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Streszczenie

Kryzys klimatyczny i niedawne napiecia geopolityczne wymagaja bezprecedensowych
staran w celu szybkiej redukcji emisji i zuzycia paliw kopalnych —w czym budynki sa
kluczowym segmentem. Gtéwne elementy osiggniecia tego celu to zwiekszenie
efektywnosci energetycznej w budynkach i systemach ogrzewania w potagczeniu z
przyspieszong zmiang paliw i wprowadzaniem wiekszego udziatu energii odnawialne;.
Poprzez pakiety Fit for 55 oraz REPowerEU, UE pracuje nad ustanowieniem polityki
ramowej wraz z zobowigzaniem do osiggniecia gospodarki zeroemisyjnej netto do 2050
roku, jak okreslono w europejskim Prawie Klimatycznym (Rozporzadzenie UE 2021/119),
oraz uniezaleznienia sie od importu rosyjskich nosnikow energii w sposéb szybki i
efektywny kosztowo.

Niniejsze opracowanie szczegdtowo omawia Sciezki dekarbonizacji ogrzewania w sektorze
budowlanym, spetniajgce cele tych polityk. Podejscie taczy w sobie model odzwierciedlajgcy
europejski sektor budowlany z analiza wptywu na infrastrukture elektryczna i gazows.
Dodatkowo, ocenie poddano opcje dekarbonizacji ogrzewania z etapowg, gteboka
renowacjg poszczegoélnych budynkéw oraz zdolnoscig finansowg dla gospodarstw
domowych, w kontekscie uwzglednienia akceptacji spotecznej. Gtéwne wskazniki obejmuja
inwestycje w dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej i w systemy ogrzewania, koszt
ogrzewania dla gospodarstw domowych, taczng konsumpcje, oraz wptyw systemow
ogrzewania na obcigzenie szczytowe, wraz z wynikajgcymi z tego inwestycjami w
infrastrukture elektryczng i gazowa.

Ocena obejmuje dwie $ciezki. Ich wspélnym elementem jest kluczowa, krétko- i dlugofalowa
rola elektrycznych pomp ciepta. Dodatkowo, obie Sciezki koncentrujg sie na Srodkach
efektywnosci energetycznej w budynkach, w tym instalacji efektywnych wymiennikéw ciepta
(ogrzewanie podtogowe, grzejniki niskotemperaturowe), jesli sg konieczne, zdecydowanej
redukcji zuzycia paliw gazowych w poréwnaniu z obecnym poziomem oraz wprowadzeniem
alternatyw opartych na OZE i wzmocnieniem sieci energetycznych. Réznica polega na tym,
ze Sciezka A zaktada bardzo wysoki poziom elektryfikacji z pompami ciepta i niewiele
miejsca dla innych technologii lub no$nikéw energii. W ramach $ciezki B, elektryfikacja
poprzez pompy ciepta odgrywa zasadniczg role, ale zwiekszeniu ulega tez tempo wymian
systemow ogrzewania ukierunkowanych na stare, nieefektywne kotty. Dodatkowo, przej$cie
na inne rodzaje paliw wspierane jest przez hybrydowe rozwigzania grzewcze — szczegdlnie
w budynkach, ktére nie sg jeszcze gotowe na petne wykorzystanie pompy ciepta — oraz
rozwazany jest znaczacy wktad zielonych gazéw. Zielone gazy ekologiczne sg tez
stosowane w kottach przygotowanych do wspétpracy z zrédtami odnawialnymi (technologia
modelowa), oraz w zasilanych termicznie pompach ciepta, mikro-kogeneracji i ogniwach
paliwowych (rozwazanych jakoSciowo).

Analiza konczy sie wnioskiem, ze $ciezka B pozwala osiggna¢ cele Fit-for-55 i REPowerEU
W sposob tatwiejszy, tanszy i bardziej akceptowalny spoteczne, jak rowniez bardziej
elastyczny niz Sciezka A, przy tgcznych korzysciach kosztowych przekraczajacych 520
miliarda EUR do roku 2050. Dodatkowo, wykorzystanie réznorodnych technologii w
ramach Sciezki B zmniejsza obcigzenie szczytowe przez ogrzewanie o ponad 50% -
oceniane podczas bez bezwietrznego i ciemnego, zimowego tygodnia. Najszybciej ulega
zmniejszaniu tez wykorzystanie gazu ziemnego, umozliwiajgc 45% zmniejszenie zuzycia
gazu ziemnego w 2030 r.

Szczegotowe informacje:

e Obie Sciezki pozwalajg na redukcje zuzycia gazu ziemnego o ponad 40% w 2030 r,
oraz emisji CO2 o 60%, w poréwnaniu z rokiem 2020, gtéwnie poprzez
przyspieszenie wprowadzenia hydraulicznych pomp ciepta oraz przyspieszenie
wymian starych, nieefektywnych kottéw. Sciezka B jest bardziej wykonalna, gdyz
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wprowadzenie pomp ciepta utatwia wiekszy udziat hybrydowych pomp ciepfa i
hybrydyzacji, oraz wykorzystanie wiekszej réznorodnosci efektywnych i opartych na
zrédtach odnawialnych technologii ogrzewania, co pomaga w pokonaniu istotnych
ograniczen z powodu systemu elektrycznego oraz stanu technicznego budynkoéw.
Dodatkowo, zapewnia najszybsza redukcje gazu ziemnego (-45% do 2030).

o Sciezka B jest bardziej praktyczna i tansza, dlatego moze zwiekszy¢ spoteczna
akceptacje dla dziatan na rzecz dekarbonizacji. Zwiekszone dziatania na rzecz
zwiekszania efektywnosci sg istotne i wazne pod katem przygotowania budynkéw
na biezgca transformacje. Jednak znaczacy udziat instalacji hybrydowych umozliwia
elektryfikacje tej czesci budynkdw, ktéra nie nadaje sie jeszcze do instalacji
samodzielnych, elektrycznych pomp ciepta. Powtoki [budynkéw] mozna poprawic
na pdézniejszym etapie, ale poprzez to podejscie mozna wczesniej uzyskac istotny
potencjat dekarbonizacji. Wieksza réznorodnos¢ technologii umozliwi indywidualne
dopasowanie $ciezek dekarbonizacji do poszczegdélnych budynkéw, co jest
odpowiedzig na ztozono$¢ heterogenicznej zabudowy oraz rozktadu potencjatu
ekonomicznego gospodarstw domowych. W przypadku instalacji hybrydowych, przy
inwestycjach poczatkowych nizszych niz w przypadku gtebokiej renowacji, zuzycie
gazu (lub oleju) mozna zmniejszy¢ o 70-90%. Pdzniejsze inwestycje moga pogtebic
zakres renowacji w ramach etapowych, gtebokich renowacji prowadzgcych do
uzyskania finalnie budynkoéw zeroemisyjnych.

o Sciezka B osigga peing dekarbonizacje do roku 2050, jednocze$nie zmniejszajac
ogolny koszt systemowy. Dywersyfikacja technologii — szczegélnie dzieki
systemom hybrydowym — zmniejsza ograniczenia zwigzane z efektywnoscig
wytwarzania energii elektrycznej. Przy 133 GW, w $ciezce B dodatkowe obcigzenie
szczytowe wskutek ogrzewania elektrycznego jest 0 54% nizsze niz Sciezce A.
Oznacza to nizsze inwestycje w wytwarzanie statego, dodatkowego obcigzenia
szczytowego oraz mozliwosci przesytu i dystrybucji energii elektrycznej.

e Do roku 2050 Sciezka B wymaga mniej niz jednej trzeciej obecnego zuzycia
paliw gazowych w sektorze grzewczym, bez wykorzystywania gazu ziemnego.
Catkowite zapotrzebowanie na gazy odnawialne (biometan i wodér) do roku 2050
wyniesie 395 TWh/rok. Paliwa te pochodzi¢ bedg ze zrédet odnawialnych, takich jak
wiatr i fotowoltaika, oraz z surowcéw odpadowych, przy zréznicowanej podazy
przewidzianej w pakietach Fit-for-55 oraz REPowerEU.

Aby wprowadzi¢ UE na optymalng $ciezke do celéw REPowerEU oraz Fit-for-55,
skorygowane ramy regulacyjne powinny:

1. Przy$pieszy¢ dekarbonizacje budynkéw poprzez najbardziej wydajng kosztowo
dywersyfikacje dziatan, ktéra umozliwi jg tez w zakresie budynkéw ,trudnych do
zredukowania” pozostajac przy tym w ramach pozostatego budzetu weglowego.

2. Umozliwi¢ zastosowanie szerokiego, systemowego mixu wysoce wydajnych,
przygotowanych na wykorzystanie zrédet odnawialnych i przysztosciowych
technologii ogrzewania, oraz zabezpieczy¢ efektywna transformacje w kierunku
zdekarbonizowanego systemu energetycznego

3. Promowac szybkg wymiane (ok. 6% rocznie) nieefektywnych zrédet ciepta i
optymalizacje hydraulicznych systemdw ogrzewania z pompami ciepta,
hybrydowymi pompami ciepta, rozwigzaniami gotowymi na zastosowanie gazéw
odnawialnych oraz innymi kluczowymi technologiami dekarbonizacji ogrzewania

4. Wspiera¢ niezbedne, wstepne inwestycje w wyzszg efektywnos¢ budynkoéw,
efektywne i przygotowane do wspotpracy ze Zzrodtami odnawialnymi systemy
ogrzewania, oraz dostepnos¢ finansowg transformacji systemu energetycznego dla
uzytkownikéw koncowych

©2022 Guidehouse Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. Str. 8
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5.

10.

Zapewni¢ dostepnos$¢ niezbednej, wykwalifikowanej sity roboczej poprzez
szkolenia w sektorze prywatnym i publicznym oraz inicjatywy dotyczace zmian
kompetencji

W zakresie powtok budynkéw, wazne jest, by zmierza¢ do najbardziej korzystnych
kosztowo dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej w celu osiggniecia
pozadanych standardéw efektywnosci okreslonych w dyrektywie dla efektywnosci
energetycznej budynkéw.

Stymulowa¢ rozwdéj odnawialnych zrodet w elektroenergetyce i ocene wptywu
elektryfikacji ogrzewania i jej potencjatu dla definiowania elastyczno$é popytu w
planowaniu sieci

Stymulowac rozwoj gazoéw ekologicznych i zapewnié dostepnos¢ odpowiednio ich
okreslone ilosci dla sektora ogrzewania w celu osiggniecia celéw na lata 2030 i
2050. Wspiera¢ adaptacje infrastruktury do dystrybucji energii i gazu w sensie
zwiekszania efektywnosci systemu i integracji sektoréw. W odpowiednich
przypadkach wspiera¢ dalszy udziat operatoréw sieci lokalnych w planowaniu
regionalnym

Poprzez polityki produktowe i klimatyczne (ekoprojekt i etykiety energetyczne)
wspiera¢ innowacje i wprowadzanie wysokoefektywnych technologii grzewczych,
dostosowanych do wykorzystania na bezemisyjnych nosnikéw energii, w tym
,gotowosci” do pracy z wykorzystaniem wodoru

Zapewnic¢, ze wysoka efektywnosc¢ systemdw ogrzewania bedzie zagwarantowana w
trakcie eksploataciji.

©2022 Guidehouse Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. Str. 9
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1. Wstep

Dekarbonizacja w sektorze budowlanym — a przez to w ogrzewaniu' — jest niezbedna. A
jednak, poki co okazuje sie by¢ jednym z najbardziej wymagajacych aspektdédw europejskiej
transformacji energetycznej. Ztozony charakter dekarbonizacji tego sektora zwiekszaja
wysokie koszty poczagtkowe, dtugie cykle inwestycyjne oraz sytuacyjne réznice w
przypadku kazdego z budynkéw. Nie ma jednego, uniwersalnego rozwigzania.

Ztozonos$¢ ta spowolnita wprowadzanie srodkéw dekarbonizacji dla sektora w ostatnich
latach. Aby zrealizowac¢ unijne ambicje sformutowane dla programu Fit-for-55 oraz planu
celéw klimatycznych (CTP)? w postaci 60% redukcji bezposredniej emisji gazow
cieplarnianych w sektorze energetycznym i budowlanym w 2030 w poréwnaniu z 2015
trzeba dziata¢ teraz. Dodatkowo wojna na Ukrainie wywotata dyskusje o zaleznosci od paliw
kopalnych, a Komisja Europejska tworzy w ramach REPowerEU strategie szybkiego
uniezaleznienia sie od importu rosyjskich nosnikéw energii.

Nie ma watpliwosci, ze elektryfikacja ogrzewania poprzez pompy ciepta bedzie kluczowa
dla osiaggniecia tych celéw. Jednak wciaz nie jest jasne, ktdra $ciezka dekarbonizac;ji jest
najbardziej odpowiednia pod wzgledem optacalnosci kosztowej i wykonalnosci praktycznej.
Europejskie Stowarzyszenie Branzy Grzewczej (EHI) chce wspieraé tag dyskusje oferujac
swojg znajomos$¢ branzy. EHI zlecita Guidehouse opracowanie niniejszego badania w celu
okreslenia najbardziej efektywnej kosztowo i skutecznej $ciezki dekarbonizacji dla
europejskiego sektora grzewczego. W ocenie uwzgledniono nie tylko kluczowg role pomp
ciepta i izolacji budynkoéw, ale tez opcje dekarbonizaciji takie, jak sieci cieptownicze, gazy
odnawialne i zdekarbonizowane, systemy ogrzewania kolektorami stonecznymi, wydajne
wykorzystanie bioenergii (np.: biomasy i bioptyndw) oraz innowacyjne technologie
grzewcze (np. termiczne pompy ciepta i ogniwa paliwowe).

W tym celu Guidehouse wymodelowat i poréwnat dwie $ciezki dekarbonizacji sektora
budowlanego. Sciezka A koncentruje sie na wysokiego stopnia elektryfikacji, nie
pozostawiajgc wiele miejsca dla innych alternatywnych technologii lub no$nikéw energii.
Sciezka B rozpatruje wysoka elektryfikacje polegajaca na jej optymalizacji poprzez bardziej
dostepne rozwigzania. Obejmuje to znaczacy udziat hybrydowych systemoéw ogrzewania, ale
tez wykorzystanie innych technologii ogrzewania i nosnikéw energii. Ponadto zasadnicze
elementy obu $Sciezek zwiekszajg dziatania w celu zwiekszania efektywnosci energetycznej
w powtokach budynkéw. Oprocz tego, bardziej wydajne wymienniki ciepta, tj. ogrzewanie
podfogowe i grzejniki odgrywajg wazng role, wspomagajac gotowos¢ budynkdéw na
stosowanie ogrzewania niskotemperaturowego.

Dodatkowo, instalacja systemoéw cieplnych wykorzystujacych ciepto z promieniowania
stonecznego, moze zredukowac potrzebe dalszego wykorzystania energii elektrycznej lub
pochodzacej z paliw.

W ponizszym punkcie przedstawiono szczegdtowe informacje o zastosowanych narzedziach
i metodologii, wyniki znalezé mozna w punkcie 3. Dodatkowe aspekty spoteczne i regionalne
omoéwiono w punkcie 4. Nastepnie przedstawiono ostateczne wnioski z analizy, a raport
wienczg zalecenia dotyczgce polityki i dziatan niezbednych dla umozliwienia dekarbonizac;ji
sektora grzewczego na proponowanej $ciezce.

1 Ogrzewanie przestrzeni i cieptej wody uzytkowej stanowi ok. 80% zuzycia energii w budynkach.

2 CTP okresla cel -55% emisji do 2030 r. (w porédwnaniu z 1990), a pakiet Fit-for-55 ma na celu podporzadkowanie
ustawodawstwa unijnego celowi na 2030 r. Zaktada sie, iz sektor budowlany i grzewczy w 2030 r. beda emitowaé 60%
mniej emisji bezposrednich (w poréwnaniu z 2015).
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2. Metodologia

Niniejsze opracowanie poréwnuje dwie $ciezki dekarbonizacji europejskiego sektora
budowlanego do 2050 r. Celem analizy jest okreslenie najkorzystniejszej Sciezki.
Koncentruje sie na wywieranym przez wybrany system ogrzewania wptywie na koszty
spoteczne oraz dostepnos¢ zasobdw sieci energetycznych. Dodatkowo uwzgledniane sa
kwestie spoteczne.

Dwie $ciezki dekarbonizacji okreslono w punktach 2.1 oraz 2.1.2. Poréwnanie ma okresli¢,
ktora Sciezka jest najkorzystniejsza dla Europy — z perspektywy spoteczenstwa, systemu
energetycznego oraz konsumenta koncowego. W punkcie 2.2 wymieniono kluczowe
wskazniki, takie jak koszt catkowity lub obcigzenie szczytowe sieci energetycznej.
Wskazniki te przeanalizowano za pomoca modelu reprezentujgcego europejski sektor
grzewczy (por. punkt 2.3). Na koncu przedstawiono dodatkowe oceny uzupetniajace
ocene ilosciowg: kwestie spoteczne i regionalne, opisane w punkcie 2.4.

2.1 Sciezki dekarbonizaciji

Analizowane $ciezki muszg osiggnac te same cele klimatyczne oraz redukcje paliw
kopalnych, jak rowniez inne cele sformutowane przez Komisje Europejskg. Jednak w celu
ich osiggniecia kazda ze $ciezek stosuje inne srodki, np. koncentrujac sie na zastosowaniu
réznych systeméw ogrzewania. W pierwszej kolejnosci okreslono wspolne cele, nastepnie
sformutowano poszczegdlne Sciezki.

