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1. Wprowadzenie

Wdrazanie nowoczesnych technologii zarzadzania energia oraz usprawnienie proceséw
Z nim zwigzanym niesie za sobg szereg korzysci. Przede wszystkim, pozwala na znacza-
ca redukcje zuzycia energii, co przektada sie na obnizenie kosztéw operacyjnych oraz
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych. Dodatkowo, poprawia komfort uzytkowa-
nia budynkow i przestrzeni miejskich, co z kolei moze przycigga¢ nowych mieszkancow

i inwestorow.

Celem publikacji jest dostarczenie praktycznych informacji oraz inspiracji dla samorza-
dow, instytucji edukacyjnych, przedsiebiorstw i innych interesariuszy zainteresowanych
wdrazaniem ekologicznych i energooszczednych rozwigzan w obiektach. Poradnik
skupia sie na przedstawieniu przyktadéw zrealizowanych projektéw oraz na oméwieniu
technologii i metod, ktore przyczynity sie do zwiekszenia efektywnosci energetycznej

oraz lepszego funkcjonowania obiektow.

Niniejszy poradnik zostat opracowany w ramach projektu DUET, ktérego celem jest
wspieranie zréwnowazonego rozwoju miast, dzieki rozwijaniu inteligentnych syste-
mow zarzadzania energig oraz testowaniu i rozpowszechnianiu narzedzi wspieranych
przez technologie informacyjno-komunikacyjne. Zrealizowane w ramach projektu wi-
zyty studyjne, pozwolity zainteresowanym samorzgdom na zapoznanie sie z dobry-
mi praktykami wdrazanymi w réznych miastach Europy. Wizyty umozliwity wymia-

ne doswiadczen i nawigzanie kontaktéw bedacych podstawag do dalszej wspétpracy.
Wierzymy, ze ta publikacja dostarczy cennych informacji oraz bedzie inspiracjg

do wdrazania innowacyjnych rozwiagzan w obszarze efektywnego zarzadzania energia.
Poszerzanie wiedzy i znajdowanie inspiracji jest kluczowe dla budowy bardziej ekolo-

gicznych oraz zrownowazonych miast przysztosci.



2. Dobre praktyki

Dobre praktyki to sprawdzone i innowacyjne rozwiazania, ktére skutecznie odpowia-
dajg na wspoétczesne wyzwania w réznych dziedzinach. Dzieki ich wdrazaniu, mozliwe
jest zwiekszenie efektywnosci dziatan, poprawa jakosci zycia oraz ochrona srodowiska.
Zachecamy do zapoznania sie z przyktadami, ktére pokazuja, jak nowoczesne technolo-

gie i zrownowazone podejscie moga przyniesc realne korzysci.
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HAMBURG

Hamburg, jedno zwiodacych miast w Niemczech, jest znane z pionierskiego podej-
sciadozréownowazonego rozwoju. Miastowykorzystuje swoje zasobyiwiedze, aby
wprowadzaé¢ nowoczesne technologie i rozwigzania, ktére pomagaja sprostac
wyzwaniom zwigzanym z ochrong klimatu i efektywnoscia energetyczna. Dzieki
strategicznemu podejsciu i inwestycjom w innowacyjne projekty, Hamburg nie-
ustannie dazy do zwiekszenia efektywnosci energetycznej.
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_‘ 2.1.1 Centrum technologiczne ,Energy Campus Hamburg”

Centrum Kompetencji ds. Energii Odnawialnej i Efektywnosci Energetycznej (CC4E)
jest centralng jednostka badawczg w Hamburskim Uniwersytecie Nauk Stosowanych
(HAW Hamburg). Centrum koncentruje sie na rozwiazywaniu biezacych i przysztych
wyzwan zwigzanych z transformacjg energetyczng z perspektywy interdyscyplinarnej.
Ponadto wypracowuje praktyczne rozwigzania szerokiego spektrum zagadnien
technologicznych, spotecznych, politycznych i ekonomicznych. W ten sposéb CC4E

trwale przyczynia sie do skutecznej ochrony klimatu i Srodowiska.

OBSZAR UPRAWNIEN:

system zarzadzania energia | sposoby produkcji energii

KONTEKST:

W 2015 roku CC4E rozpoczeto dziatalnos¢ w Centrum Technologicznym Energy Cam-
pus, zlokalizowanym w dzielnicy Bergedorf. Centrum zapewnia unikalng infrastruktu-
re, ktéra umozliwia prowadzenie badan zorientowanych na zastosowania w wydajnym
budynku interaktywnym. Jednym z jego gtownych celéw jest utatwienie wspodtpracy
miedzy firmami, uniwersytetami i instytucjami w celu wspierania rozwoju praktycznych
rozwigzan i innowacji w zakresie energii odnawialnej. Kluczowe elementy centrum ba-
dawczego obejmuja laboratorium wiatrowe i laboratorium inteligentnych sieci. Dziata-
nia prowadzone w tych laboratoriach stuzg zaréwno badaniom stosowanym, jak i celom
edukacyjnym na uniwersytecie, a co wazne, s w petni zintegrowane z przedsiewziecia-

mi badawczymi i dydaktycznymi uniwersytetu.

OPIS PRAKTYKI:

Infrastruktura i obiekty Centrum Technologicznego “Energy Campus Hamburg” sta-

nowia interdyscyplinarng odpowiedz zarébwno na obecne, jak i przyszte wyzwania
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zwigzane z transformacja energetyczna. Dzieki badaniom prowadzonym w obiekcie moz-
liwe staje sie walidowanie i testowanie praktycznych rozwigzan dotyczacych szerokiego
zakresu zagadnien technologicznych, spotecznych i ekonomicznych. Centrum technolo-
giczne jest wyposazone w rézne instalacje techniczne, w tym magazyny ciepta, pompy
ciepta, elektrocieptownie (CHP), stacje wymiany ciepta (WUST), elektrolizer, biologiczny
system metanizacji, mieszalnik gazu, systemy fotowoltaiczne i samochdod elektryczny.
CC4E obstuguje rowniez system wychwytywania CO2 z otaczajgcego powietrza (CO2
Direct Air Capture) i jego dalszego wykorzystania (uzyskane w ten sposob gazy s3 prze-
ksztatcane w metan w biologicznym systemie metanizacji). Na terenie kampusu znajduje
sie laboratorium Smart Grid, zajmujace sie opracowywaniem i testowaniem inteligent-
nych sieci energetycznych. W laboratorium tym opracowywane sg wydajne i inteligent-
ne rozwigzania w celu optymalizacji interakcji miedzy produkcja, zuzyciem i magazyno-
waniem energii. Dzieki wykorzystaniu elastycznych odbiornikdéw energii i magazynéw
ciepta, energii elektrycznej i gazu, produkcja i zuzycie sg inteligentnie koordynowane.
Co wiecej, wszystkie komponenty do produkgji i zuzycia energii s3 skonsolidowane pod
jednym dachem, co utatwia holistyczne lub ukierunkowane badania nad ich interakcja.

Co wazne, komponenty te sg ptynnie zintegrowane z dziataniem budynku.

System fotowoltaiczny na dachu Centrum Technologicznego
“Energy Campus Hamburg” (Zrodto: PNEC)
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BUFDROWY POJOM TERENU

Schemat Laboratorium Smart Grid
(Zrédto: CC4E / Louis Fraser)

KORZYSCI:
/2 rozwdj inteligentnej sieci dostaw energii;

/2 stosowanie innowacyjnych rozwigzan z zakresu energii

odnawialnej;

/2 interdyscyplinarne podejécie do transformacji energetyczne;j.

AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:

/2 przeciazona siec elektroenergetyczna;

/2 nieefektywnos¢ energetyczna;

/2 wykorzystanie paliw kopalnych do produkciji energii.




2.1.2 EnergieNetz - angazonwanie mieszkancow i system

wytwarzania energii v_

»PV tenant power” to model biznesowy realizowany przez ,EnergieNetz Hamburg eG”
(ENH), z ktérego korzysci czerpig réwniez obywatele miasta. Model polega na bezpo-
srednim dostarczaniu energii z dachowych systeméw fotowoltaicznych do wielu najem-

céw w budynku bez korzystania z publicznej sieci energetycznej jako gtéwnego zasilania.

OBSZAR UPRAWNIEN:

sposoby produkcji energii

KONTEKST:

Spotdzielnia obywatelska ,EnergieNetz Hamburg eG” (ENH) to grupa mieszkancow,
ktorzy angazujg sie w przyspieszenie transformacji energetycznej Hamburga. Spét-
dzielnia powstata w 2013 roku a od 2015 realizuje m.in. projekty instalacji fotowol-
taicznych. Najwazniejsze cele spotdzielni to partycypacja obywateli, ochrona klimatu,
stosowanie odnawialnych Zrédet energii oraz promocja projektéw transformacji ener-
getycznej w regionie metropolitalnym Hamburga. ENH dazy do tego, by kazdy obywa-
tel miasta miat dostep do przyjaznego dla klimatu, zdecentralizowanego i spotecznego

zaopatrzenia w energie.

OPIS PRAKTYKI:

EnergieNetz buduje i obstuguje wtasne zdecentralizowane instalacje wytwarzania ener-
gii w celu produkgcji i sprzedazy odnawialnej energii elektrycznej i ciepta w regionie
metropolitalnym Hamburga. Udziaty w spétdzielni ENH posiada 370 cztonkow, ktérzy
finansuja projekty dotyczace energii odnawialnej, gtéwnie te obejmujace instalacje foto-

woltaiczne. System generujacy energie odnawialng sktada sie z 30 instalacji PV o tacznej
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mocy 1,2 MWp. Spétdzielnia angazuje sie w rozbudowe i rozwéj lokalnych sieci cie-
ptowniczych oraz modernizacje sieci elektrycznej. ENH wspiera rowniez innowacyjne
projekty, takie jak magazyny energii czy elektromobilno$é. Dzieki tym dziataniom ak-
tywnie bierze odpowiedzialnos¢ za ksztattowanie transformacji energetycznej Hambur-
ga. Ponadto spétdzielnia EnergieNetz brata udziat w opracowaniu regulacji prawnych
dla Hamburga dotyczacych wdrozenia wymogu dachu solarnego (2020), a takze w kil-
ku publicznych komisjach doradczych ds. transformacji energetycznej w miescie. ENH
od 2014 r. organizuje publiczne wydarzenie dyskusyjne ,Hamburger Warmedialog”. Co
wiecej, spétdzielnia angazuje sie w prace polityczne dotyczace energetyki oraz stanowi

wsparcie doradcze dla lokalnego samorzadu i parlamentu.

