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1. Wprowadzenie

Budynki o masywnych konstrukcjach sg charakterystyczne dla
Europy. Obecnie proste metody budowania masywnych $cian sg
coraz bardziej konkurencyjne z systemami lekkich konstrukcji,
ktore wykorzystujg przede wszystkim duzg grubos¢ izolacji w celu
zmniejszenia przewodnictwa cieplnego a tym samym teoretycz-
nego zapotrzebowania na ciepto, ktére musi by¢ dostarczone. Na
pierwszy rzut oka prostszym i bardziej ekonomicznym podejsciem
wydaje sie osiggniecie pozgdanego wspétczynnika przewodzenia
ciepta poprzez zwiekszenie grubosci warstwy izolacji. Jednak
przy projektowaniu $cian nalezy pamietaé o pozostatych waznych
wymaganiach takich jak: ochrona przeciwpozarowa, izolacja
akustyczna, nosnos¢ i pojemnosc¢ cieplna. Koniec czysto mono-
litycznego budownictwa wydawat sie by¢ bliski lub przynajmniej
zostat zapoczatkowany. ,\Wszechstronnos$¢” nie byta juz potrzebna,
gdyz wiekszy priorytet uzyskaty parametry termiczne. Jednak
wraz z rozwojem w latach '90 izolacyjnych systemoéw $ciennych o
niskim przewodnictwie cieplnym, masywne budynki monolityczne
wyznaczyty nowe standardy dla budowy doméw niskoenergetycz-
nych i pasywnych. Wykazujgc dtugi czas uzytkowania, umozliwiaty
ograniczenie zaangazowanych srodkow.

2. Domy niskoenergetyczne i pasywne

Dom niskoenergetyczny z lat 90 mozna uzna¢ za prekursor dla
obecnych standardéw oszczedzania energii w Niemczech. Wy-
magania co do szczelnosci budynku, komfortu i rygorystyczne
podejscie do kwestii kosztéw wraz z obliczanym najczesciej ,teo-
retycznym” zapotrzebowaniem budynku na ciepto byty gtéwnymi
czynnikami wyboru odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego
i budowlanego. Sciany zewnetrzne dzieki swoim zaletom takim jak
tatwos$¢ budowy, ograniczone przewodzenie ciepta, zapobieganie
przegrzewania pomieszczen latem odzyskaty tradycyjne miej-
sce w konstrukcji. Projekty prekursorskie, takie jak Heidenheim
[Niemcy] zrealizowane w latach od 1989 do 1992 opisywane byty
juz jako domy oszczedzajgce energie. Dzieki zastosowaniu przy
ich budowie masywnych materiatébw budowlanych, spetniaty one
tatwiej nie tylko wymienione powyzej wymagania, lecz byty takze

1. Introduction

In Europe, where massive building construction is characteristic,
simple massive building methods are currently increasingly com-
peting with lightweight construction, which above all uses great
insulation thickness to reduce the thermal conduction and thus
also theoretically the heating demand that has to be covered for
the building. At first sight, it may seem easier and more economical
from now on to evaluate construction methods solely based on in-
sulation thickness and less on the basis of their overall performance
required with regard to other important requirements such as fire
protection, sound insulation and load-bearing capacity. The end
of purely monolithic building seemed near or at least to have been
introduced. The “all-rounder” was no longer in demand as thermal
questions in particular were weighted more heavily. But with the
development of insulated walling units with low thermal conducti-
vity in the 1990s, monolithic massive building set new standards
for the building of low-energy and passive houses economically,
saving resources and with a good expectation of a long lifetime.

2. Low-energy and passive houses

The low-energy house of the 1990s can be regarded as the pre-
cursor of the current energy-saving standards in Germany. Requ-
irements like air-tightness, comfort and a stringent consideration
of costs were dominant next to the mostly theoretically determined
heating demand for the selection of the right construction and
building services. The advantages of external walls that were
especially simple to build, which both limited the thermal conduction
and prevented overheating of the rooms in summer, regained their
traditional place in design. Forerunner projects such as in Heiden-
heim [Germany] in 1989 to 1992, which were already described
as energy-saving houses at the time, with their massive building
materials, could not only fulfil many of the requirements mentioned
above more easily but also more economically, particularly once
the development of massive building materials had also integrated
system solutions for lintel, slab and roof. The U-values for low-
-energy houses that were usual at that time were less than 0.30 W/
(m?K), anticipating e.g. the energy-saving regulations in Germany
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bardziej ekonomiczne. Zwtaszcza gdy zastosowanie masywnych
materiatdbw budowlanych uwzgledniano w konstrukcji nadprozy,
ptyty stropowej i dachu.

Warto$¢ U dla domoéw o matym zuzyciu energii byta w tym cza-
sie mniejsza od 0,30 W/m2K wyprzedzajgc przepisy niemieckie
0 oszczednosci energii [EnEV] z 2007 roku. Pomiary U, ktére byty
przeprowadzone po zakohczeniu budowy, wykazaty, Zze obliczone
wartosci dobrze korelowaty z rzeczywistoscig. Ta zasada powinna
by¢ udoskonalana i dalszy postep w tym zakresie jest mozliwy.
Kolejnym krokiem byto zaprojektowanie budynkéw o pasywnym
zapotrzebowaniu na energie, w przypadku ktérych warto$¢ U
jest ograniczona do 0,15 W/m?K. Osiggniecie takiego wspot-
czynnika stanowi jednak wyzwanie dla masywnych materiatow
budowlanych, gdyz aby tego dokona¢ pojedyncza $ciana musi
mie¢ bardzo duzg grubos$¢. Dalsze zmniejszanie przewodnictwa
cieplnego i opracowanie zupetnie nowych masywnych materiatéw
budowlanych jest logiczng konsekwencjg tego rozwoju. Na Rys. 1.
pokazano dom pasywny zbudowany z bloczkéw autoklawizowa-
nego betonu komérkowego. Zbudowany w Alzenau jako projekt
pilotazowy, dom ten znajduje sie w uzytku od 18 lat, co pokazuje
jak celowe i trwate potrafig by¢ tego typu konstrukcje.

Taki postep nie dotyczyt tylko budownictwa w Niemczech. Pojawiat
sie one rejonach, w ktérych zapotrzebowanie na domy o matym
zuzyciu energii wzrosto skokowo w wyniku ustawowych subsy-
diéw i stosownego nadzoru, dzigki czemu mozna byto stosowaé
wiele rozwigzan z uzyciem masywnych materiatow. Na Rys. 2
przedstawiono konstrukcje spetniajgcg powyzsze wymagania
zrealizowang w Danii.

Na rysunkach 3 do 10 przedstawiono kolejne przykiady domow
energooszczednych, wykonanych z ABK, zlokalizowanych na
terenie Europy.

