Greenis good

Budowadnie
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@ Budownictwo to jedna z najbardziej
obciqgzajgcych srodowisko branza -
udziat emisji CO2 budynkdw szacuje
sie na 26-28 proc., a do tego trzeba
dodac¢ kolejne 12 proc., jakie powstaje
w trakcie procesu budowania.

® Mimo ogromnej emisyjnosci
budownictwo poddaje sie bardzo
powolnemu procesowi dekarbonizacji.
Wciqz dominuje tradycyjne
budowanie z betonui stalli.

@ Przy wypalaniu cementu powstaje
2,4 Gt COz2, a przy wytopie stali 2,6

Gt CO2. Indywidualnie ich wktad

do swiatowych emisji siega wiec
odpowiednio 6,5 proc. oraz 7 proc.

® Wedtug wedtug Potsdam Institute
for Climate Impact Research, jesli nie
zmienimy naszego modelu budowy,

w 2050 roku skumulowany udziat
emisji CO2 powstatych przy produkciji
stalii cementu moze stanowié 25 proc.

® Najwiekszqg barierq w drodze do
dekarbonizacji tego obszaru pozostaje
to, ze potrzebne do tego technologie
wciqz sq na wczesnym etapie rozwoju.

@ Dodatkowym uwarunkowaniem
jestistnienie duzej bazy aktywdéw
przemystowych, ktéra przed 2050 r.
nie osiqggnie swojego ,naturalnego
wieku emerytalnego” i nie zostanie
wycofana z uzycia. Wiekszos¢ tych
mocy znajduje sie na rynkach
wschodzqgcych i w gospodarkach
rozwijajgcych sie, co naktada
nieproporcjonalnie duzy ciezar na
inwestycje w modernizacje lub
odbudowe mtodej bazy aktywoéw.

@ Jesli chodzi o zmiany w samych
materiatach budowlanych,
branza cementowa pracuje

nad zmniejszeniem udziatu
klinkieru wypalanego w piecach
w temperaturze 1200-1450 st. C.
Proces ten jest gtéwnym zZrédtem

emisji CO2. Wedtug Miedzynarodowej
Agenciji Energii (IEA) jego obecny
udziat siegajqcy 71 proc. do korca
dekady ma spas¢ do 65 proc.,

a do potowy wieku do 57 proc.

® Wg IEA do konca dekady udziat
produkcji klinkieru z zerowq lub bliskg
zera emisjg moze siegac 8 proc.,

a w perspektywie roku 2050 objgé
niemal catq branze (93 proc. produkciji).
Ma sie to dzia¢ m.in. za sprawq zmiany
mieszanki paliwowej w piecach.

@ Ruszyty juz pierwsze prowadzone
na duzq skale projekty, ktére
majq zmniejszy¢ lub catkowicie
wyeliminowaé emisje CO2

przy produkcji cementu.

Trzy najbardziej popularne
propozycje to wychwytywanie
spalin, elektryfikacja procesu
oraz poszukiwanie zamiennika
dla wapna pozyskiwanego

w dotychczasowy sposdb.

@ Zielonqg transformacje sektora
stalowego utrudnia fakt, ze wiekszo§é
produkcji zostata wyprowadzona do
krajoéw rozwijajqcych sie —

Chiny z 57-procentowym udziatem
sq liderem — a gospodarki
rozwiniete, zdeterminowane

do redukciji emisji, dawno temu
zlikwidowaty moce wytwércze

w tej branzy — UE odpowiada za 7
proc., a USA za 4 proc. wytopu.

@ Potencjat redukcji emisji

w konwencjonalnym procesie wytopu
stali ogranicza sie do systemow do
wychwytywania CO2 (CCUS), ktéry nie
bedzie miat tu tak duzego znaczenia
jak w przypadku cementu. Wedtug IEA
w 2030 r. tak produkowane bedzie 3
proc. stali, a w potowie wieku 37 proc.

@® Wieksze znaczenie bedzie mieé
wzrost efektywnosci, elektryfikacja
hut oraz wykorzystanie wodoru.
Potencjat wszystkich metod redukcji

emisji, tgcznie z ograniczeniem
popytu, IEA szacuje na 27 proc.
mniej emisji do 2030 r.

@ Dzis$ kluczowym konkurentem
zaréwno dla stali jok i dla betonu staje
sie drewno. W tym wzgledzie kluczowq
role do odegrania ma drewno

klejone (laminowane) krzyzowo CLT
(Cross Laminated Timber), ktére

jest materiatem bardzo trwatym,
pozwalajgcym zastepowaé stal i beton
nawet w bardzo wysokich budynkach.



Greenis good

Budynki
wysokoemisyjne

@ Zapotrzebowanie na energie

w budynkach wynosi ponad 120

EJ, stanowito 28 proc. catkowitego
koricowego zuzycia energii na $wiecie

i stale rosnie. Rocznie o0 0,9 proc.

(W latach 2010-2023), a do korica dekady
ma siegnq¢ 130 EJ, co oznacza, ze
przyszty Srednioroczny wzrost bedzie
nawet wiekszy — wyniesie 1,2 proc.
Dzieje sie tak, mimo ze intensywnos¢é
energetyczna w budynkach zmniejszata
sie 01,4 proc. rocznie (takze w latach
2010-2023), a obecnie hawet 0 2,7 proc.
Po prostu budynkéw przybywa i nowe
technologie energetyczne nie sq

w stanie za tym nadqzyé — i nie dlatego,
ze sq niedoskonate. W potowie 2024 r.
na $wiecie w 85 krajach obowigzywaty
przepisy dotyczqce efektywnosci
energetycznej w budynkach
mieszkalnych, ale w ponad 100
kolejnych nie wprowadzono takich
wymogoéw. Takiego obliga nie ma

m.in. w kilku stanach USA, znacznej
czes$ci Kanady i prawie catej

Ameryce Potudniowej oraz Afryce.

@ W rezultacie w 2023 r. wybudowano
okoto 2,65 miliarda metréw
kwadratowych powierzchni uzytkowe;j,

‘ BUDOWANIE

ktéra nie byta zobowigzana do
spetnienia zadnych wymogéw
dotyczqcych efektywnos$ci
energetycznej (roczny wzrost

0 6,5 proc.). Oznacza to, ze ponad

50 proc. catej nowo wybudowanej
powierzchni uzytkowej na Swiecie nie
jest jeszcze objete obowigzkowymi
wymogami dotyczgcymi efektywnosci

energetycznej. To potencjalnie utrwala
energochtonnos$é wybudowanych
budynkéw na co najmniej kilka

dekad (do nastepnej renowaciji). Tym
bardziej ze jeszcze mniej powszechne
sq przepisy dotyczqce efektywnosci
energetycznej — wprowadzone

zostaty dopiero w 50 krajach

i gtéwnie dotyczy to Europy.

Czesé nowo wybudowanej powierzchni uzytkowej
nieobjeta przepisami budowlanymiz 2023 r.

Swiat Zaawansowane EMDE
gospodarki

© Mieszkaniowa @ Niemieszkaniowa

Uwaga: EMDE = rynki wschodzqce i gospodarki rozwijajgce sie.
Zrédto: analiza IEA oparta na rozszerzonym zbiorze danych

World Energy Outlook 2024. IEA. CC BY 4.0.




® Wszystko to sprawia, ze emisje
CO2 budynkéw szacuje sie na 26-28
proc. — wg Miedzynarodowej Agencji
Energii 8 proc. to bezposrednie emisji
CO2 budynkéw, 18 proc. towarzyszy
produkcji energii potrzebnej do ich
zasilania. Problemem jest jednak

nie tylko skala, ale takze fakt, ze
informacje o ich obcigzeniu dla
Srodowiska sq powszechnie znane,
a mimo to — w opinii Agencji — sektor
ten jak dotqd niewiele zrobit, aby
promowaé bardziej ekologiczne
funkcjonowanie budynkéw.

@ Stqd wedtug szacunkéw
Miedzynarodowej Agencji Energii
Odnawialnej (IRENA) obecny poziom
bezposrednich emisji siegajqcy 2,8 Gt
COz2rocznie w perspektywie tej dekady,
a nawet potowy wieku praktycznie

sie nie zmieni (uros$nie do 2,9 Gt

COz), podczas gdy dla osiggniecia
neutralno$ci klimatycznej powinien
spasé do 1,56 Gt CO2w 2030 .

(w sumie 46 proc., czyli okoto 10 proc.
rocznie), a w potowie wieku wynosié
0,4 Gt COz2, czyli siedem razy mniej niz
obecnie. Dzieje sie tak, poniewaz jednqg
trzeciq wciqz dostarczajq paliwa

kopalne i biorgc pod uwage wdrozone
dotychczas polityki, nie zmieni sie to.
Przeciwnie, mimo ze udziat energii
odnawialnej bedzie rést, wzrosnie
takze ilo$¢ energii produkowanej

z gazu, ropy i wegla — wg IRENA z 40
do 43 EJ w perspektywie roku 2050.
To z kolei konsekwencja faktu, ze
budynki zuzywajqce okoto 30 proc.
catkowitej energii koncowej (124 EJ
w 2020 r.) weigz bedq coraz bardziej
gtodne energii. Na koniec tej dekady
ich gtéd energii wzro$nie do okoto
141 EJ, a do potowy wieku siegnie 158
EJ. Tymczasem kierunek powinien
by¢ przeciwny — aby ograniczyé
ocieplenie klimatu do 1,5 st. C, zuzycie
energii w budynkach pod koniec

tej dekady powinno spas¢ do okoto
106 EJ. Wéwczas udziat czystej
energii w budynkach na przestrzeni
dekady wzréstby z 35 do 53 proc.

@ Na korzy$é sektora budynkéw
przemawia fakt, ze niemal caty wzrost
zapotrzebowania na energie bedzie
zaspokojony ze Zrédet odnawialnych
- m.in. takich jak biomasa (ok. 32 EJ,
czyli 22 proc. energii w 2030 r.)
— a przede wszystkim energii
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Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej (IRENA) kresli dwa scenariusze. Pierwszy — PES (Planned Energy Scenario),
oparty na obecnych rzagdowych planach energetycznych — zaktada, ze konsumpcja energii w budynkach bedzie rosta,

a wraz z nig emisje (chociaz w stabszym tempie). Drugi — 1.5° C Scenario, zaktadajacy realizacje celdw porozumienia
paryskiego i ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5° C — przewiduje znacznie szybszy spadek emisji niz zuzycia energii,
co ma sie wigzaé ze zmiang jej zrédet na odnawialne.




elektrycznej. Juz teraz zaspokaja
jednaq trzeciq potrzeb budynkéw,

a w potowie wieku bedzie to juz okoto
41 proc. (65 EJ). W tym wzgledzie
kluczowa bedzie wiec postepujqca
réwnolegle dekarbonizacja sektora
energetycznego. Generalnie wedtug
wyliczen IRENA do 2030 r. udziat
odnawialnych Zzrédet energii wzro$nie
do 42 proc., a w potowie wieku do

54 proc. To tyle, ile moglibySmy
osiggnqc¢ juz na koniec dekady,
gdyby odpowiednio zmniejszono
energochtonnosé budynkéw, tak aby
trzymac sie scenariusza osiggniecia
neutralnosci klimatycznej w potowie
wieku — woéwczas w 2050 r. dzieki
systematycznemu wzrostowi OZE

az 82 proc. energii w budynkach

pochodzitoby ze Zrédet odnawialnych.

® Wzrost znaczenia prqdu

w budynkach to przede wszystkim
efekt postepujqcej elektryfikacji
ogrzewania z wykorzystaniem pomp
ciepta. W tej dekadzie przy obecnych
uwarunkowaniach ich liczba powinna
wzrosngé¢ z 58 do 97 min sztuk. To
jednak bardzo ograniczona skala
postepu. Sama Europa wyznaczyta

sobie cel w postaci 60 min pomp,

a wg szacunkéw IRENA, aby utrzymaé
sie na Sciezce do neutralnosci
klimatycznej, w 2030 r. powinno ich
by¢ znacznie wiecej, bo 447 min.

@ Nieco bardziej powsciqgliwie na
wzrost wykorzystania pomp ciepta
patrzy IEA. Wedtug wyliczen Agencji
ich udziat w ogrzewaniu powinien

wzrosnggé z12 proc. w 2022 r. do 25 proc.

(z1TW do 3 TW) pod koniec dekady,
a naprawde przyspieszy w kolejnych
pieciu latach —w 2035 r. bedq
miaty juz 40 proc. udziatu

(i 55 proc. w 2050 r.). Wedtug IEA

w obszarze ogrzewania kluczowy
jest jednak wzrost efektywnosci
energetycznej budynkéw. Dzieki
temu do konca dekady uda sie
zaoszczedzi¢ 10 EJ energii, czyli 23
proc. obecnie zuzywanej, i poziom
wykorzystania jej do ogrzewania
budynkéw spadtby z 43 EJ do 31EJ.

® Podobne wyzwanie stanowi
chtodzenie budynkéw. Do korica
dekady wielko§¢ powierzchni
budynkéw z klimatyzacjq wzrosnie

o jednaq trzeciq (a do 2035 .0 62 proc.)

i juz 45 proc. gospodarstw domowych
bedzie niq dysponowato (w 2022 r. byto
to 36 proc.). Za tym péjdzie jeszcze
wiekszy wzrost zainstalowanej mocy,
2850 GW do 1,4 TW, czyli o 65 proc.
Wszystko to napedzajg same zmiany
klimatyczne i wzrost temperatury.
Stqd IEA wyliczyta, ze zuzycie energii

potrzebnej do chtodzenia bedzie
rosto niezwykle szybko,z 7,7 EJ

w 2022 r.do 10,4 EJ pod koniec tej
dekadyido 18,5 EJ w 2050 roku.
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Mieszkaé na zielono

TREND

Ekologia w budownictwie jest
pojeciem bardzo szerokim

i nie ogranicza sie do tego,
czy budynki sq nisko- lub
zeroemisyjne. Dzi$ kazdy
aspekt zycia na nowym
osiedlu moze by¢ bardziej
eko, bardziej zrownowazony,
bardziej naturalny i bardziej
zdrowy. Takie zalety stajq sie
elementem przyciqgajacym
mieszkancow, i to nie tylko na
zachodzie Europy, ale takze
w Polsce.

Fot. MVRDV

GREEN

Jak to sie robi

Jak moze to wyglgdaé

w praktyce, pokazuje projekt Senang

w Amsterdamie. Wcisniety miedzy trzy
ulice dom na 118 mieszkan z wtasnym
ujeciem wody, ekologicznym Zrédtem
ciepta i staromodnym dziedzincem

z galeryjkami, ktéry ma sprzyjaé
integracji mieszkancéw. Na podwaérku
nie ma parkingu, jest za to zadrzewiony
skwer, gdzie mieszkaricy mogq spedzaé
wolny czas. Z kolei w Bordeaux powstato
osiedle llot Queyries, ktére szczyci sie
tym, ze nawet oczyszcza powietrze.
Wszystko za sprawq ceramicznych
ptytek wyposazonych w specjalng
powtoke Hytect, ktérymi pokryto
budynki. Kiedy pada na nie Swiatto,

w wyniku fotokatalizy uwalniany jest
aktywny tlen. To nie pozwala rozwijaé
sie wirusom, bakteriom oraz plesni.
Ptytki neutralizujq zanieczyszczenia
powietrza, takie jak tlenki azotu czy
formaldehydy. W Polsce z takich
ekologicznych elementéw najlepiej
przyjmuje sie zielern — widaé to m.in.

w projekcie Katowickiego TBS, osiedla,
na ktérym znajdq sie ogrody deszczowe.

‘ BUDOWANIE

Zalety

Wyréznikiem Senang jest
samowystarczalnosé budynku.
Zrezygnhowano tu z gazu na rzecz
zbiorowej pompy ciepta, ktérej
towarzyszy magazyn energii

cieplnej TES. System zaréwno grzeje,
jak i chtodzi. Aby budynek uczynié
bardziej efektywnym, wszystkie
mieszkania majq tez potréjne
przeszklenia zapobiegajqce utracie
temperatury oraz instalacje odzysku
ciepta zapewniajgcq wentylacje.

W przypadku Katowickiego TBS

zielen otaczajgca budynki bedzie
wyposazona w instalacje do
odzyskiwania wody deszczowej,

a same domy bedq ogrzewane
gruntowymi i powietrznymi pompami
ciepta (zasilanymi fotowoltaikq), dzieki
czemu osiedle nie bedzie podpiete
do sieci cieptowniczej. Z kolei Impuls
Marywilska uzyskat certyfikat (BREEAM)
m.in. przez efektywne zarzqdzanie
wodgq, dostep do zréwnowazonego
transportu publicznego (SKM),

ale takze recykling odpadow.

Gracze

MVRDV

Hytect Kaufman & Broad
M3H Architects Alliantie
KTBS



Kopenhaga

W stolicy Danii majq dwa projekty
miejskich wiosek. Zaludniana juz
UN17 ma ambicje stworzenia nowej
spotecznosci, zrownowazonej pod
kazdym wzgledem, od wptywu na
Srodowisko i wktadu w réznorodnos¢
biologicznq po zdrowie i dobre
samopoczucie mieszkancéw.
Flagowym ,wioskowym” projektem
Kopenhagi jest jednak Feelledby,
gdzie sprzedaz i wynajem mieszkan
ruszyty w zesztym roku. Na ponad 18
ha powstajq trzy kompleksy nazwane
radial village-like ,cores” — kazdy

na blisko 2,3 tys. mieszkancow.
Kluczowy jest jednak udziat natury

- siedliska miejscowej flory i fauny
majq zajmowac 40 proc. zatozenia

- a podziati granice wzgledem tego,
co ludzkie, majq by¢ jak najbardziej
rozmyte. Stqd gniazdach dla ptakdéw
oraz nietoperzy umiejscowione bedqg
w Scianach budynkéw, a silng ostojq
natury majq by¢ stawy, ktére pojawiq
sie w kazdym z trzech komplekséw.
Nie bedq to sterylne akweny, ale
habitat dla zab i innych ptazéw.

Amsterdam

Proto-Zo6p Zeeburg to z kolei
holenderskie podejscie do tworzenia

miejskiej przestrzeni zgodnej z naturaq.

Wskazuje na to okreslenie ,zodp’, czyli
nowy standard budowania, ktéry
wymaga, aby przy inwestycjach
brane byty pod uwage ,nie tylko
ludzkie interesy”. Dlatego wtadze
Amsterdamu zastrzegty, ze osiedle
musi sta¢ sie jednoczesnie
schronieniem dla zwierzqt. Powstanie
tu wiec przestrzen dla ptakow, jezy,
nietoperzy, a takze ryb i owadow.
Tarasowa konstrukcja budynkéw
pozwoli z kolei stworzy¢ wypetnione
roslinami mikrosiedliska dla zwierzgt
na dachach. Kazdy ma by¢ troche
inny. W zaleznos$ci od wysokosci

oraz usytuowania bedq porosniete
trawami, kwiatami i krzewami, dajac
schronienie oraz dostarczajqc
zwierzetom pokarm. Najwyzszy
dach nie zostanie obsadzony, ale
bedzie zawierat glebe, na ktérej
nasiona mogq naturalnie kietkowad.
W fasadzie Scian umieszczone
zostanq gniazda i budki dla owadéw
oraz tunele dla wrébli i nietoperzy.

Mediolan

Witosi pokazujg za to, ze sielski charakter
mozna wykorzystaé przy rewitalizacii, i to
w dodatku starej fabryki. Tak stato sie

w Mediolanie w miejscu, gdzie w1896 .
Egidio Galbani zaczagt produkowac swoje
stynne sery. Dzi$ jest pierwszq zielong
wioskg mieszkaniowq w Mediolanie.

W $rodku Forrest in Town utworzono
wiec park o powierzchni 4,5 tys. mkw.,
aw piwnicy powstat pierwszy wspdlny
ogréd aeroponiczny we Wtoszech.
Mieszkancy mogag w nim na wtasne
potrzeby uprawiac rukole, mikroliscie
czy pomidory. Architekci jednoczesnie
starali sie zachowaé charakter XVIIl-
wiecznego budynku, przywiqzujac duzg
wage do wykonczenia i subtelnych
detali, takich jok drewniane okna,
reliefowe ksztatty na podtogach czy
staromodne belki. Architekcei, projektujgc
Forrest in Town, chcieli oddziatywaé na
ekologiczng swiadomos¢ i wspierac
dobrostan mieszkaricéw. Jednoczesnie
wszystko zostato tak zaaranzowane, by
kazdy, kto przekracza progi kompleksu,
maogt poczué troche atmosfere wiejskiej
posiadtosci, skutecznie odcinajqc sie od
otaczajgcego budynek gtosnego miasta.
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Bezemisyjne dzielnice

TREND

O neutralnosci weglowej mysli
sie w coraz wigkszej skali.

Nie tylko pojedynczych
domoéw czy kompleksow
mieszkalnych, ale

wrecz catych dzielnic. W
europejskich miastach
pojawity sie programy
pilotazowe, w ramach
ktorych testuje sie i wdraza
bezemisyjne rozwiqgzania.
Bada sie infrastrukture

(np. oswietlenie publiczne,
transport) i cate kwartaty pod
katem zuzycia oraz produkcji
energii. Dziatajgc

w wiekszej skali, do dyspozycji
jest wieksza przestrzen do
wprowadzenia rozwiqzan
réownowazqgcych emisje.

Fot. Diario de Madrid — ‘Madrid Nuevo Norte’

GREEN

Madryt

Madrid Nuevo Norte to nowa dzielnica
o powierzchni 265 ha. Prace ruszyty tu
w 2021r.i potrwajq az do 2045 r. W MNN
powstanie 11,7 tys. doméw i 2417 tys.
miejsc pracy, m.in. w lokalnym centrum
biurowym liczgcym az 348 budynkdow.
Zostanie tez podciqgnieta linia metra
ztrzema nowymi stacjami oraz
mocho rozbudowana stacja kolejowa
Chamartin. Wszystkie przystanki majqg
by¢ w zasiegu pieciu minut piechotq,
bo tutejszy transport publiczny

ma obstuzyé az 80 proc. podrozy.
Promowane bedq takze bezemisyjne
autobusy (buspasy) i auta osobowe,
dla ktérych powstang dedykowane
parkingi. A dla pieszych i rowerzystow
sq szerokie chodniki o niskim
nachyleniu. W poréwnaniu z obecnym
modelem mobilnosci Madrytu
oznacza to oszczednosé 4 tys. ton CO2.
Budynki bedq stawiane z materiatéw
o niskim, a nawet ujemnym $Sladzie
weglowym (jak np. drewno), ktére

w 90 proc. bedq nadawaty sie do
recyklingu. Zostang tez wyposazone

w OZE i efektywne systemy do
gromadzenia wody opadowe;j.

‘ BUDOWANIE

Paryz

llot Fertile jest niewielki, ale to
pierwszy bezemisyjny kwartat

Paryza (znajduje sie w 19. dzielnicy).
Uktad i projekty budynkoéw zostaty
starannie przemyslane, aby
ograniczy¢ zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania, chtodzenia

i oSwietlenia. Do tego planowana
jest 1tys. mkw dachowej farmy
stonecznej. Efektywno$é panelima
by¢ zwiekszona dzieki chtodzeniu,
jakie dajag rosngce tu rosliny.
Wszystkie budynki wyposazone sq

w system odzysku ciepta: pompy
wychwytujq ciepto z tzw. szarej

wody i przeksztatcajq je w energie

do zasilania sieci cieplnej. Po
schtodzeniu te same Scieki trafiajg
do uktadu wody lodowej uzywanej do
chtodzenia biur. Przestrzen urzqdzono
tu w duchu miast 15-minutowych.
Poza mieszkaniami i biurami znalazta
sie wiec przestrzen na hotele, sklepy,
biura i obiekty sportowe. Nie ma

tylko jednego: parkingéw. Zamiast
nich jest $ciezka prowadzqca do
pobliskiej stacji kolejki regionalnej RER
E oraz przystanku tramwajowego.

Budapeszt

Zamieszkiwany przez blisko 100 tys.
mieszkarncéw Ujpest to pierwsza
dzielnica Budapesztu, ktéra wiecej
energii wytworzy, niz zuzyje. Projekt
rozpoczqt sie od audytu, z ktérego
wynhikto, ze nadaje sie do takiej
transformacii (rozwazano tez sqsiednia
dzielnice Ujlipétvéros-Angyalfold).
Przeksztatcenie bedzie sie odbywaé
stopniowo, a zaczeto w centralnej czesci
dzielnicy w okolicach skrzyzowania
Megyeri Ut i Foti Gt. Nadwyzki pradu
bedq wytwarzaé tu publiczne placéwki

i instytucje takie jak oczyszczalnia
Sciekéw Eszka-Pest, dom opieki przy
Bella ut, a nawet znajdujqcy sie tu
cmentarz komunalny. Podobnie dzieje
sie z tutejszymi szkotami, a takze domem
parafialnym, ktéry jest juz wyposazony
w panele fotowoltaiczne. Miasto chee tu
takze wspiera¢ rozwéj zrownowazonej
mobilnosci. Utatwieniem jest fakt, ze

do Ujpestu dociera metro, ktére ma

tu dwie stacje. Miasto bada teraz
mozliwosci dalszego rozwoju transportu
publicznego, elektromobilnosciirzecz
jasna zasilania ich energig odnawialng.
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Ekologiczne dzielnice

TREND

Podobnie jak w przypadku
budynkéw o nowo tworzonych
dzielnicach mysli sie juz nie
tylko pod kgtem ich sladu
weglowego, pod uwage

bierze sie znacznie wigcej

ekologicznych aspektow

i wymiaréw. Tu zréownowazona
jest juz nie tylko architektura,
ale takze urbanistyka.

Fot. MIND

GREEN

Oslo

Budowane od 2020 r. Oslo Science
City (OSC) to projekt z duzym
rozmachem (budzet 6 mid euro).

