN —realizacja 10 projekicw
Sciezki minimum (s iy - Yprojekt)

Srodid publiczne — 15 min =1 (30%)
Srodki prywatne— 35 min =1 (70%)

Zrodlo: Opracowanie wilasne
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Prototypy rozwigzari hybrydowych

200 min PLN — realizacja 10 projeltow
(20 min l/projekt

Srodidi publiczne — 160min =1 (80%)
Srodlki prywame— 40 min =1 (20%)

e
>

WdrozZenia prototvpow w obiektach demonstracyjnvch

Budowa obiektow demonstracyjnych

= Wrykonanie rzeczywistych obiektéw demonstracyjnych do weryfikacji nowych rozwiazan
w warunkach zblizonych do rzeczywistychi operacyjnych

*  Wykorzystanie obiektow demonstracyjnych do dziatan promocyjnych i edukacyjnych

Opracowanie systemu cerfyfikacji energetycinej i montaiowej*

s Wigczenierozwigean hybrydowychw istniejgcy system certyfikacji energetvezngy
I montazowef

*  Opracowanie i wprowad-enie systemu niecaleznej weryfikacji dedvicowane] rozwigzaniom
hybrydowym

*Drialanie po stronie administracyi publicone;

Obielty demonstracyjne
Certyfikacjaenergetyczna i montazowa rewigzarn hybrydowyeh

*  Prefabrykaty - np. dach z ogniwami fotowoltaicznymi, dach z kolektorami stonecznymi,
przegroda pionowa z ogniwami fotowoltaicznymi i odbiorem ciepta

»  Sciany pasywne, pokrycia (farby), wyktadziny zmiennofazowe

»  Sciany z elementami termicznej obudowy okiennej zintegrowane z obudowami urzadzen do
jednowentylatorowej wentylacji pojedynczych pomieszezen

150 min PLN — realizacja 10projektcw Naklady lgcznie: 430min z1, w tym:

(15 min zl/projekt)

1. srodkipubliczne— 220 min =l

2. srodiiprywarne— 180 min I

3. srodkina d-ialania administracji— 30 min =1

Srodii publiczne — 45 min zI (30%)
Srodki prywatne— 105 min =1 (70%)
Srodki na d-ialania administracji — 30 min zf



3. Trojgeneracja z wykorzystaniem OZE

Trojgeneracja polega na skojarzonym
wytwarzaniu ciepla, chtodu i energii
elektrycznej na miejscu. Obecnie
wickszos$¢ systemow trojgeneracyjnych
wykorzystuje silniki spalinowe do
produkcji ciepta i energii elektrycznej
w skojarzeniu i wykorzystaniu ciepta
odpadowego, np. z chtodzenia silnika

i odzysku ciepta z gazéw odlotowych
procesow spalania do produkcji chtodu.
Whpisujacym si¢ w ide¢ budownictwa
energooszczgdnego rozwigzaniem
trojgeneracyjnym jest wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii

I magazynow energii. Przyjmuje sig, ze
np. instalacja fotowoltaiczna moze
zasila¢ pompg ciepta, pracujaca w cyklu

ogrzewania i chtodzenia.

Dziatania w ramach tego scenariusza
beda koncentrowaty si¢ na budynkach
komercyjnych i budynkach
uzytecznos$ci publicznej, dazac do
uzyskiwania coraz wigkszej

efektywnosci energetycznej dzigki

Etap 1 — Przygotowawczy

Etap 1 jest etapem przygotowawczym
do wdrazania technologii
trojgeneracyjnych. Bedzie koncentrowat
si¢ na budynkach komercyjnych

I uzytecznos$ci publicznej, dgzac do
stworzenia ich systemow
energetycznych jako wysp
energetycznych. Do celow realizacji
tego etapu powinien zosta¢ opracowany

potaczeniu ich w systemy energetyczne
(tworzenie wysp energetycznych na
zasadzie PED). Trojgeneracyjne
systemy energetyczne s3 zwykle
podstawg funkcjonowania budynkéw
inteligentnych i wymagajg systemu
zarzadzania energia w budynku.
Technologie i systemy inteligentnych
budynkow w ramach BMS powinny
zawiera¢ nowe algorytmy
optymalizujace wykorzystanie energii
Z roznych zrédel, w tym zrodet
odnawialnych 1 lokalnych systemow
akumulacji. Powinny by¢ takze
wyposazone w zaawansowane systemy
prognozowania wytwarzania

i zapotrzebowania na energie.

Realizacja scenariusza rozwoju
technologii trdjgeneracyjnych potrwa
7 lat. Wymagane naktady finansowe
oszacowano na 1 100 min PLN.
Kluczowe informacje dotyczace
scenariusza zostaly zaprezentowane

w formie graficznej na Rysunku nr 23.

program wspierajacy prace nad
technologiami trojgeneracyjnymi, ktory
bedzie obejmowat analize rynku
budynkéw komercyjnych i uzytecznosci
publicznej. Analizy beda
wykorzystywaty istniejace audyty
energetyczne do oceny mozliwosci
zastosowania trojgeneracji. Program

obejmie takze dziatania edukacyjne,
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w tym wspomaganie ksztatcenia

W szkotach zawodowych i §rednich

o profilu Systemy trojgeneracyjne oraz
szkolenia eko-doradcow, ktorzy beda
wspiera¢ zarzagdcow budynkow

W wyborze odpowiednich rozwigzan

trojgeneracyjnych. Technologie

innowacje?’ w krajowym przemysle,

W szczegdlnosci powinno to dotyczy¢
technologii fotowoltaicznych,
fotowoltaiczno-cieplnych tzw. PV/T,
pomp ciepta, rekuperatordéw ciepla oraz
innych urzadzen grzewczo/chtodzacych
i klimatyzacyjnych. Etap potrwa 2 lata,

trjgeneracyjne wykorzystujace OZE a wymagane naktady finansowe na
powinny bazowac¢ na rodzimych
produktach dlatego wskazane jest, aby

W etapie przygotowawczym wesprzeé

realizacje etapu 1 (W tym
kontynuowane w etapie 2) wynoszg
150 min PLN.

CZAS SZACOWANY
TRWANIA BUDZET
DZIALANIA | [PLN]

Dzialania, ktére zostang przeprowadzone:

Wytypowanie rozwiazan do wdrozenia w budynkach 2 lata 20 min
komercyjnych i uzytecznosci publicznej z uwzglednieniem (w tym $rodki
zakladanej efektywnosci energetycznej publiczne 40%)

e  Opracowanie koncepcji rozwigzan trojgeneracyjnych
w zalezno$ci od oczekiwanej/ optymalnej efektywnos$ci
energetycznej budynku (w tym okreslenie poziomu
wykorzystania OZE)

e Przeprowadzenie analiz ekonomicznych i energetycznych
wczesniej opracowanych technologii trojgeneracyjnych

e  Okreslenie metod finansowania wykorzystujacego $rodki
publiczne i prywatne dla wdrozenia opracowanych rozwigzan
tréjgeneracyjnych, dla budynkéw posiadajacych
charakterystyke energetyczna

o  Dobor opracowanych rozwigzan do budynkéw komercyjnych i
uzytecznos$ci publicznej, w ktorych zostal przeprowadzony
audyt energetyczny

e  Przeprowadzenie audytow energetycznych w budynkach
komercyjnych i uzytecznos$ci publicznej, w ktorych wezeséniej
nie zostaty one przeprowadzone