Przedstawione przyktady pokazuja, ze zaréwno przemyst mate-
riatbw budowlanych jak i projektanci nie tylko sprostali wyzwa-
niom, lecz aktywnie przyczyniali sie do dalszego rozwoju. Wraz
z decyzja Unii Europejskiej wprowadzajgcg w roku 2019 lub 2021
koniecznos¢ budowy budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii,
pojawig sie nowe wyzwania dla materiatéw i konstruktorow. Artykut

Rys. 1. Pasywny dom w Alzenenau

Fig. 1. Passive house in Alzenau
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[EnEV] of 2007. Measurements that have been performed over
the years on completed houses with the assistance of the users
showed that the calculated values correlated well with reality. This
idea could be improved further and the next conceptional step was
possible. The development of buildings with passive behaviour
regarding energy demand was such a step, which provided a new
challenge for massive building materials. If, as is the case with
passive houses, the U-values are limited to 0.15 W/(m?K), then
single-shell construction with massive building materials is only
achievable with very thick walls. The further reduction of the ther-
mal conductivity and the development of completely new massive
building materials was the logical conclusion of this development.
Fig. 1 shows such a development, a massively built passive house
of aerated concrete blocks. Built in Alzenau as a pilot project, it
has now underlined for 18 years how purposeful and durable such
a construction can be.

But such a development not only characterized building in Ger-
many. Particularly in areas where the requirement for houses with
a low energy demand has increased in jumps due to statutory
subsidy and supervision measures, many options are available
for building with massive materials. Fig. 2 shows an example from
Denmark with the typical construction for this type of requirement.

The figures 3 to 10 show further examples for energy efficient
houses in Europe by using AAC.

The examples show that both the building materials industry and
the designer have not only been faced with challenges but have
also been active in furthering developments. With the decision
of the EU to require the building of nearly zero-energy buildings
from 2019 or 2021 for new building, a new challenge has arrived
for massive building. Article 2 of the Directive on the energy per-
formance of buildings defines a nearly-zero energy building as
“a building that has a very high energy performance. The nearly
zero or very low amount of energy required should be covered
to a very significant extent by energy from renewable sources,
including energy from renewable sources produced on-site or
nearby.” This means that the calculated or measured quantity
of energy, which is needed to cover the energy demand for the
normal use of the building [heating, cooling, ventilation, hot water

Building year / Rok budowy: 1999

Building type / Typ budynku: SFH

Heated area / Pow. ogrzewana: 120 m?

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 24 cm AAC

+20 cm AAC insulation / izolacji ABK

Primary Energy / energia pierwotna: 51 kWh/(m?a)

Heating demand / Zapotrzebowanie na ciepto: 14.9 kWh/m?2a

Air tightness / Szczelno$¢ powietrzna: 0,4 h



Building year / Rok budowy: 2010

Building type / Typ budynku: SFH

Heated area / Pow. ogrzewana: 105 m?

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 15 cm AAC +15 cm AAC insulation / izolacji ABK
Primary Energy / Energia pierwotna: 32 kWh/(m?2a)

Specific heat load / Obcigzenie cieplne pomieszczen: 11 W/m?

Air tightness / Szczelno$¢ powietrzna: 0,6 h

Rys. 2. Budynek pasywny w Danii.

Fig. 2. Passive house in Denmark

Building year / Rok budowy: 2008
Building type / Typ budynku: FH

Certificate: Code level 6, Zero Carbon house / Swiadectwo: poziom 6, dom
zeroemisyjny

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2
Ext. walls / Sciany zew.: 20 cm AAC
+18 cm ETIC / system izolacji

Air leaking / Straty powietrza: 1 m*h/m?

Rys. 3. Dom zeroemisyjny w W. Brytanii

Fig. 3. Zero carbon house in UK

2 Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
definiuje budynek prawie zeroenergetyczny jako ,budynek charak-
teryzujacy sie bardzo duzg wydajnoscig energetyczng. Wymagana
niemal zerowa lub bardzo mata ilo$¢ energii powinna by¢ w znacz-
nym stopniu uzyskana ze zrédet odnawialnych, w tym z energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych produkowanych na miejscu
lub w poblizu”. Oznacza to, ze obliczona lub mierzona ilo$¢ energii
potrzebna do pokrycia zapotrzebowania na energie w normalnie
uzytkowanym budynku [ogrzewanie, chtodzenie, wentylacja, ciepta

and lighting] is so small that it can be produced without problems
by renewable sources at the building. In order to approach such
a level with secure forecasts of costs and energy consumption,
pilot projects are a tried and tested method, which can record
the development due to statutory measures more widely than is
possible with market-oriented projects alone. The political and
economic constraints could be set with the Plus-Effizienzhaus
programme of the German ministry of construction [BMVBS].
More details about this programme can be found in (2) and (3).
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Building year / Rok budowy: 2009
Building type / Typ budynku: FH

Heated area / Pow. ogrzewana: 105 m?
Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2
Ext. walls / Sciany zew.: 20 cm AAC

+9 cm mineral wool / wetna mineralna

Air leaking / Straty powietrza: 6 m3/h/m?

Rys. 3. Dom zeroemisyjny w W. Brytanii

Fig. 3. Zero carbon house in UK

Building year / Rok budowy: 2010

Building type / Typ budynku: SFH

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 15 cm AAC

+12 cm XPS

Primary Energy / Energia pierwotna: 32 kWh/(m?2a)

Specific heat load / Obcigzenie cieplne pomieszczen: 10 W/m?

Rys. 5. Dom pasywny w Holandii

Fig. 5. Passive house in Netherland

Building year / Rok budowy: 2010

Building type / Typ budynku: FH

Heated area / Pow. ogrzewana: 180 m?

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 50 cm AAC

Primary Energy / Energia pierwotna: 28 kWh/(m?a)

Specific heat load / Obcigzenie cieplne pomieszczen: 10 W/m?

Air tightness / Szczelno$¢ powietrzna: 0,6 h

Rys. 6. Dom pasywny w Szwecji

Fig. 6. Passive house Sweden

woda i o$wietlenie] jest tak mata, ze moze by¢ wytwarzana bez
problemoéw ze zrédet odnawialnych zainstalowanych w danym
budynku. W celu osiggniecia takiego poziomu kosztéw i zuzycia
energii, stosuje sie projekty pilotazowe, monitorujgce rozwdj
znacznie precyzyjniej niz w przypadku projektow zorientowanych
na rynek. Ograniczenia polityczne i gospodarcze mozna zdefinio-
wac przy pomocy programu ,Dom Efektywny Plus” niemieckiego
ministerstwa budownictwa [BMVBS]. Wiecej szczegdtdéw na temat
tego programu mozna znalez¢ w (2) i (3). Projekt pilotazowy w tym
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The pilot project in this programme, situated in Berlin, functions
as a visiting card for the German answer to the efficiency directive
of the EU. Planned as a temporary building, it has all the features
that can today be described as “state-of-the-art”. And as is usual
for such “beacon” projects, it has lightweight walls with plenty of
insulation. The U-values were < 0.15 W/(m?K) and thus still less
than the level intended for passive houses. It would be wrong to
draw the conclusion from this too quickly that massive single-skin
construction has no future. A wide range of designs is called for and



Rys. 7. Dom pasywny w Austrii

Fig. 7. Passive house Austria

Rys. 8. Dom pasywny w Stowenii

Fig. 8. Passive house Slovenia

Rys. 9. Dom pasywny w Polsce

Fig. 9. Passive house Poland

programie, bedac zlokalizowany w Berlinie, petni role wizytowki
dla niemieckiej odpowiedzi na dyrektywe o efektywnosci energe-
tycznej UE. Planowany jako budynek tymczasowy ma wszystkie
cechy, ktére mozna okresli¢ jako ,najnowoczesniejsze”. | jak to
zwykle bywa w przypadku takich projektéw ,pokazowych” ma lek-
kie $ciany z duzg iloscig izolacji. Wartosé U wynosi <0,15 W/m?K
a tym samym jest nizsza niz w przypadku domow pasywnych.

