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zakresie propozycji po-

zwalajacych na uzyska-

nie energetycznie i §rodo-

wiskowo  przyjaznych
przestrzeni miejskich coraz czesciej
zwraca sie uwage na mozliwosé
przeksztalcania budynkéw juz ist-
niejacych, a stanowiacych przewaza-
jaca cze$¢ zurbanizowanego otocze-
nia. Inwestycja znana pod nazwa Po-
werhouse Kjagrbe jest pierwsza na
$wiecie modernizacjag dwéch istnie-
jacych obiektéw biurowych zrealizo-
wanych w standardzie z lat 80. XX
wieku, w sposéb umozliwiajacy uzy-
skanie parametrow budynku pluse-
nergetycznego. Jest obiektem de-
monstracyjnym, ktérego dziatanie
potwierdza, ze taka realizacja ma
sens nie tylko srodowiskowy, ale
rowniez komercyjny, nawet w zim-
nym obszarze klimatycznym. Jedno-
czesnie spelnia podstawowe oczeki-
wania deweloperskie — wykazanie fi-
nansowych zyskéw. W skladzie kon-
sorcjum Powerhouse znajduja sie ta-
kie firmy, jak Skanska, firma
inwestorska Entra Eiendom, firma
architektoniczna Snghetta, organiza-
cja prosrodowiskowa ZERO, firma
konsultacyjna Asplan Viak oraz Sa-
pa. Zespdl bierze m.in. udziat w re-
alizacji nowego obiektu biurowego
Brattgrkaia w Trondheim oraz réz-
nych pracach modernizacyjnych, tak
jak w przypadku Kjgrbe. Uczestnicy
zamierzajg wykorzysta¢ zebrane do-
$wiadczenia i efektywnie realizowac
plusenergetyczne budynki nie tylko
na terenie Norwegii [2].

Nordycki styl

Norweskie podejscie do budow-
nictwa jest specyficzne, warto zatem
zauwazy¢, ze realizujac badania, ze-
spol kieruje sie wytycznymi zawar-

Jednymi z powoddw, dla ktérych coraz czesciej budynki
Nnoszg miano Linteligentnych”, a w typologii miast
pojawito sie okreslenie ,miasto typu smart”, sg z jednej
strony szybko postepujace zmiany klimatyczne, a z drugie;
konieczno$¢ efektywnego wykorzystania surowcow
naturalnych przy jednoczesnym utrzymaniu przynajmniej
naszego wspdtczesnego standardu zycia.

tymi w dwdch definicjach. Pierw-
sza z nich, powszechnie znana, do-
tyczy budynku plusenergetycznego,
czyli takiego, ktéry generuje rocz-
nie wiecej energii niz wykorzystuje
w cyklu zycia. Natomiast okreslenie
Powerhouse (ang. elektrownia, gene-
rator) powstalo na terenie Norwegii
i dotyczy budynku, ktéry kompen-
suje energie wykorzystana w energe-
tycznym cyklu zycia obiektu, réw-
niez uwzgledniajac energie pierwot-
na zawartg w materiatach konstruk-
cyjnych i wydatkowang podczas re-
alizacji inwestycji, wytworzenia ma-
terialéw budowlanych, prac rozbior-
kowych oraz uzytkowania. W obli-
czeniach nie uwzgledniono energii
uzytkowej wykorzystywanej przez
najemcow [3].

Wybrane obiekty zlokalizowane
sa na terenie biznesparku Sandvi-
ka. Jest to zespdt dziewieciu budyn-
kéw, z ktérych wybrano trzykondy-
gnacyjny Budynek nr 4 oraz piecio-
kondygnacyjny Budynek nr 5. Wta-
$cicielem jest Entra Eiendom. Przed
modernizacjg $rednie zuzycie ener-
getyczne bylo oszacowane na 250
kWh/m?. Cato$¢ prac zostata wyko-
nana w latach 2013-2014. Sukces
osiagnieto dzieki interdyscyplinar-
nej wspolpracy pomiedzy partnera-
mi, a takze naukowcami z Research
Center on Zero Emission Buildings,
Norweskiego Uniwersytetu Nauki
i Technologii, ktéry wspomdégt wy-
typowanie zestawu najbardziej efek-
tywnych rozwigzan.