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom, jednostkom
naukowym, przedsigbiorcom

e  Osiggniety punkt kontrolny: 100% budynkow komercyjnych
i uzytecznosci publicznej posiada wyniki audytu
energetycznego i dopasowane typy rozwiazan
trdjgeneracyjnych, identyfikacja efektywnych energetycznie i
ekonomicznie technologii z podziatem na kategorie budynkow,
w ktérych mozliwe jest zastosowanie trojgeneracji

e Dzialanie nastepne: dziatania B+R

Dzialania B+R: 3 lata 100 min

Program wsparcia dla rozwoju krajowych technologii OZE (dziatanie (w tym srodki
wskazanych do trojgeneracji rownolegle do publiczne 70%)
dziatan

27 Patrz Program wsparcia rozwoju OZE
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Dzialania wspierajace, ktore powinny zostaé CZAS
przeprowadzone przez administracje publiczng i

urzedy centralne:
Dzialania edukacyjne i promocyjne

budynkéw z BMS

e  Osiagniety punkt kontrolny:

- Kampanie spoteczne: Co to jest trojgeneracja

- Ksztatcenie specjalistow, w tym eko-doradcow,
z wykorzystaniem szkolen na obiektach rzeczywistych
z uwzglednieniem technologii i systemdéw inteligentnych

- Wdrozenie nowego profilu ksztatcenia dot zakresie
trojgeneracji w 10% szkotach zawodowych i wyzszych

- Wyksztatconych 1000 eko-doradcow posiadajacych
$wiadectwo certyfikowane przez Ministerstwo Energii

Dzialanie nastepne: przygotowanie do wdrozen

SZACOWANY
TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]

30 min

(w tym Srodki
publiczne 100%)

Etap 2 — Badania i rozwj

Etap 2 obejmuje program na rzecz prac
badawczo-rozwojowych nad
rozwigzaniami trojgeneracyjnymi
wykorzystujacymi OZE. Wdrozenia
zaplanowane w kolejnych etapach beda
wymagaty stworzenia odpowiedniego
otoczenia prawnego i zmian
regulacyjnych, ktére powinny by¢
rozpoczete w etapie 2.

Podstawa realizacji tego etapu bedzie
opracowanie metodyki sporzadzania
certyfikatow energetycznych budynkow
z uwzglednieniem trojgeneracji

i stworzenie standardowego
oprogramowania do raportowania
bilansu energii w systemach
trojgeneracyjnych. Co wigcej,
opracowane zostang nowe algorytmy
optymalizujace wykorzystanie energii
Z r6znych zrédet, w tym zrodet
odnawialnych i lokalnych systemow
akumulacji w uktadach trojgeneracji
I postuzg one do stworzenia ogdlnie
dostepnego oprogramowania. Etap
potrwa 2 lata. Wymagane naktady
finansowe oszacowano na

790 min PLN.
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Dzialania, ktore zostang przeprowadzone:

CZAS
TRWANIA

DZIALANIA

SZACOWANY
BUDZET

Dzialania B+R

Analiza elementow rozwigzan trojgeneracyjnych w celu
identyfikacji luk technologicznych

Integracja systemow trojgeneracyjnych z magazynami energii
Opracowanie prototypdw systemow trojgeneracyjnych

- Testowanie rozwigzan

Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom, jednostkom
naukowym, przedsigbiorcom

Osiggniety punkt kontrolny: opracowane i przetestowane
rozwigzania trojgeneracyjne wykorzystujace OZE

Dzialanie nastepne: rozwoj technologii i certyfikacja

Dziatania B+R:

Program wsparcia dla rozwoju krajowych technologii OZE
wskazanych do tréjgeneracji

Opracowanie nowych technologii OZE, wskazanych do
trojgeneracji

Rozwdj istniejacych technologii OZE, ktore moga by¢
wlaczone w rozwigzania trojgeneracyjne

Projekty dedykowane: utworzonym konsorcjom, jednostkom
naukowym, przedsigbiorcom

Osiagniety punkt kontrolny: Przygotowanie do wdrozenia
krajowych technologii OZE do trojgeneracji

Dzialanie nastepne: wdrozenia urzadzen, prefabrykatow,
patenty

2 lata

3 lata

(dzialanie
rownolegte do
dziatan
zaplanowanych
w etapie 1

i etapie 2)

[PLN]

300 min
(w tym Srodki
publiczne 70%)

200 min
(w tym Srodki
publiczne 70%)
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Dzialania wspierajace, ktore powinny zosta¢ CZAS SZACOWANY
przeprowadzone przez administracje publiczng: TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]

Program na rzecz uwzglednienia tréjgeneracji w budynkach 2 lata 30 min
uzytecznos$ci publicznej i w budynkach komercyjnych (100% srodki
publiczne)

Dzialania na rzecz zmiany otoczenia regulacyjnego

- Zmiana przepiséw dot. pozwolenia na budowe (uwzglgdnienie
wprowadzenia systemu weryfikacji efektywnosci energetycznej)

- Wprowadzenie wymaganego udziatu OZE (np. 20% dla nowych

budynkéw)

Opracowanie metodyki sporzadzania i wzorca certyfikatu

energetycznego budynkéw komercyjnych i uzytecznosci

publicznej promujacego trojgeneracje

- Opracowanie definicji klas energetycznych

- Certyfikat wystawiany jedynie dla budynkow z wyzsza klasa
energetyczng (np. A)

- Certyfikat posiadajgcy date waznoS$ci

- Opracowanie mechanizmu zachet finansowych (np. ulga
inwestycyjna konieczna do potwierdzenia raportem koncowym)

Opracowanie oprogramowania do raportowania bilansu energii
w systemach tréjgeneracyjnych (bezplatne i ogélnodostepne)
- Raporty energii dostgpne na stronach instytucji publicznych
i firm komercyjnych
- Przeprowadzenie dziatan promocyjnych na rynku polskim
i zagranicznym

Program wspierania zarzadzania energia w budynkach 2 lata 10 min
(100%srodki
Wprowadzenie standardow zarzadzania energia w budynku publiczne)

zasilanym z wlasnych Zrédel i magazynoéw energii

- Opracowanie standardow zarzadzania energia w budynku
zasilanym z wlasnych zrodet i magazynow energii

- Opracowanie formy i weryfikacji rocznych raportéw zuzycia,
produkcji z trojgeneracji

- Opracowanie zasad opomiarowania i akwizycji danych

- Przeprowadzenie dziatan promocyjnych na rynku polskim
i zagranicznym

28 Certyfikat promujgcy trojgeneracje powstanie podczas etapu 2. Przyktadem certyfikatow promujacych
zachowanie efektywnosci energetycznej s biate certyfikaty
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Etap 3 — Wdrozenia i certyfikacja rozwigzan

Etap 3 przewiduje wdrozenia obecnie stosowane, jesli beda
opracowanych technologii, przy wykorzystywaly energi¢ ze zrodet
zalozeniu realizacji dziatan odnawialnych. Ponadto, ze wzgledu na
wspierajagcych — tym samym korzysci gospodarcze zwigzane

w srodowisku, w ktérym rozwigzania z wprowadzaniem innowacyjnych
trojgeneracyjne wykorzystujace OZE rozwigzan z zakresu OZE,

moga by¢ efektywnie rozwijane. W tym W dziataniach nastgpnych wskazuje si¢
etapie, poza wsparciem samej otwarcie rodzimych przedsigbiorstw na
trojgeneracji, istotne jest tez wsparcie rynki zagraniczne. Etap powinien
magazynOw energii, ktorych stosowanie potrwac 2 lata, wymagane naktady

jest niezbedne do efektywnego finansowe oszacowano na 160 min PLN
wykorzystania odnawialnych zrodet I W wigkszosci beda przeznaczone na
energii. Systemy trojgeneracji moga si¢ wsparcie technologii magazynow.