Przyktad projektu instalacji fotowoltaicznej EnergieNetz na dachu
Miteinander Wohnen w Nahe eG

(Zrédto: Energienetz Hamburg eG)
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KORZYSCI:

/27 angazowanie obywateli;

/2 decentralizacja systemu energetycznego;

V4 przyspieszenie transformacij energetycznej miasta.
AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:

/2 ubdstwo energetyczne wséréd obywateli;

V4 wykorzystanie paliw kopalnych do produkcji energii;

y 4 nieche¢ obywateli do transformacji energetycznej.
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. ' 2.1.3 HafenCity - innowacyjna dzielnica nadbrzezna

HafenCity jest najwiekszym w Europie zrewitalizowanym obszarem miejskim potoznym
w centralnej czesci miasta, dawniej petnigcym funkcje portu. Projekt opiera sie na prze-
ksztatceniu terendéw poprzemystowych dawnego portu rzecznego i gazowni o tacznej
powierzchni 157 ha. Caty obszar podzielono na 13 kwartatéw, a zakoriczenie projek-
tu rewitalizacyjnego planowane jest okoto 2030 r. HafenCity to wizja neutralnej pod

wzgledem emisji dwutlenku wegla dzielnicy nadbrzezne;.

OBSZAR UPRAWNIEN:

plany klimatyczne

KONTEKTS

W 1997 r. spétka HafenCity Hamburg GmbH stata sie zarzadcg catego terenu i od tego
momentu nadzoruje wszystkie aspekty rozwoju HafenCity jako wtasciciel nierucho-
mosci oraz deweloper infrastruktury. Od 1 pazdziernika 2006 r. obszar HafenCity ma
tzw. status obszaru priorytetowego, co oznacza, ze wszystkie plany zagospodarowania
przestrzennego s3 omawiane przez Komisje ds. Rozwoju Miasta. Na terenie HafenCity
ma by¢ dostepne ponad 2,5 min m2 powierzchni uzytkowej. W budowie znajduje sie
ponad 7 500 mieszkan dla okoto 15 000 mieszkancéw a ponadto obiekty biznesowe
oferujace ponad 45 000 miejsc pracy (w tym 35 000 w biurach), instytucje edukacyj-
ne (przedszkola, szkoty, uniwersytety), restauracje i bary, obiekty handlowe, kulturalne
i rekreacyjne z parkami, placami i promenadami. Po catkowitym ukonczeniu projektu

rewitalizacyjnego oczekuje sie, ze teren bedzie odwiedza¢ do 80 000 oséb dziennie.

Qll



OPIS PRAKTYKI:

Portowy obszar z jego zréznicowanymi funkcjami tworzy atrakcyjne, a zarazem bez-
pieczne, potaczenia z rzeka taba. Caty projekt opiera sie na celach zrownowazonego
rozwoju, ze szczegélnym uwzglednieniem aspektu efektywnosci energetycznej budyn-
kéw. Na terenie HafenCity wykorzystywane sg innowacyjne rozwigzania dla budynkoéw.
Dla dzielnicy stworzona zostata urbanistyczna koncepcja ochrony przeciwpowodziowej
uwzgledniajgca adaptacje do zmian klimatu. Z kolei dla budynkéw we wschodniej cze-
sci HafenCity przygotowano koncepcje integracji inteligentnej mobilnosci. Koncepcja
ta obejmuje m.in. rozwéj systemu carsharingu, czyli mozliwos¢ rezerwacji samochodu
przez telefon/komputer, redukcje miejsc parkingowych (maksymalnie 0,4 miejsca par-
kingowego na jednostke mieszkalng oraz 30% miejsc parkingowych typu carsharing do
uzytku komercyjnego), kompleksowy system dostepu do parkingu podziemnego wy-
posazonego w Wi-Fi i zasieg komorkowy, komfortowe parkingi rowerowe, wytwarza-
nie energii stonecznej na wtasne potrzeby, zielone dachy, wysokiej jakosci metro pod
wzgledem czestotliwosci kursowania i infrastruktury oraz punkt przesiadkowy. Ponad-
to w HafenCity wprowadzono nowe standardy dostaw energii grzewczej. W dzielnicy
wdrazane sg takze przyjazne dla Srodowiska standardy budowlane i planistyczne dazace

do catkowitego bezemisyjnego budownictwa.

Widok na dzielnice HafenCity
(Zrédto: https://pixabay.com/)
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Zagospodarowanie HafenCity na poziomie parteru

(Zrédto: HafenCity Hamburg GmbH)
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Zagospodarowanie HafenCity na poziomie 1. pietra
(Zrédto: HafenCity Hamburg GmbH)




Model HafenCity
(Zrédto: PNEC)

KORZYSCI:
/2 efektywne wykorzystanie przestrzeni;

/2 rozwdj niskoemisyjnych form mobilnosci oraz wzrost efektywno-

sci wykorzystania samochodow poprzez carsharing;

/2 spadek zuzycia szarej energii o 8-10% na budynek.

POTENCJALNE WYZWANIA:

Y4 stopniowe przenoszenie dziatajacych obiektéw portowych

i komercyjnych oraz niestandardowa granica (,terra incognita”);
/2 zapewnienie nowej ochrony przed powodziami;

rownowazenie tradycji/innowacji oraz lokalnego charakteru

i globalizujacych aspektéw w rozwoju miasta Hamburga;

/2 redukcja codziennego uzytkowania samochodéw.
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_‘ 2.1.4 Biogazownia i zarzadzanie energiag w Hamburg Wasser

Systemy oczyszczalni sciekéw Kohlbrandhoft bedacej czescia Hamburg Wasser prze-
ksztatcajg gaz fermentacyjny powstajacy podczas oczyszczania osadow Sciekowych
w biometan. Gaz jest nastepnie wprowadzany do sieci w Hamburgu i moze by¢ wykorzy-
stywany do przyjaznego dla klimatu ogrzewania i gotowania. Dzieki energii ze $ciekdéw

oczyszczalniapokrywatakzeduzaczesé¢swojegozapotrzebowanianaenergieelektryczna.

OBSZAR UPRAWNIEN:

system zarzadzania energig | sposoby produkcji energii

KONTEKST:

Hamburg Wasser to miejskie przedsiebiorstwo dostarczajgce wode pitng i odprowadza-
jace scieki. Obecnie przechodzi kompleksowy proces transformacji celu dostosowania
go technologicznie i metodycznie do wyzwan zwigzanych z adaptacja do zmian klimatu

oraz przejecia odpowiedzialnosci za zréwnowazone ustugi publiczne.

OPIS PRAKTYKI:

Biologiczne oczyszczanie sciekdw wytwarza osad peten energii. Najwieksza niemiecka
oczyszczalnia $ciekéw komunalnych produkuje od 4 000 do 4 500 m® osadu dziennie,
ktory jest stabilizowany w komorach fermentacyjnych przez okoto 20 dni. Powstaty gaz
fermentacyjny jest wykorzystywany jako zrédto energii. W przeciwienstwie do gazu
ziemnego jest on uwazany za neutralny pod wzgledem emisji CO2 ze wzgledu na jego
pozyskiwanie z odpaddéw organicznych. 75% tej energii jest wykorzystywane do do-
starczania energii elektrycznej i cieplnej do pracy turbiny gazowej i silnika gazowego

w oczyszczalni. Natomiast 25% gazu fermentacyjnego jest przetwarzane na biometan

le



poprzez oddzielenie dwutlenku wegla i innych niepozadanych sktadnikéw gazu. Wyko-

rzystujac energie ze sciekdw i wydajnych systemoéw oraz oddajac nadwyzki energii do

sieci publicznej, Hamburg Wasser jest jednym z pionieréw efektywnosci energetycznej.

Fermentory w Hamburg Wasser
(Zrédto: PNEC)

ZN\_HAMBURG
A7 WASSER

DUIVSICIANE
MECHANICINE

Schemat oczyszczalni Sciekéw w Hamburgu

(Zrédto: Pia Bublies, Hamburg Wasser)
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KORZYSCI:

okoto 5 700 gospodarstw domowych w Hamburgu moze

o

ogrzewac swoje mieszkania biometanem;

~ oszczednos¢ 12 000 ton szkodliwego dla klimatu CO2 rocznie

dzieki wykorzystaniu biometanu;

mieszanka zielonej energii generowanej z osadéw sciekowych,
gazu fermentacyjnego, wiatru i stonca jest wykorzystywana
do zapewnienia ponad 130% niezbednej energii cieplnej
i elektrycznej potrzebnej do obstugi oczyszczalni sciekéw
w Hamburgu. Nadwyzka energii jest przekazywana do sieci
publiczne;j.

AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:

Y4 wykorzystanie paliw kopalnych do produkcji energii;

o zanieczyszczenie powietrza;

/2 nieefektywnosc energetyczna.



2.1.5 System magazynowania energii - TUHH v_

Zwiekszone wykorzystanie energii wiatrowej i stonecznej do wytwarzania energii
elektrycznej w ramach transformacji energetycznej wymaga wprowadzenia srodkéw
zwiekszajagcych elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego. Skuteczng opcja jest
rozbudowa pojemnosci magazyndw energii elektrycznej. Jednak obecnie dostepne
technologie magazynowania sg drogie, maja ograniczone mozliwosci rozbudowy lub
charakteryzuja sie niskg wydajnoscia. Z tego wzgledu Uniwersytet Techniczny w Ham-
burgu (TUHH) wspoétpracowat przy opracowywaniu innowacyjnego systemu magazy-

nowania energii elektrycznej i cieplnej (ang. ETES - Energy Thermal Energy Storage).

OBSZAR UPRAWNIEN:

system zarzadzania energia

KONTEKST:

Uniwersytet Techniczny w Hamburgu (TUHH) to uniwersytet o wysokich standardach
jakosci, ktéry dazy do doskonatosci badawczej w obszarach swoich kompetencji. Za-
sady zatozycielskie TUHH s3 unikalne w Niemczech: priorytet badawczy, interdyscy-
plinarnosc¢, innowacyjnosé, regionalnosc, a takze miedzynarodowosé. Naczelng zasada

badan i nauczania jest rozwoj technologii dla ludzkosci.

OPIS PRAKTYKI:

Energia cieplna magazynowana jest w wypetnieniu skalnym, ktére tworzy ok. 1 000 ton
skat wulkanicznych. Magazyn ETES zasilany jest energig elektryczng przeksztatcona
w gorace powietrze za pomocg grzatki oporowej i dmuchawy, ktéra podgrzewa skate
do temperatury 750°C. Konwersja energii elektrycznej na energie cieplng odbywa sie za

posrednictwem systemu ogrzewania elektrycznego, a ponowna konwersja na energie
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elektryczng dokonywana jest w procesie wytwarzania pary. Pilotazowa instalacja ETES
moze przechowywaé do 130 MWh energii cieplnej przez tydzien. Ponadto pojemnos¢
magazynowa systemu pozostaje niezmienna przez caty cykl tadowania. Instalacja pilo-
tazowa powstata w celu sprawdzenia dziatania systemowego magazynowania ciepta
w sieci oraz szeroko zakrojonych testow magazynowania ciepta. Zaletami tej tech-
nologii sg niskie koszty, duzy potencjat rozbudowy i niewielki wptyw na $rodowisko.
Uniwersytet Techniczny w Hamburgu zaangazowany byt w opracowywanie symulacji
obliczeniowej dynamiki ptynéw (ang. CFD - Computational Fluid Dynamics) w celu
szczegbtowej analizy strat cis$nienia i transportu ciep ta w zbiorniku magazynowym,
a takze w przeprowadzenie symulacji majgcych na celu odwzorowanie dynamiki syste-

mu magazynowania i oceny mozliwych zastosowan w systemie zaopatrzenia w energie.