Ma byé miasteczkiem nauki (na 150
tys. 0s6b) o zerowej emisji netto,
zbudowanym w oparciu o OZE i zasady
gospodarki cyrkulacyjnej. Chce
efektywnie wykorzysta¢ powierzchnie,
maksymalnie zwiekszajgc przestrzen
zielonq. Znajdq sie tu przyjazne dla
Srodowiska budynki, zielony korytarz
biegnagcy przez centrum, rozlegte
nasadzenia drzew oraz bezemisyjny
transport. OSC mocno stawia

na publiczng przestrzen spotkan

i innowaciji, ktéra bedzie akcentowad
Srodowisko i zrownowazony rozwéj. To
zaktada znaczqceq bioréznorodnosé

i stworzenie otwartej dla wszystkich
przestrzeni promujgcych zdrowy

tryb zycia: partery budynkéw
zaoferujq miejsca do spotkan,
wydarzen kulturalnych oraz
integrowania tego, co miejscowe,
ztym, co przychodzi z zewnqtrz.

‘ BUDOWANIE

Berlin

Schumacher Quartier pokazuje

jok w nhowoczesny sposéb
zagospodarowaé duzg odzyskang
dla miasta przestrzen — powstaje na
terenie dawnego lotniska Tegel. Na
liczgcym 40 ha terenie po dawnym
pasie startowym powstang domy

z 5 tys. mieszkan. Budynki mieszkalne
zostangq zbudowane z drewna (bedzie
to najwieksze drewniane osiedle na
$wiecie) wszystko ma byé neutralne
pod wzgledem emisji CO2, a energia
produkowana na miejscu. Przewidziano
tez adaptacje dawnego terminalu
lotniczego jako biura dla start-updw
oraz centrum badan i rozwoju. Ulice
oraz place bedq zdominowane

przez ruch pieszy i rowerowy, a do
waznych miejsc w okolicy mozna
bedzie dotrze¢ pieszo. Tuz obok

na powierzchni 202 ha powstanie

tez park innowacji technologii
miejskich The Urban Tech Republic.
Opracowywane na miejscu zielone
technologie majq byé wykorzystywane
przy budowie Schumacher

Quartier. Obok tych komplekséw
powstanie park krajobrazowy.

Mediolan

Milano Innovation District (MIND)
powstanie na terenie dawnego

Expo. Dzielnica w catosci zasilana

OZE, na ktérej powstanie strefa wolna
od samochodéw. Zabudowa ma
objq¢ 60 proc. powierzchni, reszta
bedzie przestrzeniq publicznq.

Czes$¢ zostanie pokryta zieleniq, na
pozostatej bedq sie ciqgnety korytarze
komunikacyjne oraz strefy rekreaciji
oraz rozrywki. W MIND powstanie
najdtuzszy park w Europie, ktéry bedzie
sie ciqgnat wzdtuz gtéwnego traktu
komunikacyjnego. Samochody bedzie
mozna zostawi¢ na parkingach przy
wjezdzie do dzielnicy, ale duzo szybszq
komunikacje ma zapewni¢ szybka
kolej oraz nowa stacja metra, ktéra
ma dziata¢ od 2025 r. Aby ograniczy¢
ilo§¢ odpadow, czesé starych
pawilonéw zostanie odnowiona,

a 98 proc. materiatéw ze zburzonej
zabudowy zostanie poddane
recyklingowi. Gtéwnym materiatem
konstrukcyjnym nowych budynkéw
biurowych bedzie drewno. Docelowo
majq tu powsta¢ mieszkania

i miejsca pracy dla 60 tys. osoéb.
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Rewitalizacja:

naprawié popsute

TREND

Sprawl Repair, czyli

naprawié popsute, to

koncept architektoniczno-
urbanistyczny, ktéry zyskat na
znaczeniu w ciggu ostatnich
dwéch dekad. Podstawowym
zatozeniem jest to, aby terenu
budowy nie czyscié do gruntu,
ale przy nowej inwestycji
wykorzystaé istniejgce na
miejscu obiekty. Jak wiadomo,
najbardziej ekologiczny
budynek to ten, ktory nie
powstat, a zaraz za nim jest
ten, ktérego nie zburzono.

Fot. OKAM

GREEN

Rozwaj

Rewitalizacja kojarzy sie z adaptacjq
starych budynkéw pofabrycznych,
coraz czesciej pojawiajq sie jednak
projekty adaptacji znacznie
mtodszych konstrukciji, jakimi sq
wiezowce. Tak jest m.in. w Toronto

w Cambridge Suites. W 1990 r. jako
hotel zaprojektowali go architekci

z WZMH, a dzi$ ta sama pracownia
przeprojektowuje go na budynek
mieszkalny. Nowe ,ruiny” bywajq
catkiem nietypowe, jak w przypadku
nieczynnego berlinskiego lotniska
Tegel. Powstajqcy tu kompleks Berlin
TXL ma wplesé w nowq tkanke takze
szeSciokqgtny budynek dawnego
terminala z wiezq kontroli lotéw. By¢é
moze réwniez w Polsce zmierzymy
sie zzagospodarowaniem Okecia,
projektéw przebudowy niezbyt
starych fabryk nam nie brakuje. Sq
m.in. tereny Stoczni Gdanskiej oraz
warszawskie FSO. Tu na pewno
pozostanie cze$¢ zabudowan
wpisanych do rejestru zabytkéw: hala
kolebkowa, czesci budynkéw spawalni
i ttoczni wraz z rampq wjazdowq
oraz biurowiec zarzqdu zaktadu.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

Dobrze prezentuje to Cambridge
Suites w Toronto, gdzie zmienia sie

nie tylko funkcja, ale tez wysoko$é
budynku, i to diametralnie — wiezowiec
uro$nie z 21 do 71 pieter. Dawna bryta
zostanie po prostu nadbudowana.
Podobne podejscie mieli architekci

z biura 3XN, przebudowujgc 49-
pietrowy budynek Quay Quarter Tower
w centrum Sydney. W wiezowcu z 1976 r.
wymienili tylko skorupe, pozostawiajgc
caty rdzen. Dzieki temu uchowato sie
95 proc. betonowych szybéw wind

i klatek schodowych. W przypadku
Berlin TXL dawny terminal lotniczy

nie nadaje sie na zabudowe
mieszkaniowq, stad mysl, aby
zaadaptowaé go na biura dla startup-
6w oraz centrum badan i rozwoju,
stanowiqce element powstajgcego

tu parku innowaciji technologicznych.
Podobnie jest w przypadku FSO.

Stare zabudowania fabryczne majqg
zostaé wykorzystane jako przestrzen
gastronomiczno-kulturalna. Jest m.in.
pomyst, aby adekwatnie do miejsca
urzqdzié tu muzeum motoryzaciji.

Projekty

Berlin TXL (Berlin)

Royal Seaport (Sztokholm)
Buiksloterham (Amsterdam)
HafenCity (Hamburg)

Fuzja (k6dz)

Cambridge Suites (Toronto)
Quay Quarter Tower (Sydney)
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Centra handlowe
do przeroébki

TREND

Dzis rewitalizacji sq
poddawane nie tylko stare
tereny poprzemystowe, ale
takze budynki posklepowe.
Gdy e-commerce zabija
centra handlowe, ich

przestrzen trzeba wypetnié
na nowo.

Fot. Hans Eiskonen/Unsplash

Rozwaj

Zjawisko to nabrato znaczenia

dekade temu, zwtaszcza w USA, gdy
miesiecznie zaczeto zamykaé po
trzydzieSci centréw handlowych.
Nowych zastosowan byto wiele.
Powstaty w nich centra wspdinot
religijnych (Lexington Mall w Kentucky,
Euclid Square w Ohio), szpitale (Jackson
Medical Mall w Missisipi), biblioteki
(Wallmart w McAllen w stanie Teksas),
a takze kampusy uczelniane (Oak
Hollow Mall w High Point w Karolinie
Pétnocneji Highland Mall przejety
przez Austin Community College).
PézZniej przyszedt czas na przestrzenie
coworkingowe, a przede wszystkim
mieszkania. | tak jest tez w Polsce,
gdzie Atrium zamierza przerobi¢ swoje
trzy warszawskie centra handlowe
(Reduta, King Cross, Targéwek).

W Polsce malli raczej sie jednak nie
przerabia, ale wyburza pod nowqg
zabudowe. Tak stato sie m.in. z Tesco
na warszawskich Kabatach, krakowskg
Galeriq Plaza i poznanska Maltg, ktérej
rozbiérka zaczeta sie w lutym. Podobny
los czeka najprawdopodobniej

Arkady Wroctawskie.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

W kazdej rewitalizacji chodzi o to, aby
jak najlepiej wykorzystac to, co juz
istnieje. W Oak Hollow Mall w High

Point w Karolinie Péthocnej miejscowy
uniwersytet powierzchnie handlowe
postanowit zaadaptowaé na inkubator
uczelnianej przedsiebiorczosci,

a mieszkalny kampus ulokowaé

na dawnym parkingu. Przestrzen
handlowq trudniej adaptuje sie

na mieszkania, chociaz jedna

z najstynniejszych rewitalizaciji

to galeria Arcade Providence
powstata w1828 r. Jak to robi¢ z nowg
architekturq, pokazuje projekt The Rise,
powstajgcy w dawnym Vallco Town
Center w kalifornijskim Cupertino. To
budynek o powierzchni 769 tys. mkw.,
ktére w 2/3 da sie zaadaptowaé na

2,7 tys. mieszkan (z ktérych potowa
bedzie przystepna cenowo). Reszte
przestrzeni zajmq sklepy, gastronomia,
centra rozrywki i biura. Uktad tzw.
mixed-use w Polsce chce stosowaé
takze Atrium. Ustugowy charakter
dziatek sprawia, ze zamiast mieszkan
na sprzedaz w tych miejscach bedq
powstawaé mieszkania na wynajem.

Projekty

Arcade Providence Belmar
Lakewood (Kolorado)

The Rise (Kalifornia)

Parole Plaza (Maryland)
Atrium (Warszawa)

Tesco Kabaty (Warszawa)
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Biura

do zamieszkania

TREND

Do wybuchu pandemii

w defensywie byty

tylko centra handlowe.
Btyskawiczny rozwdéj pracy
zdalnej kategorie te poszerzyt
o biurowce. Starzejqce sie

budynki, zamiast odnawiaé,
przerabia sie na mieszkania.

Fot. SKYGarden

GREEN

Rozwaj

Za oceanem temat podjqt nawet Biaty
Dom, ktéry chce przyspieszy¢ caty
proces, udostepniajqc preferencyjne
kredyty i zapewniajgc pomoc techniczng
(Departament Mieszkalnictwa

i Rozwoju Miast poszerzyt mozliwosci
wykorzystania federalnych dotacji
mieszkaniowych). W USA rozwijajq sie
tez firmy architektoniczne, takie jok The
Architectural Team, wyspecjalizowane
w tego typu przerébkach (rocznie
konwersji podlega tam okoto 30-40
biurowcéw). Takze w Polsce realizuje
sie takie projekty. Pionierska byta

w tym wzgledzie przebudowa
19-pietrowego wiezowca Polskiego
Radia i Telewizji — zostat przerobiony na
Sky Garden ze 114 mieszkaniami (zdjecie
obok). Mozliwosci adaptacyjnych

jest zresztq wiecej — stary biurowiec
Solec 22 na warszawskim Powislu
zmienit sie w akademik. Konstrukcja
budynku pozostata nienaruszona,
wymieniono wszystko inne. Podobnie
ma by¢ na Obrzeznej 7 na Stuzewcu
Przemystowym, gdzie w ub.r. wzieto sie
za przebudowe jednego z najstarszych
biurowcéw na tzw. Mordorze.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

Warunkiem skorzystania z rzgdowego
wsparcia w USA jest wymog,

aby po renowacji budynek byt
zréwnowazony — niskoemisyjny

i z dostepem do komunikacji miejskiej
— a wprowadzane na rynek mieszkania
przystepne cenowo. Istotne, ze do
transformaciji bardziej nadajq sie stare
biurowce z tradycyjnym uktadem
pomieszczen niz nowe budowle,

gdzie znaczna czes$¢ przestrzeni

jest potozona z dala od okien

i trudniej jg adaptowaé - zazwyczaj
funkcjonowaty tu doswietlane open
space’y lampami albo pomieszczenia
socjalne. Aby sobie z tym poradzi¢
The Architectural Team na §rodku
kazdego pietra tworzy np. przestrzen
do pracy, z ktérej mogq korzystac
osoby pozostajgce na home-office.
Niekiedy zachowuije sie tylko szkielet,
a nawet parter budynku, odtwarzajgc
pietra na nowo. Pozostawienie

jak najwiecej ze starej konstrukciji

to wazny aspekt Srodowiskowy.

W ten sposéb wykorzystuje

sie energie i Slad weglowy, jaki

juz kiedys zostat uczyniony.

Projekty

Sky Garden (Szczecin)
Solec 22 (Warszawa)
Obrzezna 7 (Warszawa)
Empark (Warszawa)



GREEN

Greenis good BOOK

Ekomodernizacja
- ciepto

TREND
Wedtug szacunkow ONZ 65
proc.zasob6éw budowlanych,
jakimi ludzie bedq
dysponowac w przysztosci
- a konkretnie w2060r. -
zostato juz zbudowanych.

Kluczowa jest wiec ich
ekomodernizacja - na

razie objeta tylko 5 proc.
powierzchni (dane IEA 2022),
a juz pod koniec dekady
powinna siegac¢ 20 proc.

(i 80 proc.w2050r.).

Fot. Miguel Povh/Unsplash

Masowe ocieplanie

Jak to w budownictwie

bywa, pomystem na szybkq
termomodernizacje duzych,
wielorodzinnych blokéw jest uzycie
prefabrykatéw. Modutowych, tatwo
instalowanych na froncie fasad,
ktére zaproponowali m.in. duriscy
projektanci z Henning Larsen, a takze
Holendrzy z Energiesprong. Pozwala to
ograniczy¢ zuzycie energii o potowe.
Taka renowacja budynku zajmuje
tydzien. Mieszkaricy mogag wybraé

z katalogu rodzaj okien i balkonéw,
ktére wprowadzajq do mieszkarn
wiecej Swiatta, zmniejszajqc potrzebe
sztucznego oswietlenia i poprawiajqc
samopoczucie. System ocieplania
doméw Energiesprong bazuje na
cietych na wymiar panelach, ktérymi
przykrywa sie fasady budynkéw.
Znajqc parametry budynku, maszyna
w fabryce RC Panels wycina m.in.
miejsce na okna i drzwi. Dzieki temu
instalacje mozna przeprowadzi¢ nawet
w ciqgu jednego dnia. Energiesprong
ocieplit w ten sposéb juz 5,7 tys.
doméw w Holandlii, 4,2 tys. we Francji
i1,6 tys.w Niemczech, UK i Wioszech.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

Modelowym rozwigzaniem jest projekt
Powerhouse - Kjerbo norweskiej
Snehetty, ktéry zostat ukonczony

w 2014 r. Catkowita renowacja dwdéch
pierwszych biurowcéw zaowocowata
powstaniem pierwszego odnowionego
pozytywnego energetycznie budynku
na swiecie. Optymalizujqc i tgczqc na
nowo znane technologie, projektanci
sprawili, ze zwykty biurowiec z lat 80.
wytwarza wiecej energii odnawialne;j,
niz zuzywa. Snohetta stworzyta

tez projekt HouseZero: w ramach
pilotazu drewniany dom z lat 40.
zostat zamieniony w ultranowoczesnq,
wydajng maszyne do zycia. Dom

nie wytwarza CO2, dziata w oparciu

o naturalng wentylacje i zuzywa mato
energii na chtodzenie, ogrzewanie

czy oswietlenie. Wyposazony

zostat w czujniki, ktére zbierajg

miliony danych, aby monitorowaé

i optymalizowac zuzycie energii,
odnowe biologiczng i zréwnowazony
rozwaéj. Ma by¢ to modelowa

metoda renowaciji istniejgcych
budynkéw. W projekcie bierze

udziat Uniwersytet Harvarda.

Gracze

Henning Larsen
Energiesprong

RC Panels

Snohetta

Harvard CGBC

Hydronic Shell Technologies
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BUDOWANIE

Czysty zysk w Zakopanem

Najnowszy raport Booking.

com Sustainable Travel

Report 2024 ujawnia kluczowq
przewage rynkowaq: az 81proc.
podrézujgcych deklaruje gotowosé
wyboru (i optacenia premii
cenowej) za obiekty stosujgce
rozwiqzania proekologiczne.

Ten trend bezposrednio przektada

sie na wyzsze obtozenie i Srednie
stawki za pobyt, co czyniinwestycje
w zréwnowazone hotelarstwo
szczegolnie atrakcyjnymi finansowo.
Dodatkowo unijna dyrektywa SUP
22021, zakazujgca stosowania plastiku
jednorazowego uzytku, stwarza
wyjatkowq przewage konkurencyjng
dla podmiotéw, ktére wyprzedzajqgco
dostosujq swoje obiekty. Stawomir
Janiszewski, szef funduszu Equinox
Capital, dostrzegt w tych regulacjach
szanse biznesowq — inwestorzy,
ktérzy teraz uwzgledniq te wymodgj,
uniknq przysztych kosztéw adaptacii
i skorzystajq z rosngcego popytu

na ekologiczne obiekty premium.

@ Inwestycja
Flagowy projekt funduszu Equinox
Capital w Zakopanem jest odpowiedzig

na wyzwania rynkowe. Inwestycja
zlokalizowana w wyjgtkowo cennej
lokalizacji — tuz przy szlaku do Doliny
Biatego, w bezposrednim sgsiedztwie
Tatrzariskiego Parku Narodowego

- stawia ekologie w centrum swojej

koncepciji biznesowej. Projekt zaktada
budowe butikowego hotelu, ktéry
bedzie tqczyt funkcje hotelowe

z apartamentami na sprzedaz

w systemie condo, oferujgc rozwigzania
wyprzedzajgce obecne trendy rynkowe.

— Wartosciq naszej inwestycji jest

potaczenie rozwiqzan biznesowych

z ekologicznymi. Wspétczesne
rozwigzania pozwalajg na catkowitg
eliminacje jednorazowego plastiku

w sektorze premium. Zastepujgc go
szktem, ograniczamy negatywny wptyw
na Srodowisko naturalne, jednoczesnie
podnoszgc jakos¢ doswiadczenia gosci
i dajgc im poczucie uczestniczenia

w pozytywnejzmianie. Ten trend bedzie
sie umacniat, przynoszqgc korzysci
zaréwno Srodowisku, jok i inwestorom

—wyjasnia Stawomir Janiszewski.

Rosngca $wiadomosé ekologiczna
inwestoréw powoduje zwiekszone




Greenis good

zainteresowanie projektami
taczacymi luksus z troskqg

o srodowisko. Przewiduje sieg, ze popyt
na ekskluzywne obiekty hotelowe
podaqzajqce Sciezkq zrbwnowazonego
rozwoju bedzie systematycznie
wzrastat. Aktualnie hotel o Sredniej
wielkosci (80-100 pokoi) zuzywa rocznie
okoto 20 000 matych plastikowych
butelek na kosmetyki. Kompletna
transformacja europejskiego rynku
kosmetykéw hotelowych wymaga
jednak czasu. JesteSmy obecnie

w poczgtkowej fazie tego procesu,
poniewaz firmy produkcyjne dopiero
dostosowuijq linie technologiczne

do nowych wymogéw. Dlatego

w najblizszych 5-7 latach podaz
ekologicznych rozwiqzan bedzie
Znaczgco nizsza niz potrzeby rynkowe.

Podczas gdy branza dopiero

zaczyna transformacje w kierunku
zréwnowazonego rozwoju, obiekt

od podstaw projektowany jest

jako catkowicie wolny od plastiku.
Planowana data ukonczenia inwestycji
to luty 2028 r., a pierwsza faza
komercjalizacji planowana jest na
drugq potowe 2025 r. - w momencie,

GREEN
BOOK

gdy przewidywane obecnie deficyty
ekologicznych rozwiqzan bedqg
najbardziej odczuwalne przez
konkurencije. Jednym z wyréznikéw
koncepcji Janiszewskiego jest
kompleksowe podejscie do komfortu
gosci poprzez dbato$é o kazdy
szczego6t wyposazenia. W obiekcie
wykorzystane zostanq naturalne
produkty, w tym na przyktad
specjalne poduszki wypetnione
ziotami, tworzgc unikatowq atmosfere
spo6jnq z koncepcjq zréwnowazonego
rozwoju. Goscie majq szanowad
nature, a wszystkie elementy

hotelu majg mieé swojq historie.

To drobne rzeczy, ktére sktadajg

sie na catq, spéjng opowiese.

Obiekt realizowany przez
Janiszewskiego bedzie funkcjonowat
wedtug zasady ,zero plastiku,
wtasna woda, czyste powietrze”.
Fundamentem tej koncepciji

jest ogrzewanie geotermalne.
Wykorzystanie energii geotermalnej
w projekcie zakopiariskim to nie tylko
deklaracja ekologiczna, ale przede
wszystkim praktyczne rozwiqzanie
problemu, z ktérym region zmaga
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sie od dekad. Zakopane, potozone

w kotlinie otoczonej gérami, cierpi

na zjawisko inwersji temperatur,
ktére zatrzymuje zanieczyszczenia
blisko powierzchni ziemi, szczegdlnie
w okresie zimowym. Tradycyjne
metody ogrzewania, oparte gtéwnie
na spalaniu wegla i drewna, prowadzq
do powstawania gestego smogu,
ktéry negatywnie wptywa zaréwno na
doswiadczenia turystéw, jak i zdrowie
mieszkancdéw. Podtgczenie hotelu

do sieci Geotermii Podhalanskiej
pozwala catkowicie wyeliminowaé
emisje szkodliwych substancji
zwiqzanych z ogrzewaniem obiektu.
To rozwiqzanie, mimo wyzszych
kosztéw poczqtkowych, zapewnia

nie tylko neutralnos¢ srodowiskowaq,
ale takze dtugoterminowe korzysci
eksploatacyjne i marketingowe,
pozycjonujqc obiekt jako prawdziwie
odpowiedzialny ekologicznie.

— Przeprowadzona analiza rynku
sktonita nas takze do rewizji
typowych proporcji przestrzennych
w obiektach hotelowych.

W naszym projekcie zakopiarskim
zastosowalismy odwrécony
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model, gdzie przestrzenie wspdlne
stanowiq dominujacq cze$¢ obiektu,
a jednostki apartamentowe zajmujq
mniejszq powierzchnie, ale oferujq
najwyzszy standard wykonczenia.
Ten model biznesowy umozliwia
osiggniecie wyzszej rentownosci
przy jednoczesnym zapewnieniu
wyjatkowego doswiadczenia
gosciom — ttumaczy Janiszewski.

W przeciwieristwie do typowych
inwestycji deweloperskich, gdzie
maksymalizuje sie powierzchnie
mieszkalng kosztem przestrzeni
wspdblnych, w projekcie zakopianskim
postawiono na joko$¢ doswiadczenia
gosci. System condo zaktada, ze
nabywcy apartamentéw bedq

mogli korzystaé z nich przez 21

dni w roku, a przez pozostaty czas
jednostki bedg obstugiwane przez
operatora hotelowego, generujgc
przychéd dla wtascicieli.

—Nasz model inwestycyjny tgczy

dwa kluczowe elementy: stabilnosé
finansowq typowq dla instrumentéw
o statym dochodzie oraz przywilej

regularnego dostepu do ekskluzywnej
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nieruchomosci. Mozna to poréwnaé
do posiadania zdywersyfikowanego
portfela inwestycyjnego, gdzie
poza zyskiem kapitatowym
otrzymuje sie réwniez wartosé
dodang w postaci luksusowego
wypoczynku w wyjqtkowej lokalizacji
— podsumowuje inwestor.

® Zysk

Inwestycje w ekologiczne rozwigzania
hotelowe i luksusowe obiekty
butikowe charakteryzujq sie
odmienng strukturg przychodoéw niz
standardowe projekty deweloperskie.
Obiekty luksusowe osiqgaja hajwyzsze
obtozenie w okresach swigtecznych

i wakacyjnym, natomiast obiekty

z segmentu biznesowego gtéwnie

w okresach wiosennym i jesiennym.
Dzieki temu catkiem naturalna jest
mozliwo$¢ uzyskiwania wysokich
przychodéw we wszystkich czterech
kwartatach w roku. Dzieki potgczeniu
funkcji hotelowej i condo wtasciciele
apartamentéw moggq liczy¢é na
stabilne przychody przez caty rok.

Z danych raportu ,Rynek hotelarski
w Polsce 2023 opracowanego przez

firme doradczg CBRE wynika, ze rynek
condo w Polsce szacowany jest na
blisko 12 mid zt, a warto$é nowych
projektéw condo rozpoczetych

w 2023 r. wzrosta o 23 proc. rok do
roku. Stopa zwrotu w projektach
condo w atrakcyjnych lokalizacjach
gorskich w Polsce ksztattuje sie

na poziomie 5-6,5 proc. rocznie.

Dla poréwnania, Srednia roczna
stopa zwrotu z wynajmu mieszkan
w najwiekszych miastach Polski
wynosi okoto 3,5-4,5 proc. wedtug
danych NBP. W przypadku projektéow
w gérskich lokalizacjach premium,
szczegdlnie w Zakopanem, ze
wzgledu na ograniczonqg podaz

i wysokq atrakcyjnos¢ inwestycyjng
stopy zwrotu mogq osiqgac gérne
wartosci z tego przedziatu.

Zainteresowanie inwestycjami
w nieruchomosci premium

w ekskluzywnych lokalizacjach
ewoluuje w kierunku rozwoju projektéw
tematycznych, realizowanych przez
wyspecjalizowane podmioty.