Building year / Rok budowy: 2009

Building type / Typ budynku: FH

Heated area / Pow. ogrzewana: 202,52 m?

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 3

Ext. walls / Sciany zew.: 30 cm AAC + 30 cm ACC insulation / izolacja ABK

Specific heat load / Obcigzenie cieplne pomieszczen: 11 W/m?

Building year / Rok budowy: 2007

Building type / Typ budynku: FH

Heated area / Pow. ogrzewana: 165.5 m?2

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 40 cm AAC

+ 16 cm mineral wool / wetna mineralna

Primary Energy / Energia pierwotna: 51 kWh/(m?a)
Heating demand / Zapotrzebowanie na ciepto: 20 kWh/m?2a

Air tightness / Szczelno$¢ powietrzna: 0,5 h'

Building year / Rok budowy: 2010

Building type / Typ budynku: FH

Heated area / Pow. ogrzewana: 220.2 m?

Number of storeys / Liczba kondygnacji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 17.5 cm AAC

+ 10 cm phenolic resin / zywica fenolowa + 12.5 cm AAC
Heating demand / Zapotrzebowanie na ciepto: 15 kWh/m?2a

Air tightness / Szczelno$¢ powietrzna: 0,6 h

all who can make a contribution can compete. Under this motto,
the network “Effizienzhaus Plus” has been founded. This network
sees itself as a sort of platform to exchange views outside the usual
market customs and gain through shared experience. Composed
of various house suppliers and developers, the network enables
the reflection of the varied regional building traditions and thus the
constant extension of the resulting views. Fig. 11 shows the sample
locations as of November 2016 according to (4).
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Rys. 10. Dom pasywny w Rumunii

Fig. 10. Passive house in Romania

@  Modellstandorte

Building year / Rok budowy: 2010

Building type / Typ budynku: terraced house / blizniak
Heated area / Pow. ogrzewana: 140 m?

Number of storeys / Liczba kondygnaciji: 2

Ext. walls / Sciany zew.: 25 cm AAC

+ 30 cm glass wool / wetna szklana

Primary Energy / Energia pierwotna: 113 kWh/(m?a)

Air tightness / Szczelno$¢ powietrzna: 0,6 h

01904 Weifa

03205 Calau/Niederlausitz
10317 Berlin

14656 Brieselang

21109 Hamburg -Wilhelmsburg
21335 Lineburg (2)

28355 Bremen-Oberneuland
28359 Bremen

34128 Kassel

50226 Koln-Frechen (6)
60327 Frankfurt/Main (2)
61532 Bad Homburg

65366 Geisenheim/Rheingau
67705 Stelzenberg

72072 Tubingen-Lustnau
74722 Buchen-Hollerbach
78089 Unterkirnach

83471 Schdnau am Konigssee
84489 Burghausen

91126 Schwabach

94469 Deggendorf / Natternberg
97702 Minnerstadt

97776 Eulenheim

Rys. 11. Przyktadowe miejsca realizacji domoéw z programu ,Efektywnos¢ Plus”

Fig. 11. Sample locations for efficiency house plus [4]

Wyciagniecie wniosku, ze masywna konstrukcja ze $cianami
jednowarstwowymi nie ma przysztosci byto by jednak zbyt po-
chopne i niewtasciwe. Wymagane jest zdobycie wielu doswiad-
czen i wszyscy mogacy wnies¢ swoj wktad mogg konkurowad.
Pod tym hastem powstat program ,Dom Efektywny Plus”. Sie¢
ta postrzega siebie jako pewng platforme do wymiany pogladdw,
poza zwyktymi kontaktami rynkowymi, zyskujgc dzieki dzieleniu
sie doswiadczeniami. Sie¢ ta skfada sig z indywidualnych inwe-
storow i deweloperdéw, umozliwiajgc tym samym odzwierciedlenie
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Examples of the use of massive external wall construction can
be found in the pilot projects in Deggendorf, Schwabach and
Brieselang. In order to find out whether the houses comply with
the requirements posed by the BMVBS programme, the building
phase is normally followed by two years of monitoring. The Xella
Technologie- und Forschungsgesellschaft GmbH has accompanied
the house in Brieselang as a support partner, although the data for
the other buildings are also available from the network (4).



réznych tradycji budownictwa regionalnego, a tym samym ciggte
poszerzania horyzontdw. Na Rys. 11 przedstawiono lokalizacje
wykonanych obiektéw do listopada 2016 (4).

Przyktady uzycia masywnej, zewnetrznej konstrukcji Scian mozna
znalez¢ w projektach pilotazowych w Deggendorf, Schwabach
i Brieselang. W celu sprawdzenia, czy domy spetniajg wymagania
stawiane przez program BMVBS, faza budowy nastepuje zwykle
po dwdch latach monitorowania. Firma Xella Technologie- und
Forschungsgesellschaft GmbH towarzyszyta podczas budowy
domu w Brieselang jako partner wspierajgcy/ Dane dotyczgce
innych budynkow sg rowniez dostepne w sieci Internet (4).

3. Domy z monolitycznymi zewnetrznymi
Scianami z programu ,,Efektywny Dom Plus”

3.1. Opis budynkéw

Zaroéwno budynek w Schwabach jak i Brieselang majg monoli-
tyczne sciany zewnetrzne — jeden z murami z cegty z gliny, drugi
z bloczkéw betonu komérkowego Ytong. W wariancie Ytong po
raz pierwszy w Niemczech uzyto nowego rodzaju bloczkéw com-
bi-blok ,Energy Plus”, ktéry jest produkowany z betonu komaérko-
wego o réznej gestosci, a przy ich montazu nie stosuje sie klejow
[spoin]. Wiecej szczegdtdw mozna znalez¢ w (5) i (6). Tablica 1
zawiera wybrang konstrukcje zewnetrznych elementéw budynku
oraz wybrang technologie budowy.