PROCES tADOWANIA
PROCES ROZLADOWANIA  OGRZEWANIE

ELEKTRYCZNE
WENTYLATOR

e "

¥ POWIETRZE

¥ POWIETRZE

PARAWODNA

N

MAGAZYN MATERIAEOW Tj E%%%;g?fg;pm
A POWIETRZE SYPKICH Z_I
-]

WODA ZASILAJACA

Schemat innowacyjnego systemu magazynowania energii
(Zrédto: TUHH)
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KORZYSCI:
/2 niewielki wptyw technologii na Srodowisko;
y 4 innowacyjny system magazynowania energii;
/2 niskie koszty magazynu energii przy duzym potencjale
rozbudowy.
AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:
/2 niewydajnos¢ systemu elektroenergetycznego;

/2 niska wydajnos¢ systeméw magazynowania energii;

p wysokie koszty dostepnych systeméw magazynowania energii.
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DREZNO

Drezno to miasto w Niemczech znane z pieknej architektury, bogatej historii oraz
innowacyjnych rozwigzan w zakresie zréwnowazonego rozwoju. Miasto dyna-
micznie rozwija sie, podejmujac liczne inicjatywy majgce na celu ochrone sro-
dowiska oraz efektywnos$c¢ energetyczna. Drezno realizuje liczne projekty, ktére
pozwalajg w nowoczesny sposob podejs¢ do kluczowych zagadnien dla funkcjo-
nowania miasta i jego systemoéw zarzadzania.
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_‘ 2.2.1 Budynek CUBE

CUBE to pierwszy budynek na swiecie stworzony z betonu weglowego, ktéry powstat
w ramach projektu ,,C3 - Carbon Concrete Composite” (finansowanego przez Federalne
Ministerstwo Oswiaty i Badan Naukowych) i usytuowany jest na terenie kampusu Uni-
wersytetu Technicznego w DreZnie. Stanowi on przyktad innowacji architektonicznych

i konstrukcyjnych oraz taczy w sobie funkcje laboratorium i sali konferencyjnej.

OBSZAR UPRAWNIEN:

plany klimatyczne | innowacyjne rozwigzania

KONTEKST:

Dziedzina konstrukcji zelbetowych od ponad 100 lat jest czescia badan i nauczania
w Instytucie Konstrukcji Betonowych Uniwersytetu Technicznego w Dreznie. Badania
Instytutu koncentruja sie obecnie m.in. na alternatywnych surowcach, ktére moga by¢
stosowane jako zbrojenie cementowych materiatéw budowlanych czy wtasciwosciach
nowo opracowanych betonéw. Pracownicy Instytutu sg swiadomi koniecznosci spo-
wolnienia postepujacych zmian klimatycznych i dostosowania sie do nowych warun-
kéw, dlatego branza budowlana, a co za tym idzie budownictwo betonowe, musi sta¢

sie znacznie bardziej zrownowazone.

OPIS PRAKTYKI:

Budynek CUBE sktada sie z systemu podwadjnych scian z powtokami z betonu zbrojo-
nego weglem o grubosci 4 cm. Grubos¢ Scian konstrukcji zostata dodatkowo zmniej-
szona dzieki wysokowydajnej izolacji. Rdzen betonowy wylewany na miejscu réw-
niez zostat zredukowany do minimum, aby uzyska¢ Sciany o grubosci 27 cm. Obie
powtoki scian betonowych potaczone s3 pretem zbrojeniowym z witdkna szklane-

go. Do budowy sufitu opracowano prefabrykowane elementy ze zintegrowanymi

Q23



pustymi przestrzeniami o tacznej grubosci 25 cm. Beton weglowy to potaczenie wyso-
kowydajnego betonu i wtékien weglowych, ktére sg przetwarzane w siatke lub prety
stuzace jako wzmocnienie. Ponadto beton weglowy jest Izejszy i wytrzymalszy od be-
tonu konwencjonalnego, a jego wykorzystanie przyczynitoby sie do zmniejszenia emisji
CO2 z proceséow budowlanych nawet o 50% oraz do znacznego zminimalizowania zu-
zycia zasobow takich jak piasek. Stosowanie tego materiatu na duza skale moze spra-
wi¢, ze budownictwo bedzie bardziej energooszczedne i podatne na recykling. Bardzo
niskie zuzycie betonu i znaczna redukcja emisji CO2 w poréwnaniu do tradycyjnego
budownictwa zelbetowego sprawiaja, ze beton weglowy jest waznym materiatem bu-
dowlanym z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska. Budy-
nek CUBE stanowi jeden z przyktadow innowacyjnych konstrukcji budowlanych, ktére

pozwola na osiggniecie neutralnosci klimatycznej.

Prety z wtokna weglowego
(Zrédto: PNEC)
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Konstrukcja typu TWIST

Konstrukcja budynku CUBE
(Zrédto: lurii Vakaliuk, TU Drezno)

Budynek CUBE
(Zrédto: Stefan Gréschel, TU Drezno)




KORZYSCI:
Izejszy i wytrzymalszy materiat niz tradycyjny beton;
=
zminimalizowanie zuzycie zasobéw w procesach budowlanych;
~
/2 redukcja emisji CO2 z sektora budowlanego nawet o 50%.
AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:
Y4 potrzeba budowy energooszczednych budynkéw;

/2 koniecznosé zréwnowazonego rozwoju sektora budowlanego;

ﬂ adaptacja budownictwa do zmian klimatycznych.
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_‘ 2.2.2 Biogazownia Dresden-Klotzsche

Biogazownia Dresden-Klotzsche zostata uruchomiona we wrzesniu 2010 roku. W pro-
cesie fermentacji obiekt wykorzystuje surowce odnawialne i odchody bydlece. Wy-
tworzony biogaz jest nastepnie wykorzystywany do celéw energetycznych na miejscu
w elektrocieptowni, w ktérej biogaz przeksztatcany jest w procesie kogeneracji w ener-

gie elektryczng i ciepto za pomocg silnika spalinowego.

OBSZAR UPRAWNIEN:

sposoby produkcji energii

KONTEKST:

Biogazownia Dresden-Klotzsche jest obstugiwana przez SachsenEnergie, regionalnego
lidera efektywnosci w sektorze energetycznym. Firma ta dostarcza nowoczesne rozwia-
zania w zakresie energii elektrycznej, gazu, ogrzewania, wody,telekomunikacji, elektro-
mobilnosci i inteligentnych ustug. SachsenEnergie jest najwiekszym przedsiebiorstwem
uzytecznosci publicznej we wschodnich Niemczech i postrzega siebie jako twérce inte-
ligentnej transformacji energetycznej poprzez ciggte napedzanie rozwoju odnawialnych
zrédet energii, inwestowanie w rozbudowe infrastruktury regionalnej i gwarantowanie

bezpieczenstwa dostaw.

OPIS PRAKTYKI:

Biogaz w biogazowni Dresden-Klotzsche powstaje w wyniku wieloetapowego proce-
su fermentacji beztlenowej mieszaniny surowcéw odnawialnych i odchodéw bydle-
cych w temperaturze okoto 40-42°C. Kazdego dnia w biogazowni przerabia sie 27 ton

kiszonkikukurydzianeji 14 ton obornikabydlecego, wytwarzajgc okoto 6 000 m®*biogazu,
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ktory jest nastepnie przeksztatcany na miejscu w elektrocieptowni w procesie kogene-
racji w energie elektryczng i ciepto za pomocg silnika CHP o mocy elektrycznej 834 kW
i mocy cieplnej 967 kW. Energia elektryczna jest dystrybuowana do sieci $redniego
napiecia, a wytworzone ciepto jest w petni uwalniane do miejskiej sieci cieptownicze;.

Dziatanie biogazowni zmniejsza emisje CO2 o 3 051 ton rocznie.

Biogazownia Dresden-Klotzsche

(Zrédto: SachsenEnergie)

BIOGAZOWNIA W DREZNIE - KLOTZSCHE
CYKL OBIEGU MATERII

1

1] Kok zhibocis [ Pete i | e

Schemat biogazowni Dresden-Klotzsche

(Zrédto: SachsenEnergie)
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KORZYSCI:

"~ wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w procesie kogeneracji;

~ wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w miksie energetycznym;

redukcja emisji CO2.
AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:
=~ wykorzystanie paliw kopalnych do produkcji energii;
2> nadmierna ilo$¢ odpadéw organicznych;

p brak rownowagi miedzy produkcja energii a ochrong srodowiska.




2.2.3 Glaserne Manufaktur - Szklana Manufaktura koncernu

Volkswagen AG v_

Szklana Manufaktura jest pierwsza fabryka neutralng pod wzgledem emisji CO2. Obiekt
jest liderem we wdrazaniu ekologicznych rozwiagzan, a jego funkcjonowanie od dtuzsze-

g0 czasu opiera sie wytacznie na wykorzystaniu zielonej energii.

OBSZAR UPRAWNIEN:

system zarzadzania energia | sposoby produkcji energii

KONTEKST:

Koncern Volkswagen AG realizuje misje zrownowazonego rozwoju poprzez idee ,Way
to Zero”. Oprécz przyspieszenia przejscia na elektromobilnos¢ produkcja (w tym tan-
cuch dostaw) i eksploatacja samochodow elektrycznych réwniez majg by¢ neutralne
pod wzgledem emisji CO2. Do tego dochodzi systematyczny recykling akumulatoréow
wysokiego napiecia ze starych pojazdéw elektrycznych. Firma zamierza osiggnac neu-

tralno$¢ pod wzgledem emisji netto dwutlenku wegla najpézniej do 2050 roku.

OPIS PRAKTYKI:

Szklana Manufaktura jest fabryka neutralng pod wzgledem emisji CO2, a na jej te-
renie produkowany jest samochdd elektryczny Volkswagen ID.3. Fabryka posia-
da unikalny system regulacji ciepta, ktory jest przyjazny dla srodowiska. System ten
obejmuje wykorzystanie zewnetrznych klatek schodowych jako bufora klimatycz-
nego wraz z dwuscienng fasadg zewnetrzna. Fabryka zasilana jest energig elek-
tryczng Volkswagen Naturstrom© Zero dostarczang przez Volkswagen Kraftwerk
GmbH, ktéra w 100% pochodzi ze zrédet odnawialnych i posiada certyfikat "Eco-

-Power" wydany przez TUV. Pozwala to na oszczednosé do 3 600 ton CO2 rocznie.
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Ponadto, obok Szklanej Manufaktury znajduje sie najwieksza publiczna stacja tado-
wania pojazdéw elektrycznych w Dreznie, ktérej kolumny zasilane s3 z instalacji foto-
woltaicznej zlokalizowanej na trawnikach przed fabryka. Instalacje tworzy sze$¢ paneli
fotowoltaicznych o mocy 25 kWp i powierzchni 22 m? Oznacza to, Zze tadowane tam
samochody s3 neutralne pod wzgledem emisji CO2. Ewentualna nadwyzka energii elek-
trycznej jest natomiast magazynowana lub przekazywana do sieci obiektu. Szklana Ma-
nufaktura posiada certyfikaty zgodnosci z Systemem Zarzadzania Srodowiskowego I1SO
14001 i Systemem Zarzadzania Energig ISO 50001.