szybciej rozpowszechniaé, niz te

CZAS SZACOWANY
Dzialania, ktére zostang przeprowadzone: TRWANIA BUDZET

DZIALANIA | [PLN]

Dzialania na rzecz ochrony wlasnosci intelektualnej

i zapewnienie odpowiedniego systemu certyfikacji energetycznej

- Wsparcie ubiegajacych si¢ o ochrong patentowa technologii
wskazanych do trojgeneracji

- Opracowanie metodyki sporzadzania i wzorca certyfikatu
energetycznego budynkow wykorzystujacych trojgeneracie,
certyfikat z datg waznosci wystawiany jedynie dla budynkow
z wyzszg klasg energetyczng (np. A) i opracowanie certyfikacji
magazynow energii

40 min

2 lata (w tym srodki

i 0,
e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom, jednostkom publiczne 50%)

naukowym, przedsigbiorcom, instytucjom otoczenia biznesu
e  Osiggniety punkt kontrolny: uzyskanie ochrony wtasnosci
intelektualnej dla co najmniej 20% rozwigzan opracowanych
we wczesniejszych etapach;
e Drzialanie nastepne: certyfikacja i wejscie na rynki krajowe
i zagraniczne

Program wspierajacy wdrozenie opracowanych technologii 2 lata 120 min
OZE, w tym uzyskanie ochrony IP dla krajowych technologii (w tym Srodki
OZE wybranych do tréjgeneracji publiczne 30%)

- Wsparcie wdrozen opracowanych technologii OZE wskazanych
do trojgeneracji

- Wsparcie ubiegajacych si¢ o ochrong wlasnosci intelektualnej
zwiazanej z technologiami OZE wskazanymi do trojgeneracji

e Projekty dedykowane jednostkom naukowym,
przedsiebiorcom, instytucjom otoczenia biznesu
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Rysunek 23. Scenariusz rozwoju dla obszaru: Trojgeneracja z wykorzystaniem OZE

Czas

N

N+4

N+6
>

Etap

cialaniea

ETAP 1 - Przygotowawczy

Analiza mozliwosci zastosowania technologii

trojgeneracyjnvch w Polsce

Okreslenie typow rozwigzan stosowanych w zaleinoSci

od efektywnosci energetycznej budynkow komercyjnych
iuiytecznosci publicznej (dzialanie kontynuowane
w etapie 2)

Dzialania edukacyjne i promocyjne na rzecz trojgeneracji*

Opracowanie koncepeji rozwiazat trojgeneracyjnych

w zaleznosci od oczekiwanej/ optymalnej efektywnosci
energetycznej budynku (w tym okreslenie poziomu
wykorzystania OZE)

Przeprowadzenie analiz ekonomieznych

i energetycznych wezesniej opracowanych technologii
trojgeneracyjnych

Okreslenie metod finansowania wykorzystujacego
srodki publiczne i prywatne dla wdroZenia
opracowanych rozwiazan trojgeneracyjnych, dla
budynkow posiadajacych charakterystvke energetyczna
Dobor opracowanych rozwiazan do budynkow
komercyjnyeh i uzytecznosei publicznej, w ktorych
zostat przeprowadzony audyt energetyczny
Przeprowadzenie audytow energetycznych w budynkach
komercyjnych i vzytecznosei publicznej, w ktorych
wezesniej nie zostaly one przeprowadzone

Kampanie spoleczne: Co tojest tréjgeneracja
Ksctalcenie specjalistéw, w tym eko-doradcow

ETAP 2 — Badania i rozwoj

Program wspierajqcy prace nad technologiami trdjgeneracyjnvini

Dzialania B+R

*  Analiza elementow rozwiazan trojgeneracyjnych w celu identyfikaciji luk
technologicznych

+ Integracja systemow trojgeneracyjnych z magazynami energii

*  Opracowanie prototypow systemow trojgeneracyjnych

* Testowanie rozwigzan

Opracowanie oprogramowania do zarzadzania energia w budynkach

wyposaZonych w rozwigzania trojgeneracyjne

*  Opracowanie standardow zarzadzania energia w budynku zasilanym z wiasnych
zrodel i magazynow energii

*  Opracowanie oprogramowania z algorytmami optymalizujacymi wykorzystanie
energii z roznych zrodel, w tym zrodet odnawialnych i lokalnych systemow
akumulacji

*  Opracowanie zaawansowanych systemow prognozowania wytwarzania
i zapotrzebowania na energie

*  Opracowanie algorytmow prognozowania wytwarzania i zapotrzebowania na
energie dostosowanych do uktadow trojgeneracji i wiasnych magazynow

Rozwoj technologii trojgeneracyjnych z magazynami energii

» Pilotaz technologii tréjgeneracyjnych wykorzystujacych odnawialne zrodla

» Pilotaz technologii magazynow energii elektrycznej, ciepta i chtodu

*  Opracowanie technologii polaczenia z siecia centralna badz lokalna (innym
budynkiem)

Program na rzecz uwiglednieniatréjgeneracji w budynkach uzytecznosci

publicznej i w budynkach komercyjnych™

Programwspierania zarcadzania energiq w budynkach™

Dzialania B+R: Program wsparcia dla rozwoju krajowych technologii OZE wskazanych do trojgeneracji
Opracowanie nowych technologii OZE, wskazanych do trojgeneraciji
Rozwoj istniejacych technologii OZE, ktore moga by¢ wlaczone w rozwiazania trojgeneracyjne

Rezultaty etapu
(fundament kolejnego)

Audyt budynkow komercyjnych i uzytecmosci
publiczneg

120 min PLN —realizacja 10projektow

Koszty /naklady/
Sciezld minimium

(12 min zl/projek)
Srodii publiczne — 78 min =1 (65%)

Srodii prywatne—42 min =1 (35%)
Srodki na d-ialania administracji — 30 min ={

Zrodto: opracowanie wlasne
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Prototypy systemow trajgeneracyjiveh - wykorzystaniem OZE i magazynow energii
Certyfikery promujgee tréjgeneracje energii

Oprogranowenie doraportoweria trdj generacji energii

Oprogramowanie do optymalizacjiwykorZystania energii = roZmyeh Zrodel

750 min PLN — realizacja 10 projektow

(75 min zl/projekz)

Srodri publiczne — 505 min =1 (67 %)

Srodii prywatne— 245 min ={ (33%)

Srodki na dzialania administracji — 40 min ={

Wdrozenie opracowanych rozwigzar

Dzialania na rzecz ochrony wartosci intelektualnej i zapewnienie odpowiedniego systemu

certyfikacjienergetycznej

*  Wsparcie ubiegajgcych sie o ochrone patentowa technologii wskazanych do trojgeneracji
w pozyskiwaniu ochrony wiasnosci intelektualnej

*  Opracowanie metodyki sporzadzania i wzorca certyfikatu energetycznego budynkow
wykorzystujacych trojgeneracje, certyfikat z data waznosci wystawiany jedynie dla
budynkow z wyzsza klasg energetyczng (np. A) i opracowanie certyfikacji magazynow
energii

Program wspierajacy wdroZenie opracowanych technologii OZE, w tym uzyskanie

ochrony IP dla krajowych technologii OZE wybranych do trojgeneracji

*  Wsparcie wdroZen opracowanych technologii OZE wskazanych do trojgeneracii

*  Wsparcie ubiegajacych sie o ochrone wiasnosci intelektualnej zwiazanej z technologiami
OZE wskazanymi do trojgeneraciji

*Drialania po sirowie administracji publiczrej

Rozwdj, opatentowanie i opracowanie certyfikacji nowveh roowiqcan technologiczinch