2.1.1 Zasadnicze cele klimatyczne i redukcja paliw kopalnych

Niniejsze opracowanie uwzglednia nastepujace cele emisji gazéw cieplarnianych dla
przysztosci sektora budowlanego:

e 2030 - CTP okresla taczny cel dla sektora energetycznego i budowlanego, jako
60% redukcja emisji bezposredniej w poréwnaniu z rokiem 2015. Emisje
bezposrednie to paliwa kopalne spalane na miejscu, co wyklucza energie
elektryczng i sieci cieptownicze (emisje posrednie).

e 2050 — EPBD? ustala cel, zgodnie z ktéorym wszystkie budynki powinny by¢ zero
emisyjne do 2050, a dla wszystkich budynkéw nalezy stosowaé neutralne weglowo
nosniki energii.

Aby osiagnac te cele zostaty zdefiniowane dwie $ciezki dekarbonizacji sektora
budowlanego. W punkcie 2.1.2 opisano réznice pomiedzy tymi $ciezkami. Jednakze
istniejg tez miedzy nimi podobienstwa. Obie $ciezki zaktadajg takie samo tempo renowacji
w modelowaniu.

Obie Sciezki dzielg rowniez ze sobg pewne zatozenia dotyczace przysztosci nowo
instalowanych systemow ogrzewania. Elektryfikacja bedzie jednym z najwazniejszych
elementow dekarbonizacji sektora budowlanego. Inne istotne zrodta ciepta to kotty i piece
spalajgce drewno oraz sieci cieptownicze. Nowo instalowane kotty olejowe bedg
ograniczone, gdyz przewiduje sie, iz urzednicy zakazg nowych instalacji kottdéw olejowych,
jesli nie beda one w stanie pracowac¢ na paliwach odnawialnych. Nowe budynki beda
wyposazone gtéwnie w pompy ciepta. Od roku 2030 pompy ciepta beda stanowié system
ogrzewania o najwyzszym udziale w budynkach. Nastapi przejscie od konsumentéw do
prosumentow. Systemy grzewcze beda rozwigzaniami coraz bardziej zintegrowanymi z
fotowoltaikg montowang dachach # oraz z systemami zarzadzania energia.

3 Dyrektywa dotyczace efektywnosci energetycznej budynkéw EPBD
4 uznaje sie, ze fotowoltaika instalowana na dachu zasila sie¢ i nie jest uwzgledniana w kalkulacjach kosztéw
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Ponadto spetnione zostang cele okreslone w REPowerEU, istotne dla sektora
energetycznego lub pozostajace pod jego wptywem. Oznacza to instalacje
dodatkowych 30 milionéw pomp ciepta w budynkach do 2030 r. oraz znaczace
zmniejszenie wykorzystania gazu ziemnego do ogrzewania budynkéw.

Uwzgledniono tez zaktualizowane cele dla dostepnosci biometanu i wodoru w 2030.
2.1.2 Rozwdj sciezek

Niniejsze opracowanie skupia sie na dwdch $ciezkach zwanych A i B. Obie ciezki cechujg
sie podobnymi zatozeniami w zakresie nowych budynkéw. Zaktadajg takie same tempo
budowy i efektywno$¢é energetyczng nowych budynkéw. Dodatkowo, efektywnosci
systemoéw ogrzewania i tempo remontéw sg niezalezne od $ciezki. Sciezki A i B réznig sie
pod wzgledem mixu energetycznego w ogrzewaniu, udziatu gazéw ekologicznych, tempa
wymiany ogrzewania i standardu renowacji. W punktach 2.1.2.1i 2.1.2.2 oméwiono
szczegobtowo réznice miedzy obiema $ciezkami.

2.1.2.1 Sciezka A

Pierwsza Sciezka — Sciezka A — koncentruje sie na zastosowaniu elektrycznych pomp
ciepta dla sektora grzewczego, dlatego stanowi rozwigzanie dominujgce obecnie w wielu
debatach na temat dekarbonizacji budynkéw. Inne technologie, takie jak sieci cieptownicze
i kotty na biomase, sg wcigz istotne, ale elektryczne pompy ciepta sg zdecydowanie
dominujgca technologia. Jesli istnieje koniecznos¢ wymiany systemu ogrzewania budynku,
$ciezka A zaktada, ze zawsze preferuje sie wymiane na elektryczng pompe ciepta zamiast
wykorzystania innych technologii.

Tylko w wyjatkowych przypadkach zamiast elektrycznych pomp ciepta wybieraé sie bedzie
inng instalacje grzewcza, np. jesli dostepna jest sie¢ cieptownicza lub stan instalacji
elektrycznej budynku wymusza zastosowanie kotta na biomase.

W $ciezce A rola gazu ziemnego i ekologicznego jest ograniczona. Niektore kraje majg w
planie praktycznie zakaz stosowania kottéw gazowych, powodujgc znaczace zmniejszenie
liczby zainstalowanych kottéw gazowych. W $ciezce A zaktadamy, ze twércy polityki nadajg
priorytet innym przypadkom wykorzystania gazéw ekologicznych, np. w transporcie i
niektorych sektorach przemystu ciezkiego, uznawanych za trudniejsze do bezposredniej
elektryfikacji. Przekfada sie to na zaledwie 3% udziat gazu ekologicznego w 2030 r. W 2050
zaktada sie catkowitg eliminacje gazu. Do tego czasu udziat gazu w systemach grzewczych
ograniczac sie bedzie jedynie do matej czesci systemow hybrydowych i pozostatych w
eksploatacji kottow bazujacych na procesie spalania. Spowoduje to demontaz infrastruktury
gazowej na poziome sieci dystrybucyjnej, pozostawiajac jedynie jej lokalne czesci dla
przemystu.

Zaktada sie tempo wymiany systemdw ogrzewania wynoszace 4,4% w 2030 r., co oznacza
wzrost o ok. 30% w poréwnaniu z aktualnym tempem wymiany na poziomie 3,5%. Jest to
niezbedne, pomimo ze wiekszo$¢ nowo instalowanych systeméw stanowig pompy ciepta,
dla osiaggniecia redukcji emisji bezposrednich okreslonej w CTP.

Aby umozliwi¢ zastosowanie technologii elektrycznych pomp ciepta niezbedna bedzie
gruntowana renowacja budynkéw. Norma dla gruntownie remontowanych budynkoéw jest
zgodna ze standardem dla budynkéw zeroemisyjnych (ZEB) okreslong w EPBD.
Elektryczne pompy ciepta bedg tez instalowane w mniej efektywnych energetycznie
budynkach, w przypadkach niedostepnosci sieci cieptowniczych lub biomasy statej.
Ostateczna mix i poziom ambicji dla renowacji przedstawia podpunkt 2.3.1.3.

Z uwagi na skupienie na elektrycznych pompach ciepta, istnieje konieczno$¢ rozbudowy
elektrycznej sieci zasilajgcej, wykraczajgcej poza rozbudowe niezbedng dla rozwoju energii
odnawialnej po stronie podazy oraz elektryfikacji innych sektoroéw, takich jak mobilnosé.
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Rozbudowa ta konieczna jest do zapewnienia bezpieczehstwa podazy, rowniez podczas
zimnych, zimowych dni, poprzez zapewnienie dostaw energii w trakcie szczytowego
zapotrzebowania. Rozbudowe sieci elektrycznej uzupetniajg uruchomienie dodatkowych
mozliwosci wytwarzania, zapewniajgce dostepnosc energii w okresach szczytowych. Sie€ i
mozliwosci wytwarzania bedg szczegdlnie obcigzone podczas bezwietrznych, zimowych
tygodni, kiedy produkcja elektrycznosci ze zrédet odnawialnych jest ograniczona, a
zapotrzebowanie na ciepto wysokie. Zaktadang skale rozbudowy sieci i dodatkowych
mozliwosci wytwarzania obliczono dla zapotrzebowania elektrycznych pomp ciepta podczas
bezwietrznych, zimowych tygodni (metodologie obliczania szczytowego zapotrzebowania
opisano w punkcie 2.3.2 ponizej).

2.1.2.2 Sciezka B

Sciezka B nie koncentruje sie na jednej technologii, przewidujac zréwnowazony mix
technologii do ogrzewania budynkéw. Oprocz elektrycznych pomp ciepta $ciezka B
uwzglednia tez inne technologie, takie jak instalacje hybrydowe i kotty o wysokiej
wydajnosci. Szczegolnie istotng role odgrywajg tu hybrydowe pompy ciepta. Dodatkowo,
termiczne pompy ciepta i mikro-kogeneracja (w tym ogniwa paliwowe) posiadajg udziat
wiekszy niz w $ciezce A. W celu dekarbonizacji budynkéw dzieki temu mixowi technologii
$ciezka B wymaga znacznych ilo$ci gazéw ekologicznych, mianowicie biometanu i wodoru.
W roku 2030 udziat gazéw ekologicznych powinien juz wynosi¢ 19% catkowitego
zapotrzebowania na gaz dla sektora budowlanego. Organy nadzoru bedg w mniejszym
stopniu sprzeciwia¢ sie instalacji nowych, kondensacyjnych kottéw gazowych, jesli sg one
przygotowane do pracy ze zrédtami odnawialnymi, a elektryfikacja nie bedzie efektywnym
rozwigzaniem w danej lokalizaciji.

Sciezka B zaktada wymiane systeméw grzewczych na poziomie 6% w 2030 r. Towarzyszy
temu koncentracja na wymianie starych, nieefektywnych systeméw ogrzewania. W ten
sposob mozliwa jest znaczaca redukcja emisji w ciggu kilku lat — bez koniecznosci szeroko
zakrojonej zmiany no$nika energii. Hybrydyzacja (instalacja pompy ciepta w potgczeniu z juz
istniejgcym, efektywnym gazowym kottem kondensacyjnym) umozliwia szybsze wywarcie
wptywu na istniejgce systemy ogrzewania, jesli ich czas uzytkowania jeszcze nie uptynat.

Wykorzystanie gazoéw ekologicznych i systemoéw hybrydowych umozliwia nizszy, Sredni
zakres prac remontowych, co zmniejsza nacisk na budynki ,trudne do zredukowania”. Z
tego wzgledu $ciezka B pozwala na nizszy poczatkowy zakres remontow niz Sciezka B,
przy zachowaniu ambitnego poziomu ZEB do roku 2050. Ostateczny mix i poziom ambicji
dla remontéw przedstawiono w podpunkcie 2.3.1.3.

Wplyw na sie¢ zasilajgca jest nizszy, niz w przypadku $ciezki A. Dzieki wykorzystaniu
réznych technologii zmniejszeniu ulegnie szczytowe zapotrzebowanie na energie
elektryczna, a przez to inwestycje w sieé przesytowa i dystrybucyjng i mozliwosci
wytwarzania energii. Tym niemniej, konieczna bedzie modernizacja sieci gazowej i
systemdw ogrzewania, umozliwiajgca zastosowanie ekologicznego wodoru. Oprécz
modernizacji niektérych gazociggdéw do dedykowanych sieci wodorowych, Sciezka ta nie
przewiduje budowy nowej, dedykowanej infrastruktury.

2.2 Kluczowe wskazniki

Sciezki A i B zaktadajg rézne drogi dekarbonizacji w celu osiggniecia celéw klimatycznych w
latach 2030 i 2050. W celu poréwnania, ktéra z tych dwoch Sciezek jest korzystniejsza z
perspektywy spotecznej oraz poszczegdlnych gospodarstw domowych, zastosowano
wskazniki ,kosztu dla klienta koncowego” oraz ,kosztu systemowego”.

Koszty klienta koncowego odzwierciedlajg koszty, jakie muszg ponies¢ klienci. Koszty te
obejmujg inwestycje w powtoki budynkéw, wymiany systemodw ogrzewania i zuzycie
energii. Koszty systemowe oznaczajg dodatkowe koszty infrastruktury systemu
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energetycznego, rozszerzenie zdolnosci wytwoérczej, dystrybucije i sie¢ przesytowa.

Koszty modernizacji powtoki budynku uzaleznione sg od skali remontéw w ramach dane;j
$ciezki oraz uzyskania niezbednych pozioméw izolacji. Koszty systemu ogrzewania oparte
sg ha potgczeniu ogrzewania wg. danej Sciezki oraz tempie wymiany, co oznacza rodzaj i
ilos¢ zainstalowanych systemow. Koszty energii i infrastruktury uzaleznione sg od
wybranego wariantu zapotrzebowania na ciepto i mixu zrédet energii. Koszty energii
uwarunkowane sg przez spodziewany rozwdj cen dla ré6znych nosnikdw energii.
Modelowanie sektora grzewczego umozliwito analize przysztych kosztéw ogrzewania w
budynkach.

Zaktadamy, ze w przysztosci poziom komfortu przebywania w budynkach powinien by¢
podobny do obecnego, co oznacza utrzymanie temperatury wewnatrz budynkéw na
podobnym poziomie. Zapewnienie tego poziomu komfortu podczas bezwietrznych
zimowych tygodni stanowi wyzwanie dla zdekarbonizowanego sektora budowlanego,
gdzie zapotrzebowanie na ciepto jest wysokie, a produkcja odnawialnej energii
elektrycznej bedzie ograniczona. W tym okresie niezbedne bedg dodatkowe zdolnosci
wytwarzania energii elektrycznej w celu pokrycia dodatkowego zapotrzebowania na
elektrycznos¢ do ogrzewania. Zdolnos¢ ta najprawdopodobniej zapewnig gazy
niskoweglowe, gdyz mogg one stanowi¢ element buforowy i uzupetniajgcy dla
systemoéw energii odnawialnej. Systemy krotkotrwatego magazynowania energii
elektrycznej, takie jak akumulatory, nie sg w stanie zbilansowaé jednego tygodnia.
Moga jedynie przenosi¢ obciazenie przez kilka godzin, maksymalnie jeden dzien, ale
nie wiecej przy obecnym poziomie dostepnych technologii. Koszty dodatkowego
wytwarzania, niezbednego w trakcie bezwietrznych zimowych tygodni, sg ujete w
koszcie infrastruktury, jak opisano w punkcie 2.3.3.

W obu Sciezkach uwzgledniony jest dodatkowy koszt modernizacji infrastruktury gazowej
pod katem przygotowania do pracy z paliwem wodorowym. Je$li zaktadany udziat wodoru
jest raczej niski i stosowany jest biometan, nie cafa infrastruktura gazowa wymaga
modernizacji (ogélne zapotrzebowanie na gaz réwniez bedzie znaczaco nizsze);
uwzgledniono tez fakt, iz wodér mozna wymieszaé do 20% obj. w istniejacej sieci gazu
ziemnego, a UE juz proponuje 3% obj. do 2030 r.°. Dodatkowo, koszt tzw. “alei wodorowych”
nie zostat uwzgledniony dla sektora budowlanego, gdyz odpowiadaé za nie beda inne
sektory, takie jak przemyst i transport.

2.3 Modelowanie europejskiego sektora budowlanego: model BEAM?

W celu uzyskania oceny iloSciowej jako podstawy dla naszej argumentacji, przeprowadzono
modelowanie europejskiego sektora budowlanego. Zastosowany model byt juz
wykorzystywany w réznych badaniach dla Komisji europejskiej, takich jak ocena wptywu
EPBD, i nosi nazwe BEAMZ.

W ponizszym punkcie opisano dane wejsciowe przyjete w modelu oraz okreslono
zastosowane wartosci poczatkowe.

2.3.1 Dane wejsciowe dla modelu sektora budowalnego

Model BEAM? stuzy do ilosciowego okreslenia $ciezek oraz danych wejsciowych dla
kluczowych  wskaznikow, okreSlonych ~w  punkcie  2.3. Zestaw  danych
wejsciowych/wyjsciowych modelu wykorzystano, jako linie odniesienia dla europejskiego
sektora budowlanego. Zestaw parametréow przedstawia sie nastepujgco:
e Dane zasob6éw budowlanych jako rozktad metrow kwadratowych na budynek
referencyjny, grupa wiekowa i technologia ogrzewania na poczatku roku 2020

5 REPowerEU, 2022: https://energy.ec.europa.eu/system/files/2022-

05/SWD 2022 230 1 EN autre document travail service part1 v3.pdf
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o Strefy referencyjne UE, dzielgce Panstwa Cztonkowskie UE na pie¢ Stref
Odniesienia (Strefa Pétnocna, Péthocno-Wschodnia, Zachodnia, Potudniowo-
Wschodnia oraz Potudniowa)

e Dane Klimatyczne wskazujace $rednie miesieczne temperatury w pieciu Strefach
Referencyjnych

¢ Budynki Referencyjne dla trzech budynkéw mieszkalnych (jednorodzine, mate
wielorodzinne, duze wielorodzinne) oraz pieciu niemieszkalnych (Biurowe, handlowo-
ustugowe, edukacyjne, turystyczne i zdrowotne, inne).

e Poziomy efektywnosci powtok budynkéw dla budynkéw referencyjnych oraz ich
pierwotny poziom (przed remontem i po remoncie) dla kazdej strefy referencyjnej i
grupy wiekowej

o Efektywnos¢ systemu ogrzewania jako efektywnosé systemdw ogrzewania i
goracej wody

e Ceny energii dla kazdej Strefy Referencyjnej

¢ Zmiany wspoélczynnika gazéw cieplarnianych i PE od dzis do 2050 r.

e Rozwdj Zasobéw Budowlanych, czyli sposéb, w jaki udziat réoznych pozioméw
efektywnosci energetycznej budynkéw dla catej powierzchni pomieszczen bedzie
zmienia¢ sie we wszystkich zasobach budowlanych w wyniku wybranej Sciezki

o Koszty inwestycji dla dziatan w zakresie zasob6w budowlanych i infrastruktury (rézne
w zaleznosci od strefy klimatycznej)

Oprécz powyzszych ,niezmiennych” danych wejsciowych modelu/warunkéw
brzegowych, $ciezki réznig sie w zakresie nastepujacych parametrow:

e Poziomy efektywnosci powloki budynku dla budynkéw referencyjnych i ich
modernizacji oraz pozioméw nowych budynkéw w kazdej strefie referencyjnej i grupie
wiekowej bedg rozwijac¢ sie w ramach ogdéinych zasobdéw budowlanych

o Dane wejsciowe specyficzne dla sciezki, np. tempa remontéw lub poziomy docelowe
remontow

e Wspoélczynnik gazéw cieplarnianych dla gazu z uwagi na roézne udziaty gazu
ekologicznego

2.3.1.1 Definicja stref UE

Ocena z uzyciem modelu BEAM? jest podzielona na pie¢ stref, obejmujgcych wszystkie
panstwa cztonkowskie EU-27, por. Rys. 1. Wptyw réznych $ciezek obliczany jest dla
kazdej z tych stref osobno, jako iz niektére parametry kluczowe (np. klimat, zasoby
budowlane itp.) znaczaco sie réznia, dlatego beda rozpatrywane osobno. Analiza z
uzyciem BEAM? jest przeprowadzana w rocznych interwatach, do roku 2050.
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Rys. 1 Strefy referencyjne dla EU-27

Northern North-Eastern
Western South-Eastern

2.3.1.2 Dane klimatyczne

Dla pieciu Stref referencyjnych BEAM?, Pdtnocnej, Pétnocno-Wschodniej, Zachodnie;j,
Potudniowo-Wschodniej i Wschodniej, okreslonych w poprzednim punkcie, wybrano klimaty
reprezentatywnych miast. Aby odzwierciedli¢ zorientowane na przyszto$¢ podejscie modelu
BEAM?, wykorzystano przyszte dane klimatyczne z 2030 (IPPC, $ciezka B1).