- Obserwujemy rosngcg grupe

zamoznych klientéw, ktérzy posiadajqg
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odpowiednie zasoby do samodzielnej
realizacji podobnych inwestyciji, ale
Swiadomie decydujq sie na model
wspotinwestowania z doswiadczonym
partnerem. W przypadku Zakopanego
dodatkowym argumentem jest
ograniczona dostepnos$é gruntéw

o wyjqtkowych walorach widokowych
i bezposrednim dostepie do atrakcji
naturalnych, ktérych nie da sie
stworzy¢é w innych regionach

kraju -mowi Janiszewski.

@ Bezpieczenstwo inwestycyjne
Atutem ekologicznych obiektéw
hotelowych sq relatywnie stabilne
przeptywy finansowe w poréwnaniu
zinnymi typami nieruchomosci
komercyjnych, co wynika

z dtugoterminowych uméw najmu

i rosngcego popytu na zréwnowazone
ustugi turystyczne. Wedtug raportu
Polskiej Izby Hotelarstwa (PIH)

22023 r. 68 proc. polskich hotelarzy
wskazuje na wysokie koszty
poczqgtkowe jako gtéwng bariere we
wdrazaniu rozwigzan ekologicznych,
jednak jednoczesnie 53 proc.
deklaruje, ze zamierza zwiekszy¢
inwestycje w rozwigzania przyjazne
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Srodowisku w ciqgu najblizszych 3

lat. Inwestycja w luksusowy hotel

w Zakopanem realizowana jest

przy uzyciu nowych, ekologicznych
materiatéw, a sama nieruchomosé
charakteryzuje sie dtugag zywotnosciq
i potencjatem wzrostu wartosci.

— Profil ekonomiczny inwestycji
charakteryzuje sie kilkoma
kluczowymi atutami: regularnym
strumieniem dochodéw niezaleznym
od sezonowych wahan, niewielkg
ekspozycjq na cykliczne zmiany
koniunktury gospodarczej oraz
zminimalizowanym ryzykiem
operacyjnym dzieki wspotpracy
zrenomowanym operatorem sieci
hotelowej. W poréwnaniu z wieloma
klasami aktywoéw inwestycyjnych
nieruchomosci premium
utrzymujq stabilng wartosé nawet
w okresach zwiekszonej zmiennosci
rynkowej —wyjasnia Janiszewski.

Zdaniem ekspertéw z Equinox Capital
udziaty w obiekcie butikowym

mogaq by¢ sktadnikiem portfela
inwestycyjnego, zwiekszajgcym jego
poziom bezpieczenstwa. Z punktu

‘ BUDOWANIE

widzenia bezpieczeristwa kluczowe
jest réwniez, ze inwestor staje sie
posrednio wspoétwtascicielem
majqtku, w sktad ktérego wchodzq nie
tylko nieruchomos$é i wyposazenie, ale
takze wartosci niematerialne, takie
jok marka i lokalizacja. Inwestycja
oparta jest na realnej wartosci
- majatku, ktéry mozna zidentyfikowag,
ubezpieczyg, odtworzy¢ czy ulepszyc,
czylizwiekszyé wartosé w czasie.

Obserwujqc rozwdéj tatrzarnskiego
rynku turystycznego na przestrzeni
ostatnich dwéch dekad, Janiszewski
widzi istotng zmiane w podejsciu do
jakosci i autentycznosci oferowanych
ustug. — Dzisiaj géral znowu

szanuje swojq kulture, a Zakopane
przechodzi metamorfoze, choé
moze to jeszcze nie byé widoczne.
Przyjezdzajq ludzie, ktérych nie
interesuje Szczyrk czy Krynica, ale
tu, na miejscu, chcg mie¢ warunki
jak w Chamonix — zauwaza inwestor,
ktéry swojqg pierwszq inwestycje

w regionie zrealizowat juz w 2004 r.

Ta zmiana demograficzna wéréd
odwiedzajqcych stolice Tatr
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nie jest przypadkowa. Rosngca grupa
zamoznych turystéw poszukuje

dzi§ autentycznych doswiadczen
potqaczonych z wysokim standardem
obstugi — elementéw, ktére znalazty
sie w centrum filozofii biznesowe;j
projektu Equinox Capital. Wedtug
Janiszewskiego Zakopane nie bedzie
sie rozwijato w strone zalewajgcego
Krupéwki plastiku, ale raczej

w kierunku bardziej wyrafinowanych
ofert, gdzie lokalna tradycja

spotyka sie zmiedzynarodowymi
standardami jakosci.

— Musimy mieé miejsce, gdzie
zamozny cztowiek chcqcey spedzié
urlop w Polsce moze pojechaé

— podsumowuje swojq wizje, wskazujgc
na luke rynkowgq, ktérq jego
inwestycja ma ambicje wypetnic.

@ Przysztosé

Zgodnie zdanymi UNWTO Tourism
Dashboard 2023/2024 $wiatowy ruch
turystyczny w 2023 r. osiqgnqt 88 proc.

poziomu przedpandemicznego z 2019,
a zréwnowazona turystyka pozostaje
priorytetem w strategii odbudowy
sektora. Wedtug UNWTO 79 proc. firm

turystycznych uznaje zréwnowazony
rozwaj za priorytet dla branzy. Najnowsze
dane Urzedu Regulacji Energetyki (URE)
wskazujq, ze ha koniec 2023 r.moc
zainstalowana OZE w Polsce wyniosta
ponad 25 GW, jednak geotermia

stanowi mniej niz 0,05 proc. udziatu

w tqcznej mocy OZE w Polsce, a potencijat
geotermiczny kraju jest wykorzystywany
na poziomie ponizej 10 proc.

- Sektor zréwnowazonego hotelarstwa
w Polsce znajduje sie dopiero
w poczqtkowej fazie rozwoju,
z ogromnym potencjatem na kolejne
dekady. Nasze ambicje siegajq
stworzenia sieci butikowych obiektéw
w wybranych lokalizacjach premium,
gdzie filozofia ekologiczna bedzie
harmonijnie wspétistnie¢ z najwyzszymi
standardami obstugi. Zakopane, z uwagi
na swojq wyjqtkowosé krajobrazowq
i potencjat geotermiczny, stanowi
idealny punkt startowy dla tej wizji.
Gteboko wierzymy, ze region tatrzanski
ma wszystkie atuty, by konkurowaé
z prestizowymi destynacjomi
alpejskimi — potrzebuje jedynie
inwestycji w odpowiednim standardzie
— podsumowuje Janiszewski.




Fakty [ Ekologiczne wyzwania w Zakopanem

® Wedtug najnowszego raportu
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska (G10$ 2023) w sezonie
grzewczym 2022/2023 w Zakopanem
odnotowano przekroczenia
dobowych norm PM10 przez

35 dni.

® Gtéwnym Zrédtem zanieczyszczen
w Zakopanem pozostaje tzw.

niska emisja zdomowych piecéw
grzewczych (Raport o stanie
srodowiska w Polsce, GIOS 2023).

® Wedtug najnowszego raportu PAN
(Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energiq) Zakopane
posiada jeden z najwiekszych
potencjatéw geotermalnych

w Polsce, a obecna sie¢ cieptownicza
Geotermii Podhalariskiej obstuguje
okoto 1/3 potrzeb miasta.

@ Petne wykorzystanie potencjatu
geotermalnego mogtoby ograniczyé
emisje CO2 w Zakopanem nawet

0 60-70 proc. (raport PAN, 2023).

@ Hotel o Sredniej wielkosci
(80-100 pokoi) zuzywa rocznie
okoto 20 000 matych plastikowych
butelek na kosmetyki, a zamiana
jednorazowych butelek na
dozowniki wielokrotnego uzytku
moze zredukowa¢ ilo§¢ odpadéw
0 95 proc. (UNEP i UNWTO, 2023).

Trendy w ekologicznym hotelarstwie (2024)

globalnych
podrézujgcych uwaza zrownowazony
rozwéj za wazny czynnik przy
planowaniu podrézy (Booking.com
Sustainable Travel Report 2024)

podréznych chce
mieé wiecej opcji zrownowazonego
zakwaterowania (Booking.com
Sustainable Travel Report 2024)

podrézujgcych
deklaruje cheé zmniejszenia
swojego Sladu weglowego

podczas podrézy (Booking.com
Sustainable Travel Report 2024)

firm turystycznych
uznaje zrownowazony rozwoj
za priorytet dla branzy (UNWTO
Tourism Dashboard 2023/2024)

polskich hoteli
zamierza zwiekszyé inwestycje
W rozwigzania przyjazne sSrodowisku
w ciggu najblizszych 3 lat (Polska
Izba Hotelarstwa 2023)
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Ekomodernizacja — chtod

Fot. Transsolar

Obok termomodernizacji
koncentrujqcej sie na dociepleniu
budynkéw drugim w kolejnosci
wyzwaniem jest uodpornienie ich
na upaty. Zwtaszcza gdy klimat

sie ociepla i klimatyzatoréw
przybywa: dzi§ chtodzq budynki

o powierzchni105 mld mkw., a do
potowy wieku ma to by¢ juz 250 mlid
mkw. (dane IEA). Szczegdlnie szybko
klimatyzacja upowszechnia sie

w domach i mieszkaniach. Do
korica dekady 45 proc. budynkéw
mieszkalnych bedzie w nig
wyposazonych (obecnie 36 proc.).

Samochtodzqgce Sciany

Lato 2023 w Houston poszto na rekord

— pod koniec sierpnia temperatura
przekraczata 42 st. C. Nadzieja na
ztagodzenie tego problemu znajduje
sie w pobliskim Conroe. Zostato tu
zbudowane osiedle wykorzystujgce

,samochtodzqce” betonowe Sciany
o zgbkowanym ksztatcie, ktory
pomaga w odprowadzaniu ciepta,
nim to przedostanie sie do budynku.
Podczas pierwszych testéw twérey
rozwiqzania z firm Modu i Transsolar
obliczyli, ze zaprojektowana

w ten sposéb Sciana moze dawacé
nawet 7,8 st. C wiecej chtodu niz
ptaska fasada. Aby zwiekszy¢ efekt,
wykorzystano biatq, odporng na
zabrudzenia farbe, ktéra dobrze
odbija swiatto, pomagajqc
chtodzi¢ wnetrze. W ten sposéb
inzynierowie i architekciz Teksasu
rozwijajq naturalne rozwigzania
konstrukcyjne, ktére uniezalezniajg
mieszkancoéw potudniowych stanéw
USA od klimatyzatoréw. Mimo
braku dziatajgcej klimatyzacji,

przy 41-stopniowej temperaturze
utrzymujqce;j sie w pierwszych
dniach wrzesnia, po wejsciu do
budynku odczuwato sie mity chtéd.

Fotowoltaiczne fasady i okna

Panele fotowoltaiczne i kolektory
stoneczne zmieniajqce energie storica
w prad lub cieptq wode to najbardziej
efektywny oraz pozyteczny sposéb
na pozbywanie sie upatu. Dotychczas
ograniczaty sie jednak wytgcznie

do instalacji dachowych, i to tylko

na tyle, naile strop byt w stanie
utrzymacé tego typu minielektrownie.
Sytuacje zmienia pojawienie sie
lekkich i cienkich materiatéw




Greenis good

fotowoltaicznych takich jak perowskity
czy kropki kwantowe. Funkcjonujqg

w postaci folii, znacznie mniej
obciqzajq wiec konstrukcje, a przy
tym znacznie tatwiej instalowaé je na
fasadach budynkéw. Co wiecej, kropki
kwantowe mozna nadrukowaé tak, ze
bedg wychwytywaé tylko promienie
podczerwone, przepuszczajgc swiatto
widzialne. W takiej przeziernej formie
nanosi sie je na szyby, dzieki czemu
nie pogarszajg widoczno$ci przez
okno, a jednoczes$nie zatrzymujq
ciepto, zmieniajqc je w energie.

Samozastaniajqgce sie okna
Zastanianie okien w czasie upatéw to
najprostszy sposéb na nagrzewanie
sie mieszkan. Trzeba tylko o tym
pamietac i byé w domu. Albo mieé
okna, ktére same sie zastoniq. Takie
jak te opracowane przez naukowcow
z Uniwersytetu w Stuttgarcie. Po
prototyp siegneli do natury: jest

nim szyszka, ktéra ma umiejetnosé
otwierania i zamykania swoich tusek.
Zawdziecza to dwém warstwom
wtékien celulozowych, utozonych

w réznych kierunkach. Dzieki temu
kiedy wchtaniajg wilgoé, kazde
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rozszerza sie w swojq strone, co
powoduje wyginanie tusek. Gdy
jest ciepto i sucho, mechanizm ten
dziata w przeciwnym kierunku. I to
wtasnie stato sie inspiracjq dla Solar
Gate, mechanizmu sktadajgcego
sie z umieszczonej miedzy szybami
struktury ptatkéw nawiqzujgcych
do tusek szyszki. Majq trzy warstwy.
Pierwsza wykonana jest z wtékien
celulozowych poszerzajgcych

sie, gdy ,tapiq” wilgoé. Kolejna,

z wiékien termoplastycznych,
ogranicza kierunek i kontroluje
rozszerzanie sie pierwszej warstwy,
a trzecia, z elastycznych wtékien
biokompozytowych, zapewnia
stabilno$¢ elementu. W ten
sposdb, gdy panuje wilgoé — np.
rano — tuski” sg zwiniete, a kiedy
petne storice wysusza powietrze,
rozwijajq sie, zacieniajgc wnetrze.

Uktad budynkow

W ciqgu ostatnich szesciu dekad
temperatura w Singapurze wzrosta
prawie dwa razy bardziej niz Srednia
dla $wiata (§rednioroczna wynosi

27 st. C). A gesta zabudowa centrum
sprawia, ze temperatura jest tu

‘ BUDOWANIE

o kilka stopni wyzsza niz na terenach
okolicznych - komercyjna czes¢
miasta generuje pie¢ razy wiecej
ciepta niz dzielnice mieszkalne.
Dlatego aby sie z tym uporag,
Singapur stawia na odpowiedniq
architekture i technologie. Nowe
rozwigzania architektoniczne majqg
ograniczy¢ klimatyzacje orazilosé
ciepta oddawanego przez budynki
otoczeniu. Celowo réznicowana
wysoko$é budynkéw utatwia
przeptyw powietrza, a powierzchnie
odbijajgce promienie stoneczne
redukujq absorpcje ciepta. Chlubg
miasta jest 40-pietrowy budynek
CapitaGreen, zwiericzony konstrukcjag
przypominajgcq ptatki kwiatu, ktéra
na wysokosci 242 m weigga chtodne
powietrze. Z kolei budynki Woodlands
Health Campus Hospital sqg utozone
w osi pétnoc - potudnie, zeby utatwié
przeptyw powietrza — ulice na terenie
kampusu wybudowane sq pod ziemiq.

Zdecentrowanie budynkéw
Inny sposoéb walki zupatami
przedstawili architekci Genslera.
Chodzi o przesuniecie rdzeni
budynkéw biurowych, ktére
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zazwyczaj znajdujq sie w samym
Srodku — umieszczone sq w nich
szyby wind i klatki schodowe. Mozna

je jednak zaczgé budowaé po jednej,

potudniowej stronie budynku. To
miatoby poméc w odizolowaniu
przestrzeni biurowej i ochronie przed
cieptem, dzieki czemu potrzeba

by byto mniej klimatyzaciji.

Przestrzenie stoneczne
Ciekawym zabiegiem
architektonicznym, ktéry projektanci
z Mithun wdrozyli na kampusie
Uniwersytetu w Oregonie, jest
wydzielanie pomieszczen
stanowiqcych swego rodzaju
kurtyny cieplne. Pokéj w akademiku
zostat podzielony, aby stworzyé
,przestrzer stoneczng” (sun space),
zamkniete patio znajdujqce sie po
potudniowej stronie budynku. Dziata
jak dodatkowa fasada buforujgca
ciepto. Catosé jest przedzielona
przesuwanymi szklanymi drzwiami,
ktére zamyka sie w czasie upatéw.

Dachy parasolowe
To rozwiqzanie nawiqzujgce do
bardzo klasycznych elementéw
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architektury, najlepiej znanych

z wtoskich miast. Chodzi o podcienia
budynkdéw, ktére mozna znalezé

w catej Europie. Dzi§ rozwigzanie to

wskrzeszajg m.in. projektanci Genslera,

wzbogacajqc fasady domow

i biurowcéw w wysuniete daszki, ktére
chroniq przechodniéw przed upatem
(o czasem tez przed deszczem). Dachy
parasolowe widac¢ jednak takze

w polskich miastach — Przemo tukasik
wykorzystat je m.in. w katowickim
osiedlu Pierwsza Dzielnica. Otaczajq
tu caty obrys budynkdw, tworzqc
przestrzen, na ktérej toczy sie lokalne
zycie bez wzgledu na pogode.

Chtodne chodniki

W Phoenix od potowy XX wieku
temperatura wzrosta o 2,5 st. C. Stqd
zostata uruchomiona specjalna
miejska komérka pracujgca nad
rozwigzaniami przeciwdziatajgcymi
ekstremalnym upatom. Miasto ma juz
kilkadziesiqt kilometréw ,chtodnych
chodnikéw”. Powstajq one w efekcie
pokrywania powierzchni catej

ulicy odblaskowq powtokq, ktéra
moze obnizyé temperature przy
powierzchni nawet o 7 st. C (dane

‘ BUDOWANIE

Arizona State University). Dzieki niej
powietrze nad ziemiqg duzo mocniej
sie ochtadza, szczegdlnie noca.
Powtokq pokrywa sie takze dachy
budynkéw, co pozwala zmniejszyé
zapotrzebowanie na klimatyzacje

i zwiekszy¢ jej efektywnosé.

Fot. CEphoto, Uwe Aranas
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Zielona rewolucja
bez gruzu

V Tower, dawniej znany jako Warta
Tower, to jeden z pierwszych
wysokosciowcow biurowych

w Warszawie. Zaprojektowali

go Jerzy Czyzileszek Kazimierz
Klajnert, powstat w latach 1998-
2000, mierzy 82 metry wysokosci
i22 kondygnacje, a powierzchnia
ogrodéw na pieciu dziedzifncach

wewnetrznych przekracza 2 tys. mkw.

Do 2019 r. byt gtéwnq siedzibg

TUIR Warta, a w 2023 r. zmienit
wtasciciela. Nowy inwestor
postanowit nadaé mu nowoczesny
charakter zgodny ze wspétczesnymi
standardami funkcjonalnosci,
komfortu i zréwnowazonego
rozwoju. Jednoczesnie za priorytet
postawit sobie, zeby inwestycja
miata mozliwie najmniej negatywny
wptyw na srodowisko.

- Dlatego zamiast burzyé i budowaé

od podstaw, postawiliSmy na
transformacje, ktéra jest bardziej
odpowiedzialna srodowiskowo

i zgodna z zasadami ESG. Naszym
celem jest stworzenie przestrzeni nie
tylko bardziej ekologicznej i efektywnej

‘ BUDOWANIE

energetycznie, ale tez osadzone;j

w miejskim konteks$cie i szanujqcej
istniejacq strukture — podkresla Karol
Klin, dyrektor komercyjny w obszarze
nieruchomosci w Cornerstone
Investment Management.

Przebudowa — zamiast wyburzania
i stawiania nowego budynku

— przede wszystkim minimalizuje

tzw. wbudowany slad weglowy.
Podczas kazdej inwestycji
nieruchomosciowej powstaje Slad
weglowy zwigzany z réznymi etapami:
budowy, uzytkowania i tzw. korica
zycia. W przypadku standardowej
inwestycji budowlanej wbudowany
Slad weglowy, czyli dotyczqcy
pierwszego etapu, stanowi okoto 30
proc. catkowitego Sladu weglowego
budynku. Dzieki transformacji
budynku V Tower udato sie zmniejszy¢
wbudowany $lad weglowy az o 85
proc., a konkretnie o 23 tony emisji
CO2. Gtéwne komponenty budynku
odpowiedzialne za najwiekszy
wbudowany Slad weglowy zostaty
zachowane: konstrukcja oraz elewacije,
a dodatkowo wykorzystano wiele
elementéw instalaciji, ktéra spetnia

wymogi nowoczesnego budownictwa.
Wyburzenie istniejgcego budynku

i wybudowanie howego biurowca
wygenerowatoby emisje ponad

27 tysiecy ton CO2 do atmosfery.

Slad weglowy wbudowany

w przeliczeniu na jednostke
powierzchni budynku V Tower jest
mniejszy niz kazdego nowego
budynku na mapie Warszawy.
Przebudowa V Tower wygenerowata
wbudowany slad weglowy wielkosci
4 tysiecy ton CO2, ktéry jednak szybko
zostanie ,odrobiony”, bo wigzat

sie z dziataniami poprawiajgcymi
efektywnos$¢ energetycznq
funkcjonowania budynku.

Zmodernizowano wszystkie
instalacje: grzewczq, wentylacyjnq,
sanitarng, chtodniczq. Nowe
rozwiqzania to m.in. optymalizacja
mocy chtodniczej wentylacji,
wymiana silnikéw w wentylatorach,
optymalizacja wentylacji garazy,
wymiana klimakonwektoréw,
klimatyzacja VRV dla serwerowni,
nowe kurtyny powietrzne, nowe,
wysokosprawne urzqdzenia
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chtodnicze: chillery i drycoolery,
wymiana wind, docieplenie pasa
podokiennego, zastosowanie
drzwi obrotowych, sterowanie
oswietleniem w holu gtéwnym
dostosowujqce sie do Swiatta
dziennego, wymiana o$wietlenia
na LED, montaz czujnikéw

ruchu do oswietlenia.

To oznacza, ze biurowiec

przeszedt przebudowe, dzieki
ktérej znacznie obnizono tzw.
operacyjny slad weglowy, ktory
powstaje na etapie uzytkowania

i jest standardowo odpowiedzialny
za blisko 70 proc. catkowitego
Sladu weglowego budynku.

Dzisiaj V Tower zalicza sie do grona
budynkéw efektywnych energetycznie
0 najnizszej emisji CO2 wsréd
istniejgcych budynkéw w Polsce.
Szacowane oszczednosci to 3603
MWh energii rocznie, co przektada
sie na oszczedno$é 2,3 tys. ton
CO2. Emisje zostaty zredukowane

o0 75 kg CO2/mkw.*rok, co z kolei
stanowi ponad 40 proc. emisji
budynku przed modernizacja.

GREEN
BOOK

—Przebudowany biurowiec tqczy estetyke
z odpowiedzialnosciq. Dzieki znaczgcej
poprawie efektywnos$ci energetycznej
i redukcji emisji CO2 wyznacza kierunek
dla przysztosci zréwnowazonego
budownictwa w Polsce. To
architektura zgodna z wartosciami
ESG: przemyslana, $wiadoma,
ekologiczna— podkresla Karol Klin.

Budynek V Tower przed renowacjq
emitowat dwutlenek wegla wilosciach
znacznie powyzej Sredniej dla
budynkéw biurowych w Polsce. Po
wprowadzeniu ulepszen budynek
bedzie funkcjonowat ponizej Sredniej
wartosci dla 30 najwiekszych innych
istniejgcych budynkéw biurowych,
ktéra wynosi 123 kg CO2/mkw.*rok. Dla
VTower jest to 95 kg CO2/mkw.*rok.

Energie pierwotnqg budynku
— czyli potrzebng do ogrzewania,
chtodzenia, wentylaciji czy oswietlenia
—w VTower udato sie zmniejszy¢
o 31 proc. wzgledem budynku sprzed
modernizacji. Jednym z wymagan tzw.
taksonomii Unii Europejskiej w ramach
renowacji budynkéw jest ograniczenie
zuzycia energii pierwotnej o 30 proc.

—Dzieki modernizaciji znaczgco
ograniczamy zapotrzebowanie
na energie pozyskiwangq z paliw
kopalnych, takich jak wegiel, ropa
naftowa, gaz ziemny czy biomasa.
To krok w strone redukcji emisji CO2
i realny wktad w spowolnienie zmian
klimatycznych — wskazuje Karol Klin.

Projektanci modernizacji na przyktad
unowoczes$nili uktad chtodniczy
budynku: zastosowali nowe
wysokosprawne chillery, podnoszqce
wydajnosé chtodzenia, oraz

system freecoolingu, ktéry podnosi
efektywnosé chtodzenia w okresach
przejsciowych. Liczba dni chtodzenia
(cDD) ma wzrosnqé w Europie
Srodkowej w nadchodzgcych

dekadach, bez wzgledu na scenariusz

sity globalnego ocieplenia. Dla
Warszawy w prognozie na lata
2051-2060 wartos¢ dni chtodzenia
(CDD) wynosi ponad 40. W procesie
przebudowy wprowadzono tez m.in.
wodooszczedng armature, ktéra ma
ograniczy¢ zuzycie wody. Docelowe
iloci to: 4/2 litry dla toalet; 1litr/
sptukanie dla pisuaréw; 3 litry/minute
dla baterii w umywalkach; 6 litréw/

‘ BUDOWANIE

minute dla prysznicéw; 6 litréw/minute
dla baterii kuchennych. Dziata tez
system wykrywania wyciekéw wodly,
ktéry pozwala na natychmiastowq
ewentualng naprawe.

Przebudowa budynku V Tower
to jeden z pierwszych projektéw
w Polsce, ktére opierajq sie na
idei ,zmieniaé, zamiast burzyé’.
Nowy budynek zostanie oddany

do uzytku w pazdzierniku 2025 r.




Na biato

Malowany na biato tzw. cool roof
odbija az 80-90 proc. Swiatta, podczas
gdy klasyczne dachy tylko 10-20 proc.
Inzynierowie z Uniwersytetu Purdue
zwiekszyli nawet ten wspétczynnik,
opracowujqc ultrabiatq farbe, ktéra

w ich przekonaniu moze wyeliminowaé
klimatyzatory. Jej albedo to 98,1

proc. - dla poréwnania najczystszy
antarktyczny $nieg ma wspdétczynnik
95 proc. Wynik ten inzynierowie
osiggneli, dodajqc siarczan baru, ktéry
jest réwniez uzywany do nadawania
bieli papierowi fotograficznemu.
Réznej wielkosci czqsteczki w farbie
sprawiajq, ze jest ona bardziej
odblaskowa. Podczas demonstracji

na zewnaqtrz zespét wykazat, ze farba
w nocy byta w stanie utrzymywaé
temperature powierzchni 010,5 st.