Niewielka réznica wartosci U elementéw zewnetrznych pozwala
oczekiwa¢ podobnego poziomu oszczednosci energii dla danej
skorupy budynku. Wigkszy obszar fotowoltaiczny dla domu muro-
wanego z cegly z gliny powinien powodowac znacznie wigksza pro-
dukcje energii stonecznej. Wykonawcy obu doméw wykorzystujg
jako gtéwny element ogrzewania pompy ciepta, chociaz wystepujg
réznice pomiedzy projektami. Dom ze $cianami z gliny wykorzy-
stuje rowniez pompe ciepta w celu ogrzania zewnetrznego wlotu
powietrza oraz bojlera. Dom z betonu komdrkowego wykorzystuje
sprawdzone rozwigzania i nie ma instalacji zwiekszajacej, przy-
najmniej teoretycznie, sprawnos¢ sieci. Jak mozna sie domyslac,
koszty nie odgrywajg tutaj znaczacej roli. Oba budynki posiadajg
kontrolowang wentylacje mechaniczna z odzyskiem ciepta. Dane
dotyczgce zuzycia mediow w domach rejestrowane byty przez co
najmniej dwa lata przez szereg czujnikdw i byty poréwnywalne
z danymi projektowymi. Czujniki do monitorowania wzglednej
wilgotnosci i temperatury we wnetrzu oraz przyrzady do pomiaru
przeptywu ciepta stanowity podstawe do oceny klimatu wewnetrz-
nego i poréwnania z rzeczywistym obliczonym przeptywem ciepta.
Rys. 12 przedstawia uktad czujnikéw na parterze domu M1.

3.2. Wyniki pomiaréw

Powyzej opisane budynki wykorzystujg energie elektryczng w celu
utrzymania okreslonych warunkoéw bytowych. W obliczeniach wy-
korzystano réznice pomiedzy iloscig zuzytej energii elektrycznej
zmierzonej licznikiem a iloscig energii wyprodukowanej w instalaciji
fotowoltaicznej. W domu M1 uwzgledniono réwniez ilos¢ energii

3. Effizienzhaus Plus houses with monolithic
external walls

3.1. Description of the buildings

Both the building in Schwabach and that in Brieselang have mo-
nolithic external walls — one with clay masonry units, the other with
Ytong aerated concrete blocks. For the Ytong variant, a new combi-
-block “Energy-Plus”, which is produced with aerated concrete of
varying densities at the works and without adhesives, has been
used for the first time in Germany. Further details can be found in [5]
and [6]. Table 1 contains the selected construction of the external
building elements and the selected building services technology.

The only slight difference in the U-values of the external elements
permits the expectation of a similar energy-saving level for the
building envelopes. The larger photovoltaic area on the house of
clay masonry should result in much greater solar-based energy
production. The building services of both houses use an air source
heat pump as the central element, although the networking of the
elements shows differences. The house of clay masonry also has
a ground source heat pump in order to warm the outside air intake
and the storage cylinder is also heated with warm extracted air.
The aerated concrete house uses already proven networking and
abstains from a further, at least theoretically possible, improvement
of plant performance. As can be guessed, the costs in particular
were not an insignificant consideration here. Both buildings have
controlled mechanical ventilation with heat recovery. The con-
sumption figures in the houses were recorded over a period of at
least two years at numerous meters in the building services and
compared to the calculated figures. Sensors to monitor the relative
humidity and temperature in the interior as well as heat flow me-
asuring instruments delivered the basis for the assessment of the
interior climate and a comparison of the actual with the calculated
heat flow. Fig. 12 shows the arrangement of the sensors in the
ground floor of the M1 house.

3.2. Result of the monitoring

Since both the buildings described above use electricity as the
energy source for the operation of the building services, the balance
consequently resulted from the comparison of the consumed elec-
tricity measured by the meters with the yield from the photovoltaic
plant. In the M1 house, the yield from the solar heating plant also
had to be included. The overall balance for the cumulative final
energy according to [4] is shown in Fig. 13. For the M1 house, the
shares from the solar heating plant are missing from the balance.

Both buildings achieved an energy surplus during the monitoring,
as shown in Fig.13. The objective of the project, to generate
more energy than was consumed, was therefore fulfilled. Since
the monitoring starting times were different, direct comparisons
of a cumulated assessment are not reliable. It can be easily reco-
gnised that due to the high share of solar energy, the balance was
inevitably determined by the monthly radiation intensity. Related
to the heated floor area (the Schwabach house was significantly
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Tablica 1 / Table 1

WYBRANA KONSTRUKCJA ZEWNETRZNYCH ELEMENTOW BUDYNKU (4)

SELECTED CONSTRUCTION OF THE EXTERNAL BUILDING ELEMENTS ACC. [4]

House Schwabach [clay brick] /Dom Schwalbach
[cegta gliniana]

House Brieselang M1 [AAC] / Dom Brieslelang [ABK]

Aufbau der Bauteile der Gebaudehille und ihr U-Wert

Bauteil Aufbau / Material I[:r:::_ﬁ [Vﬂ;r:;g]]
. Gipsputz 15
:Er?::)wand {on innen nach Mauerwerk aus Hochlochziegeln 450 0,14
Leichtputz 20
Fenster tF;:'l\/s\}:;r:l}]Zr;fa(hverg\esung 0,80
PV-Module in Dach integriert
Holzfaserdammplatte WLG 045 35
Dach Mineralfaserdammplatten WLG 040
(von oben nach unten) zwischen Sparren 300 012
Dampfsperre
Gipskartonplatten 2-lagig 12,5
Estrich 60
Trittschall-Dammung WLG 045 30
(Vg;’i?:n"::‘c’l:"ﬂflzm Warmedammung WLG 035 50 0,14
Betonplatte 300
Perimeterdammung WLG 040 150

Aufbau der Bauteile der Gebaudehdlle und ihr U-Wert

Bauteil Aufbau / Material [Drr‘wcrﬁ [&X:e,s]
Gipsputz 10
AuBenwand quEHbEtUﬂSlEiln 155
Mineralische Dammplatte WLG 045 180 0,15
{von innen nach auBen) =
Parenbetonstein 65
Leichtputz 13
Kunstsiofffenster mit Dreifach-Verglasuni
Fenster (g-Wert = 0,45) 9 9 028
Abdichtung
Dach Warmedammung 260 016
{von cben nach unten) | Dampfsperre :
Gipskartonplatte 12,5
Zementestrich 65
PE-Folie 1
Bodenkonstruktion Dammung 100 016
{von cben nach unten} | Bitumen Bahn 5 ’
Beton 200
Dammung 120
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Photovoltaik: 9,25 kW,

pozyskanej z ogrzewania stonecznego. Ogdlny bilans skumulo-
wanej energii koncowej wedtug (4) przedstawiono na Rys. 13.
Dla domu M1 nie wyszczegdlniono czesci energii pochodzace;j
z ogrzewania solarnego.

Obydwa budynki wykazaty nadwyzke energii podczas monito-
rowania, co przedstawiono na Rys. 13. W zwigzku z tym zreali-
zowano cel projektu, czyli wytworzono wiecej energii niz zostato
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larger than the M1 house) and considering the different time pe-
riods of monitoring, the final energy consumption of the Brieselang
house was —22 kWh/(m2a) and of the Schwabach house was
—27 kWh/(m?2a). Or to express it differently: in the given cumulated
magnitude, local use and/or feeding in of the solar electricity gene-
rated was possible. The clear surplus, which was indeed fed into
the network from both houses, permits the conclusion for further
developments to rethink the individual system components and
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Rys. 12. Ukfad czujnikéw na parterze domu M1.