6 Potnocna: Sztokholm; Pétnocno-Wschodnia: Warszawa, Zachodnia: Bruksela; Potudniowo-Wschodnia:
Bukareszt; Potudniowa: Barcelona
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Rys. 2 przedstawia srednie miesieczne temperatury dla wybranych klimatéw w
poszczegdlnych Strefach referencyjnych.

Rys. 2 Srednie miesieczne temperatury klimatéw odniesienia w Strefach
referencyjnych

Dane klimatyczne stanowig podstawe okreslenia zapotrzebowania na energie w danej
kombinacji budynkow referencyjnych (RB), grup wiekowych (AG) oraz pozioméw
modernizacji (RL) co godzine.

2.3.1.3 Budynki referencyjne

Budynki referencyjne sa takie same dla obu Sciezek, jednak udziat poszczegolnych typéw
budynkéw jest inny. Dla modernizacji i poziomoéw ZEB (zeroemisyjny) wybrano dwa rézne
poziomy ambicji. Rozktad tych rodzajow budynkéw rézni sie w zaleznosci od Sciezki.
Szczegotowy opis wykorzystanych budynkéw referencyjnych znalezé mozna w
Zatgczniku A.1. Tu przedstawiono wytacznie przypadek reprezentatywny, w celu
wyjasnienia zastosowanej metodologii (Rys. 3).

Rys. 3 przedstawia rézne rozwazane kategorie budynkéw. Zalezy to od roku budowy
(przed 1945, 1945-1990, 1991-2020 i po 2020) oraz standardu remontowego. Oprécz tego
istniejg trzy rézne rodzaje budynkow, tj. trzy mieszkalne (jednorodzinny, maty
wielorodzinny, duzy wielorodzinny) oraz pie¢ niemieszkalnych (biurowe, handlowo-
ustugowe, edukacyjne, turystyczne i zdrowotne, inne). Dla kazdej z nich obliczono
odpowiednie kategorie na Rys. 5.

Istniejgce zasoby budowlane opisano za pomoca szesciu budynkow po lewej stronie.

Aby okresli¢ zmiany zasobéw budowlanych w czasie w modelu zastosowano 30 kategorii
budynkéw ,wyremontowanych” oraz dwa typy budynkéw ,nowych” dla nowych budowli.
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Rys. 3 Przykladowe poziomy renowacji, wyrazone poprzez zapotrzebowanie na energie
domu jednorodzinnym w strefie Zachodniej

Istniejgce Budynki Budynki Wyremontowane Nowe Budynki

Jednorodzinny zachod
300

250
200
150

100

0 1 1 1 Il m

Zapotrzebowanie na energie uzytkowag

[kWh/(m?a)]

Nieremon juz Moderniza- Moderniza- Moderniza- Zero- Zero- Nowe nowe
-towane wyremon- cja ambitna cja cja emisyne emisyjne standard- zeroemisyjne
towane ograniczona standardowa standard ambitne owe

mPrzed 1945m1945-1990 m=1991-2020 po 2020

Tempo remontéw okresla, ile metréw kwadratowych istniejgcych budynkéw zmienia sie
rocznie w budynki wyremontowane, a tempo nowych budynkéw okresla, ile metrow
kwadratowych dodatkowych, nowych budynkéw jest dodawanych co roku. Obie $ciezki
cechujg sie podobnym tempem remontoéw i iloscig nowych budynkéw, jednak réznig sie pod
wzgledem udziatu kazdej z kategorii budynkéw.

Rys. 4 przedstawia, jaki wptyw na zapotrzebowanie energetyczne majg rézne standardy
budynkow. Wykres na Rys. 5 ponizej przedstawia udziat kazdego z tych standardéw
budowlanych w obu $ciezkach. Budynki podobnego typu, ale o réznej skali remontu sg
oznaczone jako A i B — zgodnie ze scenariuszem, w ktérym sg gtéwnie — ale nie wytgcznie —
stosowane.
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Rys. 4 Réznice w Srednim zapotrzebowaniu na energie pomiedzy standardami
Sciezki A i sciezki B
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Rys. 5 Udzial kazdego ze standardow remontowych w $ciezkach
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2.3.1.4 Systemy ogrzewania

Rozpatrywane systemy ogrzewania wymieniono ponizej. Nalezy wspomnie¢, ze nowo
zainstalowane kondensacyjne kotty gazowe uznaje sie, za “gotowe do pracy z
wykorzystaniem wodoru”. Zatozono, iz energia stoneczna stuzy gtéwnie do ogrzewania
wody i ma stosunkowo niewielki udziat w ogrzewaniu powierzchni.

W niniejszym opracowaniu okreslenie pompy ciepta obejmuje wszystkie systemy, tj.
powietrze-woda, powietrze-powietrze oraz gruntowe. Poniewaz europejskie zasoby
budowlane bazujg gtéwnie na hydraulicznych systemach ogrzewania, w modelu tym
rozpatrywana jest instalacja hydraulicznych pomp ciepta (powietrze-woda, gruntowe). Ich
zaletg jest tatwiejsza integracja w istniejgcych hydraulicznych systemach dystrybuciji,
wieksza wydajnosé w wiekszosci konfiguracji budynkéw oraz mozliwo$¢ hybrydyzacji
istniejgcych kottéw kondensacyjnych. Dzieki temu rosnie potencjat redukcji CO2 i preznosé
systemu energetycznego, a wdrazanie mozna przeprowadzi¢ szybcie;.
Mikro-kogeneracja, np. ogniwa paliwowe i termiczne pompy ciepta nie sg wyraznie
rozpatrywane w tym modelu. Odgrywajg one istotng role dekarbonizacji zasoboéw
budowlanych w przysztosci. Jednak z uwagi na ich obecng, marginalng role oraz
wczesny etap zaawansowania technologii, nie sg rozpatrywane w gtébwnym modelu, a
jedynie jakosciowo.

W modelu rozpatrywane sg nastepujgce zrédta ciepta:
¢ Paliwo gazowe’, technika kondensacyjna (gotowe do wykorzystania Hz)
¢ Paliwo gazowe, kotty konwencjonalne
e Paliwo ptynne, technika kondensacyjna (gotowe na ekologiczne paliwo ptynne)
e Paliwo ptynne, kotty konwencjonalne
* Pompa ciepta
e Pompa ciepta w uktadzie hybrydowym
e Siec¢ cieptownicza
e Kolektory stoneczne (gtéwnie do przygotowania cieptej wody uzytkowej)
* Biomasa drzewna (kotty i piece)

¢ Ogrzewanie elektryczne -bezposrednie

Dodatkowe generatory ciepta rozpatrzono jako$ciowo:
* Mikro-kogeneracja (w tym ogniwa paliwowe)

e Termiczne pompy ciepta

Rozwazono zastosowanie niskotemperaturowych wymiennikéw ciepta (podtogowe,
grzejniki niskotemperaturowe), z odpowiednim dopasowaniem systemoéw ogrzewania.

2.3.1.5 Ekonomiczne dane wejsciowe

Dane wej$ciowe w zakresie kosztow inwestycji i cen energii opisano w zatgczniku A.2.1.

7 Zakfada sie, ze wszystkie kotty pracujace na paliwach gazowych mogag tez dziata¢ na biometanie
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2.3.2 Okreslenie szczytowego obcigzenia elektrycznego

Jednym z kluczowych wskaznikow okreslenia, ktora ze Sciezek jest najkorzystniejsza jest
ostateczne szczytowe obcigzenie elektryczne w wyniku ogrzewania. Z tego wzgledu ocena
koncentruje sie na najgorszym scenariuszu, jakim jest zimny i bezwietrzny zimowy tydzien.
Jest to szczegodlnie istotne z uwagi na réwnolegte wysitki niezbedne do pokonania wyzwan
zwigzanych z mobilnoscig i oczekiwanego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng
spowodowanego przez pojazdy elektryczne. Jednakze koszt okreslony w tym badaniu nie
modeluje ani nie uwzglednia tego czynnika.

Uwzgledniajac udziat ilosciowy systemoéw ogrzewania w przysztosci, obcigzenie szczytowe
najprawdopodobniej wywotajg pompy ciepta. W celu jego okreslenia wykonano dwa
zasadnicze dziatania: Okreslenie obcigzenia cieplnego oraz (2) wywotanego przez nie
obcigzenia szczytowego.

Definicja i implikacje bezwietrznego zimowego tygodnia

Zaktada sie, ze podczas bezwietrznego, zimowego tygodnia produkcja energii
elektrycznej z OZE bedzie ograniczona, gdyz nie wieje wiatr, jest przewaznie ciemno i
pochmurno. Z drugiej strony, bardzo niskie temperatury powodujg sytuacje, gdzie
systemy ogrzewania w budynkach pracujg z maksymalng moca. Taka sytuacja utrzymuje
sie przez tydzien. Chociaz obecnie takie okoliczno$ci majg ograniczony wptyw, gdyz
wiekszo$¢ zrédet ciepta jest wcigz elastyczna (konwencjonalna), a ilos¢ elektrycznych
systemoéw ogrzewania w zasobach budowlanych jest ograniczona, w przysztosci
diametralnie sie to zmieni. Systemy elektryczne beda posiadaé wiekszos¢ udziatu w
energiach odnawialnych, a ogrzewanie budynkéw bedzie przewaznie elektryczne, {j.
pompy ciepta. Sytuacja taka trwa tydzien, co oznacza, iz krétkotrwata elastycznos$¢, np.
elektryczne magazyny energii lub elastycznos¢ popytu, nie sg w stanie zrekompensowaé
braku statego wytwarzania energii. Do tego niezbedne sg elastyczne, konwencjonalne
elektrownie, tj. gazowe. Dodatkowo, olbrzymia iloS¢ energii niezbednej dla elektrycznych
systemoéw ogrzewania natozy ograniczenia na sieci przesytu i dystrybucji, dlatego do
przygotowania systemu energetycznego niezbedna bedzie rozbudowa sieci.

Po pierwsze, w celu oszacowania spowodowanego obcigzenia grzewczego, okreslana jest
zapotrzebowanie na moc obliczeniowg budynkéw referencyjnych (z wytaczeniem uktadéw
hybrydowych, gdzie gazowe lub olejowe kotty kondensacyjne moga zapewni¢ ciepto w
okresach szczytowych). Temperatura obliczeniowa systemu ogrzewania zalezy od potozenia
geograficznego i zaktada sie, iz jest Srednig temperaturg szacowanego zimowego tygodnia.
Nastepnie moc obliczeniowa kazdego budynku referencyjnego jest sumowana, zgodnie z
rozktadem rodzajow budynkdéw oraz poziomem ich modernizacji, jak wynika z obliczen
modelu. Wynik to szczytowe obcigzenie ogrzewania.

Nastepnie jest ono przeksztatcane na odpowiednie szczytowe obcigzenie elektryczne, z
zastosowaniem efektywnosci systemu ogrzewania oraz innych czynnikéw. Obejmujg one
ograniczone opcje zapewnienia elastycznosci sieci zasilajgcej. Wydajnosé pomp ciepta
spada w trakcie poddawanego ocenie zimowego tygodnia (w poréwnaniu ze srednig COP
w ciagu roku), gdyz pracujg one w okolicach i ponizej temperatur obliczeniowych. Nalezy
podkresli¢, iz srednia wydajnos¢ catoroczna jest znaczgco wyzsza. Ponizej przedstawiono
podsumowanie rozumowania.

Obliczone obcigzenie grzewcze jest pomniejszane (w obu $Sciezkach) o 57%,
odzwierciedlajgc szczytowe obcigzenie elektryczne sieci zasilajgcej. Redukcja ta wynika z
kilku wzgledéw i zatozonych $rodkéw, mianowicie:

o Nawet w okresach szczytowych 50% ciepta nadal zapewnia pompa ciepta, cho¢ z
bardzo niska wydajnoscig (ok. 2,0), natomiast pozostate 50% wytwarza
bezposredni, elektryczny element grzewczy. Podsumowujac, zakladamy ogélny
wskaznik efektywnosci (COP) 1,5
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e 15% pokrywajg gruntowe pompy ciepta, pracujgce z COP 2,8 (w tych
warunkach)

e Chociaz zaktada sie, ze poziom komfortu bedzie bardzo zblizony do obecnego,
dopuszczalne sg niewielkie jego spadki. Mozliwa jest opcja przesuniecia obcigzenia
o 2h/dziennie, gdzie ogdlne wartosci szczytowe mozna zredukowaé o 15%.

e Pompy ciepta zazwyczaj sg przewymiarowane. Cho¢ przewiduje sie spadek
przewymiarowania z biegiem czasu, zostat zatozony wspétczynnik 10-20%.
Dodatkowa dostepng moc mozna wykorzysta¢ do zmniejszenia wartosci
szczytowych o 15%, poprzez wykorzystanie masy budynkéw oraz wody zawartej w
emiterach ciepta, jako krétkotrwatego magazynu ciepta.

2.3.3 Zalozenia i obliczenia kosztéw dotyczacych infrastruktury

Koszty dodatkowe;j infrastruktury sieci w obu $ciezkach obliczane sg na podstawie
szczytowego zapotrzebowana podczas bezwietrznych zimowych tygodni. Okres ten
cechuje sie najwyzsza deltg pomiedzy szczytem elektrycznym ze wzgledu na systemy
grzewcze i wytwarzanie elektrycznosci, dlatego stanowi wartosci szczytowe, jakie sie¢
dystrybucyjna powinna by¢ w stanie zapewnié.

Aby obliczy¢ koszty infrastruktury niezbednej do pokrycia szczytowego zapotrzebowania, zostaty
obliczone koszty rozbudowy sieci i koszty dodatkowego wytwarzania. Koszty rozbudowy sieci
dzielg sie na wysokonapieciowe systemy przesytu koszty sieci dystrybucujnych niskiego i
$redniego napiecia. Sredni koszt rozbudowy sieci w Euro/kW dla $redniego i wysokiego napiecia
pochodzi z Ecofys 20168. Dla kosztow inwestycji w zakresie niskiego napiecia, badanie okresla
$rednig wartos¢ EUR/gospodarstwo domowe/rok, gdyz rozbudowa sieci niskiego napiecia
uzalezniona jest réwniez od iloéci gospodarstw wyposazonych w pompy ciepta. Sredni koszt
rozbudowy sieci elektrycznej wg badania Ecofys 2016° obejmuje OPEX, przyjmowany na
poziomie 1,5% rocznego CAPEX. OPEX obejmuje utrzymanie, straty netto i koszty
administracyjne. Koszty inwestycji uwzgledniajg odsetki 5%, ale nie obejmujg przewidywanej
inflacji. Istniejg dwa istotne zatozenia techniczne. Po pierwsze, zaktada sie, ze roznica w
kosztach infrastruktury pomiedzy obszarami wiejskimi i miejskimi usrednia sie we wszystkich
regionach, gdyz obszary wiejskie wymagajg dtuzszych sieci przytaczeniowych, a w miastach
wyzszy jest koszt prac ziemnych.

Po drugie, zaktada sie zywotnos¢ ekonomiczng zasobdw na 40 lat. W zakresie kosztéw
wytwarzania, warto$¢ szczytowa jest mnozona przez catkowite koszty elektrowni®®.

2.4 Dodatkowe oceny

We wczesniejszych punktach oméwiono techniczne i ekonomiczne aspekty badania.
Przeprowadzono dwie dodatkowe oceny w celu zapewnienia szerszej perspektywy w
zakresie réznic pomiedzy dwoma przedstawionymi $ciezkami dekarbonizaciji. Pierwsza z
nich uwzglednia kwestie spoteczne, szacujac wptyw na poziomie gospodarstw domowych.
Druga stanowi ocene panstw, analizujgc réznice w ramach UE.