Gldserne Manufaktur — Szklana Manufaktura koncernu Volkswagen AG
(Zrédto: ©Volkswagen)
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Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana na terenie Szklanej Manufaktury
(Zrédto: ©Volkswagen)

KORZYSCI:
/2 Wwytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii;
y 4 redukcja do 3 600 ton emisji CO2 rocznie;

/2 neutralna pod wzgledem emisji CO2 stacja tadownia pojazdéw

elektrycznych.

AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE
V—d zaleznos¢ od paliw kopalnych;

/2> negatywny wptyw transportu na srodowisko;

p hatas w srodowisku miejskim zwigzany z ruchem samochodéw

spalinowych.
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~ 2.2.4 Projekt KLIPS - Urzad Miasta Drezno

W ramach projektu KLIPS powstata oparta na sztucznej inteligencji platforma informa-
cyjna do lokalizacji i symulacji miejskich wysp ciepta na potrzeby innowacyjnego plano-
wania urbanistycznego. Do pomiaru temperatur platforma ta wykorzystuje sie¢ czujni-
kéw zlokalizowanych w miescie, zapewniajac doktadny przeglad wystepowania wysp
ciepta w czasie rzeczywistym oraz oferuje prognozy na temat tego, gdzie pojawia sie
one w przysztosci. Prognozy sg nastepnie wykorzystywane do ostrzegania mieszkancow
przed wyspami ciepta w perspektywie krotkoterminowej oraz umozliwiajg planowanie,
ktore zapobiega lub minimalizuje tworzenie sie ich w przysztosci. KLIPS jest pilotazowo

wdrazany w DrezZnie i Langenfeld, miastach szczegélnie dotknietych tym zjawiskiem.

OBSZAR UPRAWNIEN:

plany klimatyczne

KONTEKST:

Miejskie wyspy ciepta sg jednym z najpowazniejszych wyzwan srodowiskowych, z kto-
rymi mierzg sie wspoétczesne miasta, zwtaszcza w kontekscie zmian klimatycznych i ro-
snacej urbanizacji. Zjawisko to polega na znacznym wzroscie temperatury w obszarach
zurbanizowanych w poréwnaniu do terenéw wiejskich. Wiaze sie to gtéwnie z gesta
zabudowa, brakiem terenéw zielonych oraz nadmiernym wykorzystaniem materiatéw
pochtaniajacych ciepto, takich jak beton czy asfalt. W efekcie mieszkancy miast sg bar-
dziej narazeni na ekstremalne upaty, co negatywnie wptywa na zdrowie publiczne. Aby
przeciwdziatac¢ temu zjawisku, miasta na catym swiecie, w tym Drezno, musza wprowa-
dza¢ nowoczesne technologie i innowacyjne rozwigzania, ktére pomoga im minimalizo-

wac skutki miejskich wysp ciepta.
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OPIS PRAKTYKI:

Projekt KLIPS wykorzystuje platforme informacyjng i sie¢ czujnikéw do lokalizowania
wysp ciepta oraz prognozowania i symulowania ich przy uzyciu algorytméw sztucz-
nej inteligencji. Wszystkie dane sg gromadzone, przetwarzane i analizowane na plat-
formie. Dzieki ich analizie - w szczegdlnosci poprzez potaczenie danych satelitarnych
z catego obszaru i danych z lokalnych czujnikéw - mozliwe jest wykrywanie wysp cie-
pta w czasie rzeczywistym. Ponadto dane sg wykorzystywane do programowania algo-
rytmow sztucznej inteligencji przy uzyciu odpowiednich metod uczenia maszynowego.
Im wiecej danych jest gromadzonych w czasie, tym doktadniej i lepiej mozna przewi-
dzie¢ wyspy ciepta. Aby zwiekszy¢ rozdzielczos¢ przestrzenng danych, a tym samym
moc doktadniej lokalizowac i symulowaé wyspy ciepta, utworzono dwie sieci czujnikow
in-situ: w Dreznie i Langenfeld. Czujniki te sg rozmieszczone w newralgicznych punk-
tach obszaréw miejskich i stale mierza temperature otoczenia. Z jednej strony prognozy
sg wykorzystywane do ostrzegania mieszkancow przed wyspami ciepta w perspekty-
wie krétkoterminowej, natomiast z drugiej strony symulacje umozliwiajg wczes$niejsze
okreslenie wptywu dziatan budowlanych lub planistycznych na klimat miejski. Pozwala
to na aktywne zapobieganie powstawaniu wysp ciepta lub co najmniej na ogranicza-
nie ich skutkdw. Ponadto mozliwa jest wczesniejsza ocena srodkéw majacych na celu
zwalczanie wysp ciepta pod katem ich skutecznosci i w razie potrzeby, optymalizacja na
etapie planowania lub identyfikacja alternatyw o najwiekszym wptywie i najmniejszych

ograniczeniach dla zycia, pracy i transportu.
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Czujnik mierzqcy temperature otoczenia w Dreznie
(Zrédto: PNEC)

KORZYSCI:

y 4 lokalizacja i prognozowanie wysp ciepta;

Y4 ostrzeganie mieszkancow przed wyspami ciepta;

Y4 mozliwos¢ planowania miejskich dziatan zapobiegawczych.
AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:

zagrozenie zdrowia publicznego;

uszkodzenia infrastruktury miejskiej zwigzane z wystepowaniem

ekstremalnie wysokich temperatur;

nieskuteczne dziatania miejskie zwigzane z planowaniem

przestrzennym.




2.2.5 Projekt MAtchUP - Urzad Miasta Drezno

Celem projektu Smart City MAtchUP byto przeksztatcenie Drezna w wiodace inteli-
gentne miasto europejskie i stworzenie bardziej wydajnej, zrownowazonej i czystszej
przestrzeni zyciowej dla obywateli, aby mogli oni sprosta¢c wyzwaniom zwigzanym ze
zmianami klimatu. Projekt ten koncentrowat sie w szczegélnosci na efektywnosci ener-
getycznej, odnawialnych zrodtach energii, mobilnosci, cyfryzacji i partycypacji obywa-

telskie;j.

OBSZAR UPRAWNIEN:

gromadzenie danych dotyczacych energii | system zarzadzania energia | sposoby pro-

dukcji energii

KONTEKST:

Projekt MAtchUP odgrywa kluczowa role w procesie transformacji Drezna w inteligent-
ne miasto przysztosci, odpowiadajgc na pilne potrzeby zwigzane z ochrong klimatu,
zrownowazong urbanizacjg oraz efektywnoscig energetycznga. £aczac technologie cy-
frowe z nowoczesnymi metodami zarzadzania energia, projekt wspiera rozwéj ener-
gooszczednych dzielnic i przeksztatca istniejacg infrastrukture, by stworzyé¢ bardziej
przyjazne srodowisko zycia i pracy. Dzieki wdrazanym rozwigzaniom Drezno staje sie
wzorem dla innych miast europejskich w zakresie wykorzystania inteligentnych syste-

mow energetycznych.
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OPIS PRAKTYKI:

Dziatania projektowe miaty na celu stworzenie inteligentnej i energooszczednej dziel-
nicy w Dreznie. Do realizacji tych zatozen wybrano dzielnice Johannstadt, na terenie
ktorej powstat pierwszy tzw. Dzielnicowy Dom Przysztosci (District Future House),
czyli budynek mieszkalny wyposazony w innowacyjny systemem zarzadzania ener-
gig. Budynek sktada sie z 14 lokali mieszkalnych, a cyfrowa technologia ma za zada-
nie utatwiac¢ codzienne zycie jego uzytkownikéw i pomagac im oszczedzaé energie.
Inteligentny system zarzadzania energig gromadzi istotne dane, dzieki ktérym oferuje
mieszkarnicom mozliwos$¢ jej wykorzystania i optymalizacji zgodnie z ich zapotrzebo-
waniem. Wszystkie lokale wyposazone sg w wyswietlacze, ktore stuzg do sterowania
systemem grzewczym, odczytywania wartosci zuzycia energii, a takze stanowia plat-
forme komunikacyjna dla dostawcéw ustug. Ponadto na dachu budynku zamontowano
instalacje fotowoltaiczng a w piwnicy magazyn energii. Dodatkowo w ramach projektu
MAtchUP w Szkole Podstawowej nr 102 ,Johanna” zbadano, w jaki sposéb mozna zna-
czaco oszczedzi¢ energie grzewczg dzieki interakcji nowoczesnej technologii czujnikéw
i zaangazowania uzytkownikéw. Po zainstalowaniu dodatkowej technologii pomiaro-
wej, takiej jak cyfrowe liczniki ciepta i transmitujgce czujniki temperatury w pomiesz-
czeniach oraz urzadzenia do pomiaru CO2, zoptymalizowano sterowanie centralnym
ogrzewaniem. Ponadto utworzono publicznie dostepna platforme monitorowania,
ktéra pokazuje zuzycie w badanych pomieszczeniach. Dzieki cyfrowemu blizniakowi
budynku szkoty mozliwa byta symulacja rozbudowanych scenariuszy, takich jak obni-
zenie temperatury zasilania, wytaczanie ogrzewania na noc lub ocena wptywu wenty-
lacji na temperature w pomieszczeniu bez zaktécania codziennego rytmu pracy szkoty.
W ten sposéb opracowano nowy, bardziej ekonomiczny system sterowania ogrzewa-
niem, ktory ostatecznie zostat przetestowany i udoskonalony w rzeczywistym budynku.
Szkota ,Johanna” to tak zwany budynek typu ,Dresden Atrium”, jakich w latach 1963-
1981 wybudowano okoto 180, a w Dreznie do dzis$ istnieje 38 z nich. Dzieki tej sa-
mej wielkosci budynkéw oraz podobnym standardom modernizacji i izolacji ustalenia

projektowe mozna tatwiej przenies¢ do innych szkét i osiggnaé rzeczywiste korzysci.
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Dzielnicowy Dom Przysztosci w DreZnie

(Zrédto: SachsenEnergie) )

Instalacja
fotowoltaiczna

e

Mieszkania 2

Piwnica

Oigrzewanis
cantralng

Woda

e

Komponenty Dzielnicowego Domu Przysztosci

(Zrédto: SachsenEnergie)
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KORZYSCI:
Y4 wykorzystanie odnawialnych zrodet energii;
Y4 oszczednos¢ energii dzieki inteligentnemu systemowi zarzadzania;
Y4 rozwdj inteligentnych miast.

AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:

/2> rosnace koszty energii;

- brak wystarczajacej swiadomosci dotyczacej oszczedzania energii

przez uzytkownikow budynkow;

p niska efektywnosc¢ energetyczna budynkéw i wystepowanie strat

ciepta.