750min PLN — realizacja 10 projektow
(75 min zl/projeks)

srodii publiczne — 56 min = (35%)
srodki prywatne— 104 min =1 (65%)

Naklady lgcznie: 1 100 min zl, w tym:

1. srodlki publiczne— 639 min =i
2. srodidi prywatne — 391 min =1
3. Srodki na dzialamia acninistracji— 70 min =t



4. Zintegrowane projektowanie i budowanie

Scenariusz dotyczacy zintegrowanego
projektowania i budowania prezentuje
przekrojowe dziatania wspierajace

I towarzyszace, jednak jego realizacja
jest konieczna dla zapewnienia
skuteczno$ci i rozpowszechnienia
pozostatych scenariuszy. Zintegrowane
projektowanie i budowanie stanowi
swoistg klamrg taczaca dziatania we
wszystkich obszarach. Nie ma bowiem
mozliwosci realizowania i wdrazania
nowoczesnego budownictwa bez
zintegrowanego projektowania

I wykonania budynku. Od poczatku do
konca potrzebna jest wspotpraca
inzynieréw réznych dziedzin wspolnie
z architektem i specjalistami z zakresu
wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii, zwlaszcza jesli budynek jest
realizowany jako obiekt budowlano-
energetyczny wymagajacy
interdyscyplinarnego podejscia od etapu
jego projektowania, poprzez
wykonanie, eksploatacje az do konca
jego uzytkowania, po likwidacje lub
raczej przetworzenie materiatow
budowlanych i instalacji na surowce

wtorne.

Aby scenariusz mogt zaistnie¢
konieczne jest opracowanie narzedzi
wspomagajacych projektowanie,

modelowanie 1 symulacje.

funkcjonowania budynkow
energooszczednych zarowno od strony
zastosowanych technologii, jak i od
strony efektu ekonomicznego. Dziatania
na rzecz zintegrowanego projektowania
i budowania co do zasady powinny
zosta¢ zrealizowane po stronie
administracji publicznej, w niektore
dzialania moga wiaczy¢ si¢
przedsigbiorcy, co zostato
wyszczegolnione w ponizszych
zestawieniach. Ze wzgledu na
wymagane, kluczowe dla realizacji
mapy drogowej dziatania
administracyjne zwigzane

z zintegrowanym projektowaniem
wpierw realizowane bedg dziatania
wspierajace, za wykonanie ktorych
odpowiedzialna bedzie centralna
administracja publiczna. Po wykonaniu
niezbe¢dnych dla rozwoju rynku dziatan
administracji w projektowanie

I budowanie zintegrowane wlaczg si¢

przedsigbiorcy w etapie 2.

Realizacja scenariusza rozwoju
zintegrowanego projektowania

i budowania potrwa 5 lat. Wymagane
naktady finansowe na jego realizacje
oszacowano na 480 min PLN.
Kluczowe informacje dotyczace
scenariusza zostaly zaprezentowane

w formie graficznej na Rysunku nr 24.
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Etap 1 - Przygotowawczy

Etap 1 polega na stworzeniu bazy
danych o istniejacych budynkach

Z uwzglednieniem budynkow
poddawanych termomodernizaciji,

W szczegblnosci na przygotowaniu
oprogramowania do zbierania tych
danych i ich weryfikacji. Dziatania te
maja wspomoc wdrazanie Dyrektywy
dotyczacej charakterystyki
energetycznej budynkow,

a W szczeg6lnosci pomdc egzekwowaé
obowigzek posiadania Swiadectw tej
charakterystyki. Znajomo$¢ istniejacego
stanu oraz ogo6lnodostgpne
udostepnienie danych o stanie obecnym

Dzialania wspierajace, ktére powinny zostaé CZAS
przeprowadzone przez administracj¢ publiczna:

budynkdéw znaczaco utatwi wszystkim
przedsigbiorcom mozliwos¢
rzeczywistego rozwijania systemu
zintegrowanego projektowania

i budowania. Aby kontynuowaé
dzialania w nastepnych etapach
konieczne jest zawigzanie minimum

5 konsorcjow firm polskich
dziatajacych wzdhuz cyklu zycia
budynku oraz wypracowanie procesu
wspotpracy przy zintegrowanym
projektowaniu i budowaniu z podziatem
na typy budynkéw. Etap ten potrwa

1 rok, a wymagane naktady finansowe
wynoszg 35 min PLN.

TRWANIA | BUDZET

DZIALANIA | [PLN]

Ustalenie zakresu oprogramowania umozliwiajacego ewidencje 1 rok 10 min

stanu i zuzycia energii

charakterystyki energetycznej budynkow

zakres i funkcjonalno$ci oprogramowania

ewidencji energooszczednosci

— Inwentaryzacja istniejacych budynkow posiadajacych
charakterystyke energetyczng, dane projektowe i wykonawcze
dotyczace zapotrzebowania na energi¢ i jej zuzycia

—  Weryfikacja pozyskanych danych ze $wiadectwami

—  Okreslenie sposobu tworzenia i aktualizacji systemu
e Drzialania po stronie administracji publicznej
e  Osiggniety punkt kontrolny: raport na podstawie

przeprowadzonych analiz istniejacego stanu oraz wymagany

Dzialanie nastepne: opracowanie oprogramowania centralnej

(w tym Srodki

Opracowanie modelu funkcjonowania centralnej ewidencji

1 rok 25 min

energooszczednosci

- Opracowanie metody zbierania, utrzymywania i aktualizacji
danych dot. istniejacych i nowo budowanych budynkow

- Opracowanie metody weryfikacji zgodnosci danych
projektowych z danymi eksploatacyjnymi budynkow

(w tym Srodki

SZACOWANY

publiczne 100%)

publiczne 100%)

e  Drzialania po stronie administracji publicznej

e Osiggniety punkt kontrolny: model funkcjonowania centralnej
ewidencji energooszczednosci

Dzialanie nastepne/ réwnolegle: opracowanie oprogramowania

centralnej ewidencji energooszczednosci
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Etap 2 — Referencyjne budynki zintegrowane i opracowanie oprogramowania

Podczas etapu 2 zostang opracowane
standardowe procesy projektowania,
budowania, eksploatacji i likwidacji

wprowadzenia ocen srodowiskowych
I energetycznych.

Dodatkowo w ramach tego etapu

budynku. W celu dalszego efektywnego
wdrazania zintegrowanego
projektowania i budowania opracowane
zostang narzedzia wspomagajace
projektowanie, modelowanie

i symulacje funkcjonowania budynkow
energooszczgdnych, w tym narzedzia IT
do analiz LCA, ktore wkrotce stang si¢
wymogiem, koniecznym do

danych o energooszczednos$ci

zostanie opracowana centralna baza

budynkow, umozliwiajgca ewidencje
stanu 1 zuzycia energii na danym terenie
przez rézne budynki, zawierajaca
Swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynkow. Realizacja
etapu przewidziana jest na 2 lata,

a wymagane naktady finansowe

oszacowano na 105 min PLN.

Dzialania, ktore zostang przeprowadzone:

Projektowanie i budowa doméw referencyjnych i dzialania

promocyijne

- Przygotowywanie 10 projektow referencyjnych domow
energooszczednych, opracowanych z poszanowaniem zasad
zintegrowanego projektowania, budowania i eksploatacji

Jest to dzialanie, ktore powinno rozpoczqgé si¢ na etapie 2 w formie
przygotowawczej i by¢ kontynuowane w miare rozwoju dziatan
administracyjnych.