2.4.1 Kwestie spoteczne

W celu poréwnania obu $ciezek uwzgledniamy dodatkowe kwestie spoteczne. Ogélna
analiza kosztéw dla konsumentéw korncowych nie bierze pod uwage realiéw spotecznych
wszystkich wtascicieli budynkow. Faktem jest, iz instalacja pompy ciepta jest najbardziej
wydajna w budynku o wysokiej efektywnosci energetycznej, ktorej obecnie wiekszosé
budowli nie posiada w wystarczajgcym stopniu.

8 https://www.netbeheernederland.nl/_upload/Files/Rapport_Ecofys_Waarde_van_Congestiemanagment_86.pdf 9 Zaktada sie,
ze koszty nie zmienig sie znaczaco w poréwnaniu z okresem 2016-2021, gdyz technologia transformatoréw i linii energetycznych
rozwija sie od dziesiecioleci; uwzgledniono wytgcznie inflacje.

10 https://elib.dIr.de/135971/1/MuSeKo-Endbericht-2020-08-31.pdf
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Jesli zrodio ciepta zepsuje sie i wtasciciel bedzie zobowigzany do zainstalowania pompy
ciepfa, zalecane jest przeprowadzenie kompleksowej termomodernizacji, obejmujacej
wysokonakfadowe inwestycje. Jesli wtasciciel budynku nie dysponuje odpowiednim
kapitatem, istniejg dwie opcje: instalacja wiekszej pompy ciepta, ktéra bedzie drozsza i po
przysztych dalszych remontach bedzie przewymiarowana, lub uzyskanie kredytu na
pokrycie kosztow petnej termomodernizacji. Pierwsza opcja prawdopodobnie okaze sie
drozsza wraz z uptywem czasu, druga oznacza wysokie naktady inwestycyjne lub moze
zmniejszy¢ gotowos¢ do podjecia takich dziatan. Wszystkie te aspekty nalezy uwzglednic
podczas opracowywania i poréwnywania $ciezek.

W zakresie kwestii spotecznych poréwnujemy Sciezki remontéw i badamy ich elastycznos¢ z
uwzglednieniem stanu poszczegoélnych budynkéw i sytuacji finansowej wtascicieli. Analiza ta
pomaga zrozumie¢, czy alternatywne Sciezki sg znacznie bardziej kosztowne i jakie
technologie maja w nich zastosowanie. Poniewaz dziatania modernizacyjne zazwyczaj
odbywaja sie stopniowo, remonty nazywa sie etapowymi. W celu obliczenia dodatkowych
kosztéw remontow etapowych, metodologia zaktada poréwnanie kosztu remontu etapowego
z remontem 1-stopniowym (kompleksowa termomodernizacja +pompa ciepta). Okres
poréwnania wynosi 30 lat dla obu opcji. Koszty rozpatrywane w analizie to CAPEX, OPEX
oraz wartosc¢ rezydualna instalacji. Sg one sumowane w celu poréwnania obu podejsc.

2.4.2 Oceny panstw

27 panstw UE cechuje sie wysokim zréznicowaniem specyfiki sektora budowlanego.
Réznice moga wynika¢ z miksu ogrzewania, dostepnych nosnikéw energii i infrastruktury
uzupetniajgcej danego kraju. Ale takze z polityk dotyczacych budynkéw i powigzanych
systemdw energetycznych i przysztych planéw klimatycznych rzadéw panstw
cztonkowskich. Aby zilustrowac te réznice analizujemy wptyw obu $ciezek na pie¢
konkretnych krajéw, potozonych w réznych strefach klimatycznych UE. Te pie¢ panstw to:
Niemcy, Francja, Wiochy, Hiszpania i Polska. Dla kazdego z tych panstw utworzono arkusz
informacyjny wykazujacy specyficzne wnioski.
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3. Wyniki
3.1 Emisje gazow cieplarnianych (2030/2050)

EPBD ustalito cel: Wszystkie budynki powinny byé bezemisyjne do 2050 r. Dodatkowo,
budynki powinny wykorzystywac jedynie neutralne weglowo nos$niki energii do 2050 r. Obie
$ciezki osiggajg cel zero emisji w 2050 r., z wytacznym wykorzystaniem neutralnych
weglowo no$nikéw energii. Pakiet FiT for 55 nie okresla konkretnego celu dla sektora
budowlanego na rok 2030. Jednak plan celu klimatycznego okresla tgczny cel dla sektora
energetycznego i budowlanego, jako 60% redukcje emisji bezposredniej w poréwnaniu z
rokiem 2015. Emisje bezposrednie to paliwa spalane na miejscu, co wyklucza elektrycznosé
i sieci cieptownicze. Obie $ciezki osiggajg cel redukcji emisji bezposrednich w 2030 r.
Sciezka B osigga ten cel z wykorzystaniem efektywnej zmiany paliw, z uwzglednieniem
indywidualnych sytuacji, natomiast Sciezka A przewiduje szeroko zakrojong zmiane paliwa,
bez zadnych dodatkowych opciji.

8 Rys. 6 Bezposrednie emisje CO2 w europejskim sektorze budowlanym
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3.2 Rozwoj miksu technologii
3.2.1 Sciezka A

Sciezka A ktadzie nacisk na wykorzystanie elektrycznych pomp ciepta, jako gtéwnej
technologii dekarbonizacji. Przekfada sie na to wyniki modelowania. Od roku 2030
wszystkie elektryczne pompy ciepta posiadajg najwyzszy udziat w systemach ogrzewania
budynkéw. Pompy hybrydowe posiadajg jedynie niewielki udziat i stuzg gtéwnie, jako
technologia pomostowa. W roku 2050 hybrydowe pompy ciepta zostajg wycofane w
Europie. Ponadto w roku 2050 w sektorze budowlanym nie bedzie wykorzystywany gaz.
Inne technologie odgrywajg pewna role w przysztej mieszance technologii dla $ciezki A.
Przyktadowo biomasa i sieci cieptownicze nieznacznie zwiekszajg swoj udziat do roku
2050.
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Rys. 7 Rozwdj systemow grzewczych (na m2) dla sciezki A
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Tabela 18 w Zatgczniku przedstawia w przyblizeniu ilo$¢ systemoéw grzewczych w
budynkach dla Sciezki A. Warto$¢ ta ustalono na podstawie wynikéw modelowania
ukazanych powyzej w m2.

3.2.2 Sciezka B

Rozwoj systemdw grzewczych dla Sciezki B jest inny niz dla Sciezki A pod wieloma
wzgledami. Gtéwne przyczyny to wykorzystanie zielonych gazéw i szybsze tempo wymiany
systemdw ogrzewania (6%/rocznie). Szybsze tempo wymiany systemow ogrzewania
prowadzi do szybszego zmniejszenia liczby pracujacych nieefektywnych kottéw i szybkiej
redukcji emisji. Nieefektywne kotty zastepowane s3 przez rozwigzania hybrydowe. W roku
2050 udziat hybrydowych pomp ciepta wynosi 22%, a kottéw na paliwa gazowe —
dodatkowe 16%. W petni elektryczne pompy ciepta nadal odgrywajg wazna role i stanowiag
31% zainstalowanych systemoéw ogrzewania w 2050 r. Inne systemy ogrzewania, takie jak
ogniwa paliwowe, mikrokogeneracja czy termiczne pompy ciepta sg obecne na rynku od
2030 r. Moga odegraé jeszcze wieksze role, ale okaze sie to dopiero po dalszym rozwoju
technologii i ich dogtebnemu przetestowaniu na rynku. Systemy grzewcze sg wspierane
przez wydajne systemy oddawana ciepta (np. ogrzewanie powierzchniowe/podtogowe), co
prowadzi do znacznego zmniejszenia ostatecznego zapotrzebowania energetycznego.
Kolejna technologig redukujaca zapotrzebowanie na energie jest wykorzystanie energii
stonecznej, zmniejszajgca zapotrzebowanie na ciepto o 10% ok. roku 2050.
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Rys. 8 Rozwdj systemow grzewczych (na m2) dla sciezki B
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Tabela 19 w Zatgczniku przedstawia w przyblizeniu ilo§¢ systemow grzewczych w
budynkach dla sciezki B. Warto$¢ tg wyliczono z wykorzystaniem wynikéw
modelowania ukazanych powyzej w m2.

3.3 Wplyw na infrastrukture

Obie sciezki spowodujg zwiekszone obcigzenie szczytowe dla sieci elektryczne;j i
wytwarzania, gdyz obie cechuja sie wysokim udziatem elektrycznych pomp ciepta. Sciezka A
posiada najwyzszy udziat elektrycznych pomp ciepta, dlatego powoduje najwyzsze
obcigzenie szczytowe. W roku 2030, dodatkowe obcigzenie szczytowe dla $ciezki A wynosi
111 GW i wzrasta do 292 GW w 2050 r. W poréwnaniu ze $ciezka B, $ciezka A cechuje sie
obcigzeniem szczytowym wyzszym o 41% w 2030 r. oraz 0 54% do roku 2050.
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Rys. 9 Poréwnanie koncowych obciazen szczytowych wywotanych przez pompy ciepta
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Dla obu ciezek, efektywno$¢ systemu i ztagodzenie szczytu zmniejszajg teoretyczne
obcigzenie szczytowe w zaleznosci od zapotrzebowania na energie. Szczegétowo objasnia to
punkt 2.3.2. Podjecie dziatan w zakresie szczytowego obcigzenia umozliwia jego redukcje o
57%, w poréwnaniu ze sciezka, gdzie takie dziatania nie sg podejmowane.

Zapotrzebowanie na obcigzenie szczytowe jest gtdwnym czynnikiem w obliczeniach
dotyczacych kosztéw sieci energetycznej i wytwarzania. Od dnia dzisiejszego do roku 2050,
wprowadzenie $ciezki B umozliwi oszczednosci przekraczajgce 300 miliardéw Euro, jak
pokazano na Rys. 10. réznica wynika gtéwnie z oszczednosci na rozbudowie sieci
dystrybucyjnej i nizszych potrzeb w zakresie zdolnosci do wytwarzania dodatkowej energii
elektrycznej. Dodatkowe oszczednosci powoduje mniejszg konieczno$¢ rozbudowy sieci
przesytowe;.

Rys. 10 Oszczednosci kosztéw infrastruktury energetycznej dla sciezki B
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3.4 Zuzycie paliw gazowych w perspektywie czasu

Zaréwno Sciezka A jak i B umozliwiajg znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na gaz do roku
2030 i 2050. Zmniejszenie to wynika ze zmiany rodzaju paliw, hybrydyzacji oraz dziatah
dotyczacych podwyzszania efektywnosci energetycznej w budynkach. W roku 2030, Sciezka A
wymaga 739 TWh/rocznie, z czego 17 TWh/rocznie stanowi gaz ekologiczny. Sciezka B
cechuje sie zapotrzebowaniem na gaz wynoszacym 868TWh/rok, z czego 165 TWh/rok
stanowig gazy ekologiczne (w zatozeniu 80% biometan i 20% wodér). Zapotrzebowanie w roku
2030 jest zgodne z REPowerEU, ktéra ustanawia cel 350 TWh biometanu i rozwaza wtgczenie
do sieci wodoru w wysokosci ok. 45 TWh (1.3 miliona t)'". W roku 2050 zapotrzebowanie na
gaz jest jeszcze nizsze dla obu $ciezek i obejmuje wylacznie gaz ekologiczny. Sciezka B
posiada wyzsze zapotrzebowanie na gaz, niz $ciezka A, gdyz Sciezka A koncentruje sie
gtéwnie na elektrycznych pompach ciepta. Dla Sciezki B pozostate zapotrzebowanie na gaz
wynosi 395 TWh (z czego 60% to wodér, a 40% biometan), czyli -70% w poréwnaniu z
aktualnym zapotrzebowaniem na gaz. Znaczace obnizenie zapotrzebowania gaz oznacza
duze prawdopodobienstwo, iz dostepnos¢ zielonych bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowanie
na takg ilos¢ dla sektora budowlanego.

Rys. 11 Catkowite zapotrzebowanie na gaz dla Sciezek A i B (UE)
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3.5 Derywacja kosztéw na podstawie Sciezek

Catkowita oszczednos¢ kosztéw od dnia dzisiejszego do roku 2050 przekroczy 500 miliardow
EUR w przypadku wybrania Sciezki B.

Oszczednosci wynikaja gtéwnie z mniejszej rozbudowy sieci i nizszych potrzeb dodatkowego
wytwarzania, przy czym taczne oszczednosci dla Sciezki B wynoszg 345 miliardow EUR.
Zrédtem dodatkowych oszczednosci sg nizsze ambicje na starcie w zakresie termoizolacji, co
oznacza mniejsze inwestycje w powtoki budynkéw (147 miliardéw EUR). Wyzsze koszty
energii (31 miliarddbw EUR) kompensujg nizsze koszty systemow ogrzewania (116 miliardéw
EUR).

11 REPowerEU, 2022
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Dodatkowe inwestycje w sie¢ dystrybucji gazu w zakresie dedykowanych
gazociggoéw wodorowych wynoszg 50 miliardow EUR."?

Rys. 12 Oszczednosci kosztowe $ciezki B w poréwnaniu z A
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3.6 Niezbedna sita robocza

Ocena sciezek wykazata, ze celéw KE nie da sie osiggng¢ bez przyspieszenia tempa
wymian systemdw ogrzewania, tempa remontowania budynkdéw w potaczeniu z szeroko
zakrojong wymiang paliw. Zaréwno przyspieszenie jak i niezbedne technologie — gtéwnie
pompy ciepta — wymagaja (1) wiekszej ilosci instalatoréw oraz (2) pogtebienia i zmiany ich
kompetencji. Nie uwzgledniono tu nawet istotnych konsekwencji dla szerszego tancucha
dostaw (na wyzszym/nizszym szczeblu), ktére dodatkowo zwiekszajg zapotrzebowanie na
personel.

Komunikat Komisji Europejskiej dot. oceny wptywu (cze$¢ 1/4) EPBD'® zawierat podobna
ocene, zgodnie z ktérg do roku 2030 powstanie ogétem 1,4 miliona miejsc pracy
wymagajgcych niskiego i sredniego poziomu kwalifikacji, w poréwnaniu z 2020 — jesli taki
scenariusz zostanie zrealizowany. Kolejne 450 000 dodatkowych miejsc pracy powstanie w
segmencie wysokich kwalifikacji. Daje to dobre pojecie o skali staran niezbednych do
transformacji po stronie instalacji i tarnicucha dostaw.

12 W Ocenie Wptywu EPBD dodatkowy koszt scenariusza zaktadajgcego osiggniecie celéw dekarbonizaciji
budynkoéw (np, S3-I) w poréwnaniu z BAU bez osiggniecia celéw wynosi ok 4 miliarda EUR w okresie 2020-
2050 - SWD(2021)453 (1/4), p. 82 https://ec.europa.eu/info/law/better-requlation/have-your-
say/initiatives/12910- Energy-efficiency-Revision-of-the-Energy-Performance-of-Buildings-Directive_en

13 Raport z oceny wptywu - SWD(2021)453 (1/4), s 92. hitps://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-
your-say/initiatives/12910-Energy-efficiency-Revision-of-the-Energy-Performance-of-Buildings-Directive_en
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4. Kwestie dodatkowe

4.1 Aspekty spoteczne

W ramach analizy ocenie poddaje sie budynek referencyjny w celu poréwnania etapowej
termomodernizacji z remontem 1-etapowym. Budynek referencyjny to maty blok mieszkalny
zbudowany w 1980 i nieremontowany. Punktem wyjsciowym analizy jest konieczno$¢é
wymiany systemu ogrzewania. Dach i okna powinno sie zmodernizowaé w ciggu
nastepnych 5 lat. Jednak remont elewacji nie bedzie konieczny przez nastepne 10 lat.

Ocenie podano cztery przyktadowe $ciezki remontu etapowego, opisane w ponizszej tabeli,
ktére moga sie oczywiscie rézni¢ tempem i kolejnoscig w zaleznosci od stanu technicznego
budynku. Z biegiem czasu, we wszystkich przypadkach wprowadzane sg te same dziatania.
Jednak w przypadku termomodernizacji 1-etapowej (nr 1) wszystkie te dziatania sg

wdrazane w pierwszym roku, natomiast remont etapowy oznacza wprowadzenie kazdego z

nich co ok. 5 lat. Po 20 latach zaktada sie, ze system ogrzewania nalezy ponownie

wymienié.
Tabela 1 Cztery sciezki remontowe
# Opcje 1. rok 5. rok 10. rok 20. rok
1 Pompa ciepla + Nowa pompa - - Nowa pompa
remont 1- ciepta; ciepta
stopniowy modernizacja
dachu, okien,
przegrod
zewnetrznych
2 Pompa ciepta + Nowa pompa - Modernizacja Nowa pompa
remont etapowy ciepta; przegréd ciepta
modernizacja zewnetrznych

dachu i okien

3 Hybrydowa pompa  Nowa hybrydowa Modernizacja Modernizacja Nowa
ciepta pompa ciepta dachu i okien przegréd hybrydowa
+ remont etapowy zewnetrznych  pompa
ciepta
4 Kociol gazowy + Nowy kociot gazowy Modernizacja Modernizacja Nowy kociot
remont etapowy dachu i okien przegréd gazowy
zewnetrznych

W celu okreslenia wptywu termomodernizacji 1-stopniowej w poréwnaniu z remontem
etapowym, przypadek nr 1 (pompa ciepta + remont 1-stopniowy) poréwnuje sie z
przypadkami remontu etapowego przy réznych wariantach systemu ogrzewania. W

poréwnaniu zastosowano tgczny koszt przez 30 lat.