2.2.6 Projekt NEUTRALPATH - Urzad Miasta Drezno v_

Celem projektu NEUTRALPATH jest rozwéj dzielnic o dodatnim bilansie energetycz-
nym i czystej energii (PCED) oraz wspotprojektowanie wydajnych i przyjaznych dla kli-
matu rozwigzan. W projekcie biorg udziat Drezno i Saragossa jako liderzy oraz Vantaa,
Stambut i Gandawa jako miasta partnerskie. Projekt ten przyczyni sie do realizacji euro-
pejskiej misji dgzenia do co najmniej 100 inteligentnych i neutralnych dla klimatu miast
do 2030 r. Miasto Drezno stanowi przyktad dla innych, aby powielaé ten proces do roku
2050.

OBSZAR UPRAWNIEN:

gromadzenie danych dotyczacych energii | plany klimatyczne | system zarzadzania ener-

gia | sposoby produkcji energii

KONTEKST:

Projekt NEUTRALPATH jest kluczowym krokiem w transformacji Drezna w miasto neu-
tralne dla klimatu, wspierajac jego dazenie do zrownowazonego rozwoju dzieki zasto-
sowaniu zaawansowanych rozwigzan energetycznych. Poprzez rozwéj dzielnic PCED,
projekt ten stanowi przyktad, jak efektywnie taczy¢ innowacje technologiczne z dtu-
goterminowg strategig klimatyczng. Dzieki inicjatywom, ktére moga by¢ replikowane
w innych czesciach Europy, Drezno zyskuje pozycje lidera w tworzeniu przyjaznych dla

klimatu miast, przyczyniajac sie do osiagniecia celéw neutralnosci klimatyczne;j.
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OPIS PRAKTYKI:

Projekt NEUTRALPATH ma na celu pomoc miastom w osiggnieciu neutralnosci klima-
tycznej poprzez opracowanie wspdlnego planu na rzecz bardziej zréwnowazonej przy-
sztosci. Aby to osiagnagé zaprojektowane zostang dwie koncepcje PCED - dzielnice
o dodatnim bilansie energetycznym i czystej energii w Dreznie i Saragossie. Koncepcje
te pomoga wykazad, iz stanowig one skuteczne rozwigzanie dla osiggniecia neutralno-
$ci klimatycznej. W ramach projektu powstanie réwniez piec laboratoriéw neutralnosci
klimatycznej (CN-Labs), ktére beda petnic role centréw innowacji koordynujacych i uta-
twiajagcych dalsze wdrazanie koncepcji. Dwa obiekty demonstracyjne obejmujg blok
mieszkalny z 18 adresami fizycznymi (Strefa A) i 12 wolnostojacych budynkéw miesz-
kalnych z 12 adresami fizycznymi (Strefa B). Zespét z Drezna koncentruje sie na obnize-
niu poziomu temperatury regionalnej sieci cieptowniczej w strefie A oraz opracowaniu
wyspowego systemu energetycznego opartego na niskotemperaturowej energii geo-
termalnej i aktywacji termicznej przegrod zewnetrznych budynkéw. Tymczasem miasto
Saragossa skupi sie na zmniejszeniu zapotrzebowania na energie cieplna poprzez mo-
dernizacje fasad, wymiane okien i zastosowanie innowacyjnych materiatéw izolacyjnych
w dwodch budynkach mieszkalnych i czterech budynkach uzytecznosci publicznej w wy-
branej dzielnicy. Inne miasta, poprzez laboratoria neutralnosci klimatycznej, stang sie
bezposrednimi uczestnikami tych proceséw, a nastepnie zaangazuja sie w projektowa-
nie wtasnych dzielnic PCED. W ramach projektu opracowane zostang réwniez innowa-
cyjne strategie zarzadzania umozliwiajgce transformacje miast w kierunku neutralnosci
klimatycznej oraz zdefiniowane zostang wskazniki oceny PCED - roczne bilanse energii
i CO2. Projekt bedzie promowat szybsze rozpowszechnianie i powielanie rozwigzan na

poziomie UE oraz zapewni rzeczywisty wktad w realizacje celéw klimatycznych.
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Ulica Jessener (Drezno- Leuben)
168 mieszkan

~ Dzielnice o dodatnim bilansie
. energetyeznym | ezystej energii (PCED)

Pillnitzer LandstraBe/ Ulica Van Gogha (Drezno-Pillnitz/Hosterwitz)
8 budynkow do renowacji + moiliwosc budowy 8 nowych budynkaw

E_J_ Dziatania towarzyszgce

Koncepcja dzielnic PCED w DreZnie
(Zrédto: Miasto Drezno)

KORZYSCI:
/2> rozwoj technologii niskoemisyjnych;
y 4 wsparcie miast w osiagnieciu neutralnosci klimatycznej;
Y4 promowanie innowacyjnych strategii zarzadzania miastami.

AKTUALNE WARUNKI W SEKTORZE:

Y4 systemy cieptownicze oparte na konwencjonalnych zrodtach energii;

y 4 nieefektywne energetycznie budynki;

p brak skutecznych strategii zarzadzania transformacja miast w kierun-

ku neutralnosci klimatycznej.
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BYDGOSZ(CZ

Bydgoszcz aktywnie wdraza nowoczesne systemy zarzadzania energig w obiek-
tach miejskich, takich jak kompleksy sportowe, placéwki edukacyjne czy schro-
niska dla zwierzat. Wykorzystanie zaawansowanych technologii oraz odna-
wialnych zrodet energii, a takze dbatosé¢ o spetnienie najwyzszych standardéow
ekologicznych i funkcjonalnych, ma kluczowe znaczenie dla poprawy warunkéw
zycia mieszkancoéw, zwierzat oraz przede wszystkim efektywnosci energetycznej
miasta.
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2.3.1 Rewitalizacja Mtynow Rothera na Wyspie Mtynskiej

_‘ w Bydgoszczy

Mtyny Rothera to kompleks budynkéw potozony w samym sercu miasta Bydgoszczy,
na Wyspie Mtynskiej - niegdys byt obiektem przemystowym, a po rewitalizacji funkcjo-
nuje jako Centrum Nauki i Kultury z bogata ofertg wydarzen. Budynki Mtynéw Rothera
pochodza z lat 1848-1849 i majg 12 844,84 m? powierzchni uzytkowej. Gtéwne roboty
budowlane i prace konserwatorskie prowadzone byty w latach 2018-2021. W kom-
pleksie zaplanowano przestrzen kulturalno-edukacyjng prowadzong przez samorzado-
w3 instytucje kultury pn. ,Park Kultury”. Kompleks miesci sale wystawiennicze przezna-
czone na wystawy state i tymczasowe, sale konferencyjne, edukacyjne, warsztatowe,
pomieszczenia biurowe i techniczne. W kompleksie funkcjonowaé beda réwniez dwie
dwukondygnacyjne restauracje, kawiarnia (na tarasie) oraz mata gastronomia w bu-
dynku tzw. tazienek. Na dachu budynku mtyna zlokalizowano otwarty taras widokowy.
Mtyny Rothera, po przeprowadzonej rewitalizacji staty sie nowoczesnym budynkiem

wyposazonym w innowacyjny system zarzadzania energig oraz procesami uzytkowymi.

OBSZAR USPRAWNIEN:

gromadzenie danych dotyczacych energii | planowanie budzetu | plany klimatyczne |

system zarzadzania energig | sposoby produkcji energii

Podczas rewitalizacji Mtynéw Rothera zainstalowano system zarzadzania bu-
dynkiem oparty na technologii KNX - miedzynarodowym standardzie umoz-
liwiajagcym integracje réznych systeméw automatyki budynkowej, takich jak
oswietlenie, ogrzewanie, wentylacja czy kontrola dostepu. System KNX pozwa-
la na efektywne zarzadzanie zuzyciem energii oraz zapewnia wygode i komfort

uzytkownikom budynku poprzez centralne sterowanie jego réznymi funkcjami.
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KONTEKST:

W 2013 r. miasto Bydgoszcz odkupito zabytkowe obiekty i przystapito do przywracania

im dawnego blasku. W ramach unijnego wsparcia zrealizowano trzy projekty:

/= Park Kultury. Rewitalizacja Mtynéw Rothera na Wyspie Mtyriskiej

w Bydgoszczy - prace w Spichrzu Zbozowym,

/2 Rewitalizacja Mtyna Rothera w Bydgoszczy na cele kulturalno-turystyczne

- prace w gtéwnym budynku Mtyna,
/= Przestrzen edukacji w Mtynach Rothera - prace w Spichrzu Macznym.

Mtyny po rewitalizacji, w stanie deweloperskim, zostaty oddane do uzytku w kwietniu
2021 roku, a udostepnione dla ogétu odwiedzajacych w listopadzie. Funkcjonujg w nich

m.in. dwie state wystawy: ,Wezty. Opowies¢ o miescie nad rzek3” oraz ,Mtyn-Maszyna”.

OPIS PRAKTYKI:

Rewitalizacja Mtynéw Rothera w Bydgoszczy uwidacznia, ze wspétczesne budynki to
nie tylko uktady OZE, czy nowoczesne systemy wentylacji z mechanicznej z odzyskiem
energii. To cate systemy, ktérymi trzeba zarzadzaé. Jest to trudne szczegdlnie w duzych
obiektach z réznorodng charakterystyka uzytkowania. Wyzwanie jest jeszcze wiek-
sze, gdy chodzi o historyczne budynki, ktére przeszty rewitalizacje. W Mtynach Ro-
thera funkcjonuje innowacyjny system sterowania oswietleniem (w technologii DALI),
a takze system sterowania ogrzewaniem i chtodzeniem (w tym: czujniki jakosci powie-
trza, jak i klimakonwektory). Ponadto zesp6t budynkéw posiada mozliwos¢ sterowania
i wizualizacji pracy systemu. Catos¢ systemu zarzadzania zintegrowana jest z urzadze-
niami pomiarowymi, w tym z licznikami energii elektrycznej, licznikami wody, centrala-
mi wentylacyjnymi, UPS, generatorem pradu, hydroforem, analizatorem sieci, centralg
wykrywania gazu, fontannami, agregatem wody lodowej, sterownikiem podgrzewa-
nia dachu i podjazdu. W Mtynach Rothera mozna stosowaé¢ harmonogram oswietla-

nia i ogrzewania poszczegolnych pomieszczen w zaleznosci od zaplanowanych imprez.
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W systemie zarzadzania obiektem dostepne sg nastepujace funkcje:

~

~

3

3
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Oswietlenie: przetaczanie, sciemnianie, sterowanie czasowe, automatyczne

wykrywanie obecnosci cztowieka;

Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (HVAC): sterowanie centralne i auto-
matyczne, tryby pracy czasowej, sterowanie indywidualnym pomiesz czeniem/
sterowanie strefowe, sterowanie klimakonwektorem, pomiar CO2/wilgotno-
sci;

Automatyzacja i zdalny dostep: funkcje czasowe, dostep do Internetu,

zdalne programowanie funkciji;

Zarzadzanie energia/Inteligentne pomiary: pomiary, rejestracja danych, wizu-
alizacja, detekcja zdarzen, kontrola poziomu paliwa lub wody w zbiornikach,
monitorowanie szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczna/ciepto,
magazynowanie ciepta. Obiekt w okresie letnim wykorzystuje wode z rzeki

Brdy do celéw klimatyzacyjnych.

