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STRESZCZENIE

Zagadnienie relacji pomigdzy energia a architekturg jest czgsto
omawiane w odniesieniu do aspektow technicznych i aktualnych
wymogow w zakresie zasad projektowania budynkéw energoo-
szczednych 1 przepisow prawnych. To obecnie szeroko podej-
mowana tematyka w pracach naukowych z zakresu architektury
i budownictwa. Energia moze by¢ jednakze rozwazana rowniez
w aspekcie symboliki w ramach architektonicznych idei twor-
czych i odczu¢ psychologicznych. Subiektywne odczucia w tym
zakresie bywaja bardzo zréznicowane i dotad raczej szerzej nie
byty analizowane. Istniejace mozliwosci zwiazane z pojeciem
energii wykorzystywanym na rozne sposoby w tworczych ide-
ach ksztaltowania przestrzennego wydaja si¢ warte rozwazenia
wobec wielkiego i ciagle wzrastajacego znaczenia terminu we
wspolczesnym budownictwie i architekturze. W symbolicznej

sferze zagadnienia mozna dostrzec przejawy energii w formach
budynkow, ich kolorystyce czy fakturze powierzchni. Proble-
matyka techniczna dotyczy problemoéw energetycznych w po-
wiazaniu z odpowiednim ksztattowaniem formy obiektow, prze-
grod zewnetrznych i wyposazenia technicznego. Te elementy
architektoniczno — budowlane stuza pozyskiwaniu energii ze
zrédel odnawialnych, ochronie przed stratami i nadmiarem
energii cieplnej.

Imperatyw projektowy zwiazany z energia spowodowat istotne
zmiany w procesie projektowania i charakterze zawodu archi-
tekta.

Stowa kluczowe: architektura, koncepcje architektoniczne, ener-
gia w architekturze, budownictwo energooszczedne

ENERGY IN ARCHITECTURE

ABSTRACT

Problems of relations between energy and architecture are fre-
quently discussed as to technical aspects and requirements re-
lated to low-energy buildings and adequate regulations. This
issue is largely deliberated in scientific and professional litera-
ture about architecture and construction. Energy, however, can
also be considered as part of symbolic aspects of architectural
ideas and psychological sensation. Subjective impressions in
this regard are diversified and so far rarely analyzed. There is
some interesting potential in the idea of energy as a creative
factor being applied in different ways in architectural design.
In the symbolic sphere of the issue one can perceive indica-
tions of energy in architectural forms, applied colours and

Problemy dotyczace wzajemnych relacji pomig-
dzy zagadnieniami energetycznymi a projektowa-
niem architektonicznym podejmowane na przestrze-
ni wielu ostatnich dekad uzyskuja coraz istotniejsze
znaczenie we wspoélczesnej praktyce projektowe;.
Rezultatem uwzglednienia aspektéw energetycz-
nych w architekturze staja si¢ zmiany w kwestiach
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treatment of surfaces. Technical issues related to energy in
architecture cover such problems as building forms and en-
velopes as well as services enhanced with new technologies.
All these elements are designed to gain energy from renewable
sources, to reduce heat losses and to protect buildings from ex-
cess of thermal energy.

Energy as contemporary design imperative has stimulated over
the last years important modifications in professional methods
and procedures of architectural design.

Keywords: architecture, architectural ideas, energy in architec-
ture, low-energy buildings

rozwiazan przestrzennych, technicznych, prawnych
i organizacyjnych procesow projektowych oraz
w metodach realizacji obiektow architektonicznych.
Te zagadnienia sa obecnie szeroko podejmowane
i komentowane w dyskusjach oraz w publikacjach
naukowych i zawodowych. Hasto ,,energia w archi-
tekturze” posiada jednakze historycznie znacznie
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1. Diagram relacji pomigdzy architektura a energia. Rys. W. Celadyn
1. Diagram of relations between architecture and energy, by W. Celadyn

wigcej konotacji niz tylko kojarzone z nig obecnie
najczesciej zagadnienia zwigzane z oszczgdnoscia
energii oraz z funkcjonowaniem obiektoéw w sposob
zapewniajacy nalezyty komfort ich uzytkownikom.
Energia w szerszym ujeciu teoretycznym moze by¢
rozwazana, a rowniez i percypowana w przestrzeni
takze w znaczeniu symbolicznym. Nasza wyobraz-
nia nierzadko pomaga nam w dostrzeganiu w histo-
rycznych, a w szczegdlnosci w wielu wspotezesnych
obiektach architektonicznych, pewnych cech cha-
rakterystycznych, ktére bez watpienia moglibysSmy
przypisa¢ réznego rodzaju zwiazkom ze zjawiskami
energii (il.1).