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom

¢ Osiggniety punkt kontrolny: Przygotowanie 10 projektow dla
domow referencyjnych

CZAS SZACOWANY
TRWANIA | BUDZET
DZIALANIA | [PLN]
3 lata 10 min

(w tym Srodki

publiczne 70%)

Dzialania wspierajgce, ktore powinny zosta¢
przeprowadzone przez administracj¢ publiczng:

SZACOWANY

Standaryzacja procesow projektowania i budowania oraz

opracowanie oprogramowania do symulacji i oprogramowania

do ewidencji stanu i zuzycia energii

- Okreslenie zasad realizacji zintegrowanego projektowania:
wspotpracy specjalistow z roznych dziedzin w trakcie
projektowania i wznoszenia budynku

- Opracowanie procesoéw projektowania i budowania
zapewniajacych zintegrowane podejscie i osiagniecie celow
energooszczednosci

CZAS
TRWANIA  BUDZET
DZIALANIA [PLN]
2 lata 20 min
(w tym Srodki

publiczne 100%)
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- Opracowanie dokumentacji projektowej referencyjnych domow
energooszczednych w réznych strefach klimatycznych

e Drzialanie po stronie administracji publicznej

e Osiggniety punkt kontrolny: opracowane zintegrowane
procesy projektowania i budowania

e Dzialanie nast¢pne: budowa doméw referencyjnych

Opracowanie oprogramowania symulujacego funkcjonowanie 2 lata 50 min
budynku, opartego o LCA (w tym $rodki
- Opracowanie oprogramowania stuzacego do symulacji publiczne 100%)

funkcjonowania budynkoéw energooszczednych w petnym cyklu
zycia z uwzglednieniem energii wbudowanej, eksploatacyjnej
i koniecznej do pozyskania surowcow wtornych — recykling

- Opracowanie bibliotek wspierajacych BIM - Building
Information Modeling we wszystkich fazach projektowania
budynkow i ich uzytkowania

e  Drzialanie po stronie administracji publicznej
e Osiagniety punkt kontrolny: narzedzie do analiz LCA
e Dzialanie nastepne: rozpowszechnienie oprogramowania

Opracowanie oprogramowania centralnej ewidencji 1 rok 25 min
energooszczednosci (w tym Srodki
- Opracowanie oprogramowania umozliwiajacego ewidencje publiczne 100%)

stanu i zuzycia energii na danym terenie przez rézne budynki

- Opracowanie metody wprowadzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow do centralnej ewidencji
energooszczednosci

- Weryfikacja danych z centralnej ewidencji energooszczedno$ci
ze $wiadectwami charakterystyki energetycznej budynkow

e  Drzialanie po stronie administracji publicznej.
e Osiagniety punkt kontrolny:
- Ewidencja obejmujaca 10% istniejacych i wszystkie nowe
budynki
- zweryfikowane dane z ewidencji ze $wiadectwami
charakterystyki energetycznej budynkéw — 100%
e Dzialanie nastepne/ réwnolegle: uaktualnianie bazy danych
i rozwoj systemu oceny zintegrowanego projektowania
i budowania

Etap 3 —Referencyjne budynki zintegrowane i certyfikacja

Etap ten dotyczy wdrazania udziale administracji publicznej, ale
wypracowanych standardéw Z udzialem zainteresowanych
projektowania i budowania poprzez przedsigbiorstw z sektora.

budowg referencyjnych budynkéw oraz Realizacja etapu przewidziana jest na

dziatania majace na celu uzyskanie 2 lata, wymagane naklady finansowe

wymaganych certyfikatow 0szacowano na 340 min PLN.
energooszczednosci. Dzialania powinny

zosta¢ zrealizowane przy istotnym
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Dzialania, ktore zostang przeprowadzone:

CZAS
TRWANIA

DZIALANIA

SZACOWANY
BUDZET

[PLN]

Projektowanie i budowa doméw referencyjnych i dzialania

promocyijne

- Wybudowanie 10 referencyjnych doméw energooszczednych,
opracowanych z poszanowaniem zasad zintegrowanego
projektowania, budowania i eksploatacji

Dziatanie kontynuowane z etapu 2.

e Projekty dedykowane utworzonym konsorcjom,
przedsigbiorcom

e  Osiagniety punkt kontrolny: wybudowanie 10 budynkoéw
referencyjnych

3 lata

290 min
(W tym srodki
publiczne 70%)
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Rysunek 24. Scenariusz rozwoju dla obszaru: Zintegrowane projektowanie i budowanie

—as N N+1 N+3 N+5

~
-
e s | ETAPSReteacincouink erovmcrytiac

Standarvzacja procesow projektowania i budowania i oprogramowania umozliwiajqgca ewidencje
stanu i zuzveia energii

Zebranie wiedzy i stworzenie podwalin svstemu Wdrazanie systemu zintegrowanego projektowania i budowania

Zialania Ustalenie cakresu oprogramowania umoZliwiajqcego ewidencje Standaryzacja proceséw projektowaniai budowania oraz opracowanie oprogramowania do symulacji i oprogramowania Certyfikacja i ochrona wlasnosci intelektualnej
stanu i zuiycia energii* do ewidencji stanu i zuiycia energii * * Drzialania na rzecz otrzymania certyfikatow energooszczednosci na polskim
«  Inwentaryzacja istnigigcych budvnkow, dane projeftowe *  Ofvesleniezasadrealizacji zintegrowanego projeltowania: wspolpracy specjalistow = roznyveh dziedzinw trakcie i wybranych rynkach zagranicznych
i wykonaweze dotyezqee —apotrzebowaniana energie i jej projeltowania i wznoszenia budyniu * Driatania na rzecz ochrony wiasnosci intelektualnej dla rozwiazan
zuZycia *  Opracowanie procesow projefktowaniai budowania zapewniajgeyeh zintegrowane podejscie i osiqgniecie celow zintegrowanego projektowania
*  Weryfikacjapozyskearych danych ze sSwiadectwemi energooszczednosci
charakterystyki energetyezng] budvnkow *  Opracowanie dokumentacji projektowej referencyjmeh domow energooszczednych w réznych strefach klimatyezmeh

*  Olresleniesposobu tworzenia i aktualizacji systemu
Opracowanie oprogramowania symulujqcego funkcjonowanie budynku, opartegoo LCA™*

Opracowanie modelu funkcjonowania centralnej ewidencji *  Opracowanie oprogramowania shiqgeego do symulacji funkcjonowania budynkow energooszczednyeh w pelnym cykiu
energooszczednosci® Zycia z uwzglednieniem energii whudowanegj, eksploatacyjnej i konieczngl do pozyskania surowcow wrérnveh —recyiling
*  Opracowanie metody —bierania, wtrtyimywenia i aktualizacjii  +  Opracowanie bibliotelowspierajgeyeh BIM - Building Informetion Modeling we wszysthich fazach projeltowania
danych dot. istnigjgcychi nowo budowarnych budynkéw bucynkow i ich uzytkowania
*  Opracowanie metody weryfikacji zgodnosci danych
projektowych = danymi eksploatacyjrni budyniow Opracowanie oprogramowania centralnej ewidencji energooszczednosci®

*  Opracowanie oprogramowania umozliwiajgcego ewidencje stanu i zuZycia energii na darym terenie przez rozne budynki

*  Opracowanie metody wprowad-ania Swiadectw charakterystyki energetyeznej budyniow do centralne ewidencji
energooszczednosci

*  Wervfikacjadanychz centralnef ewidencji energooszczednosci e swiadectwami charakterystviki energetyeznej budynkow

*Drialania po strovie administracyi publicznej
Projektowanie i budowa domow referencyjnych i dzialania promocyjne
*  Wybudowanie 10 referencyjnych domow energooszezednych, opracowanych z poszanowaniem zasad zintegrowanego projektowania, budowania i eksploataciji