Fig. 12. Arrangement of the sensors in the ground floor of the M1 house
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Rys. 13. Skumulowana energia catkowita wg (4).

Fig.13. Cumulated final energy according to (4)

zuzyte. Poniewaz czasy rozpoczecia monitorowania byty rozne,
bezposrednie porownanie catkowitej oceny energetycznej nie
jest wiarygodne. tatwo zauwazyé¢, ze ze wzgledu na duzy udziat
energii stonecznej saldo byto nieuchronnie determinowane przez
miesieczng intensywnos$¢ promieniowania stonecznego. Uwzgled-
niajac fakt, ze w domu w Schwabach jest ogrzewanie podtogowe
[dom w Schwabach byt znacznie wigkszy niz dom M1] oraz bio-
rgc pod uwage rézne okresy monitorowania, koncowe zuzycie
energii w domu Brieselang wynosito -22 kWh/(m2a) a w domu

ahea E. ki

also the construction of the building envelope. Massive buildings
with a neutral or even positive energy balance should also be achie-
vable with U-values of the external building elements, which are
nearer to those demanded by the current energy-saving regulations
in Germany (EnEV 2016), in particular, when the configuration of
the plant enables a high proportion of locally used energy from
the regenerative sources. Fig. 14 shows the relationship between
local consumption and feeding in for both buildings [4].
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Rys. 14. Relacja pomiedzy lokalng konsumpcjg a produkcjg energii w obu budynkach (4)

Fig. 14. relationship between local consumption and feeding in for both buildings (4)

Schwabach -27 kWh/(m?a). Wyrazajgc to inaczej: w danym okresie
pomiarowym mozliwe byto wytworzenie dostatecznej ilosci energii
pochodzgcej z OZE potrzebnej do funkcjonowania analizowanych
obiektow. Wyrazna nadwyzka energii, ktéra zostata wytworzona
i wprowadzona do sieci, w przypadku obu domoéw, pozwala na
dalsze prace majgce na celu zwiekszenie wydajnosci systemow.
Rozwazac¢ nalezy poszczegdlne elementy systemu a takze geo-
metrie catego budynku. Masywne budynki o neutralnym lub nawet
dodatnim bilansie energetycznym mogg by¢ budowane dzieki
wartosciom U zewnetrznych elementow budynku, ktére spetniajg
wymagania obecnych przepiséw dotyczgcych oszczedzania
energii w Niemczech [EnEV 2016]. W szczegodlnych przypad-
kach wykorzystujg energie pochodzgcg ze zrédet odnawialnych
zlokalizowanych w najblizszym sgsiedztwie. Rys. 14 przedstawia
zaleznos¢ miedzy konsumpcjg lokalng a produkcja jej przez oba
budynki (4).

Proporcja zuzywanej energii elektrycznej w badanych domach
jest nieco wieksza w przypadku Brieselang niz domu w Schwa-
bach, wynika to z réznych celdw zagospodarowania energii. Dom
w Schwabach w bilansie energetycznym nie miat odrebnej pozycji
zapotrzebowania na energie dla samochodu elektrycznego. Od-
legtos¢ przejechana kazdego miesigca w domu M1 w Brieselang
byta w przyblizeniu stata w miesigcach monitorowania. Mozliwo$¢
ciggtego tadowania akumulatora elektrycznego w samochodach
w godzinach wieczornych lub nocnych jest niewatpliwie wieksza
w miesigcach letnich a tym samym wptywa na réwnowage energii
elektrycznej wykorzystywanej w domu M1. Reasumujac jednak,
catkowita ilo$¢ energii elektrycznej nie jest zadowalajgca. Rozwdj
technologii akumulatoréw, ktérz mogg zmagazynowac dostepng
nadwyzke energii, do zuzycia w domu w dtuzszym okresie czasu,
moze by¢ jednym z najwazniejszych zadan do rozwigzania w cig-
gu najblizszych lat. Ponadto projekt mogt nie uwzgledniac kilku
waznych czynnikéw. Jeden z nich odnosi sie do zréznicowanej
w czasie konsumpcji energii przez systemy dziatajgce w budynku.
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The proportion of the electricity used in the house is on average
slightly more for the Brieselang house than for the Schwabach
house, which derives from the different uses of electric mobility in
the projects. While the Schwabach house had no published and/
or measured consumption for the electric car, the distance driven
each month at the M1 house in Brieselang was approximately
constant in the months of monitoring. And the opportunity of still
being able to charge the battery of the electric car in the evening or
night time is undoubtedly greater in the summer months and thus
influences the balance of the electricity used in favour of the M1
house. All-in-all, however, the total of electricity used is not alto-
gether satisfactory. The development of battery technology, which
can make the surplus available for the consumption in the house
for a longer time after storage, may be one of the most important
and already recognised tasks of the coming years. Moreover, the
project was able to refute a few preconceptions. One of these refers
to the proportions of consumption by individual components of the
building services. One example at this point is the electricity used
by the fans in the ventilation system. The energetic effect of such
plant is sometimes underestimated or even denied with a reference
to the electricity consumption of such plant. With an average of
14 kWh per month, the fans were clearly small consumers. On
the other hand, it cannot be denied that they consumed almost as
much electricity as was used for cooking each month in the house.
One or another approach for the reduced electricity consumption
of ventilation fans should therefore be investigated further. Fig. 15
shows the most important balance share from both buildings [4].

Clear differences are shown by the consumption for the auxiliary
energy of the building services, which depends above all on the
plant configuration. They make clear that laboriously planned con-
sumption figures and the concentration on the building envelope
can be quickly countered by the installed building services. The
consumption for heating and hot water tended to be higher in the
first year of data recording than in the second year. This was due
to different temperatures in the heating months and also to the
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Rys. 15. Udziat poszczegdlnych systeméw w bilansie obu budynkéw

Fig. 15. Balance share from both buildings [4]
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Przyktadem moze by¢ energia elektryczna wykorzystywana przez
wentylatory w systemie wentylacyjnym. Efekt energetyczny takiej
instalacji jest czasami niedoceniany, a niekiedy nawet pomijany
w odniesieniu do zuzycia energii przez taka instalacje. Zuzywajac
Srednio 14 kWh miesigcznie, wentylatory byty matymi konsumen-
tami energii. Z drugiej strony nie mozna zaprzeczy¢, ze zuzywaty
prawie tyle samo energii ile byto potrzebne do gotowania kazdego
miesigca. Nalezy zatem zbadac¢ perspektywe zmniejszenie zuzy-
cia energii przez wentylatory. Rys. 15 przedstawia najwazniejsze
udziaty bilansowe obu budynkow (4).