Wyniki wskazuja, ze jesli termomodernizacja jednostopniowa jest niewykonalna z uwagi
na zbyt wysoka inwestycje poczatkowa, taczne koszty w czasie bedg wyzsze. Jednak
istnieje znaczgca réznica pomiedzy technologiami. Remont etapowy z zastosowaniem
pompy ciepta lub kotta kondensacyjnego zwieksza koszty o ok. 10%, jednak konfiguracja
z hybrydowg pompa ciepta powoduje wzrost kosztéw o jedynie 2%, co mozna uznaé za
wartos¢ marginalng. Poréwnanie dla tego ostatniego przypadku przedstawiono na Rys.

13, pozostate znalez¢ mozna w zatgczniku A.4.1.
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Rys. 13 Przypadek 1 (pompa ciepta + remont 1-stopniowy) w poréwnaniu z
przypadkiem 3 (hybrydowa pompa ciepta +
remont etapowy)
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4.2 Aspekty regionalne

Wyniki przedstawione w punkcie 3 ukazujg réznice pomiedzy dwoma $ciezkami dla EU-27.
EU-27 mozna podzieli¢ na rozne strefy klimatyczne o odmiennej charakterystyce. Sytuacja
w obrebie panstw EU-27 r6zni sie nie tylko z uwagi na klimat, ale tez obecna infrastrukture,
kompozycje systeméw ogrzewania oraz wprowadzone polityki. Aby podkresli¢ réznice
pomiedzy poszczegdlnymi panstwami, w ponizszym rozdziale przedstawiono
podsumowanie wynikdw na poziomie krajowym dla nastepujgcych panstw: Niemcy,
Francja, Wiochy, Hiszpania i Polska Nalezy podkresli¢, ze nie przeprowadzano
modelowania na podstawie poszczegolnych panstw. Przedstawione tu wyniki okreslajg
jedynie w przyblizeniu konsekwencje dla danego panstwa.

4.2.1 Niemcy
4.2.1.1 Wstep

Niemieckie dyskusje dotyczace dekarbonizacji sektora budowlanego koncentrujg sie na
remontach i elektryfikacji. Jednak obecnie méwi sie takze o roli gazu w sieci dystrybucyjne;.
W celu elektryfikacji sektora budowlanego rzad zamierza zainstalowaé 6 milionéw pomp
ciepta do 2030 r. i 14 milionédw do roku 2045. Niemiecki rzad inwestuje w fundusze na rzecz
podwyzszania wydajnosci energetycznej i rozwoju energii odnawialnych (BEG': budzet €8
miliardow do 2021, np., 45% inwestycji na zastgpienie kottéw olejowych pompami ciepta lub
kottami na biomase). Plany nowej koalicji obejmuja szereg dziatan w zakresie polityk dla
budynkoéw: Bardziej ambitne standardy dla nowych budowli (GEG: EH 55'%); Nowe systemy
ogrzewania musza posiada¢ udziat minimalny 65% energii odnawialnej od 2024 r. (cho¢
powstaje pytanie na ile realistyczne jest spetnienie tych wymogéw);

Fundusze wsparcia (BEG) sg przesuwane na remonty. W roku 2025 udostepnionych
zostanie dodatkowo 10 miliardéw EUR na budynki efektywne energetycznie. Spodziewana
jest ,gruntowna” zmiana zapiséw w GEG w 2023 r., obejmujgca implementacje EPBD
(normy minimalnej efektywnosci energetycznej itp.).W Niemczech ogrzewanie powierzchni i
przygotowanie cieptej wody uzytkowej odpowiada za 31% catkowitego, koncowego
zapotrzebowania na energie w kraju. Obecnie wiekszo$¢ budynkéw mieszkalnych jest
ogrzewana za pomoca gazu, oleju i ciepta ze zrédet odnawialnych. Do ogrzewania
wykorzystuje sie tez energie elektryczng, a aktualne emisje powigzane z energia
elektryczng wynosza 366 gCO2/kWh, kiedy elektrycznos¢ jest pobierana z sieci. Niemcy
majg ambitne plany klimatyczne i chcg osiggna¢ 80% udziat energii odnawialnej do w 2030
r., elektrownie atomowe majg zosta¢ wycofane do 2023.

Niemcy to najwiekszy na $wiecie producent biogazu i biometanu. W 2019 Niemcy posiadaty
11 269 dziatajacych biogazowni, wytwarzajacych 82 TWh, oraz 232 biometanowni
wytwarzajgcych 10 TWh. W kwestii wodoru Niemcy sg wysoce uzaleznione od importu, gdyz
przewiduje sie, ze cena produkcji lokalnej bedzie poréwnywalnie wysoka. Przewiduje sie, iz
zapotrzebowanie niemieckiego rynku wodoru bedzie najwyzsze w Europie, gtéwnie za
sprawg przemystu (stal, substancje chemiczne), jak tez sektora energetycznego i
grzewczego. Niemcy przewidujg dostawy 20 — 50 TWh do 2030, ze wzrostem 160-350 TWh
do 2050 .

14 Bundesforderung firr effiziente Gebaude (wsparcie federalne dla programu wydajnych budynkéw)
15 Gebaude Energiegesetz: Effizienzhaus 55 (budowlane prawo energetyczne: norma wydajnosci 55).
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4.2.1.2 Wyniki dla $ciezki

W poréwnaniu ze $ciezkg A, taczne oszczednosci kosztowe dla $ciezki B wyniosg 121
miliardéw Euro do 2050 r., z czego 54 miliardy pochodza z budynkéw (powtoki, system
ogrzewania i koszty energii), a 67 miliardow z oszczednosci na infrastrukturze (sie¢
energetyczna i gazowa, rozszerzenie zdolnosci wytworczej).

Oszczednosci na infrastrukturze sg najwyzsze i wynikajg gtéwnie z nizszego
zapotrzebowania szczytowego $ciezki B w poréwnaniu ze sciezkg A. W roku 2030 réznica
wynosi 10 GW, aby urosng¢ do 29 GW w 2050 r. Wartosci te wynikajg ze strefy
klimatycznej, z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na ciepto w danej
strefie.

Rys. 14 Redukcja elektrycznych wartosci szczytowych w Niemczech dla sciezki B w
porownaniu z A
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Rys. 15 Laczne oszczednosci kosztowe* w Niemczech dla sciezki B do roku 2050
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* Na podstawie wynikow dla strefy z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na ciepfo.
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4.2.2 Francja

4.2.2.1 Wstep

We Francji istniejg dwie wazne polityki budowlane ukierunkowane na efektywnos¢
energetyczng. Po pierwsze Ustawa o Transformacji Energetycznej z 2015 ktéra okreslita
cel 28% redukcji koncowego zuzycia energii w budynkach w 2050 r. w poréwnaniu z
poziomem z 2012. Jednym z dziatan w celu osiggniecia tej redukcji jest modernizacja

500 000 istniejgcych mieszkan w kazdym roku, z ktérych potowa powinna by¢ zamieszkana
przez konsumentéw wrazliwych. Druga wazna polityka budowlana to Kodeks Budowlany
,RE2020”, zgodnie z ktérym wszystkie nowe budynki musza posiada¢ maksymalne zuzycie
energii pierwotnej rzedu 100 kWh/m2 dla wszystkich uzytkownikéw koncowych.

W latach 2000-2017 zuzycie energii do ogrzewania powierzchni spadto o 10 punktéw
procentowych, dzieki staraniom w zakresie redukcji zuzycia energii u odbiorcéw. Za
ogrzewanie we Francji odpowiada gtéwnie gaz, zrodta odnawialne i energia elektryczna.
Inne stosowane paliwa do ogrzewania to olej i w matym stopniu wegiel.

Francja posiada najwiecej biometanowni w Europie i w roku 2020 wytworzyta ok. 2 TWh
biometanu. Francja kontynuuje szybki wzrost produkcji biometanu, modernizujac 306
dziatajgcych zaktadéw'®. Francuska strategia w zakresie biometanu jest czescig
Wieloletniego Planu Energetycznego, okreslajgcego plan dziatania do roku 2028. Gtéwny
cel dla biometanu to zwiekszenie produkgiji trafiajacej do sieci do 6 TWh w roku 2023 oraz
od 14 do 22 TWh w roku 2028 (6%-8% catkowitego zuzycia gazu)'.

Oprécz biometanu Francja posiada tez krajowg strategie rozwoju zdekarbonizowanego i
odnawialnego wodoru. W ramach tej strategii Francja zatozyta cel instalacji 6,5 GW
elektrolizeréw do roku 2030. Rzad przeznaczyt 1,5 miliarda € na inwestycje w rozwdj
francuskiego sektora elektrolizy.

4.2.2.2 Wyniki dla sciezki

W poréwnaniu ze $ciezkg A, tgczne oszczednosci kosztowe dla sciezki B wyniosg 107
miliardow Euro do 2050 r., z czego 48 miliardéw pochodzi z budynkdéw (powtoki, system
ogrzewania i koszty energii), a 59 miliardéw z oszczednosci na infrastrukturze (sie¢
energetyczna i gazowa, dodatkowe zdolno$¢ wytwércza).

Oszczednosci na infrastrukturze sg najwyzsze i wynikajg gtéwnie z nizszego
zapotrzebowania szczytowego $ciezki B w poréwnaniu ze $ciezkg A. W roku 2030 réznica
wynosi 9 GW, aby urosng¢ do 26 GW w 2050 r. Wartosci te wynikaja ze strefy klimatycznej,
z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na ciepto w danej strefie.

16 Raport dotyczacy stanu rynku i trendéw 2021, Gas for Climate,

https://gasforclimate2050.eu/wp- content/uploads/2021/12/Gas-for-Climate-Market-
State-and-Trends-report-2021.pdf

17 French Ministry of Ecological Transition, Executive Summary — French Strategy for Energy and Climate,
Multiannual Energy Plan, 2019-2023, 2024-2028, https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/PPE-
Executive%20summary.pdf
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Rys. 16 Redukcja elektrycznych wartosci szczytowych we Francji dla sciezki B w
poroéwnaniu z A
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Rys. 17 Laczne oszczednosci kosztowe* we Francji dla Sciezki B do roku 2050

107
29 Powtoki budynkéw
24 System ogrzewania

Koszt energii
66 Sie¢ energetyczna i mozliwosci
- wytwarzania Sie¢ gazowa (zgodna z H2)

Oszczednosci

©2022 Guidehouse Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. Str. 35



) Guidehouse

* Na podstawie wynikow dla strefy z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na
ciepfo.

4.2.3 Wiochy
4.2.3.1 Wstep

We Wioszech obowigzuje szereg praw, ktére finansowo motywujg dziatania na rzecz
efektywnosci energetycznej i remonty budynkéw: Prawo Budzetowe, Dekret Prawa
34/2020 oraz Dekret Ustawodawczy 48/2020. W kwestii efektywnosci energetyczne;j
budynkoéw, istnieje wymaganie minimalne dla nowych i istniejacych budynkoéw. Istniejace
budynki musza przejs¢ kapitalny remont, odpowiedni dla rodzaju budynku i strefy
klimatycznej. Nowe budynki PA, posiadane lub zamieszkane, powinny by¢ NZEB (budynki
okotozeroenergetyczne) od 1 stycznia 2019, wszystkie inne nowe budynki od 1 stycznia
20198, Wiochy zachecajg administracje publiczng i osoby prywatne do wdrazania dziatan
na rzecz poprawy efektywnos$ci energetycznej w budynkach i instalacjach technicznych, jak
réwniez wytwarzania ciepta z energii odnawialnej w ramach planu Konta Termicznego
(Conto Termico)'®.

W 2019 udziat wioskiego sektora mieszkalnego w ogélnym zuzyciu energii wyniést 27,8%.
W zuzyciu energii przez gospodarstwa domowe dominuje gaz, drewno i energia
elektryczna®.

Pierwszy Dekret Biometanu wprowadzony w 2018 r. okresla cele dla produkcji biometanu.
Cele te ograniczono do sektora transportowego.

Trwajg prace nad nowym Dekretem Biometanu, obejmujgcym inne sektory oprécz
transportu. Oczekuje sie, iz nowy mechanizm motywacji bedzie promowaé wytwarzanie
dodatkowych 2,3-2,5 mld m3/r biometanu w celu dekarbonizacji sektora przemystowego i
mieszkalnego. Celem tego mechanizmu jest stymulacja produkcji biometanu z sektora
rolnego oraz promocja przebudowy istniejgcych biogazowni oraz budowy nowych.

Oprécz biometanu Wtochy inwestujg rowniez w wodér. W listopadzie 2020 Ministerstwo
Rozwoju Gospodarczego opublikowato pierwsze Wytyczne dla Panstwowej Strategii
Wodorowej. Wytyczne przewidujg 10 miliardéw € inwestycji publicznych i prywatnych w
produkcje, dystrybucje, badania i rozwoj wykorzystania wodoru?'.

4.2.3.2 Wyniki Sciezki

W poréwnaniu ze $ciezkg A, taczne oszczednosci kosztowe dla $ciezki B wyniosg 101
miliardow Euro do 2050 r., z czego 37 miliardéw pochodzi z budynkéw (powtoki, system
ogrzewania i koszty energii), a 64 miliardy z oszczednosci na infrastrukturze (sie¢
energetyczna i gazowa, zdolnos¢ wytwércza).

Oszczednosci na infrastrukturze sg najwyzsze i wynikajg gtéwnie z nizszego
zapotrzebowania szczytowego $ciezki B w poréwnaniu ze sciezkg A. W roku 2030 réznica
wynosi 9 GW, aby urosngé do 29 GW w 2050 r. Wartosci te wynikajg ze strefy klimatycznej,
z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na ciepto w danej strefie.

18 https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-trends-policies-profiles/italy.html
19 https://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-italy.pdf
20 Raport Statystyczny EBA 2020

21 Raport. dot. sytuacji rynkowej i trendow 2021, Gaz dla Klimatu,
https://gasforclimate2050.eu/wp- content/uploads/2021/12/Gas-for-Climate-Market-
State-and-Trends-report-2021.pdf
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Rys. 18 Redukcja elektrycznych wartosci szczytowych we Wioszech dla sciezki B w
poréwnaniu z A
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Rys. 19 Laczne oszczednosci kosztowe* we Wihoszech dla sciezki B do roku 2050
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* Na podstawie wynikow dla strefy z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na
ciepfo.

4.2.4 Hiszpania
4.2.4.1 Wstep

Hiszpania ma dwa gtéwne mechanizmy poprawy efektywnosci energetycznej sektora
budowlanego. Po pierwsze, Panstwowy Plan Mieszkaniowy, obejmujgcy miejskg i wiejskg
renowacje i regeneracje. Panstwowy Plan Mieszkaniowy obejmuje programy finansowania
prac w zakresie poprawy wydajnosci energetycznej i rbwnowagi, ze szczegélnym
naciskiem na powtoki wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych i doméw jednorodzinnych.
Konieczna jest 20%-30% redukcja rocznego zapotrzebowania na energie przez
ogrzewanie i klimatyzowanie budynkow.

Po drugie, Program Pomocy dla dziatan w zakresie odzyskiwania energii w istniejgcych
budynkach (PREE). PREE posiada budzet w wysokos$ci 300 milionéw EUR, a jego celem
jest przyépieszenie termomodernizacii istniejgcych budynkow?2.

Sektor budynkéw mieszkalnych i ustugowych odpowiada za 31,4% ostatecznego zuzycia
energii wynoszgcego 82,1 Mtoe w 2018 r. Ok. 43% tego zuzycia wynika bezposrednio z
ogrzewania. W Hiszpanii zuzycie energii przez gospodarstwa domowe zdominowane jest
przez energie elektryczna, gaz ziemny oraz w rownym stopniu olej opatowy i zrédta
odnawialne?,

Hiszpanski plan dziatah w zakresie biogazu ma na celu zwiekszenie produkcji i zuzycia
biogazu i biometanu w krétkim i sSrednim okresie czasu. Hiszpania przewiduje najwiekszg
role dla biometanu w transporcie ciezkim, oraz jako substytut gazu ziemnego w sieci?*.
Hiszpania posiada 120 biogazowni, ktére w 2019 r. wyprodukowaty 8 TWh. W Hiszpanii
najczesciej wystepuje biogaz pochodzacy ze $ciekdéw. W zakresie wodoru, Hiszpanska
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Wizja 2030 przewiduje moc zainstalowang 4 GW elektrolizeréw. Wedtug szacunkéw, do
roku 2024 moc zainstalowana elektrolizeréw wynosié¢ bedzie od 300 do 600 MW. Hiszpania
chce wspiera¢ odnawialny wodér poprzez uproszczenie procedur administracyjnych,
bezposrednie/hydrauliczne rurociggi komunalne oraz system odnawialnego wodoru
GoGO?.

4.2.4.2 Wyniki Sciezki

W poréwnaniu ze Sciezkg A, taczne oszczednosci kosztowe dla Sciezki B wyniosg 27
miliardéw Euro do 2050 r., z czego 10 miliardéw pochodzi z budynkéw (powtoki, system
ogrzewania i koszty energii), a 17 miliardéw z oszczednosci na infrastrukturze (sie¢
energetyczna i gazowa, dodatkowa zdolnos¢ wytwoércza).