W ramach czynnosci przedprojek-
towych zastosowano pionierska me-
tode BIM (ang. Building Information
Modelling) w celu inwentaryzacji
budynku i jego systeméw. Inwenta-
ryzacja dotyczyla takze terenéw ota-
czajacych budynek i zawierata wiel-

kos¢, gestos¢ koron oraz rozmiesz-
czenie roslinnosci, zostata wykorzy-
stana w obliczeniach nastonecznie-
nia i zacienienia fasad oraz uzyska-
nia optymalnego ustawienia dacho-
wych stonecznych paneli. Laserowy
skan byl réwniez pomocny do utwo-
rzenia tréjwymiarowego modelu ist-
niejacych elementéw konstrukcji no-
$nej, w pelni wykorzystanej w no-
wym projekcie.

Zmodernizowany budynek Kjarbe
uzyskat certyfikat BREEAM-NOR!
Outstanding na poziomie projektu
budowlanego, jak réwniez spelnia
wszelkie wymagania w standardzie
Norwegian Passive House dla bu-
dynkéw komercyjnych. Jest pilotazo-
wym budynkiem w standardzie Nor-
wegian Zero Emission Buiilding, zre-
alizowanym jako jedno z osiagnie¢
projektu naukowego prowadzonego
przez Research Center on Zero Emis-
sion Buildings, ktérego celem jest
promowanie rozwigzan umozliwia-
jacych bardzo niskg emisje zwiaz-
kéw wegla w ramach zycia obiektow
budowlanych [1].

Energia na +

Zastosowane rozwigzania budow-
lane i instalacyjne pozwolily na zre-
alizowanie budynku, ktéry wykorzy-
stuje o okoto 80% energii uzytkowej
w standardowym (norweskim) bu-
dynku klasy energetycznej C. Do-
datkowo, uwzgledniajac elektrycz-
no$¢ generowang przez ogniwa foto-
woltaiczne, redukcja wynosi ponad
100%, tworzac tym samym budynek
plusenergetyczny. Analiza sladu we-
glowego wskazata, ze proponowa-
na modernizacja pozwoli na osia-
gniecie ,zerowego poziomu emisji
wegla” (ang. zero carbon) w trakcie
uzytkowania obiektu. Budynki zuzy-



waja rowniez okolo 10% mniej wo-
dy uzytkowej niz typowe komercyj-
ne budynki realizowane w Norwegii.
Oprécz podwoéjnych spluczek zasto-
sowano dodatkowe opomiarowanie
zuzycia wody oraz system sensorow
alarmujacych w przypadku wykrycia
nieszczelnosci.

Promowane sa takze dobre para-
metry §rodowiska pracy, a w proce-
sie projektowym wybrane materia-
ly mialy status $rodowiskowo od-
powiedzialnych, w tym takze alter-
natywnych, o niskiej emisji szko-
dliwych substancji chemicznych.
Dodatkowym atutem jest malowni-
cze polozenie kompleksu i zapew-
nienie dobrego kontaktu z otocze-
niem wszystkim uzytkownikom. In-
westycja posiada takze zalety $ro-
dowiskowo zréwnowazonego pla-
nowania urbanistycznego - doty-
czy nie tylko modernizacji istnieja-
cych obiektow, ale takze uwzgled-
nia alternatywne $rodki transportu.
W czesci podziemnej przewidziano

miejsca parkingowe dla rowerzystéw
wraz z niezbednym zapleczem sani-
tarnym. Pierwszenistwo parkowania
maja pojazdy elektryczne.
Ostatecznie zmodernizowany budy-
nek wykorzystuje rocznie 32 kWh/m?,
a w przypadku uwzglednienia ener-
gii slonecznej pochodzacej z ogniw
fotowoltaicznych produkcja energii
przekracza zapotrzebowanie. Zespo-
ty branzowe wspélpracowaly od sa-
mego poczatku zamierzenia, two-
rzac tym samym zintegrowany pro-
ces projektowy, w ktérym ogranicze-
nie zapotrzebowania na energie zo-
stalo uzyskane poprzez integracje
rozwigzan instalacyjnych i architek-
tonicznych. Gléwnym celem bylo
uzyskanie niskiego zapotrzebowania
na energie uzytkows, osiagniete po-
przez zastosowanie wysokiej szczel-
noéci przegrod zewnetrznych wraz
z dobra izolacjg termiczng. Wskaznik
U dla $cian wynosi 0,13 W/(m?K),
dachu 0,08 W/(m?K), a zestawow
okiennych 0,80 W/(m?K). Uzyskany