C chtodniejszq niz otoczenie, a przy
duzym nastonecznieniu w potudnie
réznica ta weiqz wynosita 4,4 st. C.
Gdyby uzy¢ tej farby do pokrycia
dachu o powierzchni okoto 1000 stép
kwadratowych, moc chtodzenia
mogtaby wynosic¢ 10 kilowatow.

Na zielono

Zainstalowane na duzqg skale zielone
dachy wzbogacajq jednak przestrzen
zielong metropolii, a co za tym idzie,
zapewniajq siedlisko rodlin i owadéw
w obszarach miejskich. Dodatkowo,
usuwajqc zanieczyszczenia gazowe

i czgstki state zawieszone w powietrzu,
rosliny poprawiajq jego jako$é. Zielone
dachy zwiekszajq tez wilgotnosé
powietrza: para wodna uwalniana jest,
gdy rosliny sq podlewane. Z obliczenr
naukowcdw z University of Notre
Dame wynika, ze zazielenianie dachoéw
obniza temperature o 7-8 st. C.
Pomiary te dotyczq centrum Chicago,
podczas gdy dla catej metropolii
Srednia znizka temperatury to 2-3 st. C.
Co wiecej, naukowcy zaobserwowali,
ze tego typu zadaszenie nie chtodzi
powietrza wytqcznie ponad dachami.
Efekt odczuwalny jest tez w nizszych
warstwach atmosfery i ma zasieg

2,5 km. W przypadku samego

Chicago skutkiem ubocznym jest
zmniejszenie réznicy w temperaturze
powietrza nad miastem i jeziorem
Michigan, co ostabia wiejgcq znad
wody i przynoszqcq chtéd bryze.

Dachy wielkich miast

Hamburg ma Green Roof Strategy, ktory
zapewnia 40-procentowe pokrycie
kosztéw instalacji zielonych dachéw
(do100 tys. euro). Warstwa gleby musi
mie¢ wiecej niz12 cm, a powierzchnia
nie mniej niz 20 mkw. Cel GRS to 100

ha zielonych dachoéw. Toronto byto
pierwszym miastem w Ameryce, ktére
wymagato, aby budynki ponad 2 tys.
mkw. pokrywaty zielenig od 20 do 60
proc. swoich dachdw. Jesli deweloper
tego nie zrobi, za kazdy brakujgcy metr
musi wptacié na Eco-Roof Incentive. Kair
z kolei w 2019 r. wigczyt sie w inicjatywe
ministerstwa Srodowiska zachecajqgcg
do ogrodnictwa dachowego.

Kluczowa nie jest jednak walka
zupatem, ale zapewnienie zdrowej
zywnosci i stabilnego Zrédta dochodu.
Program oferuje pomoc finansowq

na oczyszczanie dachdw i tworzenie
ogrodéw rolnych, a organizacje
pozarzqdowe dajg wsparcie techniczne.
W Melbourne powstaty za to mapy
Rooftop Project, ktére pokazujg obecny
rozktad dachéw oraz wizualizujg

ich niewykorzystany potencjat.
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Przysztosé miejskiej
zabudowy: budynki jako

elektrownie

TREND

Biorgc pod uwage slad
weglowy budynkéw, wazne
jest nie tylko to, jak iz czego
zostaty zbudowane, ale takze
jak bedq sie sprawowaty za
zycia. Dtugi czas chodzito

gtéwnie o to, aby byty
pasywne, teraz upatruje sie

w nich miejskich elektrowni.
To tzw. budynki pozytywne
energetycznie (Positive Energy
Buildings — PEBs).

GREEN

Rozwaj

Pierwszym znaczqcym projektem

tego typu budynkéw byto osiedle 59
domow Solar Settlement we Freiburgu
(Rolf Disch, 2006). Rocznie wytwarza
420 MWh energii, a obok powstat
produkujqcy prad biurowiec Sun

Ship. Snehetta stworzyta za to catq
serie biurowcow Powerhouse. Pigty

z cyklu, zbudowany w 2019 r. Bratterkaia,
pokazat, ze nawet w wysunietym na
poétnoc Trondheim mozna produkowaé
dwa razy wiecej prqdu, niz sie zuzywa.
W ciqggu roku budynek o pow. 18 tys.
mkw. produkuje ok. 0,5 min KWh energii,
ktérq odbierajqg sqsiadujgce budynki

i transport publiczny. Rolf Disch pracuje
obecnie nad wielorodzinnymi domami
PEBs (osiedle Moeckernkiez w Berlinie

i Plusenergie-Klimahduser w Schallstadt),

a amerykanski start-up Cosmic poszedt
w przeciwnym kierunku. Stworzyt

mate, samowystarczalne domy, ktére
dzieki nadwyzkom w produkcji energii
pomagajq wiascicielom sie sptacié.

W Europie powstaje za to cata gama
rozwiqzan dla budynkéw PEBs w ramach
projektéw Ren+Homes oraz Cultural-E,
ktéry ma na koncie juz 5 budynkow.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

Kluczowe jest wykorzystanie

paneli stonecznych optymalnie
ustawionych w kierunku storica.

Tak byto m.in. w Bratterkaia, gdzie
projektanci zaplanowali specjalny,
mocno Sciety dach zwrécony

w strone storica. Z kolei zakrzywione
panele na nieckowatych potaciach
dachu siedziby Google'a rano i po
potudniu pracujqg intensywniej niz
zwykte panele, zapewniajqc bardziej
réwnomierny profil produkcji prgdu.
Zasadniczg zmiang w tworzeniu
budynkéw elektrowni byto pojawienie
sie fotowoltaiki zintegrowanej

z elementami budynkéw (BIPV)

oraz cienkich, przeziernych paneli
stonecznych wykonanych np.

w technologii perowskitéw lub
kropek kwantowych (Quantum
Dots). Majq dwie podstawowe
zalety: mogq przepuszczaé Swiatto
widzialne, przez co stosuje sie je

w oknach, i nie wymagajq kagta
prostego wobec storica, aby
wydajnie produkowaé energie.

Gracze

Rolf Disch (PlusEnergy)
Snghetta

Kennon

Cosmic

ML System

Ubiquitous Energy
Andersen Corporation
Ren+Homes
Cultural-E



Przysztosé
miejskiej
zabudowy:

Gtéwnym celem wspieranego
przez UE REN+HOMES - bo tak sie
nazywa projekt — jest stworzenie
uniwersalnej metodologii
projektowania domoéw i dzielnic
mieszkaniowych o dodatniej energii.
Stad R+H opracowuje i rozwija
niedrogie technologie, ktore tatwo
bedzie powielaé przy kolejnych
projektach. Program obejmuje
rozwiqzania sprzetowe (hardware)
orazinformatyczne (software).

W pierwszej grupie rozwiqzan
sprzetowych mamy 9 projektow:

- Prefabrykowane panele z materiatow
pochodzqgcych z recyklingu Evowall.

- Prefabrykowane panele Scienne
z fotowoltaika/z zieleniq (BIPV).

- Czujniki dziatajgce

w modelu internetu rzeczy (1oT)
do zbierania danych z budynkéw
i monitorowania konstrukciji.

- Platforma Niagara i systemy
zarzgdzania budynkiem (BMS),
ktéry przyczynia sie do wiekszej

efektywnosci energetycznej.

— Rozwdj odnawialnych Zrédet energii
i magazynowania energii (RPSS)
dla multisensoréw matej mocy
lub infrastruktur komunikacyjnych
LPWAN w dwéch modelach:
zintegrowanym i zdalnym.

— Projekt przeksztatcenia
istniejgcych podziemnych
§cian budynkéw w efektywne
Zrédta energii z wykorzystaniem
systemu $cian geotermalnych.

— Odzysk ciepta z tzw. szarej wody
(§ciekowej) z wykorzystaniem
systemow Drain Water Heat
Recovery (DWHR).

- Systemy BIPV wykorzystujgcy ogniwa
pochodzqgce z recyklingu, a co za tym
idzie, zmniejszajqcy ich slad weglowy.

- Projekt stworzenia ,pod klucz”
systemu magazynowania energii
na bazie wodoru, odpowiedniego
zaréwno dla nowych, jak
i istniejgcych budynkdow.

W drugiej grupie rozwiqzan
informatycznych jest
zkolei 7 projektow:

- Narzedzie do dynamicznej oceny
energetycznej budynku (BDEA).

- Narzedzie do prognozowania
zuzycia energii INTEMA).

- Narzedzia do szacowania
i kalkulaciji kosztéw cyklu zycia
budynkéw - Life Cycle Assessment
(LcA)iLife Cycle Costing (LCC).

- Narzedzie Green Factor do oceny
zielonej infrastruktury, pomagajgce
projektantom krajobrazu, architektom
i innym specjalistom w ocenie
wiarygodnosci projektow.

- Narzedzie TCQj, czyli inteligentne
oprogramowanie do projektowania
budynkéw i zarzqdzania ich
eksploatacjq przez caty cykl
zycia (poczqwszy od wstepnego
projektu i testowania propozyciji
energetycznych oraz oceny zuzycia
energii i harmonogramaéw budowy).

- Narzedzie RCS (,rezylientny plac
budowy”), ktére ma na celu poprawe
jakosci pracy na placu budowy
ze szczegd6lnym uwzglednieniem
kwestii bezpieczenstwa, m.in. przez
wykorzystanie informacji z czujnikéw
znajdujgcych sie na miejscu (IoT).

— Kognitywna platforma optymalizacji
zuzycia energii w budynkach
(CBEO), ktéra bierze pod uwage
czesto sprzeczne potrzeby ich
uzytkownikéw, takie jak zwiekszenie
kosztéw czy zwiekszenie komfortu.

Obszar zainteresowania

i wielokierunkowo$¢ dziatan R+H robi
wrazenie. Tylko ten katalog rozwiqzan
pokazuje, jak wielokierunkowe
dziatania trzeba podjaé, aby tworzyé
budynki, ktére de facto stanq sie
matymi miejskimi elektrowniami.
Byty juz testowane na osiedlu
mieszkaniowym w Innsbrucku,

w budynku mieszkalnym w La Garriga
(Hiszpania) oraz w akademikach

w Tallinie i Cluj (Rumunia).
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Zageszczamy

TREND

Gesta zabudowa miast

to temat kontrowersyjny.

A jednak to najbardziej
ekologiczny sposéb
mieszkania, a kosztownemu
dla wszystkich - ludzi

i Srodowiska - rozlewaniu sie
przedmiesé trzeba postawié
tame. Wybér, przed jakim
stoimy, trafnie sformutowat
prof. Edward Glaeser
zUniwersytetu Harvarda:
albo bedziemy zyé wokot
samochodu

(na przedmiesciach), albo
wokét windy.

Fot. James Day/Unsplash

GREEN

Jak to sie robi

Zageszczamy to dzi§ gtéwne hasto
urbanistyki przede wszystkim

w Holandii, gdzie dla opanowania
kryzysu mieszkaniowego do

konca dekady ma powstaé 1 min
mieszkan. Jednym z elementéw

tego planu jest koncepcja Straatje
Erbij, czyli dodatkowa ulica. Chodzi

o dostawienie dodatkowe;j linii domaoéw
na obrzezach 2,1tys. wiosek i miast. To
daje potencjat na dodatkowe 95 tys.
mieszkan. Z kolei Knight Frank wyliczyt,
ze dachy a0z 23 tys. londynskich
budynkéw da sie zabudowag,
zyskujgc 8,5 min mkw. To dodatkowe
41 tys. mieszkan. Podobnie jest w San
Francisco czy Berlinie, gdzie potencjat
ptaskich dachéw w blokowiskach
oszacowano na dodatkowych 50

tys. mieszkan. W Chicago jako baze
do nadbudowy wykorzystano za

to miejskie biblioteki. Podobnie

patrzq na to zwolennicy Nowego
Urbanizmu, ktérzy zalecajq gestq,
nieco staromodngq zabudowe miast.

‘ BUDOWANIE

Zalety

Pierwsza kwestia to przeciwdziatanie
bardzo kosztownemu rozlewaniu sie
miast. Straatje Erbi to ciekawy przyktad
z pogranicza. Przestrzen miasta sie
nieco powieksza, ale bez duzych
inwestycji infrastrukturalnych, takze
w transport publiczny — do przystanku
musi byé maksymalnie 1km.

LSE Cities zrobity z kolei szacunki dla
USA, z ktérych wynika, ze miasta na
rozlewaniu sie tracq ponad 1bin
dol.rocznie. To m.in. efekt wiekszej
konsumpcji powierzchni — o 60-80
proc. wyzszej w przeliczeniu na
mieszkanca — oraz wiekszej liczby
przewozéw (od 20 do 60 proc. na
osobe). Smart Prosperity Institute
wyliczyt, ze miasto na jedno
gospodarstwo domowe w centrum
wydaje 1416 dol., podczas gdy na
przedmiesciach 3462 dol., ponad
144 proc. wiecej. Do tego dochodzi
$lad Srodowiskowy: w San Francisco
0szacowano, ze roczna emisja CO2
na mieszkanca w miescie wynosi

6,7 t,a poza nim siega 14,6 t.

Miasta

Londyn

Berlin

San Francisco
Portland
Chicago
Poundbury
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Budownictwo

regeneratywne

TREND

Na wzor rolnictwa
regeneratywnego
(regeneracyjnego), ktére
ma chronié i odbudowywaé
grunty rolne i otaczajgce

je ekosystemy, powstata

tez koncepcja architektury
regeneratywnej
upowszechnianej

w podobnym celu. Idzie

o to, aby budujqgc, wspieraé
i poprawiaé otaczajqce
srodowisko, ale nie tylko.

Fot. Haptic Architects

GREEN

Rozwaj

Jednym z flagowych projektéw

jest japoriski Sumu, co oznacza
zaréwno ,zy¢’, jok i ,stawaé sie
czystym’,i ma reprezentowaé wtasnie
potrzebe zycia w réwnowadze

z naturq. To niewielkie, otoczone
goérami osiedle mieszkaniowe na
wyspie Yakushima, ktére podaqza za
miejscowq naturg, stqd architekci
zbudowali je z lokalnego drewna
cedrowego. Budynki wpasowano

w zastang tkanke roslinng, przede
wszystkim drzewa, i ustawiono na
podwyzszeniu, aby zminimalizowaé
wptyw na teren. Pojecie budownictwa
regeneratywnego jest jednak znacznie
szersze niz w rolnictwie i nie musi by¢é
tak Scisle powiqzane z naturq. Moze
dotyczy¢ nawet wysokoSciowcow.
Korzystajgc z drewnianych modutéw,
budynki bedq bardziej ekologiczne,
ale takze tatwiejsze do modernizacji

i adaptacji, gdy przyjdzie czas na
zmiane funkciji. Przyktadem ma

by¢ projekt biurowca Regenerative
Highrise, ktéry stanie w centrum Oslo.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

Podobnie jak w rolnictwie takze

w przypadku Sumu architekci skupili
sie na glebie, a przede wszystkim
rosnqcej w niej grzybni, ktéra
stanowi sie¢ komunikacyjng miedzy
korzeniami drzew. Odpowiednio
pielegnowana filtruje glebe i uwalnia
sktadniki odzywcze z powrotem do
otaczajgcego obszaru. To zmniejsza
erozje, zageszczanie gleby i utrate
niezbednych sktadnikéw odzywczych.
Aby jg wesprzeé, projektanci zweglone
ktody zakopali pod fundamentami
doméw. Dodatkowy wegiel sprzyja
wzrostowi grzybni, a w zamian
grzybnia wzmacnia wzrost korzeni
drzew pod budynkami, dajgc im
dodatkowe wsparcie. Z kolei kluczem
do adaptacyjnosci Regenerative
Highrise sq moduty. Mozna je usunqé
lub przestawié, tak aby zmienié
obrys budynku bez rozbiérki. To

idea ,pionowego tworzenia terenu’”.
Zmieniajqc sie, bryty budynku
zyskujq nowy charakter i funkcje
zgodnie z potrzebami miasta.

Gracze

Tono

Haptic Architects
Ramboll High Rise
UNStudio
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10 wytycznych, jak mieé
czyste budynki

Gen. Sl

W sytuacji tak duzych niedociggnieé
w obszarze neutralnosci klimatycznej
budynkéw Miedzynarodowa

Agencja Energii Odnawialnej (IRENA)
sformutowata dziesieé kluczowych
dziatan, jakie nalezy podjqé.

Doprowadzitoby to do zmniejszenia
koncowego zuzycia energii
odpowiednio o 25 proc.i 31 proc.

w 2030 i 2050 roku w poréwnaniu ze
scenariuszem referencyjnym. Wéwczas
mozliwe bytoby osiggniecie scenariusza
neutralno$ci klimatyczneji udziat energii
odnawialnej w sektorze budynkéw z 35
proc. w 2020 roku wzréstby do 53 proc.
w 2030 roku i 86 proc. w 2050 roku.

1. zwiekszenie efektywnosci
energetycznej budynkow dzieki
lepszym standardom budowania,
wydajnemu o$wietleniu

i urzqdzeniom oraz technologiom
ogrzewania oraz gotowania
opartym na OZE i elektrycznosci.

2. Przyspieszenie rewitalizacji
i renowacji budynkéw

w gospodarkach rozwinietych,
gdzie trzy czwarte istniejgcych

zasobow budowlanych jest starych
i nieefektywnych — cel to 30 proc.

i 60 proc. wydajnych budynkéw
odpowiednio do 2030 i 2050 roku.

3. Przygotowanie sie ha wzrost
zapotrzebowania na energie
elektrycznaq. Elektryfikacja
ogrzewania w zimnych regionach,
rosnqce zapotrzebowanie na
chtodzenie w cieptym klimacie

i upowszechnienie gotowania
elektrycznego na obszarach
miejskich w perspektywie roku 2050
niemal podwojq zapotrzebowanie
na energie elektrycznaq.

4. Wykorzystanie pompy ciepta jako
kluczowej technologii wspierajqcej
globalng transformacje energetyczna.
Mogaq osiqgna¢é poziom efektywnosci
energetycznej trzy do pieciu razy
wyzszy niz kotty na paliwo kopalne
imogqg by¢ zasilane odnawialng
energiq elektrycznq. Przewiduje sie,

ze do 2050 roku ich wykorzystanie
wzro$nie dwunastokrotnie.

5. zastgpienie tradycyjnych,
niezréwnowazonych Zrédet bioenergii
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powodujgcych zanieczyszczenie
powietrza w pomieszczeniach czystymi,
wydajnymi piecami zasilanymi
zréwnowaizonq biomasg, biogazem

i elektrycznosciq. W regionach takich jak
Afryka biomasa jest jednym z kluczowych
Zrédet energii w gospodarstwach
domowych, zwtaszcza w gotowaniu.

6. Promowanie odnawialnych Zrédet
energii, takich jak biopaliwa, biometan
i energia stoneczna, do ogrzewania.
Kolektory stoneczne do podgrzewania
wody powinny wzrosngé dwukrotnie
w ciqgu dekady z 729 min m kw. w 2021
roku do okoto 1,4 mld m kw. w 2030
roku (i 2 mid m kw. w 2050 roku).

7. Nowoczesna biomasa moze
wydajnie ogrzewadé budynki poprzez
systemy cieptownicze lub kotty na
skale budynkowq z wykorzystaniem
wiéréw drzewnych i peletéw.

8. w unii Europejskiej mieszanka
czystego wodoru i biogazu,
wykorzystujqc istniejgcq infrastrukture
dostaw gazu, moze stanowi¢

6 proc. zapotrzebowania na
ogrzewanie do 2050 roku.

9. W ramach systemow grzewczych
rozbudowanie magazynéw

ciepta, aby zapewnié elastycznosé
dostaw w regionach o duzym
zapotrzebowaniu na ogrzewanie,
gdzie zimy sq szczegdinie

surowe. Globalny potencjat
magazynowania energii cieplnej
IRENA szacuje na blisko 234 GWh.

10. Promowanie innowagcii
systemowych, w tym nowych
technologii, materiatéw, projektow

i modeli biznesowych dla budynkéw

o zerowej sieci. Inteligentne

systemy zarzqdzania energiq

w budynkach i cyfryzacja (Internet
Rzeczy) zmieniq sposéb, w jaki
budynki zuzywajq energie, a nawet
pozwolq im $wiadczyé ustugi
sieciowe poprzez zwigkszonq
elastycznosé popytu. Rdwnolegle
zdecentralizowane wytwarzanie
energii (m.in. zdomowych instalacj
fotowoltaicznych), rozwéj magazynéw
energii i elektryfikacja pojozdéw
umozliwiqg lepsze zarzgdzanie i bardziej
elastyczne gromadzenie enerdii.

Udziat budynkéw bezemisyjnych szybko
rosnie i do 2030 roku standardy te beda
spetnione we wszystkich nowych budynkach

(mid m kw.)

300
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® Trzeba przy tym pamietagé, ze
budownictwo na klimacie odciska sie
podwdjnie: same budynki odpowiadajq
za 28 proc. globalnej emisji CO2, ale do
tego trzeba dodac¢ kolejne 12 proc., jokie
powstaje w trakcie procesu budowania
(dane World Green Building Council).
Ich Zrédtem sq przede wszystkim

same materiaty budowlane, ktérych
produkcja ma wysoki §lad weglowy.
Dotyczy to w gtéwnej mierze cementu,
przy wypalaniu ktérego powstaje 2,4
Gt CO2, oraz stali odpowiedzialnej za
2,6 Gt CO2. Indywidualnie ich wktad

do Swiatowych emisji siega wiec
odpowiednio 6,5 proc. oraz 7 proc.
(rzecz jasna tylko czes$é produkgii

stali trafia do budownictwa).

® Najwiekszq barierq w drodze

do dekarbonizacji tego obszaru
pozostdje to, ze potrzebne do tego
technologie wciqz sq na wczesnym
etapie rozwoju. Dodatkowym
uwarunkowaniem jest istnienie duzej
bazy aktywéw przemystowych, ktéra
przed 2050 r. nie osiggnie swojego
,haturalnego wieku emerytalnego”

i nie zostanie wycofana z uzycia.
Wiekszo$¢ tych mocy znajduje

‘ BUDOWANIE

sie na rynkach wschodzqcych

i w gospodarkach rozwijajgcych

sie, co naktada nieproporcjonalnie
duzy ciezar na inwestycje

w modernizacje lub odbudowe
mtodej bazy aktywdéw. Eksperci

BNEF przewidujq, ze transformacja
sektoréw przemystowych przebiegnie
w dwéch fazach: pierwsza, trwajgca
do 2030, to skromne redukcje emisji
w oparciu o istniejgce technologie,

a druga to bardziej agresywne
redukcje miedzy 2030 a 2050 r.

@ Niektére opcje dekarbonizacji
mogq rowniez obnizy¢ koszty
produkcji istniejacych mocy, takie jak
zmiana paliwa, poprawa wydadjnosci
i zwiekszenie recyklingu. Analiza BNEF
pokazuje, ze wiekszosé producentéw
materiatéw, ktérych celem jest
osiqggniecie zerowej emisji netto, dzieki
potqczeniu tych technologii dgzy do
obnizenia emisji 0 30 proc. do 2030 .
Oprécz zmiany paliwa elektryfikacja

i wykorzystanie bioenergii sq
najbardziej skutecznymi srodkami.

® W drugiej fazie procesy
wykorzystujgce wodor

i wychwytywanie dwutlenku wegla
powinny zosta¢ zademonstrowane
na duzq skale. Jesli chcemy uzyskaé
neutralno$é klimatyczng do 2050 r.,
elektryfikacja musi odpowiadaé za
jednq trzeciq catkowitej redukcji
emisji dla przemystu. CCS bytby
drugim co do wielkosci czynnikiem
przyczyniajgcym sie do redukcji
CO2 na poziomie 27 proc., d za nim
plasowatoby sie wykorzystanie
wodoru (15 proc.) i bioenergia (11 proc.).



@ Budowanie wiqgze sie przede wszystkim
zwykorzystaniem wysokoemisyjnego
cementu i zmiany w tym sektorze
sq kluczowe. Tym bardziej ze do
konca dekady jego produkcja sie
zwiekszy —z 46 do 4,26 Gt — i emisje
wzrosng jeszcze o 7 proc. (dane
Miedzynarodowej Agencji Energii

- IEA). Aby je ograniczadé, konieczna
jest dziatalnosé w kilku obszarach
réwnolegle, w najwiekszym stopniu
zwiekszenie efektywnosci materiatowej,
wprowadzanie czystych paliw, budowa
systemaéw wychwytywania CO2 (CCUS)
oraz efektywno$¢ energetyczna.
Wedtug [EA daje to potencjat na
26-procentowy spadek emisji CO2
na przestrzenilat 2022-2030.

@ Jesli chodzi o zmiany w samym
materiale, dotyczq przede wszystkim
zmniejszenia udziatu klinkieru
wypalanego w piecach cementowych
w temperaturze 1200-1450 st. C. Proces
ten jest gtéwnym zZrédtem emisji CO2.

Wedtug IEA jego obecny udziat
siegajqcy 71 proc. do korica dekady

ma spasé do 65 proc., a do potowy
wieku do 57 proc. (bedzie zastepowany
tzw. uzupetniajacymi materiatami
cementowymi SCM). Dotychczasowe
tendencije byty jednak odwrotne.

W ciqgu ostatniej dekady udziat klinkieru
rést o1,1 proc. W duzym stopniu dziato
sie to za sprawqg Chin, gdzie jego
zawarto$é w cemencie wzrosta z 66

do 71 proc. Z drugiej strony w krajach
rozwinietych takich jok Kanada czy USA
jego udziat spada, ale weigz jest bardzo

duzy — 86-87 proc. Wedtug ekspertow IEA,

aby odwrécic trend, konieczna bedzie
rewizja standarddw, takich jak przepisy
budowlane w niektérych regionach.
Skupienie sie na wydajnosci betonu,

a nie na wymaganiach opartych

na sktadzie, przy jednoczesnym
uwzglednieniu okoliczno$ci regionalnych
i zapewnieniu spetnienia solidnych
wymagan bezpieczenstwa.

