Budownictwo o Zoptymalizowanym Potencjale Energetycznym 1(19) 2017, s. 89-94

DOI: 10.17512/bozpe.2017.1.13

Justyna JUCHIMIUK
Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska

ARCHITEKTURA ENERGOEFEKTYWNA | WYKORZYSTANIE OZE
W SKALI MIASTA

Tworzenie dzielnic efektywnych energetycznie jest jednym z ciekawszych zja-
wisk ostatnich lat i tendencji rozwojowych wielu europejskich miast. W komplekso-
wosci aspektéw rozwoju miast i obszaréw miejskich wyjatkowym wyzwaniem sa
dziatania na rzecz ochrony klimatu na wszystkich plaszczyznach planowania, a co si¢
z tym wigze - zmiana sposobu wykorzystywania energii, wprowadzenie energii odna-
wialnej i energetyki rozproszonej. Nowatorskie i innowacyjne rozwigzania proekolo-
giczne na oméwionych w artykule przykladach wyznaczajg Swiatowe standardy
w zakresie zrownowazonego rozwoju obszaréow miejskich oraz wykorzystania odna-
wialnych Zrodel energii w réznych skalach.

Stowa kluczowe: architektura energoefektywna, OZE, transformacja energetyczna
obszarow miejskich, Almere, Fryburg Bryzgowijski, Kopenhaga

WPROWADZENIE

Dziatania architektoniczne na rzecz efektywnosci energetycznej wykraczaja
obecnie poza zakres pojedynczych budynkow, siegajac do skali urbanistycznej:
zespolow budynkow, obszarow miejskich, a nawet catych miast. Dostrzegalna jest
takze zmiana w procesie projektowania w kierunku dzialan zintegrowanych. Wizja
transformacji energetycznej obszaréw miejskich obejmuje cele zwigzane z optyma-
lizacja zuzycia energii, dystrybucja w szerszej skali OZE, redukcja emisji gazow
cieplarnianych, a takze rozbudzeniem w spoleczenstwie swiadomosci proekologicz-
nej oraz rozwojem prosumeryzmu w wymiarze energetycznym. Artykut w dalsze;j
czesci stanowi probe przyblizenia projektéw oraz zrealizowanych dziatan zwiaza-
nych z procesem przeksztatcania obszaréw trzech miast europejskich: Almere,
Fryburga Bryzgowijskiego oraz Kopenhagi.

1. HOLANDIA, ALMERE

Almere - najmlodsze i najszybciej rozwijajace si¢ miasto w Holandii - w roku
2016 przekroczylo liczbe 200 000 mieszkancow. Budowa miasta, zlokalizowanego
na polderze Flevoland, rozpoczeta sie¢ w 1976 roku. Kontynuowany od lat 70.
funkcjonalistyczny plan zaktadal rozwdj miasta w oparciu o ,.kregostup” linii kole-
jowej, uzupetnionej o sie¢ potaczen transportowych oraz infrastrukture drogowa
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i rowerowa, dzigki czemu miasto jest zintegrowane komunikacyjnie, a poszczegdlne
jego czesci sg spdjne i powigzane ze sobg za pomoca miejskiego systemu cieptow-
niczego rozwoju [1]. Plan przestrzenny zagospodarowania centrum miasta Almere
zostal opracowany w 1994 roku przez pracowni¢ OMA i stanowi modelowy przy-
ktad rozwoju obszaréw miejskich w duzej skali oraz spoleczny i planistyczny
eksperyment, pokazujacy sposob funkcjonowania wybudowanego od podstaw
miasta w XXI wieku. Wspdlczesna rozbudowa miasta prowadzona jest wedlug
zasad projektowania ekologicznego i zréwnowazonego rozwoju [1]. W dwobch
nowo powstatych zespotach zabudowy Almere: Noorderplassen-West i Columbus-
kwartier (Almere Poort) w wyniku zastosowania kogeneracji oraz produkcji energii
elektrycznej ze zrédel odnawialnych nastgpita znaczna redukcja zuzycia energii
konwencjonalnej do 31%, za$ emisji CO, ponad 50%. Powstatlo ponad 2000 nowych
mieszkan w trzech klasach o podwyzszonym standardzie efektywnosci energetycz-
nej: 10% ,,ekodomy”, 25% ,,domy solarne” i 50% ,,domy pasywne” [2, 3].