parametr szczelnosci wynidst 0,23
wymian powietrza na godzine przy
zalozonym ci$nieniu 50 Pa [2].
Grzejniki dostarczaja cieplo tylko
w najchlodniejszych miesigcach. Me-
dium grzewczym jest powietrze do-
starczane za pomocg systemu wy-
porowych nawiewnikéw i cyrkulu-
jace wewnatrz budynku przy zalo-
zeniu, ze w nieuzytkowanych w da-
nym czasie pomieszczeniach pozo-
stawia sie otwarte drzwi. System jest
zasilany dwoma pompami cieplnymi
czerpiacymi energie z dziesieciu od-
wiertéow o glebokosci ok. 200 m. Sys-
tem odzyskuje réwniez zyski ciepl-
ne z serwerowni. Waznym rozwigza-
niem w przypadku systeméw instala-
cyjnych i wymiennikéw ciepla jest to,
aby moc cieplna i chtodzeniowa byty
catkowicie przekazywane do uzdat-
nianego powietrza. Sprzyja temu nie
tylko optymalny dobdr osprzetu, ale
réwniez izolacja Scian centrali kli-
matyzacyjnej oraz rurociagéow zasila-
jacych i powrotnych. Izolacje ciepl-
na i przeciwwilgociowa musza miec
takze przewody wentylacyjne pro-
wadzone przez pomieszczenia i prze-
strzenie nieogrzewane oraz wszelkie
inne przewody instalacyjne powigza-
ne z systemem grzewczym i chlodze-
niowym. Zastosowano réwniez sys-
tem wentylacji, w ktérym jako zbior-
czy przew6d wywiewny wykorzysta-
no klatke schodowa [3].
Zapotrzebowanie na chlodze-
nie jest ograniczone poprzez zalu-
zje, niskie obcigzenie zyskami ciepla
z osprzetu o$wietlenia elektryczne-
go oraz zastosowanie nieostonietych
powierzchni zelbetowych elemen-
téow  konstrukcyjno-budowlanych,
ktore dzieki wysokiej bezwtadnosci
termicznej dzialaja jako lokalne mo-
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dyfikatory temperatur. Uzytkowni-
cy maja rowniez mozliwo$¢ otwiera-
nia okien podczas miesiecy letnich.
Nowe systemy okienne umozliwia-
ja wysoki poziom transmisji pasm
$wiatla i ograniczaja zapotrzebowa-
nie na korzystanie ze sztucznego
oSwietlenia. Wszystkie stanowiska
pracy zostaly zlokalizowane wzdluz
fasad budynku. Dodatkowo zamon-
towano system efektywnego energe-
tycznie osprzetu o$wietlenia, lokal-
nie kontrolowanego w strefach o po-
wierzchni 15 m?2.

Budynek jest podlaczony do sys-
temu ogniw fotowoltaicznych usta-
wionych na dachach omawianego
zespolu oraz pobliskiego obiektu ga-
razowego. Cala powierzchnia wyno-
si 1556 m?, a przyjete parametry ma-
ja by¢ przeciwwaga dla zapotrzebo-
wania energetycznego podczas ca-
lego zycia budynku. Uwzglednia-
ja réwniez energie pierwotna za-
warta w materialach budowlanych
oraz wykorzystang w ramach proce-
su realizacji. Zgodnie z zalozeniami
projektowymi system produkuje po-
nad 200 MWh/rocznie (40 kWh/m?
ogrzewanej powierzchni). A to ozna-
cza znaczna nadwyzke w poréwna-
niu z zapotrzebowaniem 20 kWh/m?
(pomijajac  jednak indywidual-
ne zapotrzebowanie najemcéw bu-
dynku). Omawiany system dostar-
cza elektryczno$é bezposrednio do
systeméw instalacyjnych budynku,
a nadwyzka jest przekazywana do
systemu miejskiego [2].