Sposréd abstrakcyjnych pojeé¢ wykorzystywanych
jako gléwny motyw idei tworczych w architekturze
energia wydaje si¢ by¢ jednym z najbardziej intere-
sujacych. Wynika to nie tylko ze znacznych moz-
liwosci w tym zakresie, ale rowniez z aktualnosci
problematyki energetycznej w procesach ksztatto-
wania przestrzeni. Wydaje si¢ celowe rozpoczecie
rozwazan na ten temat od tego wlasnie aspektu ter-
minu ,,energia” w odniesieniu do architektury.

Symbolika

Percepcja energii w sensie symbolicznym, jako
pewnego abstraktu immanentnie zwiazanego z da-
nym dzietem architektonicznym, moze si¢ odnosié
do kilku charakterystycznych cech obiektu. Psycho-
logiczne odczucia pojawiajace si¢ podczas obserwa-
¢ji niektorych budynkow kojarzone bywaja w sposob
swiadomy lub pod$wiadomy z symboliczng emana-
cja przez nie energii. To wrazenie wskazywaé moze
badz na domyslne aktualne ,,dziatanie” energii, lub
na efekt jej ,,dziatania” w przeszlosci. W drugim
przypadku mozemy méwié o stanie ,,post - energe-
tycznym” obiektu. Wspomniane odczucia zalezne
sa, naturalnie, kazdorazowo od subiektywnej oceny
dzieta architektonicznego.

Cechy energetyczne dostrzegalne w projektowa-
nych obiektach i uzyskane jako efekt zamierzony lub
czesciej przypadkowy, w sferze symboliki ujawniaja
si¢ w formie obiektu, doborze koloru oraz wykorzy-
staniu odpowiednich cech powierzchni charaktery-
stycznych dla zastosowanych materiatow.
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2. Symbolika |forma | emanacja energii | energia potencjalna. Kunsthaus w Graz, arch. P. Cook i C. Fournier , 2003. Fot. W. Celadyn
2. Symbolism | Form | Emanation of energy | Potential energy. Kunsthaus in Graz, arch. P. Cook and C. Fournier, 2003. Phot. by W.
Celadyn

Symbolika — forma

Energia jest zwiazana z formg w sposob naturalny.
Samo zaistnienie jakiejkolwiek formy jest bowiem
niemozliwe bez ,uzycia” energii przy tworzeniu
jej jako fragmentu przestrzeni. Wykorzystanie pod
wzgledem formalnym pojecia energii w architektu-
rze prowadzi do kreowania obiektow w taki sposdb,
aby dominowal w nich efekt struktury emanujacej
energie lub tez stanowity swoista dokumentacj¢ sta-
nu post-energetycznego budynku. Przy zastosowa-
niu pierwszej metody odpowiednie uksztattowanie
obiektu architektonicznego wykorzystujace symbo-
licznie aspekt energetyczny daje w rezultacie efekt
wrazenia kumulacji energii wewnatrz struktury i jej
potencjalne ,,promieniowanie” na zewnatrz. W roz-
wigzaniach najbardziej spektakularnych i najczesciej
najbardziej zaawansowanych technicznie wystepuje
wrecz sugestia eksplozji. Wsrod przyktadow takich
rozwiazan formalnych sa m.in. pawilon samocho-
dowy BMW prezentowany na Migdzynarodowych
Targach Motoryzacyjnych w 1999 roku we Frank-
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furcie n. Menem (ABB Architekten), jak rowniez
zlokalizowany w gestej tkance srodmiejskiej Grazu
Kunsthaus (arch. P. Cook i C. Fournier, il.2). Oby-
dwa obiekty w stylu ,,bubble architecture” prezentu-
ja formy pseudopneumatyczne o widocznym poten-
cjale energetycznym zwiazanym z napietg i bliska
peknigciu struktura obudowy przestrzeni wewnetrz-
nej. Potencjal energetyczny dostrzec mozna row-
niez w obiektach pozostajacych w stanie réwnowagi
chwiejnej. Dobrym przyktadem takiej idei tworczej
jest wieza kontrolna portu w Lizbonie (arch. G.B.
Architectos, il.3).