1.1. Dzielnica Noorderplassen-West

Wiekszos¢ budynkoéw w dzielnicy Noorderplassen-West charakteryzuje sie
standardem ,,ekodomdéw”, niektdre z nich wyposazono w systemy PV. Catos$¢ za-
budowy mieszkaniowej uzyskuje ogrzewanie i produkcje cieptej wody uzytkowej
za pomoca instalacji 520 kolektoréw stonecznych o tacznej powierzchni ok. 7000 m*
zlokalizowanej na Zoneiland - Wyspie Stonca (2010). Jest ona czwarta co do
wielkosci instalacja solarng na $wiecie i ikona krajobrazowa Almere (rys. 1a).
Instalacja produkuje rocznie blisko 9750 GJ energii odnawialnej na potrzeby
2700 mieszkan [2].

1.2. Almere Poort - Columbuskwartier

Rozpoczety w 2005 roku zespol mieszkaniowy Columbuskwartier (proj. Van
den Berg Groep, Han van Zwieten Architecten, TBI Bouwgroep, Johan Matser),
bedacy czescig dzielnicy Almere Poort, tworzy okoto 500 ,,domoéw solarnych”
i 103 ,,domy pasywne” (rys. 1c). Energie¢ elektryczng zapewnia instalacja PV
o mocy szczytowej 600 kWp umieszczona na dachach budynkéw. Cieplo na
potrzeby calej dzielnicy dostarczane jest rurociagiem ze zlokalizowanej po drugiej
stronie jeziora IJmeer zasilanej gazem ziemnym elektrocieplowni kogeneracyjnej
Diemen-33, co pozwolito na ograniczenie emisji CO, w 93% [3].

Rys. 1. Holandia - Almere: a) Noorderplassen-West i Zoneiland - Wyspa Stonca z lotu ptaka,
b) zabudowa Noorderplassen-West, ¢) zabudowa Almere Poort - Columbuskwartier [4]



Architektura energoefektywna i wykorzystanie OZE w skali miasta 91

2. NIEMCY, SOLARNY FRYBURG BRYZGOWIJSKI

Zlokalizowana na potudniu Fryburga Bryzgowijskiego dzielnica Vauban czgsto
bywa okreslana jako ekologiczna i stoneczna stolica Niemiec z racji znakomitego
nastonecznienia, duzej ilosci instalacji solarnych i fotowoltaicznych. Dzielnica
o powierzchni 41 ha znajdujaca si¢ na terenie zajmowanym wczesniej przez fran-
cuska baze wojskowa stata si¢ modelowym przyktadem zréwnowazonego rozwoju
w architekturze i urbanistyce. Utworzenie dzielnicy mozliwe byto dzigki silnemu
zaangazowaniu i wspolpracy mieszkancéw Fryburga zrzeszonych w organizacji
Forum Vauban. Ich wizja bylo stworzenie catkowicie nowego rodzaju dzielnicy
miasta zaprojektowanej w zrownowazeniu aspektow: srodowiskowego, gospodar-
czego 1 spotecznego oraz wolnej od ruchu samochodowego [5]. Masterplan dla
dzielnicy uwzgledniajacy koncepcje przysztych mieszkancoéw opracowany zostal
przez stuttgarckie biuro Kohlhoff & Kohlhoff. Rozpoczete w 1993 roku prace
budowlane zostaly zakonczone w 2006 roku. W 2013 roku dzielnica liczyta
5631 mieszkancow. Wszystkie budynki mieszkalne jedno- i wielorodzinne w dziel-
nicy charakteryzuja si¢ standardami energooszczgdnymi: pasywnym, zero- lub
plusenergetycznym. Energie zapewniaja panele stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne
i lokalna kogeneracyjna kottownia zasilana zrgbkami drewnianymi. Ilo$¢ genero-
wanego pradu na osiedlu jest wyzsza niz potrzeby, dlatego tez Vauban sprzedaje
nadwyzke. Ponad 70% budynkéw zostato wybudowanych wysitkiem mieszkancow
indywidualnie lub w ramach dzialalnosci spdétdzielni budowlanych, co pozwolito
znaczgco obnizy¢ koszty inwestycyjne.