Oszczednosci na infrastrukturze sg najwyzsze i wynikajg gtéwnie z nizszego
zapotrzebowania szczytowego $ciezki B w poréwnaniu ze sciezkg A. W roku 2030 réznica
wynosi 4 GW, aby urosng¢ do 13 GW w 2050 r. Wartosci te wynikaja ze strefy klimatycznej,
z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na ciepto w danej strefie.

Rys. 20 Redukcja elektrycznych wartosci szczytowych w Hiszpanii dla $ciezki B w
porownaniu z A

15 1

I Delta Peak
10 -

Moc [GW]

2030 2050

Rys. 21 Laczne oszczednosci kosztowe* w Hiszpanii dla $ciezki B do roku 2050
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* Na podstawie wynikow dla strefy z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na ciepfo.

22Raport wydajnosci energetycznej — Hiszpania _https://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-
efficiency- spain.pdf

23 Raport statystyczny EBA 2020

24 The News 24, “Rzad wprowadza plan dziatan promowania biogazu w Hiszpanii,” 15 lipca 2021,

https://iwww.then24. com/2021/07/15/the-government-launches-the-roadmap-to-promote-biogas-in-spain/.

25 Ministerstwo Transformacji Ekologicznej i Wyzwan Demograficznych, Plan Dziatan dla Wodoru, 14

pazdziernik 2020, https://ec.europa.eu/

info/sites/default/files/energy_climate_change_environment/events/presentations/02.03.02_mf34_presentation-

spain-hydrogen_ roadmap-cabo.pdf.
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4.2.5 Polska

4.2.5.1 Wstep

Polska wprowadzita rozwigzania w zakresie dziatan na rzecz poprawy wydajnosci
energetycznej budynkéw. Rozwigzania te powinny zapewni¢ 43 GWh oszczednosci
energetycznych w latach 2021-2030. Polska posiada kilka mechanizméw finansowania,
ktérych celem jest zwiekszenie rownowagi sektora budowlanego. Dwa szczegdlnie
interesujgce to Fundusz Termomodernizacji i Remontéw, oraz Ulga Termomodernizacyjna.
Gtéwnym celem Funduszu Termomodernizacji i Remontéw jest zapewnienie wsparcia
finansowego dla inwestoréw podejmujgcych projekty termomodernizacji i remontéw oraz
wyptata rekompensat wtascicielom budynkéw mieszkalnych. Przewidywane oszczednosci
energetyczne w latach 2021-2030 wynoszg 70 ktoe/rok. Drugie z nich, Premia
Termomodernizacyjna, to ulga podatkowa umozliwiajaca odliczenie od dochodu wydatkow
zwigzanych z wdrozeniem projektéw termomodernizacyjnych w jednorodzinnych budynkach
mieszkalnych. Przewiduje sie, iz w okresie 2021-2030 premia ta zapewni 200 ktoe
oszczednosci rocznie.

W roku 2019 w Polsce zuzycie energii przez gospodarstwa domowe wyniosto 18.2 Mtoe, z
czego 63,1% stanowito ogrzewanie przestrzeni. W ostatecznym zuzyciu energii w sektorze
mieszkalnym dominuje gaz ziemny, wegiel i energia elektryczna.

Polska jest w czotowe;j trojce krajow UE o najwiekszej dziennej produkcji wodoru?’.
Przewiduje sie, iz Polska bedzie jednym z krajéw o najwyzszym udziale energii elektrycznej
wytworzonej z wodoru. Szacuje sie, iz do 2050 r. Polska posiadaé bedzie najwiekszy udziat
energii elektrycznej wytworzonej z wodoru, wynoszacy ok. 17%2¢. Trwajg rozmowy w
zakresie wsparcia finansowego w celu rozpoczecia produkcji biometanu w Polsce. W roku
2019 Polska posiadata 315 biogazowni, ktére w 2019 wytworzyty 3 TWh.

4.2.5.2 Wyniki Sciezki

W poréwnaniu ze $ciezkg A, fgczne oszczednosci kosztowe dla Sciezki B wyniosg 35
miliardow Euro do 2050 r., z czego 12 miliardéw pochodzi z budynkéw (powtoki, system
ogrzewania i koszty energii), a 23 miliardy z oszczednos$ci na infrastrukturze (sie¢
energetyczna i gazowa, powiekszenie zdolnosci wytwérczej). Oszczednosci na
infrastrukturze sa najwyzsze i wynikajg gtéwnie z nizszego zapotrzebowania szczytowego
$ciezki B w poréwnaniu ze sciezkg A. W roku 2030 réznica wynosi 2 GW, aby urosng¢ do
11 GW w 2050 r. Wartosci te wynikaja ze strefy klimatycznej, z uwzglednieniem udziatu
krajowego zapotrzebowania na ciepto w danej strefie.

26 https://lwww.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-trends-policies-profiles/poland.html
27 Fuel Cell and Hydrogen Observatory, 2020a

28 European Hydrogen Backbone. Analysing future demand, supply, and transport of hydrogen. June 2021 via
https://gasforclimate2050.eu/wp-content/uploads/2021/06/EHB_Analysing-the-future-demand-supply-and-
transport-of-hydrogen_June-2021_v3.pdf
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Rys. 22 Redukcja elektrycznych wartosci szczytowych w Polsce dla sciezki B w
porownaniu z A
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Rys. 23 Laczne oszczednosci kosztowe* w Polsce dla sciezki B do roku 2050
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* Na podstawie wynikow dla strefy z uwzglednieniem udziatu krajowego zapotrzebowania na
ciepfo.

5. WnioskKki

Poréwnanie obu $ciezek prowadzi do nastepujacych wnioskow:
Szerszy mix technologii zapewnia efektywng kosztowo $ciezke, dzieki ktorej
spoteczenstwo moze osiagna¢ dekarbonizacje budynkéw do roku 2050.

Przedstawiona analiza wykazata, ze cele energetyczne i klimatyczne KE mozna
osiggnac dzieki obu $ciezkom i wymagaja one zasadniczej i przyspieszonej
transformacji sektora grzewczego oraz znaczacych inwestycji.

W tym kontekscie, $ciezka B — wykorzystujgca potencjat kilku réznych wybranych
technologii ogrzewania i no$nikéw energii — wymaga nizszych kosztéw inwestycji i, w
poréwnaniu ze $ciezkg A, pozwala zaoszczedzi¢ pienigdze uzytkownikom koncowym i
spoteczenstwu: ogétem prawie 530 miliardow euro do roku 2050, przez co jest bardziej
wykonalna i akceptowalna spotecznie. Oszczednosci te wynikajg z koniecznos$ci realizacji
nizszych inwestycji w infrastrukture, powtoki budynkéw i system ogrzewania. \Wybrana
kompozycja technologii ogrzewania ma wptyw na koszty infrastruktury. W tym przypadku
rozwazone zostaty dodatkowe koszty dla systemu elektrycznego — zaréwno dla: sieci i
zdolnosci wytwérczych — w okresach szczytowych wywotanych przez koniecznosé
ogrzewania podczas ciemnego, bezwietrznego zimowego tygodnia, kiedy produkcja
elektrycznosci odnawialnej jest wysoce ograniczona?. Inwestycje w sie¢ gazowa, z uwagi
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na zastosowanie wodoru, réwniez sg rozwazane, jednak ich wptyw ogranicza sie do

potrzeb systemu elektroenergetycznego | stosowany jest znaczny udziat biometanu.
Koncowy zestaw rozwigzan proponowanych przez szerszy wachlarz technologii sciezki B
umozliwi redukcje dodatkowego, szczytowego zapotrzebowania na elektrycznos¢ o ponad
50% w roku 2050, a poréwnaniu ze Sciezkg A. Oznacza to, ze do roku 2050 fgczne
oszczednosci na rozbudowie sieci i zdolno$ci wytwarzania wyniosg 340 miliardéw EUR. Dla
poréwnania, wyzszy udziat wodoru w $ciezce B wymaga modernizacji sieci dystrybucji gazu,
w celu zastosowania dedykowanych rurociggoéw do przesytania wodoru. Szacowane koszty
wynoszg 50 miliardéw Euro do 2050 r.

Szybka wymiana nieefektywnych systemow ogrzewania, dziatania w zakresie
efektywnosci energetycznej, hydrauliczne pompy ciepta i instalacje hybrydowe to
klucze do osiagniecia celéw klimatycznych na 2030 r.

Sektor grzewczy — jako obecny konsument 33%'" catego gazu ziemnego w UE — stoi na
czele staran w obszarze zmniejszenia zapotrzebowania na gaz ziemny. Redukcja zuzycia
gazu stata sie jeszcze pilniejsza wskutek wojny na Ukrainie i wynikajacego z niej zapisy
zawarte w REPowerEU. Dwie $ciezki dekarbonizacji prezentuja, jak mozna osiggnaé cele
dekarbonizacji poprzez réznorodne dziatania: zwiekszenie efektywno$ci energetycznej,
przyspieszenie wymiany nieefektywnych kottéw, przyspieszone wprowadzenie
hydraulicznych pomp ciepta, hybrydowe systemy grzewcze i hybrydyzacje jako
wykorzystanie mixu dostepnych technologii, oraz efektywne kosztowo wykorzystanie
gazéw odnawialnych. llos¢ gazu ziemnego zuzywanego w 2030 r. miataby stanowié
jedynie 55% obecnego zapotrzebowania na gaz ziemny ($ciezka B).

Dziatania w zakresie efektywnosci powtok budynkéw sg skuteczne w diuzszej
perspektywie (2050), ale nie moga odgrywaé dominujacej roli w osiggnieciu celéow
krétkofalowych do 2030. Poprzez podwojenie tempa wymian i zmniejszenie
zapotrzebowania na ciepto o ok. 10%, mozna je osiggna¢ do 2030 r., ale wymaga to wielu
staran. Aby osiagna¢ niezbedna redukcje emisji, konieczne jest rowniez znaczne
zwiekszenie tempa wymian systemoéw ogrzewania do 5% w roku 2025 i do 6% w 2030, w
pofgczeniu z naciskiem na wymiane starych i nieefektywnych urzadzen. W petni
elektryczne pompy ciepta zapewnia istotne zmniejszenie emisji i uzaleznienia od paliw
kopalnych. Jednak obecnie nie mozna ich zainstalowa¢ we wszystkich budynkach, gdyz
niektore z nich wymagaja termomodernizacji oznaczajacej wysokie koszty inwestycyjne, a
system energetyczny nie jest jeszcze przygotowany na zaspokojenie wysokiego,
szczytowego zapotrzebowania na prad podczas bezwietrznych zimowych tygodni.

Dlatego niezbedny bedzie szerszy mix technologii do ogrzewania i nosnikéw energii — pod
warunkiem, ze bedg one w petni kompatybilne z celami dekarbonizacji. Wprowadzenie
nowych, hybrydowych pomp ciepta i hybrydyzacja istniejacych instalacji grzewczych w tym
efektywnych kottéw kondensacyjnych odegra szczeg6lng role, gdyz umozliwig one szybkie
zmniejszenie zapotrzebowania na gaz, nie obcigzajac przy tym dodatkowo systemu
elektroenergetycznego. W zasadzie, w okresach szczytowych uktady hybrydowe moga
catkowicie przetgczaé sie na rosnacy udziat ekologicznych paliw gazowych, przez co nie
powodujg dodatkowego, szczytowego zapotrzebowania na energie.

29 Powyzsze wymagania wynikajg w catosci z elektryfikacji ogrzewania. Oznacza to, iz nie uwzgledniajg inwestycji niezbednych
do elektryfikacji innych uzytkownikéw koncowych, tj. transport lub instalacji odnawialnych, {j.,: fotowoltaiki

30 Nalezy wzigé pod uwage, iz elementy modernizacji mogg by¢ niezbedne dla przemystu, np. SME niepodtgczonych do sieci
gazowych, lub nastagpig niezaleznie wokot tzw. alei wodorowych.

Tylko sektor mieszkalny (ACER, https://www.acer.europa.eu/gas-factsheet)
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W rezultacie wptyw elektryfikacji ogrzewania na dodatkowe mozliwosci systemu jest
znacznie ograniczony. Kiedy na p6ézniejszym etapie w budynku przeprowadzone zostang
dodatkowe dziatania w zakresie podwyzszenia efektywnosci, pompy ciepta bedg mogty
pracowac bez wsparcia ze strony kotta.

Jednym z gtéwnych elementéw na drodze do osiggniecia zeroemisyjnosci netto w 2050
roku jest zmniejszenie ogélnego zapotrzebowania budynkéw na energie. Z tego wzgledu
podwojenie tempa remontéw, opartych na odpowiednio kompleksowych modernizacjach, to
w obu Sciezkach kluczowy czynnik dla osiggniecia celdéw dla sektora we wszystkich
budynkach okreslonych w dyrektywie o efektywnos$ci energetycznej budynkéw do roku
2050.

Inne technologie ogrzewania, takie jak mikro-kogeneracja (np. ogniwa paliwowe),
termiczne pompy ciepta, kotty na biomase, ciepto z energii stonecznej i ekologiczne paliwa
ptynne réwniez znacznie przyczynig sie do dekarbonizacji budynkoéw, zaleznie od
konkretnego przypadku uzytkowania. Ponadto, zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto —
i przygotowanie zasobdw budowlanych na wykorzystanie pomp ciepta — wspierane jest
przez ogrzewanie podtogowe i inne efektywne niskotemperaturowe wymienniki ciepta.

Taki przyrost modernizacji powtok budynkéw oraz wymiana starych i nieefektywnych zrédet
ciepta oznacza coraz wiekszg potrzebe dodatkowej sity roboczej. Niezbedni bedg zaréwno
instalatorzy, jak i budowlancy. W szczegdélnosci do osiagniecia docelowych planéw
klimatycznych konieczni beda instalatorzy pomp ciepta. Ponadto, $ciezka B wymaga
mniejszej ilosci dodatkowych robotnikéw budowlanych niz obecnie, z uwagi na mniejszy
zakres koniecznych remontow.

Zielone gazy odgrywajq wazna role w dekarbonizacji budynkéw

W niniejszej analizie wykorzystanie zielonych gazéw do ogrzewania jest elementem obu
$ciezek, ale odgrywa wazniejszg role w $ciezce B. Zielone gazy nie zastagpiag paliw
kopalnych w stosunku jeden do jednego. Wyjasnia to kilka czynnikéw, mianowicie
dostepnos$é i koszt, ale tez powazna transformacja zapotrzebowania energetycznego
budynkéw, dla ktérej przewiduje sie istotny spadek. Spadek ten wynikac bedzie z
nasilonych dziatan w zakresie poprawiania efektywnosci energetycznej i wiekszej liczby
remontéw, przy czym efektywne technologie, w szczegdlnosci pompy ciepta —
samodzielne lub w uktadach hybrydowych — beda coraz czesciej wprowadzane w ramach
przyspieszonej elektryfikacji.

Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, iz r6zne sektory moga konkurowac¢ o dostep do gazéw
zdekarbonizowanych; tym niemniej sektor grzewczy moze napedzaé podaz i spadek
kosztow na wczesnych etapach dostaw wodoru. Wazne jest, iz sektor grzewczy juz dzis
moze przyja¢ znaczacy udziat wodoru®2. Cel REPowerEU*? dla dostaw biometanu w 2030 r.
wynosi ok. 350 TWh (35 min m3), natomiast zwiekszone cele dostaw wodoru przekraczajg
600 TWh do roku 2030 i sugeruje sie jego przytaczenie do sieci dystrybucyjnej. Z tego
wzgledu zaktada sie, iz do roku 2030 sektor budowlany moze otrzymac znaczacy udziat
catosci dostaw biometanu (ok. 40%), réwniez z uwagi na czesto zdecentralizowany
charakter produkcji biometanu, oraz mniejsze czesci catosciowych dostaw wodoru (ok. 5-
10% w $ciezce B).

32 Dekarbonizacja taricucha gazowego, rozwigzania w obliczu wyzwan i zalecenia(2021)
https://entsog.eu/sites/default/files/2022-02/Prime-Movers-Group-GQ%20and%20H2 SG2%20report FINAL.pdf
33 https://energy.ec.europa.eu/system/files/2022-

05/SWD 2022 230 1 _EN_autre _document_travail_service part1 v3.pdf
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Do roku 2050 Sciezka B wymaga mniej niz jednej trzeciej obecnego zuzycia paliw
gazowych w sektorze grzewczym, przy zatozeniu odejscia od wykorzystywania gazu
ziemnego. Catkowite zapotrzebowanie na gazy odnawialne (biometan i wodér) do roku
2050 wyniesie 395 TWh/rok.

Korzysci z szerokiego wyboru technologii dla uzytkownikéw koncowych

Inng korzyscig wynikajaca z umozliwienia stosowania bardziej zréwnowazonego mixu
technologicznego jest uwzglednienie studium wykonalnosci dla $ciezek dekarbonizaciji
ogrzewania w réznych sytuacjach budowlanych i grupach dochodowych oraz
umozliwienie zastosowania dostosowanych i przyrostowych rozwigzan w zakresie
redukcji emisji. Dekarbonizacja sektora budowlanego z pewnoscig wptynie na
konsumentdéw koncowych. Szerszy zestaw technologii pozwala obywatelom wybra¢
najlepsze rozwigzanie dla ich konkretnej sytuacji, jesli potrzebujg nowego systemu
grzewczego lub wdrazajg dziatania zwigzane z poprawa efektywnosci energetyczne;.
Tym samym pozwala na bardziej ekonomiczne rozwigzywanie poszczegolnych
przypadkow.