Wystepujg wyrazne réznice w zuzyciu energii w poszczegdinych
systemach budynku co wynika przede wszystkim z konfiguracji
sieci. Wyniki pomiaréw wyraznie wskazujg na trudnosci w plano-
waniu konsumpcji energii, gdyz jej niedobory mogg by¢ wynikiem
nierownomiernej eksploatacji budynku. Zuzycie energii cieplnej
i cieptej wody w pierwszym roku monitorowania budynku byto
wyzsze niz w roku drugim. Wynikato to z réznych temperatur
w miesigcach ogrzewania a takze z ,nieustabilizowanego” poboru
tych mediéw przez mieszkancow domu. W zwigzki z tym nalezy
zaznaczyc¢, ze zalezy to od wydajnosci poszczegodlnych systeméw
oraz ze temperatura wnetrza nie musi by¢ zbyt wysoka, co réwniez
wptynie na ograniczenie zuzycia energii. W analizie danych warto
zwroci¢ uwage na korelacje pomiedzy mierzonymi warto$ciami
a ich zgodnoscig z obliczonymi prognozami. Obliczenia dla bu-
dynku M 1 w Brieselang przeprowadzono zgodnie z normg DIN
V 18599 dla klimatu umiarkowanego. Rdznice przedstawiono na
Rys 16. Widac, ze réznice w zapotrzebowaniu na ciepto a takze
wyrazne odchylenia w ilosci zuzywanej energii elektrycznej w domu
przektadajg sie na wartos$¢ salda rocznego. W obliczeniach przyjeto
maksymalng warto$¢, 2500 kWh rocznie, natomiast faktyczna kon-

“unstandardised” behaviour of the inhabitants in their use of hot
water. It should be mentioned in this connection that the adjustment
of the building services and the hint that the interior temperatures
did not really have to be so high also had an influence on the reduc-
tion of consumption. It is interesting to see in connection with the
recording of the data, to what extent the measured values agreed
with the calculated forecasts. The calculation for the building was
performed according to DIN V 18599 with a reference climate.
Differences from the forecast for the M1 house in Brieselang are
shown in Fig. 16. It is noticeable that particularly the deviations in
heating demand (see above) and also the clear deviations in the
electricity consumed in the house are the reason for the different
annual balances. While max. 2500 kWh annually were taken into
account in the calculation, the actual consumption, despite the
use of domestic devices with A+++ labelling, differed by more than
1000 kWh per year from this figure.

The measured thermal energy for the heating of water also exce-
eded the value calculated according to DIN V18599 for the house
in Brieselang by about 1000 kWh. Since monitoring in Brieslang
only started in February, the years 2014 and 2015 are shown here.
For the years 2015 to 2018, all the values in the M1 house will
continue to be recorded and assessed outside the project in order
to enable statements about the long-term behaviour.

From the results described so far, it could be deduced that the
building envelope only plays a minor role in the consumption
figures that are finally decisive for the user. In contrast: only a well-
-insulated building envelope makes it possible to make clear the
reserves that are undoubtedly present in the building services and
remedy these at neutral cost. On the other hand, the implemented

consumption for 2013 and 2014 in kWh
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Rys. 16. Obliczone zapotrzebowanie i zmierzona konsumpcja elektryczna dla domu M 1.

Fig. 16. Calculated demand and measured consumption M1-house Brieselang

392 cwa-s572017



sumpcja roznita sie o ponad 1000 kWh, pomimo uzycia urzadzen
domowych z etykietg A+++.

Zmierzona energia cieplna zuzyta do ogrzewania wody rowniez
przekroczyta warto$¢ obliczong wg DIN V 18599. Dla domu M1
w Brieslang byto to okoto 1000 kWh. Poniewaz monitorowanie
Brieslang rozpoczeto dopiero w lutym przedstawiono tu lata 2014
i 2015. W latach 2015-2018 wszystkie wartosci dla domu M 1 bedg
nadal rejestrowane i oceniane poza projektem, aby umozliwic¢
ocene zachowania dtugoterminowego.

Z dotychczas przedstawionych wynikéw mozna wnioskowac, ze
bryta budynku odgrywa niewielkg role w ilosci zuzywanej przez
niego energii. Natomiast tylko dobrze izolowana bryta budynku
pozwala na osiggniecie rezerw energetycznych uzyskanych
z zainstalowanych w nim zrodet energii odnawialnej, przez co
zmniejszy¢ koszty uzytkowania. Z drugiej strony realizowane
projekty pokazuja, ze stale postepujgce obnizanie wspotczynnika
U nalezy uznac za dziatanie kosmetyczne, gdyz przy pewnej jego
wartosci inne czynniki zaczynajg odgrywac¢ dominujaca pozycje
w kosztach. Samo obnizanie wspétczynnika U jest zjawiskiem
pozytywnym jednak nie gwarantuje ciggtego zmniejszanie kosz-
téw uzytkowania domu. Poniewaz mierzono ciepto przeptywajgce
przez mury zewnetrzne domu M1 Brieselang mozliwa byta ocena
jakosciowa czesci bryly budynku. Celem tego pomiaru byto przede
wszystkim poréwnanie wartosci U obliczonej zgodnie z normg
DIN EN ISO 6946 a zmierzong wartoscig. Poniewaz bezposredni
pomiar wartosci U jest mozliwy tylko przez pomiar przeptywu
ciepta, to teoretyczne i mierzone wartosci moga by¢ wykonywa-
ne tylko w okreslonych warunkach temperaturowych dla okresu
pomiaru. | tu trzeba przyjaé ograniczenia. Zmierzona wartos¢ U
jest obliczana z przeptywu ciepta, biorgc pod uwage temperature
W pomieszczeniu oraz temperature wewnetrzng i zewnetrzna.
W szczegdlnosci fakt, ze w momencie gdy stonce $wieci na ze-
wnetrzng powierzchnig, mierzona réznica temperatur nie jest juz
odpowiednia do wyznaczania wartosci U, i moze to powodowaé
nieoczekiwane duze odchylenia w ciggu dnia. Pomiar temperatury
na zewnetrznej Scianie musi by¢ wykonany w zaleznosci od in-
tensywnosci promieniowania stonecznego, dlatego punkt pomiaru
musi bys okreslony dynamicznie, co nie jest proste, w przeciwnym
razie spowoduje to ztg prace urzadzenia. Warto$¢ wspoétczynnika
U w okresie nagrzewania ma decydujgce znaczenie dla oblicze-
nia zapotrzebowania na ciepto, wtasciwym rozwigzaniem bytoby
przeprowadzenie pomiaru w okresie ogrzewania i dokonanie jego
obliczen przy wykorzystaniu $redniej a obliczenia powinny byé
wykonywane z nalezytg starannoscig. Jak pokazano w Tablicy 1
dla domu M1 w Brieselang wybrano zewnetrzng sciane zbudowang
z bloczkéw z betonu komoérkowego o dwoch réznych gestosciach.
Teoretycznie obliczona warto$¢ U wynosi 0,15 W/m2?K . Ocene
pomiardw i obliczenie rzeczywistej wartoéci U przedstawiono na
rysunkach 18 i 19. Pokazujg one wartosci potnocnej i potudniowej
sciany zewnetrznej, zmierzone w trakcie ogrzewania od pazdzier-
nika 2014 do marca 2015. Obliczen dokonano na podstawie prze-
ptywdw ciepta i temperatury powierzchni. Powierzchnia konstrukgji
byta biata. Oporno$¢ muru uzyskana z wewnetrznej temperatury