Emisja na -

Jednym z waznych zalozen ide-
owych projektu bylo uzyskanie jak
najmniejszego $ladu weglowego. Ze-
spot projektowy zastosowal narze-
dzie dostepne na www.klimagassre-
gnskap.no, ktére okazalo sie pomoc-
ne w uwzglednieniu w obliczeniach
energii pierwotnej zawartej w ele-
mentach zelbetowych (mieszanka be-

tonowa oraz zbrojenie). Wybrano tak-
ze materialy o niskiej energii pier-
wotnej — do ktérej zaliczy¢ nalezy
drewniane pokrycie fasad budynku
oraz ponowne wykorzystanie pier-
wotnych szklanych fasad budynku
jako wewnetrznych §cianek dziato-
wych. Taki dobér materialéw wska-
zal emisje zwiazkéw weglowych
0 70% nizsza od budynku referencyj-
nego. Istniejaca czarna szklana fasa-
da zostala zamieniona na powierzch-
niowo zweglone panele z drewna
osikowego oraz osadzone w alumi-
niowych ramach okna. Nowe rozwia-
zania dotycza instalacji pozyskiwa-
nia energii, grzewczych, wentylacyj-
nych oraz o$wietlenia elektrycznego.

W procesie wyboru materiatéw
preferowane byly réwniez materialy
przyjazne Srodowiskowo, dobierane
z uwagi na ich cykl zycia. Zaliczy¢
do nich nalezy wspomniane uprzed-
nio elementy drewnianej fasady -
materiatu naturalnego o stosunkowo
dlugim okresie zycia, dla ktérego
konserwacja przewidziana jest w ho-
ryzoncie czasowym dluzszym niz dla
fasad wykonanych z innych materia-
16w budowlanych. Surowe wymaga-
nia zawarte w BREEAM NOR Out-
standing spowodowaly, ze w efek-
cie dokonano wyboru wielu materia-
16w alternatywnych, do ktérych zali-
czy¢ mozna farbe wolng od Bisfenolu
A? — przy wykonywaniu powtok wy-
koniczeniowych §cian i podlég w cze-
sci podziemnej budynku, jak row-
niez izolacji termicznej o niskim po-
ziomie emisji szkodliwych substancji
chemicznych. Interesujacym wybo-
rem jest pokrycie sufitow oraz czesci
$cian pionowymi zaluzjami wykona-
nymi z recyklingowanych plastiko-
wych butelek [1].

W ramach realizacji obiektu
uwzgledniono proces zarzadzania
odpadami budowlanymi, poddajac
recyklingowi ponad 97% masy przy
jednoczesnym podziale na 12 stru-

Panel informaciji dotyczacy zuzycia energii
zawieszony w widocznym miejscu w holu
wejsciowym do budynku

mieni odpadowych. Jednoczesnie
prowadzono intensywna kampanie
medialng i konferencyjna dotyczaca
obszaru budynkéw przyjaznych sro-
dowiskowo i szeroko ttumaczaca no-
watorskie dziatanie podejscie inwe-
stycyjne [2].

Bibliografia

[1] KODnZEB - niepublikowane materialy pochodzace
z projektu KODnZEB, dofinansowanego ze §rodkéw
Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014 w ra-
mach Funduszu wspéipracy dwustronnej na pozio-
mie Programu Operacyjnego PL04 ,Oszczedzanie
energii i promowanie odnawialnych zrédel energii”.
Projekt zrealizowany przy wspélpracy z Norweskie-
go Uniwersytetu Nauki i Technologii NTNU.

[2] Powerhouse Kjarbe, Norwey. www.skanska.com.

[3] Sowa J. (red.), 2017: Budynki o niemal zerowym zu-
zyciu energii. Oficyna Wydawnicza PW.

1. BREEAM-NOR jest odmiang klasycznej certyfikacji
BREEAM dostosowang do standardéw wymaganych
w Norwegii, posiada pie¢ pozioméw certytikacji, a Out-
standing jest najwyzsza z mozliwych do uzyskania.

2. Bisfenol A - organiczny zwigzek chemiczny z grupy
fenoli, stosowany do produkcji tworzyw sztucznych
o negatywnym wplywie na hormony. Ostatnie badania
wskazuja, ze moze by¢ przyczyna niektérych choréb.
Stosowany przy produkcji zywic epoksydowych (lami-
naty, kleje, farby i lakiery, chemoutwardzalne kity
i szpachléwki), a takze przy wykonywaniu powtok wy-
Scielajacych wnetrza puszek do przechowywania zyw-
nosci (zrédlo: Wikipedia).