Innym sposobem pozwalajacym na wyekspono-
wanie symbolicznego efektu energetycznego jako
swiadomej koncepcji formy, jest nadanie obiektowi
odczuwalnej psychologicznie dynamiki. Ten rodzaj
ekspresji twdrczej jest niewatpliwie bardziej rozpo-
znawalny nawet przez niezbyt wprawnych odbior-
cow dziet architektonicznych. Skojarzenia energe-
tyczne sq w takich przypadkach bardziej oczywiste,
niz przy obiektach statycznych o wyczuwalnej ener-
gii potencjalnej. Nacechowany dynamizmem budy-



3. Symbolika | forma | emanacja energii | energia potencjalna. Kontrolna wieza portowa w Lizbonie, arch.: Goncalo Byrne G.B. Arqui-
tectos, 1997. Fot. W. Celadyn
3. Symbolism | Form | Emanation of energy | Potential energy. APL Tower in Lisbon, arch.: Goncalo Byrne G.B. Arquitectos, 1997.
Phot. by W. Celadyn

nek utrwalony zostaje w swej finalnej pseudokine-
tycznej fazie wskutek domyslnego, gwaltownego
zahamowania ruchu jego fragmentdéw lub ekspansji
W otaczajaca przestrzen. Posrdd najbardziej spekta-
kularnych realizacji ilustrujacych t¢ metode symbo-
licznego ujgcia problemu energetycznego wymienié
nalezy Mercedes-Benz Muzeum w Stuttgarcie (arch.
UN Studio, il.4), a w szczegdlnosci Hotel Marques
de Riscal w Elciego w Hiszpanii zrealizowany w la-
tach 2003-2006 (arch. F.O. Gehry).

Eksponowanie fizycznych skutkéw symboliczne-
go oddziatywania czynnika energetycznego na mate-
ri¢ obiektdw stanowi efekt roznorodnych twdrczych
eksperymentow, podejmowanych gtdéwnie w obsza-
rze zabiegdéw stylistycznych. Stan post-energetycz-
ny obiektu, jako rezultat domyslnej ingerencji zja-
wisk energetycznych, prezentuja obiekty tworzone

w nurcie architektury dekonstruktywistycznej z cha-
rakterystycznymi deformacjami oraz fragmentacja
bryt. Efekty te uzyskuje si¢ najczesciej dzigki odpo-
wiednim sposobom ksztaltowania form oraz wtas-
ciwosciom zastosowanych konstrukcji, technologii
1 materialow. Ingerencj¢ czynnika energetycznego
w struktury tych obiektow i powstate w ich efek-
cie odksztatcenia doskonale odwzorowuja elementy
stalowe - blachy perforowane, powltoki czy siatki
stalowe. Te ostatnie, jako dominujace wykonczenie
fasad, zastosowane w obiekcie Cooper Union w No-
wym Jorku w 2006 roku (arch. Morphosis) bardzo
plastycznie i realistycznie ilustruja ideg destrukeyj-
nego, symbolicznego ksztaltowania budynku przez
energi¢ utajona. W takich przypadkach dominujg
struktury lekkie, aczkolwiek technologie cigzkie
rowniez si¢ pojawiaja.
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4. Symbolika | forma | emanacja energii | dynamika. Mercedes-Benz Museum, Stuttgart, arch. UNStudio, 2006.
Fot. W. Celadyn
4. Symbolism | Form | Emanation of energy | Dynamism. Mercedes-Benz Museum, Stuttgart, arch. UNStudio, 2006.
Phot. by W. Celadyn

Stan post-energetyczny w obszarze stylistycznym
obiektéw architektonicznych mozna odnie$¢ tak-
ze do stosowania kompozycyjnej zasady asymetrii,
w szczegolnosci do asymetrycznie skomponowa-
nych form budynku Iub tylko elewacji, w ktorych
zastosowano element zaburzajacy symetri¢, zatem
zasade kompozycyjna z reguly majaca charakter sta-
tyczny. Taka deformacja kompozycji symetryczne;j
odzwierciedla¢ moze interwencje sity (energii) jako
czynnika wspottworzacego.