Wyspa Mtyriska fot. M. Zaborowski
(Zrédto: Oficjalny Serwis Bydgoszczy)



Kontrola pracy central wentylacyjnych
(Zrédto: UM Bydgoszcz)

KORZYSCI:
znaczaca oszczednos¢ energii;

zwiekszenie komfortu uzytkownikoéw i tatwiejsze zarzadzanie

budynkiem;

integracja réznych systemow automatyki budynkowej pozwalajaca

na lepsze funkcjonowanie obiektu.

POTENCJALNE WYZWANIA:

p nadmierne zuzycie energii w budynku poprzez niewtasciwe korzysta-

nie z dostepnych narzedzi i funkciji;

/2 brak zintegrowanego zarzadzania réznymi systemami;

p trudnosci w monitorowaniu i diagnozowaniu problemow.
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_‘ 2.3.2 Budowa kompleksu sportowego Astoria w Bydgoszczy

Bydgoszcz to miasto z bogatymi tradycjami sportowymi, a nowoczesny kompleks spor-
towy Astoria byt potrzebny, aby wspiera¢ rozwoéj ptywania i innych sportéw wodnych.
Nowy obiekt zostat wybudowany na miejscu dawnego kompleksu basenowego istnie-
jacego od lat 60, ktéry wymagat gruntownej modernizacji i nie spetniat wspétczesnych
standardéw oraz potrzeb zaréwno mieszkancéw, jak i sportowcéw. Kompleks zlokalizo-
wany jest w centrum miasta, nad Brda, w bliskim sgsiedztwie innych obiektéw sporto-
wych i rekreacyjnych. Nowa Astoria nalezy do najnowoczes$niejszych tego typu obiektéw
w Polsce oraz oferuje mieszkancom Bydgoszczy i okolic szeroka game atrakcji rekreacyj-
nych i zdrowotnych. Dzieki potaczeniu obiektéw ptywackich ze strefg sitowni, cardio,
salg ¢wiczen oraz strefg wellness tworzy kompleksowg oferte sportowo-rekreacyjng dla
zawodowych sportowcéw oraz osoéb, ktore doceniajg aktywnosé, jako forme spedzania
czasu wolnego. Obiekt znaczaco przyczynia sie do poprawy jakosci zycia i zdrowia pu-
blicznego oraz stuzy jako osrodek treningowy dla mtodych ptywakoéw i innych sportow-

céw wodnych, wspierajac rozwéj sportowych talentéw w regionie.

OBSZAR USPRAWNIEN:

gromadzenie danych dotyczacych energii | planowanie budzetu | plany klima-

tyczne | system zarzadzania energia | sposoby produkcji energii

Obiekt jest zarzadzany przez miasto z zastosowaniem nowoczesnych rozwigzan
technologicznych. Budynek kompleksu sportowego Astoria w Bydgoszczy wypo-

sazony zostat w nastepujace systemy:

system BMS (Building Management System) - System Zarzadzania Budyn-
kiem - to zintegrowany system, ktéry stuzy do monitorowania i zarzadzania
réoznymi instalacjami oraz systemami technicznymi w budynkach. Celem BMS
jest optymalizacja dziatania budynku, zwiekszenie komfortu jego uzytkowni-

kéw oraz oszczednosc energii i kosztéw operacyjnych;
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p system ESOK - Elektroniczny System Obstugi Klienta dla aquaparkéw
i basenéw - pozwala na kompleksowg obstuge klientéw na kazdym etapie
korzystania z obiektu tj. sprzedazy biletow wejsciowych i ustug dodatkowych
takich jak np. odnowa biologiczna i SPA, automatycznego rozliczania optat za
pobyt na basenie i w strefach ptatnych, czy kontroli dostepu do szafek base-

nowych;

p system CCTV (Closed-Circuit Television) - tzw. telewizja przemystowa - to
system uzywany do monitoringu i nadzoru wizyjnego réznych obszarow.

Stanowi on kluczowy element infrastruktury bezpieczenstwa i nadzoru;

p system uzdatniania wody (DAISY) - nowoczesne rozwigzanie przy zastosowa-
niu filtracji szktem, co zapewnia krystalicznie czysta wode, ktora jest bezpiecz-
na dla ptywajacych oraz pozbawiona charakterystycznego zapachu chloru. Po-
wyzsze rozwigzanie ma nie tylko wptyw na komfort ptywania, ale réwniez na

ekonomie, poniewaz przy procesie filtracji nie jest marnowana woda;

p system odzysku ciepta - dzieki, ktéremu z wody wykorzystywanej w czesci

socjalnej odzyskuje sie ciepto, zanim ta trafi do kanalizacji.

KONTEKST:

Modernizacja basenu Astoria w Bydgoszczy wynikata z koniecznosci dostoso-
wania istniejgcego obiektu do wspotczesnych standardéw oraz oczekiwan jego
uzytkownikéw. Decyzja o modernizacji zostata podjeta przez wtadze miejskie
Bydgoszczy oraz odpowiednie instytucje zarzadzajace infrastrukturg sportowa.
Miasto przez wiele lat zabiegato o dofinansowanie na ten cel z budzetu central-
nego. Ostatecznie podpisana zostata umowa z Ministerstwem Sportu i Turystyki
na dofinansowanie w kwocie 25 min ztotych. Budowa olimpijskiej Astorii w Byd-
goszczy trwata ponad 2 lata.
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OPIS PRAKTYKI:

Budowa Centrum Rekreacji Astoria to jedna z najwazniejszych inwestycji realizowanych
na terenie Bydgoszczy w przeciggu ostatnich lat. Jej nowa odstona to przede wszyst-
kim nowoczesny kompleks sportowo-rekreacyjny, ktéry stuzy zaréwno wyczynowym
sportowcom, jak i zwyktym mieszkaricom. Inwestycje budowy Astorii podzielono na
dwa etapy: pierwszy zaktadat budowe ptywalni o wymiarach olimpijskich, sal fitness, si-
towni, strefy wellness oraz zaplecza biurowego. W kolejnym etapie zaplanowano stwo-
rzenie infrastruktury zewnetrznej - z odkrytymi basenami, gastronomia, zjezdzalniami
i innymi atrakcjami dla najmtodszych. Z racji lokalizacji nad rzeka Brda inwestycja wy-
magata zastosowania zaawansowanych technologii, m.in. $cian szczelinowych schodza-
cych nawet 15-17 metréw w gtab gruntu, aby odcig¢ dostep do ciekéw wodnych znaj-
dujacych sie na tym terenie. Miato to ogromny wptyw na bezpieczenstwo otoczenia tj.
zwartej zabudowy miejskiej. Budowe kompleksu rozpoczeto w 2017 roku i zakoriczono
w Il kwartale 2020 roku. Do budowy wykorzystano 1 300 ton stali oraz 13 tys. m3 be-
tonu. Na szczescie, sytuacja epidemiologiczna panujgca wéwczas w Polsce nie wptyneta
na termin oddania inwestycji. Juz w potowie roku wlano do niecki basenowej 4 560 m3
wody (tj. 4,56 min litréw). Napetnianie ptywalni trwato 3 dni. W obiekcie zastosowano
szereg interesujacych rozwigzan technologicznych (w tym rozbudowany system zarza-
dzania energig), wsérdd ktérych warto zwrdci¢ uwage na te ekologiczne: panele foto-
woltaiczne o tacznej mocy zainstalowanej 138 kW oraz system uzdatniania wody. Zain-
stalowane na dachu panele sg jednym ze Zrédet energii elektrycznej wykorzystywanej
w obiekcie, a cato$¢ pozyskanej w ten sposob energii wykorzystywana jest na potrze-
by wtasne budynku. Dodatkowo w budynku funkcjonujg systemy wentylacji mecha-
nicznej, sterowania oswietleniem i nagtosnieniem. Zadbano réwniez o ciekawg fasade
budynku, ktorg osiggnieto poprzez zastosowanie ptyt cortenu (specjalnej stali, ktora
pokryta jest rdzawa patyna), co zapewnito jej rdzawe poszycie. To rozwigzanie, w po-

taczeniu ze szklanymi i betonowi elementami, wyrdznia sie pozytywnie w otoczeniu.
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Wokét budynku powstata takze imponujaca infrastruktura oraz funkcjonal-
na przystan kajakowa z warsztatem napraw szkutniczych. Kompleks moze jed-
noczesnie pomiesci¢ okoto 1000 oséb, a wokét budynku zapewniono bli-
sko 100 miejsc parkingowych. Potozenie obiektu przy bulwarach Brdy pozwala
dotrze¢ do Astorii m.in. tramwajem wodnym. Nowy obiekt zapewnia takze kom-

fortowe warunki dla kajakarzy, ktérzy moga korzysta¢ z przestronnych hangaréw.

CIEKAWOSTKI:

p Basen olimpijski ma dtugos$¢ 50 m i 25,43 m szerokosci oraz posiada

10 torow;
p Maksymalna gtebokos$¢ basenu to 6 m;

p Basen mozna podzieli¢ na dwa mniejsze o dtugosci 25 m + 23,5 m. Przedzie-
lenie odbywa sie za pomoca ruchomego pomostu zatapialnego w centralnej
czesci niecki. Basen dzieli sie wtedy na czesc¢ ptytsza i gtebsza. W czesci ptyt-
szej dodatkowo zamontowane zostato ruchome dno umozliwiajace regulacje

jego gtebokosci od 0,00 m do 2,10 m;

p W obiekcie znajduje sie takze basen treningowy z tzw. przeciwpradem stuza-
cy do badan techniki a takze treningdw. Predkosé, ktéra mozna ustawic dla

osoby w niecce to 55 s/100 m;

Niecka basenu jest podswietlana oraz wyposazona w nagtosnienie, dzieki

3

czemu moga3 sie na niej odbywac treningi ptywania synchronicznego;

Basen uzyskat certyfikacje FINA, dzieki czemu mozliwe bedzie przeprowa-

N

dzenie na nim zawodow rangi ogélnokrajowej i miedzynarodowej (wtgcznie z

mistrzostwami Swiata);
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Obiekt zostat wyposazony w sprzet sedziowski oraz pomiarowy dla zawodéw
ptywackich, waterpolo oraz ptywania synchronicznego, a takze system wideo-

rejestracji linii mety, ktory jest unikatowy na skale kraju;

Na hali basenowej zamontowano 2 telebimy (z czego wiekszy ma powierzch-
nie az 36 m?), ktére umozliwiajag wyswietlanie wynikow oraz reklam;
Poza basenami w obiekcie znajduje sie takze strefa saun, na ktéra sktadaja sie

4 sauny wraz z generatorem lodu i 2 jacuzzi z pod$wietlanym dnem;

Woda w nieckach oczyszczana jest m.in. za pomocg specjalnych lamp UV

i zestawow 6 filtrow z wymiang wody raz na 24 h.

Panele fotowoltaiczne zamontowane na dachu budynku Astorii
(Zrédto: PNEC)



Basen w Centrum Rekreacji Astoria
(Zrédto: PNEC)

KORZYSCI:

/2 optymalizacja zuzycia energii oraz mozliwos¢ dazenia do budynku

samowystarczalnego;

/2> Ppoprawa komfortu uzytkownikoéw i zapewnienie mozliwosci

szerszego wykorzystania obiektu;
/2 zwiekszenie efektywnosci operacyjnej zarzadzania obiektem;
ﬁ wsparcie dla sportowcéw, rozwaj turystyki i atrakcyjnosci miasta.