2.1. Osiedle Stoneczne - Solarsiedlung am Schlierberg i Heliotrop

Zesp6t Solarsiedlung am Schlierberg z 2004 roku, zwany réwniez Statkiem
Stonecznym (Sonnenschiff), lezy bezposrednio w sgsiedztwie dzielnicy Vauban.
Skitada si¢ z 60 jednostek mieszkaniowych i dlugiego na 125 m budynku ustugo-
wo-biurowego. W obiektach tworzacych zespdt zastosowano szereg proekologicz-
nych strategii projektowych i technologii (m.in., wentylacje z rekuperacja, izolacje
prozniowe, materialy zmiennofazowe, pasywne ogrzewanie masy termicznej,
oswietlenie naturalne), na dachach umieszczono instalacje PV zapewniajacg stan-
dard budynku plusenergetycznego [5]. Charakterystyczna bryla i kolorowa elewa-
cja zespolu stata si¢ wizytowka dzielnicy, zas jego standard plusenergetyczny wy-
znacza drogg rozwoju dla wspodtczesnej architektury miasta. Odpowiedzialny za
projekt osiedla architekt Rolf Disch jest takze autorem ikony Fryburg - samowy-
starczalnego energetycznie budynku Heliotrop z nadazng instalacjg PV na dachu.
Przyktadami zastosowania OZE w innych czgsciach miasta moga by¢ obiekty uzy-
teczno$ci publicznej zlokalizowane na placu Maria von Rudolff-Platz z dachami
pokrytymi instalacjami PV: Kosciét Dwdoch Wyznan z inteligentnym opomiarowa-
niem informujacym na biezaco o zuzyciu i produkcji energii (proj. Kélner / Kister /
Scheithauer / Gross, 2004), Mediateka - Glashaus (proj. Kister / Scheithauer / Gross,
2010) oraz nowy budynek Biblioteki Uniwersyteckiej (proj. Degelo Architekten
Itten+Brechbiihl, 2015), znajdujacy si¢ w centralnej czgsci miasta z instalacja PV
o powierzchni 2000 m” na dachu (rys. 2). Na wizerunek i marke Fryburga jako naj-
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bardziej stonecznego miasta Niemiec sktada si¢ takze dziatalno$¢ Fraunhofer Insti-
tute for Solar Energy Systems - ISE, w ktorym prowadzone sg innowacyjne badania
nad nowymi technologiami solarnymi w réznych skalach oraz ich wdrozenia.

Rys. 2. Niemcy - Fryburg Bryzgowijski: a) Solarsiedlung am Schlierberg, b) Heliotrop,
c) Biblioteka Uniwersytecka, d), ) Maria-von-Rudolff-Platz: Kosciét Dwoch Wyznan
oraz widok ww. placu z budynkami wyposazonymi w instalacje PV na dachu, f) budynek
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE (fot. J. Juchimiuk, 2015) [5]

Warto wspomnieé, iz niemiecka transformacja energetyczna - Energiewende
jako okreslenie, po raz pierwszy pojawito sie w publikacji Oko-Institut wiasnie
we Fryburgu [7].

Opisane powyzej przeksztalcenia energetyczne w miejskiej skali realizowane
w oparciu o dtugoterminowe planowanie $wiadcza o procesie glebokiej transfor-
macji sektora energii w tempie nieobserwowanym w innych krajach rozwinietych.
Przykladem tych przemian jest przede wszystkim Hamburg, gdzie zrealizowano
m.in.: projekty demonstracyjne IBA 2006-2013, 2014+, koncepcja samowystar-
czalnego Wilhelmsburga 2050, dziatania w HafenCity oparte o OZE oraz dedyko-
wany system wielokryterialnej oceny budynkow - Ecolabel [8].

3. DANIA, KOPENHAGA - NORDHAVNEN, GRESTAD, @STERBRO

Kopenhaga w perspektywie 2025 roku chce zrealizowa¢ wyznaczony cel krétko-
terminowy i osiggnaé neutralny bilans CO, oraz wdrozy¢ EnergiePLAN - model
planowania energetycznego. Dlugoterminowa wizja dla Danii to pokrycie w 100%
dostaw energii ze zrodet OZE do 2050 roku [8]. Miasto Kopenhaga, w ktorego
obszarze metropolitalnym zyje ponad 1/3 mieszkancoéw catego kraju, stanowi w tej
energetycznej transformacji istotng role. Orestad - nowa dzielnica zaprojektowana
dla 20 tysiecy mieszkancéw na zrekultywowanych podmoktych terenach na wyspie
Amager od ponad dekady jest wizytowka dla zrbwnowazonego rozwoju obszardéw
miejskich. Zlokalizowany na jej obszarze hotel Crowne Plaza posiada najwicksza
w polnocnej Europie instalacje zintegrowanych paneli fotowoltaicznych (BIPV)
oraz system ogrzewania i chtodzenia budynku oparty na pompach ciepta (rys. 3a).
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Nordhavnen jest okreslany jako najwigkszy dunski projekt rozwoju obszaréw
miejskich. Ta nowa dzielnica Kopenhagi o przewazajacej funkcji mieszkalno-biuro-
wej zlokalizowana bedzie w potnocno-wschodniej czesci dzielnicy Osterbro,
na terenie bytego portu przemystowego [10]. Jednym z przyjetych priorytetow byto
stworzenie dzielnicy miejskiej zrownowazonej pod wzgledem energetycznym. W jej
kwartatach znajda si¢ obiekty generujgce energie elektryczng z OZE, gtownie z PV
i turbin wiatrowych. Planuje si¢ takze wykorzystanie: biopaliw produkowanych z alg
morskich oraz energii geotermalnej. Innowacje w infrastrukturze dzielnicy polega-
ja m.in.: na tworzeniu interakcji pomiedzy produkcja elektrycznosci a sieciami
centralnego ogrzewania i chlodzenia oraz wodociggow i kanalizacji. Ten projekt
transformacji energetycznej realizowany przez wladze Kopenhagi od 2016 roku
we wspotpracy z dunska firmg energetyczng Radius (DONG Energy) i koncernem
ABB dotyczy sprawdzenia mozliwosci wykorzystania wielkoskalarnych akumula-
toréw litowo-jonowych w sieci elektroenergetycznej miasta. Magazyn energii
umieszczony wewnatrz budynku istniejacego parkingu wielopoziomowego Liiders
w centrum dzielnicy Nordhavnen (proj. ja-ja Architects) jako integralny skladnik
standardowej podstacji srednich napie¢ stanie sie zrodlem energii dla samochodow
i miejskich autobusow elektrycznych [9, 10]. To nowatorskie rozwiazanie zapo-
wiada szereg podobnych inwestycji w sieci elektroenergetycznej dzielnicy.