Rezultaty etapu Unworzenie konsorcjow wokol poszczegolnyvch typow Standardy zintegrowanego projektowania i budowaniamalksymalizijqee energooszczednosé budyniu Zintegrowane domy referencyjne - certyfikatami potwierd-ajgeymi oszczednosc energii
(fundament kolejnego) budynkow Prototypy zintegrowanych budynkow mieszkaniowych
Model funkcjonowaniacentralnej ewidencji Centralna ewidencja energooszczednosci

energooszczednosci

Quickwins / produfkty/ + Centralna ewidencja energooszczednosci = Zintegrowane domy referencyjne
ustugi + Narzedzia IT do analiz LCA energooszczednosci budynkow
Koszty /naklady/ Srodki nad-ialania administracji— 35 min I 10min PLN —realizacja 10 projektow 340 min PLN — realizacja 10projektéw ~ Naklady lqcznie: 480min 2l, w tym:
EmE (1 min zl/projekt) (34 min zl/projeks ) ) )
Srodki publiczne — 7 min =1 (70%) srodli publiczne — 228 min =l (67 %) 1. Srodkipubliczne— 235 min 2l
Srodki prywatne— 3 min =1 (30%) Srodii prywame— 112 minzl (33%) 2. srodkiprywame — 115 min 2l
Srodki na dzialania administracji — 95 min =i 3. srodkina dzialania administracji— 130 min =1

Zrodto: opracowanie wlasne
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10.2. Mapa drogowa

Na Rysunku nr 25 zostata
Zaprezentowana mapa drogowa na rzecz
rozwoju budownictwa
energooszczgdnego w perspektywie
10-letniej. Mapa drogowa ilustruje
przebieg dziatan, a takze powigzania

I synergie pomigdzy poszczegdlnymi
dziataniami w ramach etapow realizacji
scenariuszy. Zaznaczone zostaty
rowniez kamienie milowe, czyli punkty
wyznaczajace istotne kroki w ramach
rozwoju poszczegolnych rozwigzan
technologicznych.

W ramach trzech pierwszych
scenariuszy, realizacja etapow

1i 2 pozwoli na wyznaczenie kierunku
rozwoju rozwigzan technologicznych —
tj. opracowanie prototypow produktow
modutowych, rozwigzan hybrydowych
oraz trojgeneracyjnych. Powstang
réwniez koncepcje towarzyszacych
rozwigzan technologicznych, w tym
narzgdzia do projektowania
prefabrykatoéw 1 urzadzen do produkeji
in-situ. W scenariuszu 4 nastgpi
standaryzacja procesow projektowania

I budowania, eksploatacji i likwidacji
budynku z uwzglednieniem LCA, ktore
sa niezbedne do zapewnienia
energooszczgdnosci oraz wdrozenia
zintegrowanego projektowania

I budowania.

Kolejny etap to operacjonalizacja

I weryfikacja rozwigzan poprzez
zbudowanie prototypow i obiektow
demonstracyjnych. Na tym etapie

powstang réwniez technologie

zapewniajgce zamknigcie obiegu
materiatlow porozbidérkowych

W rozwigzaniach modutowych.
Dodatkowo rozwinigte zostang
niezbedne narzedzia informatyczne,

w tym konfigurator online dla
prefabrykowanych budynkéw
mieszkalnych. Dla wszystkich
scenariuszy koniecznym bedzie
stworzenie nowego systemu certyfikacji
energetycznej uwzgledniajacego
oszczednos$ci energii uzyskane dzigki
poszczegdlnym rozwigzaniom
technologicznym. Na tym etapie
niezbedne jest rOwniez wsparcie
wdrozenia tych rozwigzan do produkcji
oraz ich certyfikacja. Dziatania
zwigzane z tym wsparciem powinny
by¢ rowniez dostepne w dtuzszej
perspektywie.

Prace prowadzone w kolejnych pieciu
latach beda ukierunkowane na
polaczenie wypracowanych w ramach
poszczegbdlnych scenariuszy rozwigzan
i wykorzystanie opracowanych
systemow zintegrowanego
projektowania, budowania i zarzadzania
budynkiem. W peni zintegrowane
rozwigzania powstate w tym okresie
zostang wykorzystane do
przygotowania produktow
dedykowanych na rynki

mig¢dzynarodowe.
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Rysunek 25. Mapa drogowa rozwoju wybranych obszarow technologicznych budownictwa energooszczednego w Polsce

N N+1 N+2 N+3 N+4 N+o6 N+7 N+10
Py Cosrrmer Al Copiror S > Rozwoj konfiguratoréw online @‘__
rozwigzan modulowych : — ~_
@ — Implementacja opracowanych rozwigzan
: Opracowanie prototypownowych - Opracowanie technologii do produkeji in i - w innych regionach geograficznych
Ul DTl L ©  adzen do produkedi in sifu % itw/ mobilnych fabryk ; g Ve Teglonach geostaicay
: ] s :
@  Opracowanie prototypow produktow @ R 5, Rozwdj technologii przerébli odpadow na@ P v
modutowych materiaty budowlane :
" ' Opracowanie obiektow demonstracyjnych
{aczacych poszczegolne technologie dla
innych regionow geograficznych
@  Opracowanie polaczed budowlano- Wybudowanie obiektow demonstracyjnych :
energetycznych
Rozwigzania hybrydowe } B
® Optymalizacja i integracja rozwiazan > Opracowanie systemu certyfikacji
hybrydowych 7~ energetycznej i montazowej _
Rozwdj zintegrowanych rozwiazan L ~
Opracowanie prototypow systeméw <7 > trojgeneracyjnych _ N ""'-:;,{':_.___
2 : ® tro_lgeneracy_]{lych zintegr owanych [~ / Upowszechnienie systemu certyfikacji
Tréjgeneracjaz ZIMagazynami energi Integracja systeméw trojgeneracyjnych / energetycznej i montazowej oraz
wykorzystaniem OZE .73z technologiami magazynowania energii = 9 zintegrowanych rozwiazai = e
() Stworzeni.e oprogl:amowania do ceenget” elektrycznej, ciepta i chiodu : tréjgeneracyjnych na rynkach
zarzadzania energia w budynkach : @ miedzynarodowych
) Rozwoj oprogramowania do zarzadzania
Stw . - budynkiem
orzemieoprogramowama L Upowszechnienie systemu zintegrowanego
symulujacego funkcjonowanie budynku, .-+~ : @ ojektowania, budowania i zarzadzania =~ ceeeeee
Zintegrow . opartego o LCA : Weryfikacja nowych technologii Er dJ . =
m_tebl Oﬁ'a]]-t‘ . i . . ¢ ...--2> w warunkach eksploatacyjnych Tl
projektowanie Standaryzacja procesow projektowania, i i stworzenie domoéw referencyjnych
i budowanie . budowania, eksploatacji i likwidacji =~ «--+**" 'f'
budynku z uwzglednieniem LCA
® Stworzenie centra'Jn.e_] ewidencji Wsparcie procesu wdrozenia i certyfikacji urzadzen opartych o wyniki prowadzonych projektow
energooszezednoscl
N N+5 N+10
o Y e e
b e b -
Kamienie milowe @

Zrodto: opracowanie wlasne
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11. Ocena potencjatu
nowoczesnego budownictwa

energooszczednego w kontekscie

KIS

Zuzycie energii pierwotnej W Polsce

w 2016 r. wyniosto 94,3 Mtoe

(wg danych GUS — Energia 2018).
Sektor budownictwa jest
odpowiedzialny za zuzycie okoto