and measured projects also show that a constantly progressing
lowering of the U-values is at the best to be regarded as a cosme-
tic action, the success of which does indeed make the absolute
values for the demand calculation smaller but cannot solve the
problem itself. Since the thermal flows through the external walls
were also measured in the M1 house in Brieselang, a qualitative
evaluation of part of the building envelope was possible. The ob-
jective of this measurement was above all to compare the U-value
calculated according to DIN EN ISO 6946 with the measured U-
-value. Since a direct U-value measurement is only possible by
measuring the heat flow, the theoretical and the measured values
can only be performed considering the decisive temperature
conditions for the period of measurement. And limitations have to
be accepted here. The measured U-value is calculated from the
heat flow taking into account the temperatures in the room and
the inside and outside surface temperatures. In particular the fact
that when the sun shines on the external surface, the measured
temperature difference is no longer suitable for the derivation of
the U-value, can lead to surprisingly high deviations during a day.
The temperature measurement at the outside face of the wall has
to be performed depending on the intensity of the solar radiation,
therefore the measurement point has to be specified dynamically,
which is not simple or would result in an unreasonable amount of
work for measurement with the switching of various measurement
points. Since above all the U-value in the heating period is decisive
for the calculation of the heating demand, it would be sensible as
a first step to undertake the measurement in the heating period
and evaluate it with a sliding average, although for this procedure
as well the calculated-actual comparison should be performed
with the appropriate care.

As shown in Table 1, an external wall consisting of a combination
of aerated concrete produced with two different densities was se-
lected for the M1 house in Brieselang. The theoretically calculated
U-value is 0.15 W/(m?K). The evaluation of the measurements and
the calculation of the actual U-value is shown in Figs. 18 and 19.
These show the U-value of the north and south external walls for
the heating period from October 2014 to March 2015 calculated
from the heat flows and the surface temperatures. The surface of
the construction is white rendered. The surface resistance derived
from the inside room and surface temperatures during the measu-
rement period shown here has a value of 0.13 (m2K)/W, which
corresponds to the proposed value according to DIN EN ISO 6946.
Since the sensors on the outside were installed at little depth in
the masonry, the external surface resistance was not calculated.

The deviation of the moving U-value from the calculated value is
to be categorised as very slight for the displayed heating period.
Effects of the U-value of massive construction mostly settling with
a delay due to the initial water content could not be confirmed for
the measurement period. One of the important arguments for con-
tinued reliance on the advantages of massive construction even
in nearly zero energy buildings is the high acceptance of the inha-
bitants based above all on the expected durable solutions and to
some extent the less important advantages for the interior climate.
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Rys 17. DHW domu M1 w Brieselang w 2014 i 2015 roku.

Fig. 17. DHW M1-house Brieselang in the years 2014 und 2015

pomieszczenia i powierzchni zewnetrznej w przedstawionym tutaj
okresie pomiarowym wynosi 0,13 W/m2K, co odpowiada wartosci
obliczonej wg DIN EN ISO 6946. Poniewaz czujniki na zewnatrz
zostaly zainstalowane na niewielkiej gtebokos$ci w murze, nie
obliczono zewnetrznej rezystancji powierzchni.

Dla analizowanego okresu czasu zmienno$¢ wynikow jest nie-
wielka i nie odbiegajg one znaczaco od $redniej. Rozbieznosci
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This argument is supported, for example, by the high satisfaction
impressively expressed by the owners of the M1 house, although
this is not a proof. For this purpose, the measurements of the in-
ternal room temperatures and the surface temperatures would be
suitable, which provided an indication of the comfort of the rooms.
In the supported building projects, the inside surface temperatures
of the wall were still over 20 °C, even at low outside temperatures



Messung der U-Werte Wand Norden
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Rys. 18. Obliczona warto$¢ wspotczynnika U na podstawie pomiaréw strumienia ciepta [poétnocna scianal.

Fig. 18. Calculated mean U-value derived from the measured heat flow [north wall]
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Rys. 19. Obliczona warto$¢ wspétczynnika U na podstawie pomiaréw strumienia ciepta [potudniowa $ciana]

Fig. 19. Calculated mean U-value derived from the measured heat flow [south wall]

wynikajg ze zmiennej iloéci wody skondensowanej w murze na
przestrzeni catego okresu pomiaru. Jednym z wazniejszych ar-
gumentéw przemawiajgcym za stosowaniem masywnych $cian
w budynkach o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie,
jest duza akceptacja mieszkancow, ktorzy oczekujg przede
wszystkim trwatych rozwigzan, ktadgc mniejszy nacisk na warunki
wewnatrz budynku. Ten argument jest poparty duzg satysfakcjg
wyrazang przez wiascicieli domu M1, chociaz nie jest to dowod.
W tym celu odpowiednie okazaty sie pomiary temperatur we-
wnatrz pomieszczenia oraz temperatur na zewnatrz, co dowo-

[Fig. 20]. Due to the good thermal insulation, the surface tempe-
rature was in the most cases only slightly less than the measured
air temperature [red line in Fig. 20]. Comfortable in the temperate
climate of Middle Europe also means today that the heating of the
rooms in summer should be restricted as much as possible and
cooling can be omitted. The recorded room temperatures under
summer conditions at the location show that not only the size and
the number of windows but also the thermal storage capacity of
the adjacent building elements is decisive. If this is accompanied
by ventilation by the user or by controlled ventilation during the
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Indoor and surface temperature August 2013/2014 in °C

25

30

——indoor temp.

Rys 20. Temperatura wewnetrzna w sierpniu 2013-2014 roku [salon]

Fig. 20. Measured indoor temperature in August 2013-2014 [living room]

dzito komfortu w pomieszczeniach. W analizowanych budynkach
temperatura wewnetrznej powierzchni $ciany wynosita ponad
20°C, nawet przy niskich temperaturach zewnetrznych [rys. 20].
Ze wzgledu na dobrg izolacje termiczng temperatura powierzchni
byta w wiekszosci przypadkéw tylko nieznacznie mniejsza niz
mierzona temperatura powietrza [czerwona linia na wykresie 20].
W umiarkowanym klimacie srodkowoeuropejskim oznacza to, ze
nagrzewanie pomieszczen w lecie powinno by¢ ograniczone w jak
najwiekszym stopniu a chtodzenie mozna poming¢. Zmierzona
temperatura pomieszczen w warunkach letnich w analizowanym
budynku, wskazuje, ze decydujgce znaczenie ma nie tylko liczba
i wielko$¢ okien ale takze pojemnos¢ cieplna poszczegdlnych ele-
mentow budynku. Jesli umiejetnie sterujemy wentylacjg (wtgczmy
ja w drugiej potowie nocy) oraz prawidtowo cieniujemy budynek
w dzien, temperatura powietrza utrzymuje sie ponizej 28°C nawet
w dtuzszych okresach gorgca bez wykorzystywania dodatkowej
energii na chtodzenie. Na rysunku 20 przedstawiono temperature
w salonie domu M 1 mierzong od sierpnia 2013 do 2015 roku.