@ Drugi kluczowy element dekarbonizac;ji
produkcji cementu to kwestia eliminaciji
CO2z samego procesu spalania. Wg

IEA do korica dekady udziat produkc;ji
klinkieru z zerowq lub bliskq zera emisjg
moze siegac 8 proc., a w perspektywie
roku 2050 objgé niemal catq branze (93
proc. produkcji). Ma sie to dziaé m.in. za
sprawg zmiany mieszanki paliwowe;.
Proces ten juz sie zaczqt i okoto 5 proc.
energii w piecach bazuje na biopaliwach
(w2022 ). Musi tu jednak nastqpié duze
przyspieszenie — do korica dekady udziat
bioenergii powinien siegng¢ 30 proc.,

aw 2035 r.wynosié 49 proc. (i 86 proc.
w 2050 r,). [EA nie przewiduije przy tym
istotnego udziatu wodoru w mieszance
paliwowej—1proc.w 2030r.

z perspektywq 9 proc.w 2050 r. - oraz
bardzo pézne pojawienie sie piecow
elektrycznych: dopiero w czwartej

dekadzie, a ich udziat wzrosnie do 8 proc.

@ W dtuzszej perspektywie kluczowy
dla redukcji emisji CO2 w procesie
produkcji ma by¢ rozwéj systemow
CCUS. Redukcja emisji przy produkcji
betonu o 96 proc. w latach 2030-2050

Redukcja emisji poprzez srodek tagodzacy (Gt CO2)
Srodki tagodzace

Wzrost aktywnosci

M Efektywnos$¢ materiatowa
Elektryfikacja ™ Inne zmiany paliwa

Efektywnos$¢ energetyczna
m Ccus

bedzie sie odbywaé gtéwnie za
sprawq ich wychwytywania. IEA
potencjat systemdw CCUS szacuje na
1,3 Gt CO2, co oznacza, ze dzieki nim
emisje uda sie ograniczy¢ o 60 proc.
Rozwdj instalacji do przechwytywania
CO2 w branzy cementowej juz sie
rozpoczqt, ale istotne znaczenie dla
branzy zyskajg dopiero w przysztej
dekadzie — do 2030 . ich potencjat
siegnie maksymalnie 170 Mt CO2,

czyli 13 proc. catkowitych mocy
planowanych do potowy wieku.

Bioenergia ™ Woddr

CCUS = przechwytywanie, wykorzystanie

i sktadowanie dwutlenku wegla

3, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Ruszyty juz pierwsze prowadzone
na duzq skale projekty, ktére
maja zmniejszyé lub catkowicie
wyeliminowaé emisje CO2

przy produkcji cementu.

Trzy najbardziej popularne
propozycje to wychwytywanie
spalin, elektryfikacja procesu
oraz poszukiwania zamiennika
dla wapna pozyskiwanego

w dotychczasowy sposéb.

Cccus

Przechwytywanie, wykorzystanie

i sktadowanie dwutlenku wegla
(ccus) to technologia z najwiekszym
potencjatem na dekarbonizacje
produkcji cementu — IEA szacuje,

ze moze wyeliminowaé az 60 proc.
towarzyszqgcej temu emisji CO2. Stad
w Europie ruszyto juz kilka projektéw
sekwestracji, m.in. Heidelberg
Materials pod koniec ub.r. w swojej
cementowni w Brevik z sukcesem
zakonczyt pierwszy etap wdrozenia
systemu CCS, ktéry wychwyci 0,4 Mt
rocznie, czyli potowe produkcji. Bedzie
to pierwszy bezemisyjny cement na
Swiecie. Juz za dwa lata instalacja
CCS ma dziatac takze w Polsce

w zaktadach Lafarge na Kujawach.

W ramach projektu Go4ECOPlanet

w ciggu dekady zostanie wychwycone
10,2 Mt CO2, ktére trafi do podziemnych
kawern pod dnem Morza Péthochego.
Powedruje tu tez gaz wychwycony

w bardziejinnowacyjnej instalacji,
joka powstaje réwnolegle

w starej cementowni we francuskim
Lumbres. W ramach Programu 6
powstanie tu pierwsze na skale
przemystowq potqczenie szczelnego
pieca i systemu kriogenicznego
wychwytywania dwutlenku wegla.
Ruszy¢é ma w 2018 r.iw ciqgu

dekady przechwyci 8,1 Mt CO2.

Elektryfikacja

Waznym wydarzeniem byto
opracowanie przez VTT w 2022 r.
elektrycznego pieca obrotowego,
dzieki ktéremu cement mozna
wytwarzaé bez CO2. Trzeba wzigé
przy tym pod uwage, ze w procesie
produkcji cementu mamy dwa
Zrédta emisji. Po pierwsze, proces
wymaga temperatury okoto 1000
st. C, dotychczas uzyskiwanej dzieki
paliwom kopalnym. Po drugie, gdy
wapien — gtéwny surowiec cementu

i wapna palonego — jest podgrzewany,
zawarty w nim weglan rozktada sie

na dwutlenek wegla, powodujgc
jeszcze dalsze emisje. Stqd piec,

w ktérym energie ze spalania
zastgpiono energiq elektrycznaq,

zostat wyposazony takze w system do
wychwytywania CO2. Prototypowy
piec zostat uruchomiony w Jyvéskyld
w Finlandii. Nad podobnym
rozwiqzaniem pracuje CEMEX

wraz z finsko-holenderskq spoétkg
Coolbrook, dysponujgcq technologig
Roto Dynamic Heater (RDH), dzieki
ktérej w elektrycznym piecu mozna
osiggnqc¢ nawet 1700 st. C. Partnerstwo
zawiqzali trzy lata temu, planujac
zakorczenie prototypu w 2024 r., wciqz
nie ogtoszono jednak wynikéw testow.

Wapno alternatywne

Amerykanski Brimstone postawit za

to na wapno pozyskiwane inng drogq
niz wypalanie. W tym celu zamiast
wapienia siegnat po obficie dostepne
skaty zawierajgce krzemian wapnia.
Brimstone Rock Refinery to pilotazowy
zaktad, ktéry ma ruszy¢ jeszcze

w tym roku. Majq tu powstawac

trzy finalne produkty. Kluczowy jest

tlenek glinu, bardzo poszukiwany
surowiec do wytwarzania aluminium,
a cement portlandzki i uzupetniajgce
materiaty cementowe (SCM) bedq
niejako produktami ubocznymi.
Dzieki technologii nazwanej Rock
Refinery nie tylko unika sie emisji CO2
towarzyszqgcej procesowi kalcynaciji,
ale takze wytwarza odpady na

bazie magnezu, ktére mogq nawet
pochtania¢ emisje ze spalania
paliwa. Na swéj projekt wart 378 min
dol. Brimstone otrzymat 189 min dol.
dotaciji z funduszy federalnych.
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9 pomystow
nha zielony cement
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Obok technologii bezemisyjnej
produkcji cementu, ktére

nadajq sie juz do wdrozenia na

skale produkcyjng, naukowcy

i startuperzy pracujg nad catym
mnéstwem innowaciji, ktére pozwolq
wygasié piece cementowni.

Nalezy przy tym pamietad, ze
podczas produkcji cementu,

z ktérego powstaje beton, CO2
emitowane jest na dwa sposoby.
Jedna sprawa to podgrzewanie
piecéw do 1400 st. C, w ktérych
mieszanka wapienia i gliny spieka
sie na szare brytki znane jako klinkier
cementowy (péZniej jest mielony

z gipsem, tak aby powstat cement).
Przy dostarczaniu tak wysokiej
temperatury zazwyczaj uzywa sie
weglowodoréw, mozna by jednak
unikng¢ emisji, wykorzystujqc piece
elektryczne. Drugim Zrédtem CO2
jest proces chemiczny zwiqzany

z rozktadem weglanu wapnia,

ktéry w piecu Igduje (tzw. proces
OPC). W wyniku podgrzewania go

z gling powstaje nie tylko klinkier

- sktadajqcy sie gtéwnie z krzemianow

wapnia — ale takze dwutlenek wegla.

‘ BUDOWANIE

Elektrolizer

Dzi$ elektroliza kojarzy sie przede
wszystkim z produkcjq czystego
wodoru. Zaczyna by¢ jednak tez
wykorzystywana do produkcji
najbardziej uciqzliwych dla klimatu
surowcow, jak stal i beton. Hutnicy
juz wykorzystujq elektrolize rudy
zelaza, a podobnym tropem poszta
branza cementowa, a doktadnie
start-up Sublime Systems. Jego
technologia eliminuje zaréwno
emisje pochodzqcq z ogrzewania
pieca, jak i chemicznego rozktadu
wapienia. ,Zamiast tego stosujemy
proces elektrochemiczny, ktéry moze
przeksztatci¢ powszechnie dostepne
skaty nieweglanowe i zgromadzone
odpady przemystowe, ktére nie
uwalniajg CO2 podczas procesu
rozktadu na cement w temperaturze
otoczenia. To catkowicie eliminuje
potrzebe stosowania paliw kopalnych’,
podkreslajq twoércy technologii.
Elektrolizer Sublime jest odmiang
elektrolizera rozszczepiajgcego wode.
Jedna elektroda wytwarza roztwoér,
ktéry ekstrahuje wapn z obojetnych
mineratéw, pozostawiajqc reaktywny
krzemian. Druga elektroda wytwarza

zasadowosé, ktéra wytrqca

wapn (znany réwniez jako wapno)

w postaci czystego, reaktywnego
ciata statego. Reaktywny wapr

i krzemiany miesza sie w procesie
niskotemperaturowym, aby otrzymac
produkt koricowy. Cement Sublime
zgodny jest znormaq ASTM C1157.

Dwutlenek wegla

Najbardziej progresywnym pomystem
na zmniejszenie sladu weglowego
betonu jest wykorzystanie jako
surowca samego CO2. Takie
rozwiqzanie zaproponowat start-up
CarbonCure, ktéry wykorzystuje

fakt, ze dwutlenek wegla moze

zostac przeksztatcony w minerat.

W kontakcie z betonem zamienia sie
w weglan wapnia, dzieki czemu beton
staje sie jeszcze mocniejszy. W ten
sposéb emisja CO2 jest redukowana
$rednio 017 kg na kazdy metr
szeScienny. CarbonCure opracowat
system tatwego wdrozenia tego
procesu w firmach produkujgcych
beton. Modyfikacje sq tu niewielkie

— konieczne jest tylko zainstalowanie

pojemnika na CO2 i opracowanego
przez CarbonCure urzgdzenia
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umozliwiajgcego odpowiednie
podawanie go do betonowej
mieszanki. Wszystko trwa kilka godzin.
Sam proces jest wiec prosty

— COz2 staje sie po prostu kolejnym
substratem — a przy tym mato
kosztowny. Betoniarnie nie ponoszq
kosztu inwestycji, a wytqcznie
miesiecznq optate licencyjna. Ich
zyskiem jest jednak nie tylko to, ze
ograniczajq emisje CO2, ale takze to,
ze zuzywajg mniej cementu. W ten
sposoéb bardziej ekologiczny beton
takze pod wzgledem kosztowym
moze konkurowaé z tradycyjnym.
CarbonCure sprawdzit swoje
rozwigzanie juz na kilku budowach,
m.in. biurowca Amazon HQ2
w Arlington (Wirginia), fabryce
GM w Spring Hill oraz budynku 725
Ponce w Atlancie, gdzie udato sie
uniknqé emisji 680 ton CO2.
Dwutlenku wegla jako surowca uzywa
takze kalifornijski start-up Fortera.
Opracowana przez niego instalacja
przechwytuje spaliny dwutlenku wegla
z piecéw, w ktérych wypiekany jest
cement, i kieruje go z powrotem, aby
wytworzy¢ jeszcze wiecej materiatu.
Pierwszq prébe na skale komercyjnag
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podjat pod koniec 2024 r. w zaktadzie
CalPortland w Redding w Kalifornii.

W pierwszej fazie Fortera wychwytuje
CO2 wystarczajgce do zmieszania

z jednq piqtq produkowanego

tu cementu, co zmniejsza Slad
weglowy o blisko 10 proc.

Wodoroweglan sodu

(soda oczyszczona)

Zespot MIT i Wyss Institute (Uniwersytet
Harvarda) uznaty, ze zamiast
zmniejszac slad weglowy podczas
produkcji cementu, stworzq raczej co$
w rodzaju mechanizmu offsetowego,
ktéry skompensuje emisje CO2.

Beton powstaty z wymieszania
cementu z piaskiem, zwirem

i wodqg sam w sobie ma bowiem
wtasciwosci sekwestracyjne i potrafi
przechwytywaé CO2 z powietrza.

Jest to tzw. proces karbonatyzacji,

w wyhiku ktérego w utwardzonym

juz betonie powstajg materiaty

weglanowe. Ma jednak te przypadtosé,

ze ostabia materiat, a w dodatku
obniza wewnetrznq zasadowosé,

Co przyspiesza korozje pretéw
zbrojeniowych. ,Problem z reakcjami
karbonatacji po utwardzaniu

‘ BUDOWANIE

polega na tym, ze zaktéca sie
strukture i sktad chemiczny matrycy
cementowej, ktéra skutecznie
zapobiegata korozji stali”, méwi

prof. Admira Masica z MIT. Betonowa
konstrukcja zaczyna sie sypaé.

I w tym miejscu pojawia sie nowy
pomyst naukowcoéw z MIT i Harvardu,
ktérzy wyszli z prostego zatozenia:
proces karbonatyzaciji trzeba
przyspieszyé. Tak aby CO2 zostato
wchtoniete podczas mieszania

i wylewania betonu, zanim

materiat stwardnieje. Kluczem

do przyspieszenia okazat sie
wodoroweglan sodu, ktéry znamy
pod nazwg sody oczyszczone;.

W testach laboratoryjnych

z zastosowaniem tego zwiqzku zespot
wykazat, ze na wezesnych etapach
nawet 15 proc. catkowitej ilosci
dwutlenku wegla powstajacego
podczas produkcji cementu

moze zostaé zmineralizowane,

co znaczqco zmniejszy globalny
Slad weglowy materiatu.

C-Crete
Inny zesp6t naukowcéw z MIT
opracowat za to beton, ktéry cementu

Fot. CarbonCure
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nie potrzebuje. C-Crete, bo tak
nazywa sie nowy materiat, ma by¢é
o tyle prosty w produkciji, ze tqczqc
sie z lokalnie dostepnymi surowcami
mineralnymi i przemystowymi
produktami ubocznymi, tworzy
beton bezcementowy. Kluczowe
jednak, ze mozna wytwarzaé go bez
wysokich temperatur. Co wiecej,
twérey technologii twierdzq, ze
spoiwo C-Crete z czasem pochtania
réwniez CO2, co dodatkowo zwigeksza
ekologiczno$é cyklu zycia materiatu.
,Naszq wizjq jest mozliwosé
wykorzystania sktadu lokalnej
skorupy ziemskiej do wytworzenia
spoiw cementowych. Cement jest
wszechobecny i nie ma potrzeby
transportowaé go po catym
Swiecie”, méwi Rouzbeh Savary,
wspottwoérca C-Crete. Kombinacja
molekularna tego spoiwa wciqz
pozostaje tajemnicq, ale testy
przeprowadzone w niezaleznych
laboratoriach wykazaty, ze spetnia
ona wymagania wydajnosciowe
cementu portlandzkiego, takie jak
wytrzymato$é i ptynnosé. Stqd juz
latem 2023 r. przetestowany zostat
na jednejz budéw w Seattle. Okoto

‘ BUDOWANIE

60 ton mieszanki zostato wylane

W piwnicy rewitalizowanego
budynku. Proces nie réznit sie od
zwyktego lania betonu, a i materiat
nie wzbudzit niczyich zastrzezen.

Materiaty organiczne

Beton i warzywa korzenne to rzeczy,
ktére raczej stabo sie ze sobq kojarzqg.
Sa jednak wyjgtki. Oto bowiem
naukowcy z Lancaster University
wtasnie buraki i marchew dodali

do betonu, aby stworzy¢ nowy,
bardziej ekologiczny biomateriat.
Wczesniej warzywa zostaty
zamienione w nanoczqgsteczkowy pyt
i potqgczone z cementem, sktadnikami
wypetniajgcymi oraz wodq. Dzieki
temu zaréwno zaoszczedzono energie,
jakizmniejszono emisje CO2 przy
produkcji cementu, a materiat nawet
stat sie bardziej trwaty i bardziej
odporny na korozje. Jak ttumaczy prof.
Mohamed Saafi, ,nowy kompozyt

nie tylko przewyzsza obecne
produkty cementowe pod wzgledem
wtasciwosci mechanicznych

i mikrostrukturalnych, ale réwniez
wymaga uzycia mniejszej ilosci
cementu’. Naukowcy z Lancaster

University pokazujq, ze za jednym
zamachem mozna rozwigzaé dwa
problemy. Do produkcji biobetonu uzyli
bowiem odpadéw warzyw korzennych
pozyskanych od firm przetwérczych.
Po wysypiskach, spalarnicach

i kompostowniach pojawia sie wiec
nowy pomyst na wykorzystanie
odpaddéw organicznych, i to taki, ktéry
moze przynies¢ im najwiekszq wartosé.

Fusy z kawy

Podobny eksperyment podijeli
australijscy naukowcy z uniwersytetu
RMIT. Do betonu dodali fusy z kawy

i okazato sig, ze jest nawet mocniejszy
niz bez nich. Niepowodzeniem
zakonczyto sie co prawda dodanie
fuséw w stanie ,surowym’, czyli
takich tuz po zaparzeniu. Beton zich
dodatkiem nie utwardzat sie w sposdb
prawidtowy. Stqd wyprébowano
pirolizy. To prowadzony w wysokiej
temperaturze beztlenowy proces
degradacji materiatéw zwany tez
suchqg destylacjq. W jego efekcie
uzyskuje sie porowaty, chtonny
biowegiel. | taki wtasnie biowegiel

z fuséw od kawy ,wypalonych”

w temperaturze 350 st. C
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znaczgco, o 29,3 proc., zwiekszyt
wytrzymatosé betonu na Sciskanie.
Zawdziecza to zdolnosci do
wchtaniania wody. ,Kiedy biowegiel
kawowy miesza sie z betonem, jego
czqgsteczki zachowujq sie jak zbiorniki
wody w mikroskali rozmieszczone

w catym bloku. Gdy beton zaczyna
twardnieé, biowegiel powoli uwalnia
zgromadzong w sobie wode,
nawadniajgc jg w razie potrzeby.
Redukuje w ten sposéb mikropekniecia
skurczowe i zwieksza wytrzymatosé
betonu”, méwi gtéwny autor badania
Rajeev Roychand, materiatoznawca
iinzynier ds. projektowania

konstrukcji w RMIT. Do tego uzycie
zweglonych fuséw z kawy przynosi
oszczednosci w wykorzystaniu
samego cementu w granicach 10 proc.

Beton spozywczy

Podobnq $ciezkq co naukowcy

z Australii poszli takze inzynierowie

z Uniwersytetu Tokijskiego, ktorzy wzieli

sie za tworzenie catkiem organicznego

cementu. Do pierwszych, bardzo

udanych eksperymentéw uzyli drewna
— beton, ktéry z niego powstanie, ma

czterokrotnie wiekszq wytrzymatosé
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na rozcigganie — ale szybko poszli dalej
i zaczeli wykorzystywag fusy z zielonej
herbaty oraz kawy, skérki pomararczy

i cebuli, a takze resztki kapusty pekiriskiej.

Japoriscy naukowcey pracowali jednak
nie tylko nad odzyskiem materiatéw,
ale takze dalszym cyklem zycia
swojego produktu, i zapewniajq, ze
mozna go zjes¢. Wystarczy rozbi¢
na kawatki i zagotowaé. Stqd tez
dopracowali jego smak i kolor. Nikt
dotychczas nie zastanawiat sie nad
takq rolg cementu. Szef projektu prof.
Yuya Sakai znalazt jednak dla niego
zastosowanie. Miatby odegraé kluczowqg
role w tworzeniu tymczasowych
domaéw do celéw ewakuacyjnych,
w ktérych mozna go przerobi¢ na
zywnosg, jesli wyczerpiq sie zapasy.
.Na przyktad jesli zywno$¢ nie moze
zosta¢ dostarczona do ewakuowanych,
mogaq jes¢ prowizoryczne tézka
wykonane z cementu spozywczego”
— powiedziat naukowiec, ktéry
opracowat takze metode
zabezpieczania go przed gryzoniami.

Glony
Coraz mniej jest obszaréw produkg;ji
surowcowej, w ktérych nie prébowano

wykorzystaé glonéw. Jesli chodzi

o beton, zrobit to start-up Prometheus,
ktéry dodat je do bezemisyjnego
cementu portlandzkiego. Dzieki

temu uzyskat materiat trzy razy
mocniejszy od konwencjonalnego,
015-20 proc. Izejszy, a w dodatku
posiadajqcy niezwyktqg zdolnosé do
pochtaniania dzwieku 12-krotnie
lepszq od zwyktego betonu. Szerokiej
publicznosci zaprezentowat go w 2023
r.podczas Biennale w Chicago. W tym
roku nalezy oczekiwa¢ pierwszych
powaznych zlecen, a firma chce
otworzy€ swoj zaktad, w ktérym bedzie
produkowaé bloczki biobetonowe,
kostke brukowq i panele fasadowe.

Mikroby

Start-up Biomason rozwingt z kolei
technologie tworzenia cementu
dzieki naturalnym mikroorganizmom.
Inspiracjq byt proces biomineralizaciji,
odpowiedzialny m.in. za tworzenie raf
koralowych i muszli. Tu w tworzeniu
weglanu wapnia — tego samego
materiatu, z ktérego sktada sie

wapien — udziat biorqg mikroorganizmy.

Biomason wykorzystat kruszywo
pochodzqgce z recyklingu, do ktérego

‘ BUDOWANIE

dodano szczep bakterii, wapien, wegiel
i sktadniki odzywcze. W ten sposéb
powstat ,biocement”, ktéry dziata jak
klej. W przeciwienstwie do tradycyjnej
produkcji caty proces udato sie
przeprowadzié w temperaturze

pokojowej, bez potrzeby podgrzewania.

Utwardzenie materiatu zajeto kilka
dni, podczas gdy przy tradycyjnym
cemencie zajmuje to czasami
tygodnie. Z powstatego produktu
mozna tez tworzy¢é mocniejsze bloki
betonowe, wykorzystujgc sposéb,

w jaki materiat sie naturalnie
formuje. Biomason nawiqzata
wspotprace m.in. z IBF, najwiekszym
producentem betonu w Danii.

Fot. Dana DeVolk/Unsplash
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Cement
z odzysku

Fot. Cemvision
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Kompleks mieszkaniowy Recygénie,
ktéry w ubiegtym roku wyrést

pod Paryzem, to wizytéwka
budownictwa zero waste.

Stanqgt na miejscu sypiacych sie

juz budynkéw mieszkalnych z lat 60.
Odpady z ich rozbidrki nie zostaty
jednak wyrzucone, ale ponownie
uzyte przy budowie dwdéch z siedmiu
budynkéw kompleksu. Co wiecej,
materiat z recyklingu zostat zmieszany
zwodq pochodzqcq z odzysku

oraz cementem wykonanym

z materiatéw, ktére obejmowaty
piasek z recyklingu, odpady

z papierni i zuzel stalowy. Dlatego
dom zastuzyt sobie na swojg nazwe.

Z wyburzanych doméw

Naukowcy z Uniwersytetu

w Cambridge opracowali metode
pozwalajgcq na ekologiczng produkcje
cementu z odpadéw pochodzgcych
z rozbieranych budynkéw. Robiq to,
wykorzystujqc stworzong na jego
bazie paste cementowq do wytopu
recyklingowanej stali. Cement ma
te same wtasciwosci co tradycyjnie
uzywany w tym procesie topnik

wapienny. W miare topienia stali
cement tworzy zuzel, ktéry unosi sie na
powierzchni poddanej recyklingowi
stali. Po zebraniu i zmieleniu na proszek
uzyskuje sie materiat identyczny
zklinkierem, ktéry mozna wykorzystacé
do produkcji nowego cementu.
Proces recyklingu cementu wymaga
wysokiej temperatury - okoto

1750 st. C — ktéra jest uzyskiwana

w piecu elektrycznym zasilanym
energiq z OZE. Naukowcy zatozyli
firme Cambridge Electric Cement,
ktéra pracuje nad wdrozeniem tej
technologii na skale przemystowqg
— jest blisko uruchomienia linii
produkcyjnej o wydajnosci 30 ton

na godzine. Wedtug naukowcéw
proces eliminuje emisje z pracy
pieca, zuzywajgc o 80-90 proc. mniej
energii i zmniejszajqc catkowitg
emisje CO2 o co najmniej 50 proc.

Z produkcyjnych odpadéw
Szwedzka firma Cemvision
opracowata proces tworzenia
cementu z odzysku wykorzystujgcy
przemystowe produkty uboczne
powstajqce przy produkcji stali oraz
w gérnictwie. Uzywa ich zamiast
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tradycyjnego surowca, jakim jest
wapien. Dzieki temu proces nie tylko
jest prowadzony w modelu gospodarki
cyrkularnej, ale takze zmniejsza emisje
CO2, ktéra towarzyszy wypiekaniu
wapienia. Technologia Cemvision jest
bardziej energooszczedna — wymaga
nizszych temperatur — a przy tym
firma wykorzystuje piece elektryczne,
dzieki czemu $lad weglowy ich
cementu jest od 80 do 100 proc. nizszy
niz tradycyjnego. Zachowuje przy tym
trwatos¢ i wydajnosé spoiwa, ktére
osigga wczesng wytrzymatosé nawet
5 razy szybciej niz cement tradycyjny.
W firme zainwestowat m.in. Bill Gates,
a ciekawostkq jest fakt, ze pilotazowy
zaktad powstat w 2023 r. w Polsce.
Jego wydajno$é to 4000 ton rocznie.