40% energii koncowej w kraju. Dazenie
do zmniejszenia zuzycia energii w tym
sektorze jest wiec priorytetem
gospodarczym kraju i odgrywa
dominujaca role w przejsciu na
gospodarke niskoemisyjng. Dlatego tez
wszystkie dzialania na rzecz
zmniejszenia zuzycia energii w tym
sektorze powinny by¢ szeroko
wspierane. Najlepsza metoda
zmniejszenia zuzycia energii jest
zmniejszenie zapotrzebowania na nig,
czyli stosowanie technologii
nowoczesnego budownictwa
energooszczgdnego, zarowno przy
modernizacji budynkow istniejacych,
jak i wznoszeniu nowych. Rosnie popyt
Na energooszczedne rozwigzania

I budynki o niskich kosztach

eksploatacyjnych. Istniejg firmy, ktore
posiadaja wlasne zaplecze naukowo-
badawcze 1 wspdtpracuja z jednostkami
naukowymi, w celu wzrostu
konkurencyjnosci ich produktéw oraz
wykazuja si¢ szybkim rozwojem

I obecnoscig powszechng ich produktow
nie tylko na rynku krajowym,

ale i $wiatowym.

Mozna stwierdzi¢, ze istnieje ogromny
potencjat rozwoju w kraju specjalizacji
budownictwa energooszczednego, czy
tez ,,Inteligentnego

I energooszczgdnego budownictwa”,
tak jak zapisano to w nazwie KIS 5.
Specjalizacja ta powinna istotnie
przyczynic¢ si¢ do osiagnigcia przez
Polske¢ zaktadanych celow
strategicznych, jezeli zostang spetnione
odpowiednie warunki polityczne

| prawne, a dziatania na rzecz rozwoju
budownictwa energooszczednego
zostang wsparte srodkami finansowymi

1 fiskalnymi. Zapisy, ktore znalazty si¢
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dokumencie opracowanym przez Grupe
Roboczg nt. wizji rozwoju sg jak
najbardziej mozliwe do realizacji,

a mianowicie w 2030 r. infrastruktura
(elektryczna, gazowa, cieptownicza) we
wszystkich budynkach publicznych

I w wigkszosci budynkoéw prywatnych
powinna by¢ inteligentna

I energooszczedna. Co wiecej, budynki
powinny by¢ wyposazone

W zaawansowane systemy
monitorowania i zarzadzania energig.
Przy odpowiednich dziataniach
mozliwe jest uzyskanie catkowitej
dekarbonizacji budynkow uzytecznosci
publicznej, a nawet budynkow plus-
energetycznych.

Zgodnie z dokumentami
przygotowanymi przez grupg robocza
KIS5 zakres prac prowadzonych na
rzecz rozwoju budownictwa
energooszczednego powinien dotyczy¢

nastepujacych obszarow:

* Materiaty i Technologie

* Systemy Energetyczne
Budynkow

* Rozwoj Maszyn i1 Urzadzen

+  Rozwoj Aplikacji i Srodowisk
Programistycznych

* Zintegrowane Projektowanie

» Weryfikacja Energetyczna
i Srodowiskowa

* Przetwarzanie i Powtorne

Uzycie Materiatow

W ramach prac Smart Labu wszystkie
Z powyzszych obszarow zostaty
uwzglednione, chociaz w r6znym

stopniu, w zaleznos$ci od specyfiki
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wybranych konkretnych obszarow
technologicznych.

Obszar technologiczny Budownictwo
modulowe dotyczy przede wszystkim
materiatéw i technologii,
zintegrowanego projektowania, a takze
przetwarzania i powtdrnego uzycia
materiatdéw. Te wszystkie elementy
0znaczaja tez rozwoj maszyn

i urzadzen, chociaz nie jest to
bezposrednio uwypuklone. Obszar ten
zawiera tez w sobie rozwoj aplikacji
(np. programatory online).

Obszar Rozwigzania hybrydowe -
system budowlano — energetyczny
zawiera podobnie jak poprzedni, przede
wszystkim materiaty i technologie,
zintegrowane projektowanie,
przetwarzanie i powtdrne uzycie
materialow, 1 w rOwnym stopniu
systemy energetyczne budynkow.
Dotyczy on takze weryfikacji
energetycznej i Srodowiskowej. Chociaz
nie jest to podkreslone, na pewno
rozw0j takich technologii bedzie
zwigzany bezposrednio rowniez

Z rozwojem maszyn i urzadzen.

Trojgeneracja wykorzystujgca OZE —
wytwarzanie ciepla, chtodu i energii
elektrycznej na miejscu zawiera w sobie
wszystkie obszary wyszczegdlnione

w KIS, przy czym przede wszystkim
odnosi si¢ do systemow energetycznych
budynkéw, technologii, rozwoju
maszyn 1 urzadzen, weryfikacji
energetycznej i srodowiskowej oraz
zintegrowanego projektowania.



Kolejny obszar Zintegrowane
projektowanie i budowanie jest
rozszerzeniem zapisow w KIS, dotyczy
bowiem nie tylko projektowania, ale co
istotne, zawiera zintegrowane dziatania
w fazie wznoszenia budynkéw, a nawet
rozszerza je o eksploatacje

| przetworzenie materiatow, prowadzac
do uwzgledniania petlnego cyklu zycia.
Obszar ten jest realizowany poprzez
sekcje ,,Rozwoj Aplikacji i Srodowisk
Programistycznych” i ,,Weryfikacja
Energetyczna i Srodowiskowa”. Do
rzeczywistego rozwoju budownictwa
energooszczgdnego samo zintegrowane
projektowanie nie wystarczy. Aby takie
budownictwo mogto si¢ rozwijac,
potrzebne sg takze wymienione dalsze
dziatania. Zintegrowane projektowanie
jest podstawa, cho¢ nie stanowi o calej
branzy. Budynek nowoczesny jest nie
tylko obiektem budowlanym, ale
powinien by¢ réwniez systemem
energetycznym, zwlaszcza jesli ma by¢
samowystarczalny energetycznie.
Dlatego tez konieczne jest zintegrowane
podejscie do jego eksploatacji, czy tez
do jego dziatania. Budynek nie jest juz
obiektem tylko eksploatowanym przez
uzytkownikéw, ale dziata jako system
pozyskujacy energi¢ z otoczenia

| przetwarzajacy ja na wlasne potrzeby
lub przekazanie do sieci.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze obszary
technologiczne zdefiniowane w Smart
Labie, jako najbardziej priorytetowe
w budownictwie energooszczednym

I dajace szansg¢ polskiej mysli

technologicznej i polskim produktom
wejscia na rynki zagraniczne,
uszczegotowity w sposéb istotny zapisy
KIS 5. Jednocze$nie wykazano, iz jeden
z gtownych obszaréw KIS jakim jest
zintegrowane projektowanie powinien
by¢ rozszerzony o zintegrowane
budowanie i eksploatacje, tacznie

z likwidacja budynku. Co istotne,
zintegrowane podejscie do
poszczegblnych cykli zycia budynku
musi mie¢ charakter interdyscyplinarny.
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W dokumencie oméwiono cztery
obszary dot. nowoczesnego
budownictwa energooszczgdnego, ktore
wymagajg istotnego wsparcia
finansowego, bez ktorego trudno jest je
efektywnie rozwijac¢ na rynku
krajowym, a tym bardziej na rynkach
miedzynarodowych. Obszary te
charakteryzuja si¢ innowacyjnoscia,

a jednoczesnie w kraju istnieje potencjat
naukowy 1 przemystowy, gwarantujacy
ich efektywna realizacj¢. Dla obszarow
technologicznych, jak i scenariusza
dziatah wspierajacych, 0szacowano
naktady finansowe niezbedne do ich
wsparcia (co szczegdtowo opisano

w rozdziale 9). Naktady na
poszczegolne obszary przedstawiajg sie

nastepujaco:

Budownictwo modutowe -
prefabrykacja szyta na miare

Potrzebne naktady finansowe na
realizacje scenariusza rozwoju dla tego
obszaru oszacowano na 800 min PLN,
a realizacja dziatan rozplanowanych

w podziale na 3 etapy powinna trwac

nie wigcej niz 5 lat.