3.3. Efektywnosé¢ ekonomiczna

Poza kwestig doboru odpowiedniej technologii pozwalajgcej
osiggng¢ zamierzony cel techniczny pozostaje zawsze pytanie
o koszty. Znane sg liczne sposoby zmniejszania kosztow, czesto
o sprzecznych doniesieniach na temat ich skuteczno$ci, co utrud-
nia obiektywng ocene ich wptywu na optacalno$¢ danej technologii.
Nie ma ogdlnie uznanej metody oceny efektywnosci ekonomicznej
danej technologii i norma EnEV 2013 nie wprowadza takowej,
nawet mimo politycznej presji Niemieckiej Rady Federalnej.
Wocigz pozostaje tylko mozliwo$¢ zastosowania dynamicznych
lub statycznych kalkulacji inwestycyjnych przy zastosowaniu
jak najbardziej odpowiednich zatozen. Dla inwestora budynku,
zasadniczg sprawg jest jego zdolnos$¢ kredytowa a stosowanie
energooszczednych rozwigzan wptywa na nig poprzez zwieksze-
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second half of the night and the available sun shading is correctly
used, the temperatures remain less than 28 °C even during longer
hot periods without the use of additional cooling energy. Fig. 20
shows the room temperatures for the living room of the M1 house
in August of the years 2013 to 2015.

3.3. Cost-effectiveness

In addition to the question, which technology enables an objective
to be achieved, there is however always the question, at what
economic outlay this is achieved. Numerous of cost-effectiveness
with sometimes contradictory statements do not make it simpler to
evaluate the selected method; there is no generally acknowledged
rule and this was not introduced into the EnEV 2013, even after
political pressure from the German Federal Council. There still
only remains the possibility of using dynamic or static investment
calculations and to explain the assumptions to be made there as
well as possible. For the building owner, who thinks less about
precautionary expenses in a building contract, the comparison
between individual options that come into question and their effects
on his credit requirement will always be decisive. The range of
extra costs, which arise for the buildings in the network compared
to the level required by building regulations, were all of a similar
magnitude. The extra costs of the M1 house compared to EnEV
2009, which was applicable for this building contract, are shown
in Fig. 21.

For the building envelope, about 12. 000 € more had to be spent
to reach the intended insulation level, a relatively small sum
compared to the extra costs for the building services. It should
be possible to halve the extra costs of about 490 €/m? residential
area in the course of further development and the adaptation and
improvement of the plant components. A further lowering of the
U-values would make little sense, since this would in no way solve
the problem of costs.



Additional costs of the "Plusenergiehaus" compared to the German
standard EnEV 2009

B masonry and concrete work
M carpentry and roofing

o dry wall

H window

B heating and ventilation

M photovoltaics

M solar carport

W battery system

M solar thermal

H total

M additional cost per m? living area (without
carport)

M additional costs per m? usable area

additional cost acc. EnEV 2009
6.500,00€
3.100,00€
2.770,00€
4.000,00€
20.000,00€
17.550,00€
10.450,00€
7.500,00€
4.900,00€
66.320,00€

483,73€

354,84€

Rys. 21. Dodatkowe koszty projektu zgodnego z wymaganiami “Dom Efektywny Plus”

Fig. 21. Additional costs based on German EnEV 2009

nie kosztorysu. Zakres dodatkowych kosztéw wynikajgcych ze
standardéw stawianych przez sie¢ ,Dom Efektywny Plus” jest tego
samego rzedu co koszty zwigzane z wymaganiami normowymi.
Dodatkowe koszty domu M1 poréwnane do wymagan kosztorysu
spetniajgcego wymagania EnEV 2009 przedstawiono na Rys. 21.
Dodatkowy koszt uzyskania zamierzonej izolacyjnosci elewacji
i dachu to 12000 €. Jest to stosunkowo mata suma w poréwnaniu
do dodatkowych kosztéw utrzymania budynku. Dalszy rozwdj
i dostosowywanie konkretnych rozwigzan powinno pozwoli¢ na
zmniejszenie dodatkowych kosztéw wynoszacych okoto 490 €/m?
powierzchni uzytkowej o okoto potowe. Dalsze obnizanie wartosci
wspotczynnika U nie wydaje sie mie¢ sensu ze wzgledu na to, ze
nie prowadzi to do obnizenia kosztow.

4. Podsumowanie

W ostatnich dekadach powszechng i sprawdzong praktykg stato
sie wznoszenie doméw o matym zapotrzebowaniu na energie, czy
nawet ujemnym bilansie energetycznym metodami stosowanymi
w konstrukcjach masowych. Konstrukcje masowe byty czynnikiem
napedowym, ktéry nie moze by¢ ignorowany, jesli chodzi o rozwoj
domow energooszczednych. Przydatnos¢ scian jednowarstwo-
wych jako elementéw przenoszacych obcigzenia a jednoczesnie
petnigcych funkcje przegréd chronigcych przed ogniem, hatasem
i wilgocig byta kwestionowana, poniewaz nie miaty one dodatkowej
ochrony w postaci warstwy izolacyjnej. Watpliwosci te staty sie
wieksze niz kiedykolwiek w momencie gdy rozpoczety sie prace
nad domami zeroenergetycznymi. Wielokrotnie okazywato sie

4. Summary

The building of houses with low energy consumption or even a
negative energy balance with the massive building construction
methods commonly used in Europe has been a usual and acknow-
ledged practice for some decades. Massive building construction
was a driving factor that could not be ignored in the first attempts
toward low-energy houses. Monolithic external walls, which un-
dertake the tasks both of bearing the loads and of resisting fire,
and keeping noise and vapour out of the interior rooms, were
particularly challenged, since they were to do without outside
“assistance” in the form of insulation layers. This challenge seems
greater than ever with the path to zero-energy buildings in Europe.
It has been demonstrated on many “beacon” projects that even
extreme requirements do not have to mean the end of monolithic
construction and certainly not of massive construction, given the
right building services technology. The presented building projects
are only a few, more are being added daily. Nonetheless, a critical
note about the developing principle seems justified. Independent
of the demand to always keep an eye on the economic benefit
of a measure, some developments seem suitable to change the
monolithic approach in European building to a background to be
fulfilled alone with insulation to facades or in constructions. The
projects presented in this article should also deliver sufficient
arguments to permit the existing range of technology to still act in
an unrestrained manner instead of restricting it.
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jednak, ze przy doborze odpowiedniej technologii nawet projekty
o ekstremalnych wymaganiach nie oznaczaty konca zastosowania
konstrukcji monolitycznych a z pewnoscig nie konstrukcji masyw-
nych. Przedstawione projekty to tylko kilka wybranych. Kazdego
dnia pojawiajg sie nowe. Zaprezentowane w artykule projekty
powinny dostarczy¢ argumentow za pozostawieniem obecne;j
swobody w doborze technologii zamiast jej ograniczania.
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