Z muszli matzy

Nietypowym odpadem z duzym
potencjatem sq muszle. Przetwércy
owocow morza, ktérzy cheq sie
pozby¢ skorupowych odpaddw,
ptacq za to 100 funtéw za tone, a do
tego dochodzq koszty ich zbierania
i transportu. Ich drogi zbiegty sie

z pracami prof. Karla Williamsa

z University of Central Lancashire,

ktéry eksperymentowat z muszliami
przegrzebkow i slimakéw morskich.
Odkryt, ze po zmiazdzeniu tworzqg
idealny proszek, ktéry moégtby
zwiekszy¢ porowatosé materiatu,

w ktérym zostatyby wykorzystane.
Jego uwage przykut beton, a doktadnie
jego specyficzny gatunek — wysoce
przepuszczalna forma pozwalajgca
na wnikanie bezposrednio w jego
warstwy wody. Ostatnio ten materiat
mocno zyskuje na znaczeniu, bo
dzieki jego wtasciwosciom woda,
zamiast gromadzi¢ sie na jego
powierzchni (i zalewajgc np. miasto),
na pewien czas sie wchtania. A beton
zrobiony z muszli dziata podobnie
jak naturalna zielen — wchtaniajqgc

i zatrzymujgc nadmiar wody niczym
gabka. Robi to na pewien czas, by
potem, gdy przejdzie najwieksza
fala, powoli uwalniaé¢ zgromadzonq
wode do otaczajgcego gruntu.
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CASE:
fundamenty zmienione
w baterie

Fot. City of Greenville (NC) Flickr

Naukowcy z MIT opracowali beton,
dzieki ktéremu prgd wytworzony
przez dachowe panele stoneczne
bedzie mozna magazynowad
zfundamentach domu. Najlepsze,

ze nie jest to zadna wyrafinowana
technologia. Aby to osiqgnqgé,
potaczyli dwa materiaty uzywane juz
w starozytnosci — cement i sadze.

Ekipa naukowcoéw odkryta, ze
potqczenie tych dwéch materiatéw

z dodatkiem wody pozwala stworzyé
superkondensator, alternatywe

dla baterii umozliwiajacq
magazynowanie energii elektrycznej.
Wymieszana w odpowiedni sposéb
sadza - ktéra jest materiatem
wysoce przewodzqgcym — podczas
twardnienia betonu tworzy diugq,

rozgateziong sie¢ ,drutow” weglowych.

Woda naturalnie powoduje
powstanie rozgatezionej sieci
otworéw w strukturze, gdy reaguje
zcementem, a wegiel migruje do tych

przestrzeni, tworzgc fraktalne struktury
podobne do drutu w utwardzonym
cemencie. Nastepnie materiat

jest moczony w standardowym
elektrolicie, takim jak chlorek potasu,
ktéry dostarcza natadowanych
czgstek gromadzqcych sie na
strukturach weglowych.

Naukowcy odkryli, ze dwie elektrody
wykonane z tego materiatu,
oddzielone cienkq przestrzeniq

lub warstwq izolacyjng, tworzqg

bardzo silny superkondensator.
Przekonujq, ze moze sie on staé
elementem betonowego fundamentu
domu i przechowywac energie
wystarczajqcq do zaspokojenia
wszystkich codziennych potrzeb.
Zespot obliczyt, ze blok betonu
domieszkowanego weglem w kolorze
czarnym o wielkosci 456 metréw
szesciennych miatby wystarczajqcq
pojemnosé do przechowywania okoto
10 kilowatogodzin energii,
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co jest uwazane za Srednie dzienne
zuzycie energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym.

Co istotne, taki dodatek sadzy nie jest
rozwigzaniem kosztownym, a sam
beton zachowuje odpowiedniq
wytrzymatosé strukturalng. Ma byé
to wiec konkurencja dla weigz bardzo
kosztownych domowych baterii.

W przeciwienstwie do akumulatoréw
bazujgcych na odwracalnych
reakcjach chemicznych kondensator
nie ulega degradaciji w czasie

i nie traci zdolnosci utrzymywania
tadunku. To bardzo istotne, biorqc
pod uwage, ze fundament to element
domu, ktérego nie da sie wymienié.

,Kondensator to bardzo proste
urzqdzenie, sktadajqce sie
zdwéch ptyt przewodzqgcych
prad zanurzonych w elektrolicie
i oddzielonych membranq. Gdy
napiecie jest przyktadane przez
kondensator, dodatnio natadowane
jony z elektrolitu gromadzq sie na
ujemnie natadowanej ptycie, podczas
gdy dodatnio natadowana ptyta
gromadzi ujemnie natadowane jony.
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Poniewaz membrana miedzy ptytami
blokuje migracje natadowanych

jondéw, ta separacja tadunkéw tworzy
pole elektryczne miedzy ptytami,

a kondensator zostaje natadowany.
Dwie ptyty mogq utrzymywac te pare
tadunkéw przez dtugi czas, a nastepnie

dostarczy¢ je bardzo szybko w razie
potrzeby. Superkondensatory to po
prostu kondensatory, ktére mogq
przechowywaé wyjqtkowo duze
tadunki’, wyjasniajg naukowcy z MIT.

Naukowcy wyobrazajqg sobie réwniez
betonowq jezdnie, ktéra moze
zapewni¢ indukcyjne tadowanie
samochodoéw elektrycznych

podczas podrézy po tej drodze.
Bardziej praktyczne, a przynajmniej
realistyczne jest jednak wykorzystanie
go jako fundamentu dla wiatrakéw,
ktére od razu zyskatyby baterie do
gromadzenia energii. Na razie bardziej
skupiajq sie na tym, jak beton uczynié
bardziej ekologicznym. Od dtuzszego
czasu opracowywane sq technologie
obnizajgce jego Slad weglowy,
gtéwnie poprzez modyfikacje
cementu. Na MIT zastanawiajq sie
teraz, jak potqczy¢ te rozwigzania.

Fot. John Guccione via Pexels
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Materiaty budowlane:
stal

Fot. Greg Rosenke/Unsplash
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® W 2024 r. za sprawq mniejszych
inwestycji w Chinach produkcja
stali spadta o 0,9 proc. Mimo to od
dekady utrzymuje sie na wysokim
poziomie przekraczajgcym 1,8

mld ton rocznie, przeszto dwa
razy wyzszym niz na poczqtku
wieku (0,85 mld ton). Jest to
przemyst bardzo energochtonny
—zuzywa 9 proc. catej energii
produkowanej na $wiecie (35 EJ). To
sprawia, ze hutnictwo jest jedng

z branz najbardziej obciqgzajgcych
Srodowisko. Odpowiada za 7 proc.
globalnej emisji CO2. Zielong
transformacje tego sektora
utrudnia fakt, ze wiekszo$é
produkcji zostata wyprowadzona
do krajéw rozwijajgcych sie — Chiny
z 57-procentowym udziatem

sq liderem — a gospodarki
rozwiniete, zdeterminowane

do redukcji emisji, dawno temu
zlikwidowaty moce wytwércze

w tej branzy — UE odpowiada za 7
proc., a USA za 4 proc. wytopu.

® Potencjat redukcji emisji
w konwencjonalnym procesie
wytopu stali ogranicza sie do

systemoéw do wychwytywania

C02 (CCus), ktéry nie bedzie

miat tu tak duzego znaczenia jak

w przypadku cementu. Wedtug

IEA w 2030 r. tak produkowane
bedzie 3 proc. stali, a w potowie
wieku 37 proc. Wieksze znaczenie
bedzie mie¢ wzrost efektywnosci,
elektryfikacja hut oraz wykorzystanie
wodoru. Potencjat wszystkich
metod redukcji emisji, tqcznie

z ograniczeniem popytu, IEA szacuje
na 27 proc. mniej emisji do 2030 r.

@ W sektorze stalowym stale ro$nie
wykorzystanie odnawialnych Zrédet
energii (gtéwnie biopaliw oraz
pradu z OZE) - wg Miedzynarodowej
Agencji Energii Odnawialnej

(IRENA) w tej dekadzie ich udziat

ma sie zwiekszy¢ z 6 do 20 proc.

Z kolei wg IEA jest szansa, ze do

2030 r. udziat bezemisyjnego lub
prawie bezemisyjnego wytopu

stali siegnie 8 proc. Istotny postep
uda sie zrobi¢ dopiero po tej dacie

—w 2035 r. ten odsetek powinien juz

wzrosnqc¢ do 27 proc., a docelowo
w potowie wieku 95 proc. stali
bedzie sie zalicza¢ do tej kategorii.
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® Emisyjnos¢ produkciji stali zmniejsza
sie takze dzieki wykorzystaniu metalu
z odzysku, ktéry w przeciwieristwie

do rudy zelaza nie musi podlegaé
redukgiji. Jest to jednak metoda
wykorzystywana juz dosé
powszechnie — ztom odpowiada za 33
proc. surowca — i potencjat dalszego
wzrostu jest ograniczony. Zgodnie

z wyliczeniami IEA w 2030 r. recykling
bedzie dostarczat 38 proc. wsadu do
piecéw, a w potowie wieku 48 proc.

@ Dos$¢ niespodziewanie pojawiajq sie
jednak nowe Zrédta stali z recyklingu.
Obiecujgcym surowcem jest w tym
wzgledzie czerwony szlam pozostaty
po produkcji aluminium. Rocznie
powstaje go 180 min toni jest uciagzliwy
dla srodowiska. A uzbierato sie go

juz 4 mld ton. Gtéwnym sktadnikiem
szlamu, stanowigcym nawet 60

proc. masy, jest tlenek zelaza, ktéry
nadaje mu charakterystyczny
czerwony kolor. Stgd naukowcy z Max-
Planck-Institut fur Eisenforschung
zaproponowali, aby wykorzystujac
piece tukowe zasilane plazmg
wodorowq, przetopi¢ go na zelazo.

W ten sposéb z zalegajgcego odpadu

mozna pozyskaé 700 min ton stali

- 38 proc. rocznego zapotrzebowania.
Potencjat biezqcej produkciji
szlamu jest rzecz jasna znacznie
mniejszy, siega 30 min ton stali.

Redukcja emisji poprzez srodek tagodzacy (Gt CO2)

+13%

-90%

Aluminium

Wzrost
aktywnosci
Srodki
tagodzace
M Unikniety
popyt
Efektywnosdé
------ energetyczna
M Na bazie
wodoru
I Elektryfikacja
M Inne
zZmiany
proceséw
M Inne zmiany

+16%

-97%

2022r. 2030r.

2050r.

2022r.

2030r. 2050r.

CCUS = przechwytywanie, wykorzystanie i sktadowanie dwutlenku wegla




Dzi§ ponad 70 proc. produkcji odbywa

sie przy uzyciu wielkich piecow
tlenowych (Furnace-Basic Oxygen
Furnace — BF-BOF), ktére bazujg
gtéwnie na weglu metalurgicznym.

W klasycznym procesie wytopu
zelaza wegiel spetnia dwie funkcje:
bardziej kojarzy sie go jako paliwo

do ogrzewania piecow, w ktérych
wytapia sie stal, ale wczesniej
odgrywa role reduktora rudy
zawierajqcej tlenki zelaza, dzieki
ktéremu powstaje wykorzystywane
do wytopu surowe zelazo i CO2 jako
produkt uboczny. Opracowujgc nowe
technologie pozyskiwania stali, trzeba
wiec tamowaé oba Zrédta emis;ji.

Bezposrednia redukcja
wodorowa (DRI — EAF)
Wegiel jako reduktor mozna
zastqgpi¢ wodorem w procesie
tzw. bezposredniej redukcji zelaza,
ktéry prowadzi do usuniecia z rudy
tlenu i przetworzenia jej w zelazo
zredukowane (Direct Reduced Iron
- DRI) zwane tez zelazem gabczastym.
Do przetopienia go w stal nie sq
przy tym potrzebne tradycyjne

wielkie piece zuzywajqce duze

ilosci paliwa, ale elektryczne piece
tukowe (Electric Arc Furnace — EAF).

IEA wylicza, ze w 2030 r. w ten sposéb
bedzie produkowane 5 proc. stali,

a w potowie wieku 44 proc. Dzi$ jej
koszt jest jednak o 25 proc. wyzszy niz
stali wytapianej tradycyjnie. Pierwsza
dziatajgca w tym modelu bezemisyjna
huta zelaza H2 Green Steel powstaje
w Szwecji. Ukoriczona ma by¢

W przysztym roku, a jej mozliwosci
wytwércze siegnqg 2,5 min ton stali.
Zaktad bedzie bazowat na czystej
energii, ktérej w Szweciji nie brakuje,
wiec stal bedzie catkiem bezemisyjna.

Elektroliza rudy zelaza

To rozwijany od niedawna znacznie
skrécony proces produkciji stali dzieki
elektrolizie rudy zelaza. Zanurzona

w elektrolicie zasilanym energiq
elektrycznq rozdziela sie na tlen

i zelazo odktadajgce sie na grafitowej
katodzie. Dzi$§ inzynierowie pracujq
przede wszystkim nad tym, aby
proces odbywat sie w jak najnizszej
temperaturze i przy jak najnizszym
zuzyciu energii. IEA przewiduje, ze
technologia ta zostanie wdrozona

dopiero po 2030 ., a w potowie
wieku bedzie odpowiadac za 14 proc.
produkcji. Autorskg metode elektrolizy
stopionego tlenku (Molten Oxide
Electrolysis — MOE) rozwija z kolei
start-up Boston Metal. Technologia
ta tqczy rude zelaza z elektrolitem

z ciektego tlenku i wykorzystuje
energie elektryczng do podgrzania
wszystkich tych sktadnikéw do okoto
1600 st. C. W ten sposoéb powstaje
czyste zelazo w stanie ptynnym. Na
razie proces prowadzita na skale
potprzemystowq, pierwszy zaktad
demonstracyjny w Bostonie chce
uruchomic¢ w przysztym roku.

Nowe Sciezki

W marcu 2024 r. w Kolorado
amerykanski start-up Electra,

w ktérym jednym z inwestoréw

jest Bill Gates, uruchomit swéj
pierwszy na $wiecie zaktad produkciji
catkowicie bezemisyjnego zelaza.
Firma nie zdradza szczeg6tow

swojej technologii, zapewniajgc

tylko, ze procesy elektrochemiczne

i hydrometalurgiczne na skale
przemystowq wykorzystuje do rafinacji
niskogatunkowych rud zelaza w zelazo

wysokiej czystosci, i to w temperaturze
60 st. C. PéZniej podobnie jak w hutach
wodorowych przetapia je w piecach
tukowych, produkujqc stal. Nie mniej
intrygujqgca jest zaprezentowana
przez prof. Zhang Wenhaia z Chiriskiej
Akademii Inzynierii (CAE) metoda
btyskawicznego wytopu zelaza na
bazie drobno zmielonej rudy zelaza.
Wykorzystuje do tego tzw. lancete
wirowq, ktéra do pieca o wysokiej
temperaturze w ciqgu godziny moze
wstrzyknqc¢ 450 ton sproszkowanej
rudy. Wywotuje to gwattownqg

reakcje chemiczngq, ktéra niemal
natychmiast wytwarza krople ciektego
zelaza. W tradycyjnych piecach

trwa to 5-6 godzin, a tu zaledwie 3-6
sekund. Jeden reaktor wyposazony

w trzy lancety moze produkowaé
ponad 7 min ton zelaza rocznie.
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EKSPERCI MAJA GtOS:
hiskoemisyjne szkto
zrewolucjonizuje
wydajnosé budynkow

Fot. albal970 via Pixabay

@ Zréwnowazony rozwoj szkta

jako materiatu budowlanego

zyskat w ostatnich latach wiekszq
uwage, réownolegle z rosngcym
zapotrzebowaniem na przyjozne

dla srodowiska praktyki budowlane.
Innowacyjne technologie umozliwity
architektom tworzenie nie tylko
niekonwencjonalnych ksztattéw,

ale takze zréwnowazonych
produktéw z tego wszechstronnego
materiatu. W tym artykule badamy
zréwnowazony rozwoj szkta,
oceniajqc jego wptyw na Srodowisko,
efektywnos$¢ energetycznq

i zuzycie zasobéw, przekonuje
Gorkem Elverici, szef Sisecam.

Kiedy myslimy o innowacjach,
myslimy o zaawansowanej technologii,
robotach, ktére majq zastqpié ludzi.
Rzadko uwazamy drapacze chmur

za centrum innowagcji. Niemniej
jednak branza budowlana przechodzi
rewolucje, ktéra ma zmienié sposéb,
w jaki myslimy o budownictwie

i efektywnosci energetyczne;j.

W centrum tej rewoluciji lezy szkto.

@ Innowacje w technologii szkta:
Obecnie stosunek szkta do innych

‘ BUDOWANIE

materiatéw budowlanych moze
zaskakiwaé. W nowoczesnych
drapaczach chmur jego wykorzystanie
stanowi ponad 50 proc. powierzchni
zewnetrznej. Postepy w technologii
daty szktu wiele nowych wtasciwosci,
zmieniajgc jego wyglqd i mozliwosci.
Szkto jest dzi§ czyms wiecej niz tylko
przeswitujqgcq powierzchniq. Moze byé
réwniez potprzezroczyste, odblaskowe,
a nhawet wytwarzaé i chroni¢ energie.
Szkto ptaskie, powszechnie stosowane
w drapaczach chmur, ma swoje
wady. Z tatwosciq przenosi ciepto

z wnetrza na zewnaqtrz, poniewaz
szybko przewodzi ciepto. Moze to
prowadzié¢ do wiekszego zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia.
Ponadto wysoka przepuszczalnosé
Swiatta moze powodowac zbyt

duzo Swiatta stonecznego wewnqtrz

i wahania temperatury.

@ Energooszczednosé: Kiedy w latach
70. nastat kryzys energetyczny,
europejskie rzqdy zaczety prowadzi¢
polityke regulujgcq zuzycie energii.
Departament Energetyki USA

ustalit, ze okoto 25 proc. kosztéw
ogrzewania mieszkan jest wynikiem

bezposrednich strat energii poprzez
okna budynkéw. Z tego powodu
rozpoczeto finansowanie badan, ktére
mogtyby zmniejszy¢ ilos¢ uciekajqce;j
energii. W XX wieku na rynek trafity
okna wielokomorowe, a producenci
po raz pierwszy zaczeli wprowadzaé
na rynek okna energooszczedne.
Okna i drzwi z podwdjnymi szybami
okazaty sie skutecznym rozwiqzaniem,
poniewaz znacznie zmniejszajq
przenoszenie ciepta, minimalizujqc
potrzebe nadmiernego ogrzewania
lub klimatyzacji. Okna o niskiej emisji
(Low-emissivity) pojawity sie takze

w latach 70. Pierwsze powtoki low-e
wykonano przy uzyciu cienkich
warstw ztota, dajqgcych zielony
odcien. W 1981 r. dzieki wykorzystaniu
warstw srebra wyprodukowano
pierwsze bezbarwne powtoki.

@ Co to jest szkto low-e: aby dodaé
rézne wtasciwosci antyrefleksyjne,
srebro dodatkowo jest pokryte
innymi materiatami. W ten

sposoéb uzyskuje sie selektywnosé
w widmie elektromagnetycznym.
Do wnetrza budynku wpuszcza sie
Swiatto dzienne, a jednoczesnie
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odbija promienie podczerwone

i ultrafioletowe. W rezultacie szkto
low-e znacznie zmniejsza zuzycie
energii w budynku, zwieksza komfort
w pomieszczeniach i tworzy zdrowsze
Srodowisko dla mieszkarncéw.

Co wiecej, jego pozytywny

wptyw na zuzycie energii i dtuga
zywotno$é pomagajq zmniejszy¢
Slad weglowy. W zaleznosci od
przepiséw dotyczgcych efektywnosci
energetycznejw krajach rozwinietych
i rozwijajgcych sie stosowanie
powlekanego szkta podwdjnego lub
potréjnego w nowych budynkach
staje sie obowigzkowe.

Rosnqce zapotrzebowanie na
energooszczedne rozwigzania

w dzisiejszych budynkach napedza
rynek inteligentnego szkta. Wartosé
wspoétczynnika przenikania ciepta

(U) mozemy zmniejszyé z 5,7 W/m2K
w zwyktych oknach z pojedynczg
szybq do 0,5 W/m2K w oknach

z potréjnym szktem izolacyjnym
pokrytym low-e. Oznacza to, ze
zapewniamy mniej wiecej 10

razy wiekszq izolacje termicznaq.
Dzieki powtoce, ktéra zapobiega
wydostawaniu sie ciepta z wnetrza,
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zapewniamy o 50 proc. lepszq izolacje
niz standardowe podwdéjne szkto.

W ten sposéb przyczyniamy sie do
zmniejszenia obcigzen grzewczych

i chtodniczych budynkdow.

® Jak mozemy uczynic cykl zycia
szkta bardziej zrownowazonym:
Pomimo wktadu szkta low-e

w zmniejszenie Sladu weglowego

w budownictwie nadal istniejg
obawy co do zrbwnowazonego
rozwoju produkcji szkta. Chodzi m.in.

o wysokie zuzycie energii i zasobow
naturalnych. Wykorzystanie paliw
kopalnych przyczynia sie do emisji
gazéw cieplarnianych i zmian klimatu.
Dodatkowo wydobycie i przetwarzanie
surowcéw wymaganych do produkciji
szkta - takich jak piasek — moze
zniszczy€ naturalne ekosystemy.

Z tych powoddw produkcja szkta
czesto nie jest zréwnowazona.

Jednak przemyst szklarski moze
zmniejszy¢ te skutki, przyjmujqc
bardziej zrébwnowazone rozwigzania.
Na przyktad moze zmniejszyé wptyw
produkcji szkta na Srodowisko poprzez
zwiekszenie wykorzystania szkta
pochodzqgcego z recyklingu, poprawe

efektywnosci energetyczneji przejscie
na odnawialne Zrédta energii.

W wyniku badan nad
zidentyfikowaniem najlepszych
praktyk w zakresie efektywnosci
energetycznej, odzyskiwania
utraconej energii i zmniejszenia
potrzeb energetycznych w ciggu
ostatnich 15 lat udato nam sie
zmniejszy¢ specyficzne zuzycie energii
012 proc. Réwnolegle naszym celem
jest oSmiokrotne zwiekszenie zuzycia
energii odnawialnej do 2030 r.

@ Whioski: Przy ocenie
zréwnowazonego rozwoju kluczowe
jest uwzglednienie catego cyklu

zycia szkta, w tym jego produkcji,
uzytkowania i utylizacji. To holistyczne
podejscie pozwala na §wiadome
decyzje dotyczqgce stosowania

szkta w budynkach i promuje
zréwnowazone praktyki budowlane.
Mamy obowiqgzek pozostawi¢ zdrowy
i zrbwnowazony swiat dla przysztych
pokolen. Firmy muszq dziataé zgodnie
z tq odpowiedzialnosciq. Wdrazajac
dobrze zdefiniowane strategie
skoncentrowane na ochronie
Srodowiska, odpowiedzialnosci

‘ BUDOWANIE

spoteczneji pozytywnym wptywie
spotecznym, mozemy dqgzy¢ do

stworzenia zréwnowazonej przysztosci.

Zapraszam przemyst szklarski do
udziatu w tej podrdzy ku bardziej
zréwnowazonej przysztosci.

Tekst pochodzi z World
Economic Forum

Fot. Stefan Schweihofer
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Materiaty budowlane:
drewno

Fot. Behnam Norouzi/Unsplash

® Drewno to catkowite przeciwieristwo
cementu czy stali, bo nie tylko
nie generuje CO2 przy produkciji,
ale wykazuje tzw. emisje ujemne
— W swojej masie magazynuje
dwutlenek wegla przechwycony
przez drzewa w czasie ich wzrostu.
Naukowcy z Potsdam Institute for
Climate Impact Research (PICIP)
uwazajq nawet, ze dla ratowania
klimatu konieczna jest przemiana
technologiczna i przejscie od
betonu do drewna. Eksperci bazujg
na scenariuszu, w ktérym do 2050
r.na Ziemi moze by¢ ponad 9,5 mid
ludzi, z czego 70 proc. bedzie zyto
w Srodowisku miejskim. Jesli nie
zmienimy naszego modelu budowy
bazujgcego na betonie i stali, to
wedtug Potsdam Institute for Climate
Impact Research skumulowana
emisja gazéw cieplarnianych
powstajqca przy wytwarzaniu tych
materiatéw budowlanych w 2050 r.
moze stanowi¢ juz nie 8 proc., ale 25
proc. globalnej puli emitowanego CO2.

@ Dlatego niemieccy naukowcy
z Uniwersytetu Humboldtow
w Berlinie oraz Research Institute

oReR |

for Sustainability proponujq p6jsé

w drugq strone. Aby drastycznie
ograniczy¢ slad weglowy, trzeba
tworzy¢ pochtaniacze dwutlenku
wegla. Budynki, ktére bedq stac

cate dekady, sq Swietnym miejscem
na dtugoterminowe sktadowanie
wegla - stgd pomyst na intensywne
wykorzystanie w nich drewna.

W swoich badaniach analizowali
cztery scenariusze masowego uzycia
drewna w budownictwie w ciggu
nastepnych 30 lat. W pierwszym

z nich, nazwanym ,jak do tej pory”,
wigkszo$¢ nowych budynkéw jest
wykonana z betonu i stali, a tylko 0,5
proc.z drewna. W drugim scenariuszu
10 proc. budowli jest z drewna;

w trzecim 50 proc. i wreszcie ostatni
scenariusz zaktada, ze 90 proc.
nowych konstrukcji wykonywane jest
zdrewna. To oczywiscie wymagatoby
od krajow, ktére obecnie majq

nizszy poziom uprzemystowienia,
duzych zmian. Wszystkie te opcje
pochtonetyby wegiel, ale im wiecej
masowych budynkéw z drewna,

tym wiecej sekwestracji wegla:
najnizszy scenariusz moze przyniesé
10 min ton CO2 magazynowanych

rocznie, méwiq naukowcy,
a najwyzszy — prawie 700 min ton.