Asymetria w roli czynnika kompozycyjnego
moze by¢ rowniez traktowana jako efekt uprzednie-
go uczestnictwa energii w kreacji przestrzennej. Sta-
nowisko takie moga podbudowywaé niektore teorie
naukowe, niewatpliwie w pewien sposob obiektywi-
zujac je. W $wietle teorii kosmologicznej efekt dzia-
fania energii Wielkiego Wybuchu powodowat tzw.
lamanie symetrii. W fizyce zatem asymetria wydaje
si¢ by¢ naturalnym stanem wynikajacym z dziatania
energii, ktéra powoduje transformacjg systemow sy-

metrycznych w kierunku niesymetrycznych!. Zagad-
nienia energii w architekturze w wymiarze symbo-
licznym mozna by wigc odnies¢ per analogiam do
naturalnych zjawisk fizycznych w skali kosmiczne;j.

Symbolika — kolor

Symbolika koloru stosowanego w obiektach ar-
chitektonicznych jest tradycyjnie chgtnie wykorzy-
stywana przez twoércow. Swiadome uzycie barw jako
synonimu energii w kompozycjach plastycznych zo-
stato nawet usankcjonowane w ramach kodyfikacji
przemystowej, gdzie okreslone kolory symbolizu-
ja niebezpieczenstwo, wysoka temperaturg czy tez
ruch — stany zwigzane z energia. Wysoki stopien
jaskrawosci 1 odpowiednia barwa kojarzone sa do$¢
powszechnie z temperaturg powierzchni elewacji
w sensie psychologicznym i symbolicznym. Te ele-
menty kompozycji ptaskich i1 przestrzennych zwia-
zane z paletg koloréw tzw. cieptych bywaja czesto
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!'P. Davis , Kosmiczna wygrana, Warszawa 2008, s.177.
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5. Symbolika | kolor | jaskrawos¢, temperatura. Budynek biuro-
wy GSW, Berlin, arch. M. Sauerbruch, L. Hutton, 1999.
Fot. W. Celadyn
5. Symbolism | Colour | Brightness | Temperature. GSW Head-
quarters, Berlin, arch. M. Sauerbruch, L. Hutton, 1999.
Phot. by W. Celadyn

stosowane przez architektow i wtedy w konsekwen-
cji ujawniaja tez symboliczne konotacje energetycz-
ne (il.5).

Wprowadzane przez projektantéw niektore ztozo-
ne kompozycje kolorystyczne pozwalaja dodatkowo
uzyska¢ efekt optycznej wibracji na powierzchniach
elewacji, bedacy domyslnie wynikiem zaangazowa-
nia jakiego$ rodzaju energii. Konsekwentne zasto-
sowanie nietypowych kolorowych szklanych paneli
przyniosto na przyktad spektakularny rezultat ener-
getycznego rozedrgania elewacji budynku Holen-
derskiego Instytutu Dzwigku i Wizji w Hilversum
z roku 2006 (arch. Neutelings-Riedijk), gdzie kolor
jako czynnik kompozycji plastycznych ujawnit w tej
materii znaczne mozliwosci.

Symbolika — cechy powierzchni

[luzoryczny efekt wibracji osiggany bywa nie tyl-
ko dzigki przemyslanym kompozycjom kolorystycz-
nym, ale tez poprzez odpowiednie wykorzystanie
cech plastycznych elewacyjnych powierzchni. Jedna

z metod pozwalajacych na uzyskanie takiego wraze-
nia jest wprowadzenie wielu drobnowymiarowych
ptaskich Iub przestrzennych podziatow elewacji.
Moga one by¢ realizowane na wiele sposobdw, na
przyktad w postaci powtarzalnych paneli wykona-
nych ze szkla, tworzyw sztucznych czy metali roz-
mieszczonych w roznych plaszczyznach wzgledem
siebie. Elementy te poprzez zréznicowane sposoby
wykonczenia powierzchni, poczawszy od gtadkich
poprzez refleksyjne po matowe, wzbogacaja 1 ozy-
wiaja zazwyczaj zwarte 1 statyczne bryty budynkow.
Zaistniate dzigki temu deformacje struktury obiektu
oraz dodatkowe refleksy przydaja elewacjom dy-
namiki i lekkos$ci. Przyktadem takiego rozwiazania
jest budynek Biblioteki Miejskiej w Nembro we
Witoszech z 2007 roku (arch. studio arche), gdzie
szklana zewnetrzna elewacja zostala zamknigta we-
wnatrz drugiej fasady wykonanej z ruchomych po-
lerowanych plytek ceramicznych mocowanych na
stalowym ruszcie, ktore stuza ponadto jako ostona
przeciwsloneczna. Dzigki wzajemnie zréznicowanej
konfiguracji stwarzaja wrazenie wibrujacej, energe-
tycznie stymulowanej powtoki obiektu.