POTENCJALNE WYZWANIA:

Y 4 koniecznos¢ zapewnienia duzych naktadéw finansowych

na realizacje inwestycji;

S nhowoczesny sprzet i wykorzystanie innowacyjnych technologii,
zwiaszcza tych technologicznie zaawansowanych, moze prowadzi¢

do awarii i wymaga specjalistycznej, wyszkolonej obstugi;

ﬁ koniecznos¢ dostosowania obiektu do lokalnych uwarunkowan

przestrzennych.
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2.3.3 Wdrozenie instalacji 0ZE w Schronisku dla Zwierzat

_‘ w Bydgoszczy

Celemwdrozeniainstalacji odnawialnych zrodetenergiiw Schronisku dlaZwierzat w Byd-
goszczybytozwiekszenie efektywnoscienergetycznejobiektu orazzmniejszenie kosztow
operacyjnych zwigzanych z zakupem energii elektrycznej. Inwestycja ta miata réwniez na
celu redukcje emisji gazéw cieplarnianych, co przyczynia sie do ochrony srodowiska na-
turalnego. Schronisko dla Zwierzat dazyto w ten sposéb do osiggniecia petnej niezalez-

nosci energetycznej poprzez wykorzystanie paneli fotowoltaicznych oraz pomp ciepta.

OBSZAR USPRAWNIEN:
system zarzadzania energia | sposoby produkcji energii

W ramach inwestycji w odnawialne zrodta energii w budynku Schroniska dla Zwierzat
w Bydgoszczy przy ul. Grunwaldzkiej 298 zaimplementowano zesp6t zewnetrznych po-
wietrznych pomp ciepta. Urzadzenia te pozyskuja ciepto z otoczenia, a nastepnie prze-
kazuja je do systemu grzewczego obiektu. Dodatkowo w budynku zainstalowano kroét-
koterminowy magazyn energii elektrycznej o pojemnosci 30 000 kWh, ktéry gromadzi
nadwyzki energii wyprodukowane przez panele fotowoltaiczne i pompy ciepta, umozli-
wiajac ich pozniejsze wykorzystanie w okresach mniejszej produkcji energii. Zaawanso-
wany system zarzadzania energia monitoruje i optymalizuje prace wszystkich kompo-

nentéw instalacji, co przyczynia sie do efektywnego zarzadzania energig w schronisku.

KONTEKST:

Rozbudowa Schroniska dla Zwierzat w Bydgoszczy miata na celu nie tylko zwiek-
szenie jego funkcjonalnosci, ale takze redukcje sladu ekologicznego poprzez za-

stosowanie odnawialnych Zrodet energii. Panele fotowoltaiczne sg gtéwnym
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zréodtem energii elektrycznej w obiekcie, co pozwala schronisku by¢ samowy-
starczalnym energetycznie. Bufory ciepta zapewniaja stabilne ogrzewanie, gro-
madzac energie w ciggu dnia i uwalniajac ja w godzinach o mniejszym nasileniu

produkgiji.

OPIS PRAKTYKI:

W 2018 roku miasto Bydgoszcz podjeto inicjatywe modernizacji Schroniska dla Zwierzat
poprzez wdrozenie zaawansowanych rozwigzan opartych na odnawialnych Zrédtach
energii. Dzieki dofinansowaniu w wysokosci 85% ze srodkéw unijnych zrealizowano
projekt obejmujacy instalacje paneli fotowoltaicznych o tagcznej mocy 21 kW oraz zesp6t
powietrznych pomp ciepta. Te innowacyjne technologie nie tylko zmniejszajg emisje ga-
zOw cieplarnianych, ale takze pozwalajg schronisku na osiggniecie niezaleznosci energe-
tycznej. Panele fotowoltaiczne, umieszczone na dachu nowej czesci budynku schroni-
ska, petnig kluczowa role w produkcji energii elektrycznej. W warunkach typowych dla
regionu $rednia produkcja energii z paneli fotowoltaicznych pokrywa znaczng cze$¢ za-
potrzebowania obiektu na energie elektryczna, co znaczaco redukuje koszty operacyjne
zwigzane z zakupem energii z sieci. Dodatkowo, zesp6t pomp ciepta skutecznie wyko-
rzystuje energie cieplng pochodzaca z powietrza zewnetrznego, co zapewnia efektywne
i ekologiczne ogrzewanie budynku. Centralnym elementem infrastruktury obiektu jest
krétkoterminowy magazyn energii o pojemnosci 30 000 kWh, ktéry pozwala na gro-
madzenie nadwyzek energii w okresach wysokiej produkcji (np. w stoneczne dni), ktére
moga by¢ pézniej wykorzystane w okresach mniejszej produkcji energii (np. w nocy lub
w okresach stabszego nastonecznienia). Dzieki temu schronisko moze efektywnie za-
rzadzac produkcjg i zuzyciem energii, minimalizujac nie tylko koszty, ale takze wptyw

na srodowisko. Ponadto dzieki zastosowaniu bezemisyjnych kottéw elektrycznych
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pozostate zapotrzebowanie na ciepto jest takze pokrywane w sposob ekologiczny.
Nowoczesny system grzewczy wyposazony w duze bufory ciepta jest w stanie groma-
dzi¢ energie w ciggu dnia, a nastepnie uwalniac¢ j3 w godzinach nocnych, co zapew-
nia stabilnos¢ i komfort cieplny w obiektach schroniska. W ostatnim czasie zakon-
czono takze inwestycje polegajaca na montazu duzego kontenerowego magazynu
energii w bezposrednim sasiedztwie obiektu. Magazyn ten pozwala na zapewnienie
odpowiedniej elastycznosci funkcjonowania sieci dystrybucyjnej, do ktérej podpiete
jest schronisko. Redukuje to zaréwno wystepowanie energii biernej, jak i zapobiega

degradacji sieci, a takze umozliwia bardziej efektywne zarzadzanie ,ruchem w sieci”.

Panele fotowoltaiczne zamontowane na dachu budynku Schroniska dla Zwierzqgt
(Zrédto: Bydgoszcz.pl)
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Panele sterowania pompami ciepta w Schronisku dla Zwierzgt
(Zrédto: Bydgoszcz.pl)

Pompy ciepta w Schronisku dla Zwierzgt
(Zrédto: Bydgoszcz.pl)
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KORZYSCI:

Y4 niezaleznos$¢ energetyczna;

Y4 oszczednosci operacyjne - redukcja kosztéw zwigzanych z zakupem

energii elektrycznej;

y 4 redukcja emisji gazow cieplarnianych - zmniejszenie wptywu schro-

niska na srodowisko naturalne poprzez minimalizacje emisji CO2.
POTENCJALNE WYZWANIA:
/2 zaleznos$c od warunkéw atmosferycznych;
/2 zmieniajace sie regulacje prawne;

p koszty inwestycyjne.
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2.3.4 Kompleksowa termomodernizacja VIl LO w Bydgoszczy ‘_

60-letni budynek VII Liceum Ogdlnoksztatcgcego w Bydgoszczy przy ul. 11 Listopada 4,
od lat wymagat gruntownego remontu. Podjete prace obejmowaty docieplenie funda-
mentoéw, Scian i dachéw, wymiane zewnetrznej stolarki okiennej i drzwiowej w celu
spetnienia standardoéw cieplnych, przebudowe pomieszczen sanitarnych oraz wymiane
instalacji wewnetrznych, w tym wentylacji mechanicznej i klimatyzacji w czesci pomiesz-
czen, instalacje fotowoltaiczng oraz system zarzadzania energia. Zainstalowano takze
systemy kontroli dostepu, monitoringu zewnetrznego, alarmowe i przeciwpozarowe,
oraz przebudowano instalacje zewnetrzne kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Wszystkie
te dziatania miaty na celu zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynku. Termomo-

dernizacja przeprowadzana byta w okresie od sierpnia 2023 roku do kwietnia 2024 roku.

OBSZAR USPRAWNIEN:

system zarzadzania energia | efektywnos¢ energetyczna budynku

Podczas kompleksowej termomodernizacji VIl Liceum Ogdlnoksztatcagcego w Bydgosz-
czyzainstalowanoinnowacyjnysystemzarzadzaniaenergia. Systemtenzostatzaprojekto-
wany tak, aby budynek mégtfunkcjonowad jako zeroenergetyczny, czyli produkujacy, tyle
samo (lub wiecej) energii, ile zuzywa. Dzieki odpowiedniej liczbie czujnikow i automatyki,

systemzarzadzaprodukcjgi zuzyciemenergiiw budynku,optymalizujacjejwykorzystanie.

KONTEKST:

Miasto Bydgoszcz pozyskato srodki na realizacje inwestycji z Mechanizmu Finan-
sowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG), finansowanego przez Is-
landie, Liechtenstein i Norwegie, w ramach programu "Srodowisko, Energia i Zmia-
ny Klimatu" nalata 2014-2021, ktérego celem byto pogtebienie i unowoczesnienie

standardowej procedury termomodernizacji budynkéw uzytecznosci publicznej.
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W 2018 roku Miasto Bydgoszcz podpisato umowe na dofinansowanie inwestycji w wy-

sokosci 85% ze srodkéw unijnych na wdrozenie instalacji odnawialnych zrédet energii.

OPIS PRAKTYKI:

Sposrdd szeregu innych termomodernizacji przeprowadzonych w bydgoskich szkotach,
przebudowa VII Liceum Ogdlnoksztatcgcego wyrdzniata sie zastosowaniem instalacji,
ktére pozwolity na osiggniecie przez szkote standardu budynku zeroenergetyczne-
go. W ramach remontu docieplone zostaty przegrody budowlane, w tym fundamen-
ty, $ciany i dachy. Wymieniono zewnetrzng stolarke okienng i drzwiowa, aby spetni¢
standardy cieplne. Przebudowano pomieszczenia sanitarne oraz wymieniono instalacje
wewnetrzne. Dodatkowo, zainstalowano wentylacje mechaniczng, klimatyzacje oraz
panele fotowoltaiczne. Najwazniejszym elementem inwestycji jest jednak zainstalowa-
nie systemu zarzadzania energia, ktéry obejmuje czujniki mierzagce temperature, wil-
gotnos$c¢ powietrza i stezenie CO2, oraz automatycznie uchylajgce okna, umozliwiajac
tym samym precyzyjne zarzadzanie warunkami wewnetrznymi. System automatycz-
nie reaguje na otwarte okno w sali lekcyjnej i pozwala radiowo ustawi¢ odpowiednia
temperature ogrzewania dla kazdego grzejnika osobno. Za pomoca tabletu lub laptopa
mozna monitorowaé, czy w sali odbywaja sie lekcje oraz jaka jest w niej temperatura.
System integruje sie z dziennikiem elektronicznym szkoty, dostosowujgc pobér energii
do rytmu roku szkolnego. Na dachu budynku zamontowano panele fotowoltaiczne oraz
automatyke pogodowa do sterowania ogrzewaniem. Po zakonczeniu termomoderniza-
cji, w szkole utworzono koto zainteresowan zwigzane z ekologig, ochrong srodowiska
i odnawialnymi Zzrédtami energii. Budynek szkoty zostat takze wyposazony w instalacje
fotowoltaiczng o mocy 21 kW, zesp6t pomp ciepta, magazyn energii oraz magazyn cie-
pta, co zapewnia zasilanie obiektu ze zrédet odnawialnych. System zarzadzania energia
i nowoczesna instalacja grzewcza zasilana w ciggu dnia energig z paneli umozliwiaja

budynkowi samowystarczalnos¢ energetyczna.
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Elewacja budynku VII LO
(fot. Btazej Witkowski)