Rys. 3. Kopenhaga: a) Orestad - Hotel Crowne Plaza z elewacja BIPV (fot. J. Juchimiuk),
b), ¢) Nordhavnen: koncepcja planu rozwoju (proj. COBE, wspolpraca Sleth, Polyform,
Rambell (2008), ¢c) widok na Parking House Liiders (proj. ja-ja Architects) [11]

WNIOSKI

Polityka klimatyczna Unii Europejskiej zmierzajaca do ograniczenia wptywu
obszaréw zabudowanych na zmiany klimatyczne obejmuje m.in.: zwigkszenie efek-
tywnosci energetycznej, rozbudowe energetyki wiatrowej, zwiekszenie pozyskania
energii z biomasy, zmniejszenie udzialu energetyki weglowej, wicksze wykorzy-
stanie fotowoltaiki, zwigkszenie udziatu innych technologii OZE, rozbudowe sieci
i magazynowanie energii oraz elastyczne wytwarzanie energii elektrycznej. Niemcy,
Holandia oraz kraje skandynawskie utrzymuja wiodaca pozycje w dziedzinie ochrony
srodowiska na arenie miedzynarodowej. Wdrazane w tych panstwach rozwigzania
architektoniczno-urbanistyczne oparte sa o ide¢ odpowiedzialnego i oszczednego
gospodarowania przestrzenig oraz wszystkimi innymi zasobami przyrody.

Projekty pilotazowe odgrywaja tu istotng role. Stuza one sprawdzeniu przyjetych
modeli dziatan na rzecz ekologii miasta poprzez ocen¢ rozwigzan architektonicz-
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nych, urbanistycznych, doboru technologii oraz koncepcji energetycznej w celu
szerokiego wdrazania ich w praktyce w wickszej skali. Zréwnowazony rozwdj
wspotczesnych miast integruje wymogi ekologii z planowaniem przestrzennym,
projektowaniem urbanistycznym i architektonicznym. Dhugoterminowy proces prze-
mian na rzecz ksztaltowania nowego modelu zycia, produkcji, konsumpcji, a takze
zamieszkiwania jest strategia, ktdra zmierza do poprawy warunkow zdrowotnych,
ekonomicznych i socjalnych stale rosnacej liczby ich mieszkancow. Wykorzystanie
OZE stanowi w tych krajach element podnoszacy atrakcyjnos¢ przestrzeni miejskiej,
co stymuluje staly rozwoj technologii oraz pozwala na zachowanie rownowagi
miedzy postepem technologicznym i $wiatem przyrody.
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ENERGY ACTIVE ARCHITECTURE AND RENEWABLE ENERGY
SOURCES IN URBAN SCALE

Creating energy efficient settlements has recently been one of the most interest-
ing phenomena and development trends in many European cities. The complexity of
aspects of urban development and urban activities is a special challenge for climate
protection at all planning levels, as well as change in the use of energy, the introduc-
tion of renewable energy and dispersed energy generation. Novel and innovative
proecological interventions realized in cases presented in the paper define global
standards for sustainable urban development and use of renewable-energy sources.

Keywords: energy effective architecture, renewable energy sources RES, transfor-
mation energy of urban areas, Almere, Freiburg, Copenhagen