@ Tak drastyczna zmiana musiataby
zosta¢ dokonana bardzo rozwaznie.
Przede wszystkim trzeba wypracowaé
zréwnowazony model pozyskiwania
drewna, tak aby nie zaburzyé
bilansu ekologicznego (tym bardziej
ze obecnie znaczna czes$¢ krajow
chce powiekszyé areaty lesne).
Druga kwestia to rozwdj technologii,
ktéra pozwoli na opracowanie
elementdéw konstrukcyjnych
nadajqcych sie do prostego
ponownego uzycia lub recyklingu

w przypadku rozbidrki lub zniszczenia
budynku. Niemcy przypominajg

tez, ze historycznie porzuciliSmy
drewno ze wzgledu na jego niskq
wytrzymatos¢ i tatwopalnosé. Pod
tym wzgledem technika poczynita
juz jednak bardzo duze postepy,

co przektada sie na rosnqcq
popularnos¢ uzycia drewna takze
przy bardzo duzych konstrukcjach.

® W tym wzgledzie kluczowq
role do odegrania ma drewno
klejone (laminowane) krzyzowo CLT



(Cross Laminated Timber), ktére

jest materiatem bardzo trwatym,
pozwalajgcym zastepowad stal i beton
nawet w bardzo wysokich budynkach
(to element tzw. mass timber, o ktérym
dalej). Dzi$ to wciqz bardzo maty

rynek szacowany na jakie$ 1,5 mid

dol. — wartos¢ to marginalna, jesli
poréwna sie jag z 457 mid dol., na ktére
Research and Markets oszacowat
globalng produkcje cementu. Mamy
jednak do czynienia z rynkiem szybko
rosngcym, w tempie ponad 14 proc.
rocznie, ktéry na koniec dekady
przekroczy 3,5 mld dol. Bardziej
optymistyczne prognozy méwiq o 5
mld dol. w 2032 r. (Vertical Insights).

@® Dzis kluczowym rynkiem CLT jest
Europa, gdzie niektére kraje mocno
promujqg drewno jako materiat
konstrukcyjny —w 2022 r. francuski
rzqd wprowadzit wymaég, aby
wszystkie nowe budynki publiczne
byty wykonywane w co najmniej
50 proc.zdrewna lub innych
zréwnowazonych materiatéw, a od
tego roku nizszy, 20-procentowy
wymaég zaczqt obowigzywaé

w Amsterdamie. Na ile zwiekszy sie

skala produkgiji CLT, w duzej mierze
zalezy od tego, czy technologia

ta zyska popularno$é na innych
rynkach, zwtaszcza w USA. Szczegdlny
potencjat ma segment budownictwa
mieszkaniowego, dla ktérego drewno
jest materiatem naturalnym, a dzis
odpowiada za wykorzystanie tylko

40 proc. Z jednej strony barierq jest
pokutujgce postrzeganie drewnianych
domdéw jako produktu nizszej klasy,

a z drugiej relatywnie wysoka cena
CLT. Technologia ta oferuje tez spore
zalety. Najczesciej implementowana
jest w formie prefabrykowanych
elementdéw, dzieki czemu szybszy

jest czas budowy i lepsza kontrola
jakosci. Potencjalnym ograniczeniem,
zwtaszcza przy wzroscie popularnosci
CLT, w przysztoSci moze by¢ takze
podaz surowca (o czym dalej).

Globalny rynek drewna klejonego krzyzowo (CLT)

mid dol.

Dane: Vertical Insights
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Gdzie
bedziemy
cieli

Fot. Megan O'Hanlon/Unsplash
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@ Budowanie z drewna jest Swietnym
pomystem na dekarbonizacje
mieszkalnictwa, pytanie tylko, czy
mamy na to odpowiedniq ilo$¢
surowca. Bank Swiatowy przewiduije, ze
do 2050 r. globalny popyt na drewno
moze wzrosng¢é czterokrotnie, gtéwnie
przez wzrost populaciji i zwigzane z tym
zmiany w konsumpgji. Budownictwo
bedzie gtéwnym zrédtem tego popytu
i bedzie rywalizowaé z innymi gateziami
gospodarki. Z kolei opublikowany

w zesztym roku raport firmy
konsultingowej ds. zréwnowazonego
rozwoju Metabolic szacuje, ze aby
osiggnqé¢ cel 50-procentowego
budownictwa mieszkaniowego

na bazie surowcéw organicznych

w Europie w 2030 r. (co odpowiada
18-procentowemu spadkowi emisji
dwutlenku wegla), produkcja drewna
konstrukcyjnego musiataby wzrosngé
prawie pieciokrotnie, a drewno

z odzysku o cztery i pét razy. Eksperci
Metabolic przekonujq, ze wzrost zuzycia
drewna nie jest zgodny z realistycznym
potencjatem wzrostu wycinek drzew.

® Samo Scinanie wiekszej liczby
drzew w celu zaspokojenia rosngcego

popytu nie jest realnym rozwigzaniem
ze wzgledu na ograniczonq ilo$é
gruntéw przeznaczonych na
komercyjnq uprawe drzew. Lesnictwo
jest uwazane za zréwnowazone, gdy
kraj nie przekracza rocznego przyrostu
netto, zdefiniowanego jako ilo§é
Scietych drzew, minus naturalne straty
spowodowane smierciq i chorobami.
Zgodnie z ostatnimi dostepnymi
danymi Eurostatu w Europie branza
pozyskiwania drewna wycieta 65 proc.
rocznego przyrostu netto (2021r.).
Niemcy byty bliskie maksymalnego
wyczerpania swojej kwoty, na
poziomie 99 proc., a Republika

Czeska przekroczyta jg na poziomie
104 proc. Tymczasem strategia
réznorodnos$ci biologicznej UE na

rok 2030 ma na celu maksymalnie

30 proc. lasu dostepnego do
komercyjnego pozyskiwania drewna.

@ Odrebngq kwestig pozostaje
surowiec potrzebny do produkcji
bardzo wytrzymatego, specjalnie
przygotowanego tzw. mass timber
(0 czym dalej), ktére nadaije sie do
budowy duzych obiektéw — zaréwno
wielopietrowych domoéw czy

‘ BUDOWANIE

biurowcéw (wykorzystano je m.in. na
kampusach Google'a i Mety), jak i lotnisk
oraz stadionéw. Chociaz produkcja
drewna konstrukcyjnego to ogromna
branza, mass timber stanowi tylko

jej utamek. W Ameryce Pétnocnej,
gdzie wykorzystuje sie go wyjgtkowo
duzo —w marcu 2023 r. w realizacji

byty 1753 projekty — rocznie produkuje
sie okoto 18 mld m desek, ale mass
timber odpowiada juz tylko za 0,4 mid
m. Zaktaddw, ktére je produkujqg, jest
okoto 40 i wszystkie dziatajg powyzej
swoich mocy wytwdrczych. Co wiecej,
roczne tempo wzrostu wciqz jest
niewielkie: wedtug Forisk w 2024 r. moce

produkcyjne wzrosty 21,75 do 1,9 m szesc,,

czyli zaledwie o 8 proc. Tymczasem
wedtug Acumen Research and
Consulting do korica dekady trzykrotnie
wzro$nie liczba budynkéw stawianych
zdrewna, a przynajmniej o tyle
zwiekszy sie popyt na surowiec. Skala
dziatalnosci robi sie wigc tak duza, ze
trzeba powaznie pomysle¢ o tym, na co
zZWraca uwage coraz wiecej naukowcow
— jak zabezpieczy¢ surowiec.

@ Brak odpowiedniego surowca
sprawit, ze na mass timber

Amerykanie muszg importowaé
surowiec az z Europy. Mocno stoi

to jednak w sprzecznosci zideq
zréwnowazonego budownictwa,

ktéra jest podkreslana przy

okazji drewnianych budowli:
dtugodystansowy transport znaczgco
zwieksza §lad weglowy tego typu
projektéw. Stad zalecenie, aby drzewo
pozyskiwaé z tartakéw znajdujgcych
sie nie dalej niz 300 mil od miejsca
budowy. Jesli wiec mass timber ma
by¢ przysztosciq budownictwa, trzeba
pomysleé o tym, jak dostosowaé do
tego uprawe laséw. Tym bardziej ze
przy duzej skali eksport drewna bedzie
Zle postrzegany jako swego rodzaju
rabunek cennego zasobu naturalnego.



Trend budowy z wykorzystaniem
drewna zrobit si¢ tak wyrazny, ze
najwigksze na Swiecie stowarzyszenie
specjalistow ds. bezpieczefistwa
budynkéw The International

Code Council (ICC) stworzyto
miedzynarodowe normy budowy
drewnianych obiektéw mozliwe do
zaimplementowania do kodeksu
budowlanego. ICC szczeg6lng uwage
zwraca na cztery cechy, jakimi
wyréznia sie tzw. mass timber:

-> ognioodpornoéé - podczas

testu odpornos$ci ogniowej
5-warstwowa Sciana z paneli
zdrewna klejonego krzyzowo

(CLT) zostata poddana dziataniu
temperatur przekraczajgcych 1800 st.
Fahrenheita (982 st. C) przez 3 godziny
i 8 minut (w przepisach budowlanych
mowa jest o 2 godzinach).

Z testu wynika, ze w czasie pozaru
odstonieta masa drewna zwegla

sie na zewnqtrz, tworzqc warstwe

izolacyjng chronigcq drewno
wewnaqtrz przed uszkodzeniem

=> wytrzymatosé - najnowsze
budynki z masywu drewnianego
wazq w przyblizeniu o 80 proc.
mniej niz poréwnywalne budynki
betonowe, co z kolei zmniejsza
rozmiar ich fundamentéw

i bezwtadnosciowe sity sejsmiczne.
Wysoki stosunek wytrzymatosci do
wagi stanowi o duzej odpornosci
na wszelkie wstrzqsy

-> ekologicznosé - zastqpienie stali
przez mass timber zmniejszytoby

emisje dwutlenku wegla o 15-20 proc.,,

wedtug niektérych szacunkéw
krétkoterminowe wykorzystanie

CLT iinnych pojawiajacych sie
technologii drewna w budynkach
od 7 do 15 pieter moze mie¢ taki

sam wptyw na kontrole emis;ji jak
usuniecie z jezdni ponad 2 min
samochodéw na okres jednego roku

-> oszczednoéé — poniewaz panele
zdrewna sq prefabrykowane,

a nastepnie montowane na miejscu,
budynki wykonane tqg metodq stawia

sie znacznie szybciej i przy znacznie
prostszym procesie konstrukcyjnym.
Budynkiz mass timber buduje

sie blisko 25 proc. szybcigj niz
budynki betonowe i wymagajqg o 90
proc. mniej ruchu budowlanego
(ang. construction traffic).

Skoro to nie stal czy beton, ale drewno
ma by¢ przysztosciq budownictwa,
warto dowiedzie€ sig, z czego tak
naprawde bedziemy w przysztosci
budowad. Mass timber ma co najmniej
kilka wariantéw. Kazdy bardzo trwaty,
aby mégt uniesé wysokie budynki:

Cross Laminated Timber (CLT),

czyli drewno laminowane krzyzowo,
ewentualnie klejone krzyzowo, to
najbardziej znany cztonek rodziny
mass timber. Zostat wymyslony

40 lat temu przez Szwajcaréw.
Powstaje w wyniku sklejenia ze
sobqg co najmniej trzech warstw litej

tarcicy, czyli wycietej z pojedynczej
ktody drzewa. Kazda warstwa

desek jest zwykle zorientowana
prostopadle do sgsiednich, od czego
pochodzi nazwa ,krzyzowo™. CLT jest
wiec podobne do sklejki, ale ma
znacznie grubsze warstwy (zwane
laminatami lub lamelami). Drewno
jest materiatem anizotropowym

— co znaczy, ze jego wtasciwosci

fizyczne zmieniajq sie w zaleznosci od
kierunku przytozenia sity — dlatego
klejenie warstwy pod kgtem prostym
sprawia, ze powstaty panel jest

w stanie uzyska¢ lepszq sztywnos¢
konstrukcyjng w obu kierunkach.
Liczba tych warstw zazwyczaj jest
nieparzysta. Segmenty CLT pasujq
do siebie niczym drewniane klocki
Lego, sq sklejane w fabryce zgodnie
ze specyfikacjg i montowane na
placu budowy przy niewielkiej iloSci
odpaddw. Typowe ich zastosowania
to podtogi, §ciany i dachy.

Glued Laminated Timber,

zwany tez glulamem (a po polsku
drewnem klejonym warstwowo),
rowniez jest panelem sktadajacym
sie z posklejanych laminatéw. W tym

przypadku nie uktada sie ich jednak
prostopadle, ale réwnolegle. Jest

to znacznie starsza technika, ktérej
poczqtki siegajq XIX-wiecznej Anglii
— opatentowana zostata jednak

w 1901 roku przez niemieckiego
cie$le Otto Karla Freidricha Hetzera.
Réwnolegle dobrze klei sie m.in.
waskie kawatki tarcicy, dzieki czemu
mozna wykorzystywaé drewno
mtodych drzew o niewielkim
przekroju. W ten sposéb najczesciej
powstajq belki oraz filary, ktére majqg
wyzszy stosunek wytrzymatosci

do masy w poréwnaniu zaréwno

z betonem, jak i stala. Co wiece;j,
glulam ma takze wyzszq odpornosé
na wyboczenie boczno-skretne niz
stal, dlatego jest wykorzystywany
do stawiania belek mostowych

i wysokich budynkéw.

Nail Laminated Timber (NLT),
czyli drewno laminowane gwozdziami,



jest podobne do glulamu, tyle ze
utozone réwnolegle kawatki tarcicy
mocowane sq zd pomocqg gwozdzi

lub Srub. Jego zaletq jest nie tylko
mozliwosé wykorzystania tatwo
dostepnego drewna ze Zrédet
lokalnych (tak jak w przypadku

glulamu), ale takze tatwosé wykonania.

MLT nie wymaga dedykowanego
zaktadu produkcyjnego. Ze wzgledu
na atrakcyjny wyglqd architekci
chetnie wykorzystujg go do tworzenia
monolitycznych paneli Sciennych,
jest jednak stosowane réwniez

w podtogach oraz dachach.

Dowel Laminated Timber (DLT),

czyli drewno laminowane kotkami,
wykonuje sie analogicznie do NLT.
Jak sama nazwa wskazuje, tarcica
jest jednak mocowana za pomocq
drewnianych kotkéw. Poniewaz DLT
jest wykonane w catosci z drewna,
mozna je tatwo obrabiaé¢ za pomocq

maszyn do frezowania i pozwala na
modyfikacje na miejscu budowy.
DLT stosuje sie w podtogach,
dachach, scianach oraz szybach
wind i schodéw. Podobnie jak MLT
czesto pozostaje odstoniete jako
materiat atrakcyjny wizualnie.

Laminated Veneer Lumber (LVL)
to tzw. drewno fornirowane
warstwowo czy tez laminowana
tarcica fornirowana, w ktérej
skleja sie wiele cienkich warstw
uzyskanych ze skrawania drewna
- takie laminaty majq grubosé od
0,1do 5 mm. Jest to wiec kolejny
rodzaj sklejki. W tym wszystkie stoje
drewna sq zorientowane w kierunku

dtugosci powstajgcego bloku (tzw.
kesa) i taczone pod wptywem ciepta
oraz ci$nienia. LVL moze by¢ znacznie
dtuzszy niz konwencjonalna tarcica

i jest uzywany w belkach, nagtéwkach
oraz kolumnach. To relatywnie nowa
technika powstata w latach 80., ktéra
jest stosowana w budownictwie
mieszkaniowym i komercyjnym.

Parallel Strand Lumber (PSL),
czyli tzw. drewno o splotach
réwnolegtych, wytwarza sie z forniru,

ktory jest pociety na dtugie pasma.
Utozone réwnolegle do jego dtugosci
zostajq sklejone i sprasowane. Sploty
PSL majq stosunek dtugosci do
szeroko$ci wynoszqcy

300 do 1. Czesto PSL jest uzywany

w odstonietych belkach, poniewaz
moze sie zgina¢ i charakteryzuje

sie doskonatq wytrzymatosciq.

Laminated Strand Lumber (LSL)
nazywany laminowangq tarcicq
konstrukcyjnie jest podobny do PSL,
ale zamiast forniru wykorzystuje

sie tu tzw. ptatkowane pasma
drewna, takie same jak surowiec
uzywany do produkcji ptyt o wiérach
zorientowanych znanych jako OSB.
LSL jest uzywany gtéwnie jako szkielet
konstrukcyjny w budownictwie
mieszkaniowym, komercyjnym

i przemystowym. Nadaje sie do
nadprozy i belek, wysokich stupkéw
§ciennych, desek obrzezowych,
listew progowych, elementow
frezarskich i ram okiennych.

Oriented Strand Lumber (OSL),

czyli tzw. drewno zorientowane,
podobnie jak LSL jest wytwarzane

z ptatkowanych pasm drewna.

W jego przypadku stosunek dtugosci
do grubosci jest jednak mniejszy

i wynosi okoto 75 — w LSL jest to

150, czyli z kolei o potowe mniej niz

w PSL. Wiékna drewniane stosowane
w OSL sq krétsze niz te w LSL, a same
panele takze przypominajq ptyte
OSB. W przeciwienstwie do niej
pasma w OSL sq utozone réwnolegle
do osi wzdtuznej elementu.

Wszystkie cztery opisane rodzaje
drewna — LVL, PSL, LSLi OSL — nalezqg
do jednej grupy zwanej konstrukcyjng
tarcicq kompozytowq, czyli Structural
Composite Lumber (SCL).

Mass Plywood Panel (MPP) powstaje
poprzez sklejenie ze sobq cienkich
plastréw drewna w naprzemiennych
kierunkach stojéw. Sq to wiec

duze panele ze sklejki o dowolnym
rozmiarze, wysokosci i szerokosci

do 24 cali grubosci. Panele te sq
stosowane w konstrukc;ji Scian,
podtdg i dachéw budynkdow.



Greenis good

Drewhnidane
budowadnie

TREND

Z perspektywy pasazera
Pendolino moze sie to
wydawaé zaskakujace, ale na
kolei ponad potowe energii
napedzajqcej przejazdy
wcigz dostarcza ropa (ok. 53

proc.). Wszedzie tam, gdzie
nie ma trakcji, zktérej mozna
ciggnqgé prad, w trase puszcza
sie lokomotywy napedzane
dieslem. To ktadzie sie cieniem

Fot. Atelier du Pont

GREEN

Osiedla

Niespodzianie to nie Europa, ale USA
stajq sie centrum budowy osiedli
zdrewna. Duzq role odegrat tu potezny
deweloper i holder nieruchomosci
mieszkaniowych Greystar (76 mid

dol. aktywoéw). Szef firmy Andy Mesta
drewnianymi budynkami modutowymi
zachwycit sie w Londynie i postanowit
zarazié nimi Amerykandw. Pierwsze
osiedle szesciu budynkéw Ltd. Spring
Run juz stoi, ale Mesta pracuje nad
trzema kolejnymi. Przewagq Greystar
jest rozmach - na potrzeby budowy
uruchomit wtasnq fabryke modutéw

— z kolei bostonski Generate opracowat
caty system stawiania drewnianych
osiedli: The Tallhouse to schemat
budowy powtarzalnych budynkéw
wielorodzinnych, ktéry mozna do
pewnego stopnia modyfikowaé.
Generate opracowat katalog czterech
modeli doméw wielorodzinnych

w technologii hybrydowej, gdzie
drewno tqczy sie z elementami
stalowymi. Jego systemy
przeznaczone sq dla naprawde
duzych budynkéw od 8 do 18 pieter.

‘ BUDOWANIE

Dzielnice

Najwieksza dzielnica budynkéw
zdrewna powstanie catkiem
niedaleko, w Berlinie, na olbrzymim
terenie (495 ha) dawnego lotniska
Tegel. W ramach projektu Berlin

TXL zaplanowanych jest tu kilka
komplekséw, m.in. park technologiczny
Urban Tech Republic (UTR) i osiedle
mieszkaniowe Schumacher Quartier.
Ma liczyé 5 tys. mieszkan i juz

w pierwszej fazie budowy drewno

ma stanowié co najmniej 50 proc.
materiatu konstrukcyjnego, a z czasem
ma by¢ go wiecej. Surowiec

bedzie pochodzit z Brandenburgii

i przetwarzany ma by¢ po sgsiedzku
w UTR, gdzie pracowaé majq nad
zréwnowazonymi materiatami
budowlanymi. Poza Berlinem nieco
mniejszy projekt powstaje w stolicy
Szwecji: Stockholm Wood City (SWC)
to kompleks 25 budynkéw, w ktérych
pomiesci sie 2 tys. mieszkan i biura
dla7 tys. os6b. Wybor drewna jako
budulca jest podyktowany nie tylko
jego ujemnym Sladem weglowym, ale
takze mniej inwazyjny proces budowy.

Biura

Drewno bardzo szybko zostato
zaadaptowane przez branze biurowq.
Jako zréownowazony materiat
budowlany idealnie pasowato do
trendu tworzenia jak najbardziej
ekologicznych miejsc pracy. Jedng

z pionierskich konstrukcji byt w tym
wzgledzie Woody, ktéry w 2019 r. stanqgt
w 12 Dzielnicy Paryza z przeznaczeniem
dla Santé publique France, agendy
rzqdowej odpowiedzialnej za

opieke zdrowotng. Niebawem
drewniany biurowiec bedzie mozna
tez odwiedzi¢ w Warszawie, gdzie

na Stuzewcu powstaje Timber

Park. Dzieki wykorzystaniu tego
materiatu zaoszczedzi 1,5 tys. ton
CO2i sporo czasu: stanie bardzo
szybko, bo w 18 miesiecy. Jest to
zresztq cztonek rodziny 10 budynkéw
Timber Park powstajgcych w catej
Europie. Warszawski bedzie miat
budowe hybrydowg, w ktérej
konstrukcja nosna wykonywana

jest z tradycyjnych materiatéw
wykorzystywanych w budowie,

a catq reszte wypetnia drewno.



Greenis good

Drewhnidane

wysokosciowce

TREND

Jest w tym cos z tour de force -
pokazywania sity

i mozliwosci drewna. Zadne
osiedle nie stanie sie tak dobrq
wizytowkq wykorzystania
tego surowca jak postawienie

zniego drapacza chmur. Stqd
na catym swiecie wyrastajq
drewniane wysokosciowce,
ktore niedowiarkom

majq udowodnié, ze sq
petnoprawngqg alternatywaq
dla betonu i stali.

Fot. Christian Wiediger/Unsplash

GREEN

Rozwaj

Inzynierowie z branzy drewna od lat
pracujg nad opracowaniem w petni
modutowych drewnianych wiezowcdw,
tworzqc gigantyczne ,szkieletowe”
systemy budowlane, ktére wykorzystujg
podtogi oraz belki z drewna klejonego
krzyzowo do montazu i budowy wysokich
wiez z drewna. Rywalizacja zaczeta

sie dekade temu w Bordeaux, gdzie
zaprezentowano projekt 50-metrowego
Hyperionu, budynku budowanego

w tzw. technologii hybrydowej, gdzie
drewno tqczy sie zinnymi materiatami.
Do uzytku oddano go w czerwcu

2021r. Wykorzystujqc potqczenie
konstrukcji modutowej i ,szkieletowey’,
obejmowat takze projekt znany jako
MOHOHO. Jego twércq byt zespét

z Politechniki w Grazu powstaty wspdlnie
z partnerami korporacyjnymi: Kaufmann
Bausysteme i KS Ingenieure. Projekt

miat na celu opracowanie pierwszego
na swiecie w petni opatentowanego
systemu budowlanego, ktéry

moze by¢ stosowany nie tylko

w nowych konstrukcjach, ale takze

do rozbudowy, zmiany przeznaczenia

i modernizaciji tysiecy budynkéw.

‘ BUDOWANIE

Przysztosé

Wyscig na wieze sie jednak nie
zakonczyt. W Berlinie w 2026 . chcqg mieé
wtasny drewniany drapacz chmur, 98-
metrowy WoHo. Stanie ha Kreuzbergu
niedaleko Potsdamer Platz. Berlinczycy
niedtugo bedq sie jednak cieszyli palmg
pierwszeristwa, bo w tym samym

2026 r.w szwajcarskim Winterthur
uro$nie im nieco wyzszy, 100-metrowy
konkurent Rocket i Tigerli. Najwyzszy
wiezowiec na $wiecie zmasywnego
drewna powstaje w Milwaukee w stanie
Wisconsin. Zaprojektowana przez
pracownie architektoniczng Michael
Green Architecture z Vancouver

wieza po ukonczeniu budowy stanie

sie najwyzszq konstrukcjq z drewna
klejonego na $wiecie - bedzie liczy¢

55 pieter. Wszystkie te projekty chcq
jednak przyémic¢ ceniqcy drewniang
architekture Japonczycy. Sumitomo
Forestry zamierza bowiem postawic

az 350-metrowq wieze W350. To

projekt przysztosci, w trakcie prac
inzynierowie bedq sie bowiem

starali opracowaé technologie, ktére
uczynig proces budowy bardziej
efektywnym. Czas majq do 204ir.