Elewacja z boku budynku VII LO
(fot. Btazej Witkowski)
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KORZYSCI:
uzyskanie statusu budynku zeroenergetycznego;
automatyka pozwalajaca na zdalne zarzadzanie budynkiem:;

inteligentny system automatycznego reagowania na zmiany

warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych;

zmniejszenie kosztéw operacyjnych;

zwiekszenie swiadomosci ekologicznej wsréd uczniow.
POTENCJALNE WYZWANIA:

/2 zaleznoé¢ od warunkéw atmosferycznych;

/= koszty konserwacji i serwisu systemow zarzadzania energia;

/2 techniczne ograniczenia systeméw magazynowania energii.
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2.3.5 Modernizacja linii technologicznych sortowania odpadow
komunalnych

-

Sortownia odpadoéw jest druga, po Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpadoéw,

najwieksza inwestycja realizowang przez Zaktad Gospodarki Odpadami Miedzygmin-
nego Kompleksu Unieszkodliwiania Odpadéw ProNatura Sp. z 0.0. w Bydgoszczy. ZT-
POK to jeden z najnowoczes$niejszych obiektéow tego typu w Polsce. Funkcjonuje od
2016 roku przeksztatcajac odpady komunalne w energie cieplng i elektryczna, zgod-
nie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknietym. Inwestycja zrealizowana zosta-
ta na terenie Zaktadu Gospodarki Odpadami przy ul. Pradocinskiej 28 w Bydgoszczy.
Zaktad przeszedt istotng modernizacje linii technologicznych sortowania odpadow
komunalnych. Ta inwestycja byta czescig projektu ,Zwiekszenie efektywnosci insta-
lacji do odzysku surowcéw wtérnych” dofinansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW). Modernizacja miata na celu
poprawe efektywnosci sortowania i odzyskiwania surowcéw wtérnych, a takze zwiek-
szenie jakosci segregacji odpadéw. Projekt dazy rowniez do zmniejszenia ilosci odpa-

doéw trafiajagcych na sktadowiska poprzez lepsze wykorzystanie surowcow wtérnych.
OBSZAR USPRAWNIEN:

planowanie budzetu | plany klimatyczne | system zarzadzania energia | sposoby produk-

cji energii

Wdrozenie zaawansowanego systemu monitoringu i zarzadzania zuzyciem energii po-
zwolito na optymalizacje proceséw przeksztatcania odpadéw w energie cieplng i elek-
tryczna. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych separatoréw znaczaco zwiekszono efek-
tywnos$¢ energetyczng catego procesu. Plany klimatyczne s3 integralng czesciag tych

dziatan modernizacyjnych.
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Redukcja emisji gazéw cieplarnianych jest realizowana poprzez lepsze zarzadzanie su-
rowcami wtérnymi i minimalizacje odpadow trafiajgcych na sktadowiska. W Zaktadzie
Termicznego Przeksztatcania Odpadéw, zaawansowane systemy filtracji spalin i moni-
toringu emisji zapewniajg zgodno$¢ z surowymi normami Srodowiskowymi, co przyczy-

nia sie do poprawy jakosci powietrza i zmniejszenia wptywu zaktadu na Srodowisko.

KONTEKST:

Zaktad Gospodarki Odpadami ProNatura jest kluczows instytucjg w Bydgoszczy, zajmu-
jaca sie przeksztatcaniem odpadéw komunalnych w energie i surowce wtérne. ProNatu-
ra dgzy do maksymalnego wykorzystania potencjatu odpadéw poprzez inwestycje w no-
woczesne technologie. Pomyst na modernizacje sortowni ma swoje Zréodto w potrzebie
zwiekszenia efektywnosci proceséw odzysku surowcéw oraz poprawie jakosci segre-

gacji odpaddéw, co jest zgodne z europejskimi standardami gospodarowania odpadami.

OPIS PRAKTYKI:

Modernizacja linii sortowniczej w Zaktadzie Gospodarki Odpadami ProNatura polegata
na wdrozeniu nowoczesnych rozwigzan, ktére znaczaco zwiekszaja efektywnos¢ sorto-
wania odpadoéw. Zainstalowano 165 przenosnikow tasmowych o tacznej dtugosci ponad
1,5 km oraz stalowe konstrukcje wsporne wazace okoto 500 ton. Dodatkowo, zamonto-
wano jedno z najwiekszych w Polsce sit bebnowych o dtugosci ponad 18 metréw, ktére
pozwala na skuteczniejsze sortowanie i segregacje odpadéw. Nowoczesna linia sortow-
nicza zostata wyposazona w zaawansowane technologie separacji. Separatory optop-
neumatyczne wykorzystuja wiazki laserowe i sprezone powietrze do precyzyjnego od-
dzielania réznych frakcji odpadow. Proces ten pozwala na szybkie i efektywne usuwanie

niepozadanych elementéw, co zwieksza jakos¢ odzyskiwanych surowcow wtérnych.

QéS



Dodatkowo, zainstalowano separatory kaskadowe i balistyczne, ktére dziatajg na zasa-
dzie przesiewaczy, co umozliwia efektywne usuniecie zanieczyszczen i zwieksza sku-
teczno$¢ catego procesu sortowania. Mimo zastosowania zaawansowanych techno-
logii, reczne sortowanie odgrywa nadal istotng role w procesie segregacji odpadow.
W sortowni znajduja sie kabiny do recznego sortowania, w ktérych pracownicy od-
dzielajg odpady niespetniajgce parametréw wejsciowych. Kontrola jakosci prowadzo-
na przez doswiadczonych pracownikéw pozwala na optymalizacje procesu sortowania
i zwieksza doktadnos$¢ odzyskiwania surowcéw wtoérnych. Wdrozenie systemu zarza-
dzania energig obejmowato zaawansowany monitoring i zarzadzanie zuzyciem energii
w catym zaktadzie. System ten pozwala na optymalizacje proceséw przeksztatcania
odpadéw w energie cieplng i elektryczng, co znaczaco zwieksza efektywnosé energe-
tyczna zaktadu. Zaawansowane technologie separacji odpadéw takze przyczyniajg sie
do zwiekszenia efektywnosci energetycznej poprzez precyzyjne oddzielanie réznych
frakcji odpadow. Skuteczne planowanie budzetu umozliwito optymalizacje alokacji
srodkéw na modernizacje technologii i proceséw sortowania. Pozwolito to na inwe-
stycje w najnowsze technologie zwiekszajace efektywnosé¢ odzyskiwania surowcow
wtérnych. Plany klimatyczne, bedace integralng czescig dziatan modernizacyjnych,
obejmowaty redukcje emisji gazow cieplarnianych poprzez lepsze zarzadzanie surow-
cami wtérnymi i minimalizacje odpadéw na sktadowiskach. W Zaktadzie Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw zainstalowano zaawansowane systemy filtracji spalin i mo-
nitoringu emisji, co zapewnia zgodnos$¢ z surowymi normami srodowiskowymi i przy-
czynia sie do poprawy jakosci powietrza oraz zmniejszenia wptywu zaktadu na srodo-

wisko.
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QéS

Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadow Komunalnych — ProNatura
(Zrédto: ProNatura)

Automatyczna instalacja do sortowania odpadow — ProNatura Bydgoszcz
(Zrédto: Sutco.com)




KORZYSCI:

y 4 zwiekszona efektywnos¢ - modernizacja sortowni pozwala na odzy-

skiwanie surowcow wtornych na poziomie 90% skutecznosci;

- zwiekszona przepustowosé - nowa instalacja umozliwia zagospoda-

rowanie 30 tysiecy ton odpadow zbieranych selektywnie rocznie lub

do 120 tysiecy ton odpadéw zmieszanych;

lepsza segregacja - dzieki precyzyjnym technologiom oddzielania,

mozliwe jest skuteczne odzyskiwanie cennych surowcéw, takich jak

papier, tworzywa sztuczne oraz metale zelazne i niezelazne.

POTENCJALNE WYZWANIA:

y 4 potrzeba recznego sortowania i kontroli jako$ci moze wptynac na wy-

dajnosci efektywnoscéprocesu,wprowadzajacryzykobtedéowludzkich;

/2> koniecznosc ciagtego monitorowania i konserwacji zaawansowanych

systemow technologicznych moze stanowic¢ wyzwanie.
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Serdecznie zapraszamy do sledzenia naszych kolejnych dziatan w ramach projektu
DUET.

Partnerami projektu sa:

e

Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” (PNEC) - po-
¢ ‘ zarzadowa organizacja non-profit, od 1994 r. wspotpracuje z
J samorzadami lokalnymi na rzecz ksztattowania lokalnej gospo-

POLSKASIEC  darki niskoemisyjnej, efektywnego wykorzystania energii i jej od-
Energie Cités ) o . L )
nawialnych Zrédet oraz edukacji ekologicznej i ochrony klimatu

Urzad Miasta Bydgoszczy - reprezentowany przez Zespot

ds. Zarzadzania Energia, odpowiedzialny za dziatania zwia- /J\
. . . . D
zane z polityka energetyczng i ochrong klimatu miasta, w ‘ ugh ‘
a UU
tym zwiekszanie efektywnosci energetycznej i udziatu od- '
B7Pboszcz

nawialnych zrédet energii.

Zachecamy réowniez do zapoznania sie z innymi materiatami dostepnymi na naszej
stronie internetowej, gdzie znajdziecie Panstwo oferte tresci zwigzanych z projek-
tem. Wkroétce ukaze sie druga publikacja dot. Miejskiego systemu zarzadzania energia

w Bydgoszczy.

Zapraszamy inspirowania sie i aktywnego budowania bardziej zrownowazonej przy-

sztosci dla naszych miast!

This project is part of the European Climate Initiative (EUKI).
EUKI is a project financing instrument by the German Fede-

Supported by: ral Ministry for Economic Affairs and Climate Action (BMWK).
& Federal Ministry “ European The EUKI competition for project ideas is implemented by the
for Economic Affairs Climate Initiative . . .
and Climate Action EUKI Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)

GmbH. It is the overarching goal of the EUKI to foster climate
e o o cooperation within the European Union (EU) in order to mitigate

greenhouse gas emissions
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Supported by:

* Federal Ministry European
“ | for Economic Affairs Climate Initiative

and Climate Action EUKI

This project is part of the European Climate Initiative (EUKI)
of the German Federal Ministry for Economic Affairs and
Climate Action (BMWK).

on the basis of a decision
by the German Bundestag