106 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

2. Wnioski I rekomendacje

Rozwigzanie hybrydowe — budynek
jako system budowlano—energetyczny

Potrzebne naktady finansowe na
efektywne wsparcie obszaru

ZW. Z rozwigzaniami hybrydowymi
oszacowano na 430 min PLN. Dziatania
przewidziane w scenariuszu powinny

zosta¢ zrealizowane w ciggu 5 lat.
Trojgeneracja 7 wykorzystaniem OZE

Wymagane naktady finansowe na
realizacj¢ 1 rozpowszechnienie
technologii, w szczegdlnosci tej
wykorzystujacej OZE, siegaja
1100 min PLN. Realizacja dziatan
rozplanowanych na 3 etapy to
maksymalnie 6 lat.

Zintegrowane projektowanie
i budowanie

Zintegrowane projektowanie,
budowanie, eksploatacja i likwidacja
budynku jest zestawem dzialan
wspierajacych i towarzyszacych,

a zarazem integrujacych trzy pozostate
scenariusze. Scenariusz zasadniczo nie
dotyczy rozwoju samych technologii
budowlanych, ale okresla model
dziatania w sektorze, ktory zapewnia
skutecznos¢ pozostatych dziatan.

Scenariusz zostal rozplanowany na



5 lat, a naktady potrzebne do jego
realizacji oszacowano na 480 min PLN.

Istniejgca obecnie grupa KIS ma

W swym zakresie zapisane dzialania

I obszary technologiczne, ktore w tym
raporcie zostaly rowniez wskazane jako
istotne do wsparcia i rozwoju.
Konieczna jest wspotpraca jednostek
naukowych z krajowym przemystem.
Mysl i wiedza technologiczna w kraju
istnieja, jednakze wprowadzenie
programéw wsparcia B+R powinno
umozliwi¢ rzeczywiste zaistnienie
opisanych technologii na rynku
krajowym, jak i wejscie na rynki
zagraniczne.

W BTR starano si¢ podkresli¢, iz w celu
uzyskania rzeczywistych efektow
energetycznych, srodowiskowych,

a przy tym finansowych, konieczne jest
interdyscyplinarne podejscie do
realizacji projektow z zakresu
budownictwa energooszczednego.
Oznacza to, ze jako partnerzy do
realizacji projektow powinny by¢ brane
pod uwagg nie tylko te jednostki
naukowe i przedsi¢biorstwa zwigzane
stricte z budownictwem, ale takze
zwigzane z energetyka i inzynierig
srodowiska. W celu uzyskania efektow
biznesowych, ekonomicznych
potrzebne jest podejscie holistyczne.

Niezbedne jest wsparcie nie tylko
rozwoju samych technologii i ich
promocji, ale takze dzialan na rzecz
wzmocnienia edukacji, ksztatcenia
I wzrostu $wiadomosci wsrod

spoteczenstwa. Rekomenduje si¢

wsparcie tworzenia powigzan
kooperacyjnych, budowy konsorcjow
reprezentujacych rozne srodowiska

I budowy tancuchoéw wartosci,
przedstawionych na rysunkach

w dokumencie.

Poza administracja centralng
wytyczajaca kierunki rozwoju sektorow
budownictwa, energetyki, przemystu
oraz polityke ochrony $rodowiska

I przedsigbiorczosci, w dzialania na
rzecz rozwoju budownictwa powinny
by¢ wlaczone takze wiadze
samorzadowe. Tworzenie polityKi
wsparcia i promocji rozwoju
budownictwa energooszczgdnego na
wilasnym terenie — lokalnie - jest
podstawa innowacyjnos$ci i uzyskania
akceptacji spoleczenstwa. Istotne jest
wiec stworzenie ram do realizacji
projektow B+R, w ktorych mogliby
uczestniczy¢ wszyscy interesariusze
bedacy rowniez beneficjentami
wdrazania technologii budownictwa

energooszczgdnego.

Istnieje wigc potrzeba inicjowania

I wspierania duzych projektow,
demonstracyjnych i pilotazowych, ktore
beda mogly zaréwno prezentowaé nowe
technologie 1 zintegrowane podejscie
wszystkich uczestnikow rynku, jak i je
weryfikowa¢ w warunkach
rzeczywistych. W konsekwencji
sprawdzone polskie technologie beda
mogty wchodzi€ na rynki zagraniczne,
zwlaszcza jesli beda posiadaly

certyfikaty jakosci budowlanej,
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energetycznej i sSrodowiskowe;.
Wymogiem podstawowym do realizacji
takich projektéw powinno by¢
zintegrowane podejscie do
projektowania, wznoszenia budynkow

i ich eksploatacji, a takze w miare
mozliwosci do ich likwidacji. Nie ma
obecnie odpowiednich mechanizmow
wsparcia realizacji duzych projektow
demonstracyjnych, a tym bardziej

pilotazowych.

Finansowaniem inwestycji na rzecz
poprawy efektywnos$ci energetyczne;j
budynkéw zajmuje si¢ NFOSiGW.
Realizowane sg projekty w ramach
r6znych dedykowanych Programow
(np. LEMUR, Prosument, Czyste
Powietrze, Zielone Budynki), jednakze
termin sktadania wnioskow dla
wigkszo$ci naborow minagl. Istnieje
wiec potrzeba nowych, analogicznych
dziataf ukierunkowanych wyraznie na
innowacyjne technologie i rozwigzania
w budownictwie.

Rekomenduje si¢ realizacje Programu
NFOSiGW na rzecz rozwoju
Innowacyjnego Budownictwa
Energooszczgdnego, ze $cisle
okreslonymi wskaznikami redukcji
zuzycia energii 1 emisji w istniejacych
budynkach i zdefiniowanymi
granicznymi wskaznikami dla nowych
inwestycji. Program wsparcia powinien
uwzglednia¢ atrakcyjne $ciezki
finansowania projektow, w tym kredyty
niskooprocentowane, ulgi inwestycyjne,
a takze ulgi eksploatacyjne — dzigki

108 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

osiagganiu redukcji zuzycia energii
zgodnie z planami.

Celowe byloby stworzenie nowych
mechanizmoéw wsparcia na wzor
Funduszu Termomodernizacyjnego, np.
otwarcie nowego funduszu, tj. Funduszu
Budownictwa Energooszczednego,

Z mozliwoscig uzyskiwania dotacji na
badania, a takze na cz¢$¢ dziatan
inwestycyjnych, realizowanych

w ramach zdefiniowanych w BTR
scenariuszy technologicznych.

Rekomenduje si¢ utworzenie duzego
Programu Strategicznego Inteligentne
Miasta — Budownictwo
energooszczednej najnowszej generacji.
Program taki uwzgledniatby dziatania
opisane w rozdziale 9 na rzecz rozwoju
Budownictwa Energooszczednego,
rozszerzajac je o dzialania na rzecz
inteligentnego budownictwa, co
stanowiloby rowniez realizacj¢ zapisow
grupy roboczej dla KIS 5.
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