W przypadku niektérych budynkéw kompleksowy remont i elektryfikacja to bardzo
skuteczne rozwigzanie. Jednak przeszkody, takie jak wysokie inwestycje poczatkowe,
potrzebni pracownicy itp. ograniczajg wykonalnos$¢ i rzeczywista realizacje. W takich
sytuacjach budowlanych wymaganie wczes$niej gtebokiej renowacji i dopuszczenie
ograniczonych opcji systeméw grzewczych niesie ze sobg ryzyko ominiecia rzeczywistosci
spotecznej dotknietych tym problemem uzytkownikéw koncowych. Projekty petnej renowac;ji
wigzg sie z wysokimi inwestycjami poczatkowymi w budynki. Zamiast tego $ciezka z
wykorzystaniem szerokiej réznorodnosci technologii zapewnia rozwigzanie umozliwiajgce
nizszy poczatkowy koszt inwestycji (np.: -50% dla instalacji hybrydowej w poréwnaniu do
catkowicie elektrycznej pompy ciepta z odpowiednimi modernizacjami). Pozwala to na
dostosowany do potrzeb wybér systemu grzewczego o podobnym potencjale redukcji emis;ji
i moze okazac sie bardziej efektywny z punktu widzenia systemu. Remont "krok po kroku"
(remont etapowy) jest wiec w niektorych przypadkach bardziej przystepny, gdy w gre
wchodzg nizsze grupy dochodowe. Moze nawet przyspieszy¢ redukcje emisji, poniewaz
obniza sie finansowa przeszkoda do dziatania. Wywotuje to szybsze i zdecydowane
dziatania w celu zmniejszenia zuzycia energii w sektorze budowlanym.
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6. Zalecenia dotyczace polityki

1. Przyspieszenie obnizenia emisyjnosci budynkéw poprzez najbardziej optacalny zestaw
dziatan, tak aby byt on skuteczny réwniez w przypadku budynkéw "trudnych do
obnizenia emisyjnosci"” i aby zmiesci¢ sie w pozostalym budzecie na emisje dwutlenku
wegla.

Z analizy wynika, ze dekarbonizacja budynkéw jest kluczowa i ze jest to zagadnienie ztozone.
Dla kazdego pojedynczego budynku zalezy to od jego sytuacji wyjsciowej oraz indywidualnych
uwarunkowan dotyczacych wtascicieli i uzytkownikéw. Dziatania obejmujg wymiane starych
systemoéw grzewczych na efektywne, gotowe do wykorzystania lub wspétpracy z odnawialnymi
zrédtami energii i przyszto$ciowe technologie, hybrydyzacje, podejmowanie dziatan po stronie
popytu, takich jak termiczna poprawa powtok zewnetrznych budynkéw i instalacja
niskotemperaturowych wymiennikéw ciepta, przejscie na bezemisyjne nosniki energii, tagczenie
sektorow i odpowiednie dziatania po stronie podazy, takie jak optymalny dobér mocy
wytwérczych, przesytowych, dystrybucyjnych i magazynowych zaréwno w przypadku energii
elektrycznej, jak i gazu.

2. Umozliwienie stosowania szerokiego zestawu wysokoefektywnych, gotowych do
wykorzystania odnawialnych zrodet energii i przysztosciowych technologii grzewczych
oraz zabezpieczenie skutecznego przejscia na bezemisyjny system energetyczny

Nalezy uwzgledni¢ lokalny rozw¢j systemu energetycznego (wytwarzanie, sieci). Dlatego tez
instrumenty polityczne powinny umozliwiaé rozwigzania dostosowane do potrzeb w zaleznosci
od pozycji wyjSciowej, poniewaz nie istnieje rozwigzanie "uniwersalne". Na przyktad: pompy
ciepta sg odpowiednim rozwigzaniem dla wszystkich budynkéw przygotowanych na rozwigzania
niskotemperaturowe, podczas gdy instalacje hybrydowe, kotty przysztosciowe i gotowe do
wykorzystania odnawialnych zrédet energii sg rozwigzaniami dla etapowych renowacji, dla
budynkoéw z ograniczonymi mozliwosciami dalszego ulepszania powtoki budynku.

Ponadto indywidualne wybory systemu grzewczego maja wptyw na infrastrukture energetyczna
i dobdér mozliwego mixu energetyczny i odpowiednich technologii. Dlatego tez inteligentne
instrumenty polityczne powinny zmierzac¢ w kierunku cato$ciowego, oczekiwanego rynku
cieptowniczego, ktéry uwzglednia ograniczenia catych systeméw energetycznych i zapewnia
elastyczno$é umozliwiajgca rozwigzania w zaleznosci od pozycji wyjsciowe;.

Indywidualna $ciezka modernizacji jest dobrym rozwigzaniem, ktére uwzglednia pozycje
wyjsciowg budynku oraz indywidualng sytuacje wtascicieli i uzytkownikéw, a takze lokalny
rozwoj systemu energetycznego (wytwarzanie, sieci) i moze pokazac plan efektywne;,
stopniowej renowacji budynku.

3. Wspieranie szybkiej wymiany (ok. 6%/rok) nieefektywnych zrédet ciepta i optymalizacji
systemow ogrzewania wodnego z pompami ciepta, hybrydowymi systemam z pompami
ciepfa, rozwigzaniami gotowymi na gazy odnawialne i innymi kluczowymi technologiami
dekarbonizacji ogrzewania

Aby osiggna¢ cele na rok 2030, wymiana starych nieefektywnych systeméw grzewczych na
efektywne i gotowe do wykorzystania odnawialne technologie, w szczegdélnosci pompy ciepta i
hybrydowe pompy ciepta, jest kluczowa i powinna by¢ wspierana. Powinno to by¢ dodatkowo
wsparte rozwigzaniami gotowymi na gazy odnawialne i inne kluczowe technologie
dekarbonizacji ogrzewania. Nalezg do nich m.in. kotty przystosowane do wykorzystania energii
odnawialnej, pompy ciepta z napedem termicznym, kotty na biomase, jednostki
mikrokogeneracyjne i ogniwa paliwowe, a takze systemy solarne wykorzystujgce kolektory
stoneczne i magazyny ciepta.

4. Wspieranie niezbednych inwestycji wstepnych na rzecz wiekszej efektywnosci
energetycznej w budynkach, efektywnych i gotowych do wykorzystania odnawialnych
zrodet energii systemoéw grzewczych oraz systemu elektroenergetycznego w celu
osiagniecia przystepnej cenowo dla uzytkownikéw koncowych transformaciji.
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Obie $ciezki pokazuja, ze dekarbonizacja sektora budowlanego jest szeroko zakrojona
transformacjg i wymaga duzych inwestycji z géry w réznego rodzaju dziatania. Dlatego
instrumenty polityczne powinny zapewni¢ state wysokie inwestycje w technologie
dekarbonizacyjne.

Zapewnienie dostepnosci niezbednej, wykwalifikowanej sily roboczej dzieki
inicjatywom w zakresie szkolen i przekwalifikowania w sektorze prywatnym i
publicznym

Obie $ciezki wymagaja duzego wzrostu liczby wykwalifikowanych pracownikéw, dlatego
nalezy wspiera¢ rozwdj systeméw szkolen i kwalifikacji dla instalatorow i firm
instalacyjnych.

W odniesieniu do powlok zewnetrznych budynku wazne jest, aby dazy¢ do stosowania
najbardziej optacalnych dziatan na rzecz polepszania efektywnosci energetycznej w
celu osiagniecia pozadanych standardow dyrektywy w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow

Instrumenty polityczne powinny zachecaé do inwestycji ukierunkowanych na optacalne i bardziej
ambitne poziomy efektywnosci dla elementéw budynkow.

Stymulowanie wzrostu udziatlu energii elektrycznej ze zréodet odnawialnych oraz
uwzglednienie w planowaniu sieci oceny skutkow elektryfikacji ogrzewania i jej
potencjatlu w zakresie elastycznosci po stronie popytu

Elektryfikacja wymaga dostepnosci odnawialnej energii elektrycznej. Wymaga to réwniez
dostosowania infrastruktury dystrybucji energii elektrycznej i elastycznych mocy
wytwérczych, jak roéwniez petnego wykorzystania potencjatu elastycznosci strony
popytowej i integracji systemu.

Stymulowanie wzrostu produkcji gazoéw zielonych i zapewnienie dostepnosci dobrze
zdefiniowanych ilosci dla sektora cieptowniczego w celu osiggniecia celéw na rok 2030
i 2050. Przyspieszenie dla dostosowania infrastruktury dystrybucji energii elektrycznej
i gazu w celu zwiekszania efektywnosci systemu i integracji sektorowej. W stosownych
przypadkach wspieranie dalszego zaangazowania lokalnych operatoréow sieci w
planowanie regionalne

Sciezka B, ktéra z punktu widzenia spoteczenstwa jest bardziej odpowiednia, zaktada
zwiekszenie wykorzystania biometanu i innych gazéw zielonych, aby osiggng¢ cele dla roku
2030 i zmniejszy¢ zalezno$¢ od gazu rosyjskiego. W obu przypadkach konieczne i
uzasadnione jest rowniez dostosowanie infrastruktury dystrybucji energii elektrycznej i gazu.

Poprzez polityke produktowa i klimatyczng (ekoprojekt i etykietowanie
energetyczne) wspiera¢ innowacje i wdrazanie wysokoefektywnych technologii
grzewczych, gotowych na zeroemisyjne nosniki energii, w tym "gotowos¢" do
zasilania wodorem i innymi zielonymi gazami

Ramy polityczne powinny przyczyni¢ sie do przejscia na technologie przysztosciowe, zdolne
do dziatania na ekologicznych nosnikach energii, z myslag o dopasowaniu do réznych
rodzajow budynkow i potrzeb lokalnych. Celem jest, aby inwestycje byty "dopasowane" do
Sciezki dekarbonizacji, bez wywotywania efektéw zamkniecia.

Zapewnienie wysokiej sprawnosci systemow grzewczych w eksploatacji

Mozna to uzna¢ za kluczowy element sprawiedliwego, przystepnego kosztu energii i
rozsgdnego zwrotu naktadéw inwestycyjnych na zeroemisyjne systemy grzewcze.
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Zatacznik A. Dane wejsciowe Model BEAM
A.1 Budynki referencyjne

A.1.1 Definicja budynkow referencyjnych

W sektorze mieszkaniowym budynki referencyjne dla kazdej strefy referencyjnej oraz dla
istniejgcych i nowych budynkdéw zostaty opracowane na podstawie budynkoéw referencyjnych
TABULA34 kazdego panstwa cztonkowskiego dla:

e Dom jednorodzinny (SFH)
e Maty dom wielorodzinny (SMFH)
e Duzy dom wielorodzinny (SMFH)

W ponizszych tabelach przedstawiono gtéwne parametry geometrii dla
referencyjnych budynkéw mieszkalnych (istniejacych i nowych).

Tabela 2: Dom jednorodzinny (SFH), istniejace budynki na strefe referencyjna

Parametr Pélocna  Zachodnia Péhocno-  Potudniowo  poyigniowa  Jednostka
wschodnia -wschodnia

Catkowita 106 126 187 159 157 m?

powierzchnia podtogi

Liczba mieszkan 1 1 1 1 1 -

Srednia wysoko$é 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 153 120 158 200 165 m?2

Okna 22 25 36 28 22 m?

Sufit piwnicy 106 73 114 122 83 m?

Dach/sufit gérny 112 79 129 127 88 m?

Tabela 3: Maly dom wielorodzinny (SMFH), istniejace budynki na strefe referencyjna

Parametr Pétnocna  Zachodnia Pétnocno-  Poludniowo  popigniowa  Jednostka
wschodnia -wschodnia

Catkowita 455 503 391 427 633 m?

powierzchnia podtogi

Liczba mieszkan 6 6 5 4 6 -

Srednia wysoko$é 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 364 383 397 504 685 m?

Okna 104 92 90 89 87 m?

Sufit piwnicy 176 191 171 189 251 m?

Dach/sufit gérny 211 205 171 209 278 m?

34 TABULA; EPISCOPE (2021): Typologia budynku. Dostepny online na stronie https://episcope.eu/building-
typology/, dostep 1/29/2021.
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Tabela 4: Duzy dom wielorodzinny (LMFH), istniejace budynki wg strefy referencyjnej

Péinocno-  Potudniowo

Parametr Pétnocna Zachodnia Potudniowa  Jednostka
wschodnia -wschodnia

Catkowita powierzchnia 1418 2333 3585 1729 1858 m?

podtogi

Liczba mieszkan 17 33 74 24 23 -

Srednia wysoko$é 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 862 1439 2 056 1262 1479 m?

Okna 247 428 850 377 265 m?

Sufit piwnicy 491 473 544 402 392 m?

Dach/sufit gorny 494 481 579 442 386 m?

Tabela 5: Dom jednorodzinny (SFH), nowe budynki na strefe referencyjna

Péinocno- Potudniowo

Parametr Pétnocna Zachodnia Potudniowa  Jednostka
wschodnia -wschodnia

Catkowita powierzchnia 112 132 229 272 138 m?

podtogi

Liczba mieszkan 1 1 2 1 1 -

Srednia wysokosé 2.6 26 26 2.6 26 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 188 139 227 237 145 m?

Okna 25 25 43 40 21 m?

Sufit piwnicy 116 82 121 190 89 m?

Dach/sufit gérny 118 86 147 201 90 m?

Tabela 6: Maly dom wielorodzinny (SMFH), nowe budynki na strefe referencyjna

Péinocno-  Potudniowo

Parametr Pétnocna Zachodnia Potudniowa  Jednostka
wschodnia -wschodnia

Catkowita powierzchnia 409 419 409 399 637 m?

podtogi

Liczba mieszkan 5 7 5 4 8 -

Srednia wysoko$é 26 26 26 26 26 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 383 395 383 370 611 m?

Okna 72 73 72 7 127 m?

Sufit piwnicy 152 191 152 112 159 m?

Dach/sufit gérny 160 191 160 129 159 m?

Tabela 7: Duzy dom wielorodzinny (LMFH), nowe budynki na strefe referencyjna

Péinocno- Potudniowo

Parametr Pétnocna Zachodnia Potudniowa  Jednostka
wschodnia -wschodnia

Catkowita powierzchnia 1 377 2 052 6 565 2 390 2477 m?

podtogi

Liczba mieszkan 16 27 153 34 29 -

Srednia wysokosé 2.6 26 26 2.6 26 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 868 1216 3432 1274 1821 m?

Okna 231 370 1744 657 337 m?

Sufit piwnicy 484 445 883 499 472 m?

Dach/sufit gérny 487 445 933 611 460 m?
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Budynki referencyjne niemieszkalne

W sektorze niemieszkalnym budynki referencyjne zostaty opracowane zgodnie z
zatgcznikiem 1.5 do dyrektywy EPBD35:

Budynek biurowy (OFB)

Budynek handlowy(TRB)

Budynek edukacyjny (EDB)

Budynki turystyczne i zdrowotne (TOB_HEB)

Inne budynki niemieszkalne (ONB)

W ponizszej tabeli przedstawiono gtéwne parametry geometrii dla referencyjnych
budynkoéw niemieszkalnych na podstawie ostatniej oceny skutkow dyrektywy EPBD.%¢
Tabela 8: Budynki referencyjne niemieszkalne

Biuro Handel Edukacja Turystyczne/Zdrow. Inne

Parametr Jednostka
(OFB) (TRB) (EDB) (TOB_HEB) (ONB)

Catkowita 1801 1448 2 552 3694 2434 m?

powierzchnia podtogi

Srednia wysokose 3.6 2.6 2.8 3 m

pomieszczenia

Sciany zewnetrzne 277 302 318 691 682 m?

Okna 150 130 106 229 201 m?

Sufit piwnicy 360 724 1216 964 507 m?

Dach/sufit gorny 360 724 1216 964 507 m?

A.1.2 Poziomy efektywnosci powltoki budynku

Rozwazane poziomy efektywnosci powtoki budynku sg zré6znicowane w zaleznosci od
strefy odniesienia (i grupy wiekowej (AG)). Rozwazane poziomy status quo, poziomy
modernizacji i poziomy nowej budowy budynkéw w zasobie to:

Poziomy status quo

e Bez modernizaciji
e Juz po modernizaciji

Poziomy odnowienia

modernizacja ambitna

modernizacja ograniczona

standard modernizacji

modernizacja standard ZEB (standard zeroenergetyczny)
modernizacja ambitna ZEB (standard zeroenergetyczny)

3% UE (2018): Wersja skonsolidowana dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2010/31/UE z dnia
19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona). EPBD, zmien
iona dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z 5/30/2018 oraz rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z 12/11/2018.

UWAGA: Szpitale oraz hotele i restauracje sg wymienione w kategorii Budynki turystyczne/zdrowotne
(TOB_HEB). Obiekty sportowe sg uwzgledniane z innymi budynkami nieresortowymi (ONB).

36 Boermans, Thomas; Bettgenhauser, Kjell; Ashok, John; Grézinger, Jan (2016): Ocena ex-ante i ocena
opcji politycznych dla dyrektywy EPBD. Raport koricowy. ECOFYS, t. engineering sweco. Edycja przez
Komisje Europejska (KE). Bruksela.
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Poziomy dla nowego budownictwa

¢ nowy standard

e nowy ZEB
Po tabelach przedstawiajacych odpowiednie poziomy efektywnosci powtoki budynku
dla budynkéw mieszkalnych publikowane sg tabele dla budynkéw niemieszkalnych.