Gracze

Moelven Limtre

Voll Arkitekter
Euratlantique

Eiffage

Korb + Associates
Wiechmann Enterprises
RLP Rudiger Lainer + Partner
Sumitomo Forestry

Team V Architecture
Implenia

ETH

Politechnika w Grazu
Kaufmann Bausysteme
KS Ingenieure

Michael Green Architects
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Drewniane kolosy

TREND

Trwa wyscig nie tylko o to, kto
stworzy najwyzszy budynek
zdrewna, ale takze najbardziej
spektakularny. Stqad pojawiajq
sie kolejne projekty, ktore
drewno wykorzystujq jako

budulec lotnisk czy stadionow.
Obiektow, ktére mozna
podziwiaé nie tylko zzewnaqtrz,
ale przestrzeni mieszczqcej
dziesiqtki tysiecy oséb.

Fot. Negativ/ZHA

Stadiony

Pierwsza wielka rozgrywka o drewno
miata miejsce na Stadionie
Olimpijskim w Tokio. Pierwotnie
wybrany projekt Zahy Hadid
proponowat obiekt nowoczesny

i spektakularny. Po burzliwej dyskusji
gospodarze igrzysk z 2022 r. uznali
go za przeskalowany i zrealizowali
bardziej kameralng wersje
zaproponowang przez Kengo Kume,
ktérego znakiem jest wtasnie drewno.
Uzyt go wiec do znacznej czesci
konstrukcji owalnego dachu oraz
fasady. Po drewno siegnieto takze
podczas igrzysk w Paryzu — jest
dominujgcym materiatem nowo
wybudowanej ptywalni Aquatics
Centre — ale prawdziwym tour de

force drewna bedzie Eco Park Stadium.
Ma powstaé w Eastington koto Bristolu.

Grajgcey tu klub Forest Green Rovers
wreszcie zastuzy na siedzibe godnq
swej nazwy — w catosci ma byé
drewniana. Budulec ten sprawi tez,
ze obiekt ustawiony na tqce bedzie
wspébtgrat z zielonym otoczeniem.

‘ BUDOWANIE

Lotniska

Zaczeto sie w 2022 r.w Quebecu.

Tu nowy budynek na lotnisku
Chibougamau-Chapais ma
drewniane Sciany otaczajqgce
poczekalnie, a dach to potgczenie
elementéw konstrukcyjnych z drewna
i stali. Kanadyjczycy stosujq przy
tym lokalny surowiec z pobliskiego
lasu borealnego. Podobnie jest
zresztg w Portland, gdzie w ub.r. caty
terminal zostat przykryty ogromnym
drewnianym dachem o powierzchni
36 tys. mkw. Tutaj kazdy kawatek
drewna pochodzi z obszaru
znajdujgcego sie w promieniu 300
mil od lotniska, a potowe surowca
dostarcza 13 drobnych, plemiennych
wtascicieli ziemskich z Waszyngtonu
i Oregonu. Ze znacznie wiekszym
rozonachem niz za oceanem dziatajg
w Zurychu, gdzie zaproponowano,
aby caty obiekt zbudowaé z drewna.
Kompleks obejmuje hale odlotéw

i przylotéw, ale takze powierzchnie
handlowe, restauracje, biura oraz
nowaq wieze kontroli ruchu lotniczego.
Kluczowe jest tu wykorzystanie CLT
jako idealnego zamiennika stali.

Gracze
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Groupe Stavibel
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Bjarke Ingels Group
HOK

Buro Happold

Pirmin Jung

NACO

EVOQ

ARTCAD

ZGF



Greenis good

Moduty do

poprzestawiania

TREND

Renesans drewna wyraznie
wzmachnia trend powrotu
ha scene budownictwa
modutowego. Materiaty,
zwtaszcza bazujgce na
mass timber, czesto

wykorzystywane sq bowiem
do prefabrykacji elementow
budynkéw, ktére na miejscu
sie juz tylko sktada.

Fot. IAT = TU Graz

GREEN

Jak to sie robi

Drewno jest bazq wiekszosci firm
zajmujgcych sie w Polsce prefabrykacijq
elementoéw, z ktérych pdzniej powstajq
domy. Dotychczas wigekszo$¢é produkcji
trafiata na eksport, do krajéw, gdzie
materiat ten jest znacznie bardziej
ceniony. W czotéwce znajduijq sie
Skandynawowie, ktérzy zresztg

pracujq nad wtasnymi systemami
modutowych domaow. Tak jak dunski
SPACEIO, znany ze wspotpracy z lkeq,
ktérego projekt The Urban Village
nawigzuje do produktéw szwedzkiego
sklepu: réwniez ma bazowaé na
powtarzalnych elementach, by¢ prosty
do sktadania i transportu. W podobnym
kierunku idzie koncept Beyond the
Shell, ktéry jednak operuje catymi
modutami. Z nich mieszkancy mogliby
konstruowaé sobie wtasne M2, M3 albo
M4, zaleznie od tego, na co kogo i kiedy
staé. Mozna by zaczqé bowiem od
matego mieszkanka, a wraz z rozwojem
potrzeb (np. przez powiekszajqcq sie
rodzine) dokupié kolejne moduty. Z kolei
MOHOHO to austriacka koncepcja na
prefabrykowane moduty, z ktérych
mozna bedzie sktadaé wiezowce.

‘ BUDOWANIE

Korzysci

Kwintesencjg nowoczesnego
budowania jest MOHOHO. Zalety
modutowej konstrukcji drewnianej

— wysoki stopien prefabrykaciji i krétki
czas budowy —tqczy z przewagami
konstrukciji szkieletowej. Moduty
mozna uktadaé na sobie jak kontenery,
a dzieki wykonanemu z drewna
szkieletowi Sciany i podtogi da sie
tu wsuwac jak szuflady do szafki.
Do wykorzystania drewnianych
modutéw przekonat sie takze berlinski
Senat przy projekcie budowy szkét.
Zawazyt nie tylko ekologiczny aspekt
samego materiatu, ale takze fakt,
ze stawianie kazdej z nich zajmie
o potowe mniej czasu niz w przypadku
konwencjonalnej budowy. Montaz
belek i Scian nosnych, ktére sktadajag
sie na moduty, odbywa sie w zaktadzie
w poblizu placu budowy. Projektanci
SPACEIO oraz Beyond the Shell
zwracajq za to uwage na obnizenie
ceny. Poszczegolne elementy bedzie
mozna produkowaé na duzq skale,
a do tego tak jak w meblarstwie
te same elementy wykorzystywac
do budowy réznych obiektéw.

Gracze

Mets& Wood
Moelven

Danwood

SPACEI0
DMDmodular
Cutwork

Bouygues Immobilier
Greystar

MOHOHO

Kaufmann Bausysteme
KS Ingenieure
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Zadrzewione domy

TREND

Niejako obok rozwoju drewna
jako budulca, z ktérego mozna
wznosié cate domy, jeszcze
wiekszq kariere robig same
drzewa jako kluczowy element
~Wyposazenia” budynkéw.

Fot. Daryan Shamkhali/Unsplash

GREEN

Rozwaj

Pionierem jest Stefano Boeri, ktéry

w 2023 r. przedstawit projekt ubrania
w zielen nepalskiej Stupy Ramagrama.
Zaczynatw 2014 r.w rodzimym
Mediolanie, gdzie zaprojektowat
Bosco Verticale. Pare wiezowcow,
ktéra na 9 tys. mkw. taraséw miesci
900 drzew. Drugim architektem
znanym z zastosowania drzew na
jeszcze wiekszq skalg jest Belg Vincent
Callebaut, znany ze skreconego jak

spirala zielonego Agora Garden w Tajpe;j.

Stefano Boeri stworzyt koncepcije
budowy lesnych miast. Jego opus
magnum ma by¢ jednak rewitalizowany
stadion Giuseppe Meazzy San Siro.
Kenneth Yeang, malezyjski architekt,
oredownik zréwnowazonej architektury
w Azji Potudniowo-Wschodniej, ktéry
byt uczniem szkockiego architekta
krajobrazu lana McHarga, kieruje

sie podej$ciem opartym na ekologii.
Najbardziej znany jest ze swojej zielonej
architektury i planéw generalnych,
jego projekty charakteryzujq sie
zielonq estetykq, ktéra wykracza poza
konwencjonalne systemy ocen.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

To, co zaproponowali Stefano Boeri

i Vincent Callebaut, czyli obsadzanie
zieleniq fasad i taraséw, to tylko jedna
zmozliwos$ci zadrzewiania domow.
Bardziej adaptacyjny charakter ma
obudowywanie ich rusztowaniem,

na ktérym ustawia sie skrzynie
zroslinami. Takze w tym przypadku
pionierem byt Wtoch — Luciano Pia,

ktéry ozdobit turyriski budynek 25

Verde. Podobna konstrukcja pojawita

sie w holenderskim projekcie Green

Villa, a w Paryzu kamienice Villa M
opleciono rusztowaniem, na ktérym
wyrosta zielen. Wigkszq sztukg jest
wprowadzenie drzewa pod dach. Udato
sie to m.in. w brazylijskim Casa Vogue
oraz Greenary.Kenneth Yeang, bedqc
autorem ksigzek na temat projektowania
wiezowcéw, udowodnit, ze projektowanie
zuwzglednieniem klimatu skutkuje
zmniejszeniem ogdlnego zuzycia energii
przez budynki, co dodatkowo obniza
koszty operacyjne. A w konsekwenc;ji
0znacza mniejsze zuzycie
nieodnawialnych paliw kopalnych, emisji
dwutlenku wegla, zanieczyszczenia
powietrza i inwersji temperatur.

Gracze

Stefano Boeri
Vincent Callebaut
Carlo Ratti
Norman Foster
Philippe Starck
Luciano Pia
MVRDV
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Koichi Takada
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Kenneth Yeang
lan McHarg



‘ GREEN ‘ ROZDZIAt | BUDOWANIE

BOOK

Greenis good

RO§ I i ny jq ko b u d own iczy Najbardziej ekologiczny zmozliwych konstrukcje Platanenkubus Nagold

domow to ten, ktéry sam wyrosnie. i cierpliwie czeka. Na poczqtku

Do budowy wykorzystuje sie wtedy nie roslinna konstrukcja wyglgdata dosé
Sciete, ale wciqz zywe drzewo. | taka rachitycznie, jok na przednéwku,

jest idea stojgca za baubotanikq, ale dzis coraz Smielej sie zieleni. Na
dopiero rodzgcq sie dziedzing prawdziwy rozkwit Ferdinand Ludwig

architektury, gdzie kluczowe stajq sie daje sobie czas do korica dekadly,

takie kwestie jak sam dobér roslin kiedy to korony powinny wystrzeli¢

i drzew, wtasciwe ich posadzenie wysoko ponad gtowy. Od tego czasu

i ukierunkowanie wzrostu, aby zrealizowat kilka podobnych projektow,

tworzyty trwate i zywe struktury. a kazdy ma dynamike posadzonego
drzewa. Wymaga cierpliwos$ci.

Platanenkubus Nagold

Pionierem jest w tym wzgledzie The Tree Path

austriacki architekt Ferdinand To pomyst na zywg Sciezke

Ludwig, ktéry joko pierwszy spacerowo-rowerowd, ktérq tworzyé

sformutowat termin baubotanika. bedq rosnqgce drzewa. Takq propozycje

Pierwszym projektem tego nurtu dla zabytkowego wtoskiego

byt pawilon, ktéry tworzq rosnqce miasteczka przedstawit stynny

drzewa. Obsadzit nimi metalowq architekt Carlo Ratti. Trasa ma byé

Platanenkubus Nagold

The Tree Path. Fot. Carlo Ratti Associati
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wyniesiona na rodzaj estakady, ktéra
biegnie miedzy dwoma réwnolegtymi
rzedami drzew petnigcymi funkcje
filaréw. Tutaj sztuczne i naturalne

elementy mieszajq sie w jeden projekt,

a jedno bazuje na drugim i odwrotnie.
Ratti przewiduje zasadzenie okoto
tysigca drzew, ktérych wzrost bytby
centralnym elementem procesu
projektowania. Rosliny bedq rosty
wokét poreczy ze stali nierdzewnej,
budujac i przeksztatcajqc strukture
Sciezki w ciggu kilku lat. Sciezka
Drzewa rozwija sie pionowo na trzech
réznych poziomach, wznoszqc sie do
szeSciu metréw nad ziemiq, omijajgc
ruch drogowy i drogi wodne.

Jest to tez swego rodzaju projekt
badaweczy, ktérego celem jest
zréwnowazond mobilnosé.

Ludzie mogq chodzi¢ lub jezdzié¢

na rowerze na podniesione;j
platformie posréd koron drzew,

a czujniki wbudowane w zielen
Sledzg warunki otoczenia w czasie
rzeczywistym. W szczegétach
czujniki dostarczajq informacji

0 zanieczyszczeniu powietrza, stanie
wzrostu poszczegdlnych drzew

i innych informacji pogodowych.

GREEN

BOOK ROZDZIAL

BUDOWANIE

Czujniki majg zapewni€, ze wszystkie
zywe organizmy na $ciezce bedq
mogty reagowaé na zmieniajgce
sie warunki sSrodowiskowe lub
obciqgzenia strukturalne - realizujgc
wizje ,Internetu drzew”.

The Circular Garden
Wczesniej mozliwosci budowania
samej natury Carlo Ratti testowat
juz w 2019 r. podczas Milan Design
Week. Swoj projekt nazwat The
Circular Garden, bo zatozeniem
jest, ze natura najpierw go tworzy,
a péZniej rozktada. To zestaw 60
tukéw inspirowanych twérczoscig
Gaudiego, ktére w mediolarskim
Orto Botanico utworzyty rodzaj
czterech otwartych pomieszczen.
Kluczowe byto wykorzystanie
hodowanej dwa miesigce wczesniej
grzybni, ktérej wtékniste korzenie
stworzyty trwatq, chociaz czasowq
konstrukcje. Carlo Ratti zaplanowat
to tak, ze po 6 tygodniach wzrostu
grzybnia ulegnie rozktadowi.
,Natura jest o wiele mqgdrzejszym
architektem niz my”, méwi Carlo Ratti,
partner zatozyciel CRA i dyrektor
MIT Senseable City Lab: ,W miare

The Circular Garden. Fot. Carlo Ratti Associati



jak bedziemy kontynuowaé nasze
zbiorowe poszukiwania bardziej
responsywnej »zywej« architektury,
bedziemy coraz bardziej zacieraé
granice miedzy Swiatem naturalnym
a sztucznym. Co, jesli jutro bedziemy
w stanie zaprogramowacé materie,
aby »wyrosngé dome« jak rosline?
Niesamowity ogréd botaniczny

w Mediolanie, w centrum miasta,
wydawat sie idealnym miejscem

na taki eksperyment’”.

Fab Tree Hub

Za oceanem baubotanikg
zainteresowat sie Mitchell Joachim,
takze architekt zwiqgzany z MIT,

i jego zespo6t z Terreform One. Aby
wyhodowaé pawilon Fab Tree

Hub, najpierw musiat wyszukaé
odpowiednie drzewo, ktére

szybko rosnie, ale jednoczesnie

jest mocne. Eksperymentowat

z przyspieszajqgcq wzrost hydroponika,
ale nie gwarantowata odpowiedniej
wytrzymatosci. Ostatecznie postawit
na wierzby biate uprawiane na
farmach biomasy. Poki sq mtode,
maégt je odpowiednio uksztattowad

i tak dwa szpalery roslin powiqzat

z rusztowaniem, ktére sprawito,

ze drzewa schodzq sie, tworzqc

zebra pawilonu, ksztattem
przypominajgcego odwrécong tédz.
Pomiedzy nimi na Scianach umiescit
sadzonki innych gatunkéw roslin, ktére
wypetniq fasade. Sq tu tez siedliska
dla matych zwierzgt wykonane

z biodegradowalnych materiatéw. Co
wiecej, w potowie wysokosci pawilonu
jest przestrzen na zaszczepienie
kolejnych drzew, ktére rosngc, utworzg
nastepne pietro. | tak mozna budynek
pia¢ w gére poziom za poziomem.

,To rodzaj koralowca lgdowego lub

rafy lgdowej. Przycigga wszelkiego
rodzaju istoty do zycia w jego wnetrzu,
wokét niego i pod nim, a nastepnie

do rozwoju w tej czesci lasu” — mowi
Joachim. ,Sednem catej struktury

jest prototyp, ktéry pokaze, ze tego
typu konstrukcje mozna powieli¢

w dowolnym miejscu’, dodaje.

To Grow a Building

To z kolei performatywna przestrzen
laboratoryjna, gdzie naturalne

i zywe elementy sq drukowane

w 3D. Jak wyjasniajq autorzy,
projekt przedstawia w ten sposéb

nowe podejscie do integraciji flory

z procesem projektowania. Kluczem
jest opracowanie nowatorskiego
materiatu do druku 3D, ktéry

W proces wytwarzania wiqcza caty
cykl wzrostu roslin od zasiewu. Aby
zademonstrowac¢ swoje podejscie
tqczqce nature zinnowacjami
technologicznymi, projektanci
wykorzystali wykonane na zamaéwienie
ramie robota, ktére drukowato mate
konstrukcje przy uzyciu mieszanki
gleby i nasion. Struktury wczesniej

Fab Tree Hub . Fot. Terreform One

zaprojektowane na sterujgcym
robotem komputerze po wydrukowaniu
nabieraty wtasnego zycia: nasiona
kietkujq, Sciany zyskujq zielonq fasade,
podczas gdy od wewnaqtrz wypetniajg
sie suchymi korzeniami — nowym

i mocnhym materiatermn samym w sobie.

Fot. To Grow a Building
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Budynki zero waste

W realizacji idei zero waste
kluczowq role odgrywa dobry
projekt. Na rynku pojawity sie
juz narzedzia do modelowania
rodzajuiilosci materiatow,
ktore stangq sie dostepne,

gdy stare budynki zostanq
poddane renowacijilub
rozbiérce.

Fot. Umit Yildirnm/Unsplash

GREEN

Zrecyklingu

Zurych jako pierwszy wprowadzit
zasade, aby w nowych budynkach
wykorzystywaé beton z odzysku - juz

w 2002 r. powstat obiekt z 80 proc.
odzyskanego betonu. Podobnq polityke
wdraza Amsterdam, ktéry do korca
dekady chce o potowe zmniejszy¢
wykorzystanie nienaturalnych
surowcoéw. Pracujg m.in. nad ponownym
uzyciem kamieni do brukowania ulic

i budowaniem z odpaddéw organicznych.

Temat podjqt takze Paryz, gdzie do
produkcji11tys. siedzen w hali Arena
Porte de la Chapelle i centrum wodnym
w Saint-Denis wykorzystano tworzywo
sztuczne wydobyte z paryskich koszy
na $mieci. W Londynie przy rozbudowie
Lea Bridge Library skorzystano za to
zdrewna pochodzqcego z odzysku,

ze Scietych drzew z londyriskich ulic

i parkéw. Szwedzi w Uppsali stworzyli

za to rodzaj antykwariatu, do ktérego
trafiojag materiaty budowlane z odzysku.
W niewykorzystane resztki zinnych
budoéw (oknq, drzwi, drewno, réznego
rodzaju materiaty mineralne czy
izolacyjne) zaopatrujq sie zaréwno
profesjonalisci, jok i majsterkowicze.

‘ BUDOWANIE

Do recyklingu

Pierwszy budynek nadajqcy sie do
recyklingu to biurowiec Triodos Banku
(RAU Architects), ktéry zamiast ze stali
i betonu zostat zrobiony z drewna.
Najwazniejsze jest jednak, jok bedzie
zdekonstruowany. Biuro to projektanci
nazwali ,tymczasowym bankiem
materiatéw’, bo wszystko — od podtdg,
przez schody i Sciany, az po dach

- planowali tak, aby rozbidrka nie byta
niszczeniem, ale raczej przypominata
rozkrecanie mebli. Dlatego wszystkie
elementy sq skrecone i kazdy ma

,paszport” opisujacy jego specyfike.
Podobny projekt zrealizowano w Berlinie.
EDGE Suedkreuz to dwa biurowce
zbudowane gtéwnie zdrewna, ale
wykorzystujqce takze nadajgcq sie do
odzysku folie ETFE oraz umieszczone na
fasadzie panele z wtékna szklanego.
W Amsterdamie szykujq za to
projekt osiedla wykonanego w100
proc.z materiatéw odnawialnych
(Mandela Buurt), a w dzielnicy Zuidas
stoi juz biurowiec Circl, gdzie belki
podtrzymujqce pawilon sq skrecane
ze sobq, a nie klejone, aby pewnego
dnia mozna je byto rozebrag.

Gracze

Lemon Tri
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Wiklunds
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RAU Architects
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Tchoban Voss Architekten
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Urban Green

Fundacja Rockefellera



Rozwoj

Jednymi z pierwszych, ktérzy docenili
plastik joko materiat budowlany, byli
Holendrzy z VolkerWessels. Juz w potowie
minionej dekady zaproponowali, ze
mozna go wykorzysta¢ do uktadania
drég. Pierwszq PlasticRoad utozyli obok
lotniska Schiphol, wykorzystujqc odpadly,
ktére pozostawiajq sami pasazerowie.
Dzi$ ich CirculinQ to cate plastikowe
panele, zktérych uktada sie drogi. Tego
typu nawierzchnie z powodzeniem
testuje sie tez w USA, m.in. w Kalifornii

i Pensylwanii. Fernando Llanos, budujgc
swdj dom w Cundinamarca w Kolumbii,
wpadt na pomyst, zeby w tym celu
wykorzystaé plastik pochodzqcy
zrecyklingu. Pomdgt mu w tym architekt
Oscar Mendez, ktéry opracowat

system Conceptos Plastico polegajqcy
na wykorzystaniu plastikowych

cegiet do budowy doméw z dala od
szlakéw komunikacyjnych. System

ten zapewnia budulec, ktdry jest nie
tylko lekki, ale tez tani. Amerykanska
firma Azure Printed Homes z kolei
wpadta ha pomyst, zeby tworzywo
sztuczne pochodzqgce z recyklingu
wykorzystywaé w druku 3D domaéw.

Korzysci

Wykorzystanie plastiku z odzysku
pozwala zmniejszy¢ wptyw
budownictwa na Srodowisko: w ten
spos6b mozna wykorzystaé niezbyt
popularny surowiec. Zatozyciele
Othalo przekonujq, ze tego typu
materiaty mogaq znaczgco zmniejszyé
koszty inwestyciji. Sprzyja temu fakt,
ze plastik wykorzystuje sie w formie
gotowych elementdéw do sktadania.
Mniej oczywiste sq korzysci, jokie
VolkerWessels pokazat przy swojej
drodze, doskonale wpisujqce;j sie

w gospodarke obiegu zamknietego.
Ich moduty sq znacznie Izejsze niz
tradycyjna nawierzchnia i dlatego
doskonale nadajq sie do miekkiej
gleby, poza tym CirculinQ to réwniez
system magazynowania wodly.
Azure za pomocq drukarek 3D

w swojej fabryce koncentruje sie na
tworzeniu innowacyjnych domow
szybciej, bardziej ekonomicznie

i w sposéb bardziej zréwnowazony, niz
pozwalajq na to tradycyjne metody
budowy. Wedtug firmy recykling
czyni proces budowy domu znacznie
tanszym i o 70 proc. szybszym.

Gracze

VolkerWessels
CirculinQ

Othalo

ByFusion
GreenFields

Azure Printed Homes
Plaex



Greenis good

Kontenery:

budowlana alternatywa

TREND

Pomyst na wykorzystanie
nieuzywanych konteneréw
jako materiatu budowlanego
od poczqtku budzit
waqtpliwosci, zroku na rok
rozwiewane przez coraz

bardziej przekonujqce
projekty zich wykorzystaniem.

Fot. Nick Karvounis/Unsplash

GREEN

Rozwaj

Zaczeto sie od kawiarni Starbucks

w Seattle i nieco hipsterskich projektow,

takich jak Pop Brixton, czyli lokalny
londynski kampus dla start-upéw

i matych firm. Pomyst szybko przyjat
sie w Polsce. Juz w 2017 r. w Gdarisku
na terenach dawnej stoczni powstata
100cznia — sktadajqcy sie z 17 duzych,
12-metrowych konteneréw kompleks
gastronomiczno-rozrywkowo-
kulturalny. Jeszcze innym popularnym
sposobem na kontenery stato sie
urzgdzanie w nich basendéw — tak
powstat polski CubePools. Juz wéwczas
zastanawiano sieg, jok kontenery
wykorzystaé jako przestrzen do
mieszkania. Jako pierwsi na pomyst
stworzenia komfortowego osiedla
kontenerowego w 2016 r. wpadli
Duriczycy z CPH Containers, ktérzy
postanowili stworzyé z nich akademik
CPH Village. W ostatnim czasie jednq
z alternatyw dla klasycznego zaktadu
pracy staty sie kontenery biurowe,
ktére pozwalajg na zorganizowanie
przestrzeni odpowiedniej dla

niemal kazdej dziatalnosci
gospodarczej i administracyjne;.

‘ BUDOWANIE

Jak to sie robi

Kontenery biurowe to mobilne
konstrukcje wykonane ze stali, ktére
pokryte sq panelami wypetnionymi
wetng mineralng, wykonczone od
wewngatrz ptytq laminowang. Do ich
budowy wykorzystuje sie przewaznie

nowe lub uzywane kontenery morskie.

Wyposazone sq w podstawowq

instalacje elektrycznq i oswietleniowa.

Mogq by¢ wyposazone takze

w okna i klimatyzatory. Na rynku
dostepne sq obiekty w réznych
rozmiarach, zaczynajgc od opciji
mini o powierzchni uzytkowej
zaledwie 6 mkw. Amerykanie z Local
Studio oddali do uzytku w 2022

r. sktadajagcey sie z 60 konteneréw
dom z18 mieszkaniami, ktéry stanqt
w Phoenix. Przewagq konteneréw
nad zwyktymi domami jest tatwosé
w ich przestawianiu i przewozeniu,
co z kolei dostrzegt francuski Accor,
proponujgc nieco inne wykorzystanie.
Takze w celach mieszkaniowych,
ale jako hotel Flying Nest.

Gracze

Local Studio
CPH Containers
Accor
CubePools
100cznia
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