Tabela 9: Efektywnos¢ cieplna budynku dla strefy referencyjnej i grupy wiekowej -
budynki mieszkalne, nieremontowane37

Komponent Péinocna Zachodnia Pétnocno- Potudniowo-  poyydniowa  Jednostka
powtoki budynku wschodnia wschodnia

Przed 1945

nieodnowiony

Sciana 0.70 1.90 1.40 1.68 1.80 W/m?K
Okno 2.82 413 3.91 2.57 5.32 W/m2K
Podtoga 0.55 1.72 1.66 1.21 1.94 W/m2K
Dach 0.46 2.08 0.99 1.29 2.21 W/m2K
1945-1990

nieodnowiony

Sciana 0.51 1.35 1.07 1.47 1.63 W/m2K
Okno 2.51 3.79 3.00 2.49 4.90 W/m2K
Podtoga 0.37 1.31 1.20 1.09 1.87 W/m2K
Dach 0.31 1.34 0.74 1.13 1.70 W/m2K
1991-2020

nieodnowiony

Sciana 0.26 0.44 0.48 0.80 1.08 W/m2K
Okno 1.75 2.02 2.05 1.76 3.45 W/m2K
Podioga 0.26 0.42 0.70 0.72 1.06 W/m2K
Dach 0.16 0.32 0.31 0.48 0.95 W/m2K

37 Oprocz wskazanych wartosci U, w poziomie "nieremontowanym" uwzgledniono mostki cieplne o wartosci 0,15
W/m2K.
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Tabela 10: Efektywnos¢ energetyczna budynku wedtug strefy odniesienia i grupy
wiekowej - budynki niemieszkalne, nieremontowane38- 3°

Komponent Péinocna Zachodnia Pétnocno- Potudniowo-  popdniowa  Jednostka
powtoki budynku wschodnia wschodnia

Przed 1945

nieremontowany

Sciana 0.88 1.63 1.19 1.53 2.1 W/m2K
Okno 2.76 3.7 4.02 2.85 5.53 Wim?K
Podioga 0.53 1.46 1.45 1.10 1.64 W/m2K
Dach 0.43 1.39 0.98 1.29 1.65 Wim?K
1945-1990

nieremontowany

Sciana 0.52 1.47 1.05 1.27 1.72 W/m2K
Okno 2.51 3.85 3.02 2.80 5.10 Wim?K
Podtoga 0.39 1.28 1.07 1.02 1.32 W/m2K
Dach 0.34 1.17 0.72 1.1 1.48 W/m2K
1991-2020

nieremontowany

Sciana 0.30 0.47 0.38 0.74 0.83 W/m?K
Okno 1.60 1.92 1.91 2.24 3.05 W/m2K
Podtoga 0.33 0.46 0.77 0.70 0.89 Wim?K
Dach 0.16 0.34 0.20 0.52 0.65 W/m2K

Tabela 11: Efektywnos¢ energetyczna budynku dla strefy referencyjnej i grupy wiekowej -
Budynki mieszkalne, juz wyremontowane*® 4!

Komponent Péinocna Zachodnia Pétnocno- Potudniowo-  popdniowa  Jednostka
powtoki budynku wschodnia wschodnia

Przed 1945

jUZ

wyremontowano

Sciana 0.24 0.55 0.52 0.72 1.63 W/m2K
Okno 1.75 2.24 3.91 2.57 470 W/m2K
Podtoga 0.25 0.54 0.56 0.60 1.27 W/m2K
Dach 0.17 0.35 0.37 0.46 1.20 W/m2K
1945-1990

juz

wyremontowano

Sciana 0.21 0.45 0.43 0.60 1.26 W/m2K
Okno 1.40 1.76 2.68 219 3.45 W/m2K
Podtoga 0.21 0.47 0.53 0.49 0.94 W/m2K
Dach 0.17 0.28 0.33 0.36 0.85 Wim?K

38iNSPIRe, 2014

39 Oprocz wskazanych wartosci U, w poziomie "nieremontowanym" uwzgledniono mostki cieplne o wartosci 0,15
W/m2K.

40iNSPIRe, 2014

41 Oprocz wskazanych wartosci U, w poziomie "juz wyremontowano" uwzgledniono mostki cieplne o wartosci
0,10 W/m?K.
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Komponent Pétnocna Zachodnia Péinocno- Potudniowo-  poydniowa  Jednostka
powtoki budynku wschodnia wschodnia

1991-2020

juz

wyremontowano

Sciana 0.17 0.33 0.33 0.50 0.84 W/m2K
Okno 1.00 1.20 1.90 1.76 2.00 W/m2K
Podtoga 0.17 0.38 0.50 0.39 0.56 W/m?K
Dach 0.16 0.20 0.28 0.28 0.45 W/m2K

Tabela 12: Efektywnos¢ energetyczna budynku wedtug strefy odniesienia i
grupy wiekowej - budynki niemieszkalne, modernizacja ambitna42

Komponent Péinocna Zachodnia Pétnocno- Potudniowo-  popgniowa  Jednostka
powtoki budynku wschodnia wschodnia

Przed 1945

Juz

wyremontowano

Sciana 0.24 0.55 0.52 0.72 1.63 W/m2K
Okno 1.75 2.24 4.02 2.85 470 W/m2K
Podtoga 0.25 0.54 0.56 0.60 1.27 W/m2K
Dach 0.17 0.35 0.37 0.46 1.20 W/m2K
1945-1990

Juz

wyremontowano

Sciana 0.22 0.45 0.43 0.60 1.26 W/m2K
Okno 1.54 1.76 2.69 2.36 3.45 W/m2K
Podtoga 0.21 0.47 0.53 0.49 0.94 W/m2K
Dach 0.16 0.28 0.33 0.36 0.85 W/m2K
1991-2020

Juz

wyremontowano

Sciana 0.20 0.33 0.33 0.50 0.83 W/m2K
Okno 1.30 1.20 1.90 1.90 2.00 W/m2K
Podtoga 0.17 0.38 0.50 0.39 0.56 W/m2K
Dach 0.14 0.20 0.20 0.28 0.45 W/m2K

42iNSPIRe, 2014

43 Oprocz wskazanych wartosci U, w poziomie "juz wyremontowane" uwzgledniono mostki cieplne o wartosci
0,10 W/m?K.

©2022 Guidehouse Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. Str. A-43



) Guidehouse

Tabela 13: Wydajnos¢ powtoki budynku dla strefy referencyjnej - budynki
mieszkalne i niemieszkalne, poziomy modernizacji*

Komponent Pétnocna Zachodnia Pétnocno- Potudniowo-  popydniowa  Jednostka

powtoki budynku wschodnia wschodnia

Juz wyremontowano

45

Sciana 0.24 0.26 0.24 0.27 0.76 W/m2K

Okno 1.00 1.47 1.24 1.14 3.71 Wim2K

Podtoga 0.31 0.28 0.32 0.30 0.64 W/m2K

Dach 0.15 0.19 0.16 0.25 0.68 W/m2K

Ograniczona

modernizacja

46

Sciana Zalezy od odpowiedniego poziomu startowego "nie W/m2K
wyremontowano”,

Okno Zalezy od odpowiedniego poziomu startowego "nie Wim?K
wyremontowano”.

Podtoga 0.28 0.36 0.28 0.36 1.20 W/m2K

Dach 0.10 0.12 0.10 0.12 0.40 W/m2K

Modernizacja

standard 46

Sciana Zalezy od danego poziomu startowego "odnowienie W/m2K
ambitne”.

Okno Zalezy od danego poziomu startowego "odnowienie W/m2K
ambitne”.

Podtoga 0.28 0.36 0.28 0.36 1.20 Wim2K

Dach 0.10 0.12 0.10 0.12 0.40 W/m2K

Modernizacja

ZEB4G, a7

Sciana 0.14 0.18 0.14 0.18 0.60 W/m2K

Okno 0.65 0.85 0.65 0.85 1.25 W/m2K

Podtoga 0.28 0.36 0.28 0.36 1.20 Wim2K

Dach 0.10 0.12 0.10 0.12 0.40 W/m2K

44iNSPIRe, 2014

45 Oprécz wskazanych wartosci U, na poziomie "modernizacja na poziomie $rednim" uwzgledniono mostki ciepine o
wartosci 0,10 W/m?K.

46 Oprocz wskazanych wartosci U w poziomach "modernizacja ZEB" uwzgledniono mostki cieplne o wartosci 0,05
W/m2K.

47 Automatyczne urzadzenia zacieniajace (z wyjatkiem strefy N) sg ujete w standardzie "modernizacja ZEB".
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Tabela 14: Efektywnos¢ energetyczna budynku w strefie referencyjnej -
budynki mieszkalne i niemieszkalne, poziomy dla nowych
konstrukcji*®

Komponent Pétnocna

powtoki budynku

Nowy

standard*®

Sciana 0.19 0.20
Okno 0.88 1.28
Podtoga 0.27 0.25
Dach 0.13 0.17
NOWy zebSO, 51

Sciana 0.14 0.18
Okno 0.65 0.85
Podtoga 0.28 0.36
Dach 0.10 0.12

Zachodnia

Péinocno-
wschodnia

0.19
1.08
0.28
0.14

0.14
0.65
0.28
0.10

Potudniowo-
wschodnia

0.21
0.99
0.26
0.22

0.18
0.85
0.36
0.12

Potudniowa Jednostka

0.60
3.25
0.56
0.60

0.60
1.25
1.20
0.40

W/m?K
W/m?K
W/m?K
W/m?K

W/m2K
W/m?K
W/m?K
W/m2K

A.1.3 Efektywnos¢ powtoki budynku (przyktadowa dla strefy zachodniej)

Oproécz definicji budynkéw referencyjnych przedstawiono tu przyktadowe wyniki dla
wynikajgcych z nich potrzeb energetycznych.

Istniejgce budynki

Rysunek 24 Dom jednorodzinny (SFH)

48iNSPIRe, 2014

Odnowione budynki

Nowe budynki

49 Oprocz wskazanych wartosci U, na poziomie "nowego standardu" uwzglednia sie mostki cieplne o wartosci 0,05

W/m?K.

50 Oprocz wskazanych warto$ci U na poziomie "nowego ZEB" uwzgledniono mostki cieplne o wartosci 0,00 W/m?K.

51 Automatyczne urzadzenia zacieniajgce (z wyjagtkiem strefy N) oraz systemy wentylacyjne z odzyskiem ciepta
zaliczane sg do stadardu "nowy ZEB".
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Rysunek 25 Duzy dom wielorodzinny (LMFH)
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Rysunek 26 Budynek biurowy
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A.2 Zatozenia ekonomiczne

A.2.1 Koszt inwestycji

Koszty inwestycyjne zastosowane w niniejszym opracowaniu oparte sg na inwestycjach
zastosowanych w EPBD IA 2016. Ekstrapolacja do kosztéw w 2020 r. zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem zmian indeksu kosztéw budowlanych (CCI) Eurostatu. W
ponizszej tabeli przedstawiono wynikowe wspétczynniki ekstrapolacji dla kazdej strefy
odniesienia.
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Ogolnie rzecz biorgc, koszty inwestycyjne w tym badaniu sg definiowane jako dodatkowe
koszty zwigzane z energiag. Oznacza to, ze pod uwage brane sg tylko dodatkowe koszty
Srodkow, ktére majg wptyw na charakterystyke energetyczng budynku. Koszty ogéine (np.
rusztowania, tynkowanie lub malowanie) uznaje sie za wystepujgce tak czy inaczej,
poniewaz renowacja energetyczna wedtug tej definicji jest zawsze potgczona z dziataniem
konserwacyjnym (zasada sprzezenia). W efekcie tempo dziatan remontowych nie moze
wykraczaé poza tempo dziatah konserwacyjnych przy zatozeniu jedynie dodatkowych
kosztow zwigzanych z energig. W przypadku przyjecia wyzszych wskaznikédw remontowych
nalezy uwzglednic¢ przynajmniej cze$¢ kosztow ogdélnych i eksploatacyjnych na remont
energetyczny (co nie ma miejsca w niniejszym opracowaniu).

Tabela 15 Czynniki ekstrapolacji kosztow inwestycyjnych

Péinocna Zachodnia

Wspétczynniki
ekstrapolacji
Construction
Cost Index
2015-

2019

1.1 1.13 1.10

A.2.2 Ceny energii

Péinocno-
wschodnia

Potudniowo
-wschodnia

1.23

Tabela 16 Cena energii na strefe

Péinocna Zachodnia Pétnocno-
wschodnia

Ceny energii
mieszkalnictwo
Gaz 0.107 0.069 0.050
Olej 0.156 0.084 0.075
Ciepto z sieci 0.153 0.107 0.072
Drewno 0.119 0.073 0.044
Wegiel 0.082 0.063 0.039
Energia 0.229 0.248 0.145
elektryczna
Ceny energii
innej niz
mieszkaniowa
Gaz 0.029 0.028 0.032
Olej 0.042 0.034 0.048
Ciepto z sieci 0.041 0.043 0.046
Drewno 0.032 0.030 0.028
Wegiel 0.022 0.025 0.025
Energia 0.138 0.159 0.110

elektryczna

©2022 Guidehouse Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.

Potudniowo
-wschodnia

0.038
0.037
0.063
0.043
0.029
0.125

0.030
0.029
0.049
0.033
0.022
0.122

Potudniowa

1.03

Poludniowa

0.074
0.104
0.114
0.071
0.038
0.227

0.030
0.042
0.046
0.029
0.015
0.159

Jednostka

Jednostka

Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh

Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
Euro/kWh
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Rysunek 27 Stosowany wskaznik cen energii 2020-2050 (przyktad dla strefy zachodniej)
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A.3 Dalsze dane

A.3.1 Czynniki emisji
Tabela 17 Wskazniki emisji w roku zerowym dla kazdej strefy

Nosnik energii Pétnocna Zachodnia rvg?::;;; mﬂﬂ:‘;’:g Potudniowa Jednostka
Gaz 202 202 202 202 202 gCO2/kWh
Olej 267 267 267 267 267 gCO2/kWh
Ciepto z sieci 136 240 248 288 206 gCO2/kWh
Drewno 0 0 0 0 0 gCO2/kWh
Wegiel 341 341 341 341 341 gCO2/kWh
Energia 65 211 563 388 337 gCO2/kWh
elektryczna

Energia 81 208 367 304 281 gCO2/kWh
elektryczna PC

Wodor 65 65 65 65 65 gCO2/kWh
Biometan 50 50 50 50 50 gCO2/kWh

A.4 Dodatkowe dane wyjsciowe

A.4.1 Wskazania dotyczace rozwoju liczby systeméw grzewczych na

Sciezke
Tabela 18: Wskazanie liczby systemow grzewczych w zasobach budowlanych ($ciezka A)
w mil. 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Paliwo gazowe, 33 44 42 30 19 11 0
wegiel
Paliwo gazowe, 40 26 14 9 6 3 0
zdekarbonizowane
Paliwo ptynne, 2 1 1 0 0 0 0
wegiel
Paliwo ptynne, 15 10 5 3 2 1 0

zdekarbonizowane
Kotly/piece na

. 8 9 11 10 10 11 11
biomase
Ciepto z sieci 7 9 11 11 12 14 16
Kotly elektryczne 2 1 1 1 1 0 0
bezp.
PC (wszystkie 5 14 32 52 69 80 91
elektryczne)
Hybrydowe PC 0 1 3 4 4 2 3
Inne* 0 0 1 1 2 2 2

*Inne systemy grzewcze jak ogniwa paliwowe/mikrokogeneracja, pompy ciepta zasilane cieplnie
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Tabela 19: Wskazanie liczby systemoéw grzewczych w zasobach budowlanych (Sciezka B)

w mil. 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Paliwo gazowe, 33 46 48 40 34 29 26
wegiel

Paliwo gazowe, 40 24 11 5 0 0 0
zdekarbonizowane

Paliwo ptynne, 2 1 1 1 1 1 1
wegiel

Paliwo ptynne, 15 9 4 2 1 0 0
zdekarbonizowane

Kotly/piece na

biomase 8 9 10 9 9 9 9
Ciepto z sieci 7 8 10 11 11 12 13
Kotly elektryczne 2 2 1 1 1 1 1
bezp.

PC (wszystkie 5 10 18 26 32 34 37
elektryczne)

PC hybrydowe 0 5 17 27 32 31 30
Inne* 0 1 2 3 4 4 5

*Inne systemy grzewcze jak ogniwa paliwowe/mikrokogeneracja, pompy ciepta zasilane cieplnie

A.4.2 Wzgledy spoteczne

Rysunek 29 Przypadek 1 (pompa ciepta + remont jednoetapowy) vs. przypadek 2 (pompa
ciepta + remont etapowy)
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Rysunek 30 Przypadek 1 (pompa ciepla + remont jednoetapowy) vs. przypadek 4
(kociot kondensacyjny + remont etapowy)
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Zatacznik B Aspekty regionalne

Sytuacja w panstwach cztonkowskich UE jest bardzo zréznicowana pod wzgledem
zasobdéw budowlanych, potrzeb w zakresie ogrzewania i chtodzenia, charakterystyki
systemu energetycznego i nosnikdéw energii. Nalezy wzigé pod uwage aspekty regionalne,
jak rowniez realia dotyczgce zasobdw budowlanych.

Nie ma jednego uniwersalnego rozwigzania dla wszystkich panstw cztonkowskich,
obszaréw regionalnych i budynkéw UE.

¢ Szczegofowe informacje na temat sytuacji 5 panstw cztonkowskich w odniesieniu
do ich obecnych celéw, infrastruktury i zasobow sg przedstawione w arkuszach
informacyjnych dla poszczegélnych krajow
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