Energia jako czynnik kreacyjny moze si¢ rowniez
ujawnia¢ na poziomie traktowania fakturalnego bryt
badz elewacji, przeksztatcajac ich symetri¢ w ,,asy-
metri¢ w symetrii”. Takie tworcze poszukiwanie
kompozycyjne zostato zastosowane jako gldwna
idea ksztattowania elewacji budynku w projekcie
konkursowym, koncepcji architektonicznej gmachu
Wydziatu Radia i Telewizji Uniwersytetu Slaskie-
go w Katowicach z 2011 r. (arch. W. i M. Celadyn).
Swiadome zastosowanie, diametralnie odmiennie
potraktowanych fakturalne i kolorystyczne dwoch
wyraznie wyodrgbnionych i symetrycznie skonfigu-
rowanych czesci elewacji obiektu, podkreslito jego
ztozong funkcj¢. Zastosowany w projekcie kontra-
stujacy rytm, artykulacja ptaszczyzn i kolorystyka,
ale przede wszystkim zréznicowana faktura dwéch
symetrycznych czgsci elewacji, podkresli¢ miaty
wzajemna opozycje obu fragmentéw budynku oraz
energetyczne napigcie migdzy nimi (il.6).

Wspolczesnie realizowane obiekty o elewacjach
pseudomobilnych pelnig w przestrzeni publicznej
funkcje no$nika tresci o charakterze reklamowo-
informacyjnym. Transparentne elewacje medialne
typu ,,media-mesh”, w ktérych wykorzystywane sa
konstrukcje siatek ze stalowych pretow lub petne
elektroniczne panele staja si¢ wielkoformatowy-
mi ekranami - $luza wizualnej komunikacji z od-
biorcami. Jako elementy zintegrowane ze strukturg
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6. Symbolika | cechy powierzchni | asymetria faktury elewacji. Projekt konkursowy budynku Wydziatu Radia i Telewizji Uniwersytetu
Slqskiego, Katowice, arch. W. i M. Celadyn, 2011; archiwum Autora
6. Symbolism | Surface quality | Asymmetry of elevation. Silesian University, Faculty of Radio and TV, Katowice, Competition entry,
arch. W. i M. Celadyn, 2011, Author’s archive

obiektéw z punktu widzenia estetycznego nadaja im
czesto specyficzne walory estetyczne i symboliczne,
czasami mocno kontrowersyjne. Warto podkreslic,
ze przyjete rozwiazania techniczne elewacji w po-
staci siatek medialnych w Zzaden sposéb nie obnizaja
funkcjonalnosci obiektow. Réznego typu instalacje
graficzne czy projekcje video na ich powierzchni
kreuja nowy rodzaj elewacji nazywanych pseudo-
mobilnymi. Pionierska realizacja tego typu byta ele-
wacja budynku biurowego T-Mobile w Bonn (il.7).
Komplementarnos¢ w zakresie funkcji obiektu oraz
srodkéw technicznych uzytych w ksztaltowaniu
zewnetrznej jego powtoki przeznaczonej do ekspo-
nowania graficznej animacji prezentuje kompleks
CCTV w Pekinie (arch. OMA/Rem Koolhas) zreali-
zowany w 2008 roku i mieszczacy siedzibg stacji te-
lewizyjnej oraz centrum kulturalne. W tym przypad-
ku dynamika elewacji jest nie tylko technicznie ani-
mowana dzigki wykorzystaniu energii elektryczne;j,
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ale niewatpliwie jest rowniez nacechowana energia
w sensie symbolicznym.

Technika

Technika w architekturze i budownictwie — to po-
jecie bardzo szerokie. W odniesieniu do zagadnien
energetycznych z nimi zwigzanych, dla potrzeb ni-
niejszych rozwazan mozna zatozy¢, ze obejmuje
gléwnie problematyke rozwiazan funkcjonalnych,
przestrzennych i wyposazenia instalacyjnego. Efek-
ty funkcjonalne i przestrzenne uzyskuje si¢ bowiem
dzigki wykorzystaniu srodkdéw technicznych w po-
staci zastosowanych technologii i materiatow.

Aspekty techniczne dotyczace relacji pomigdzy
ztozonymi zagadnieniami energetycznymi a archi-
tektura dotycza zasadniczo trzech kierunkéw dziatan
w budynkach. Sa to: pozyskiwanie energii, zapew-
nienie ochrony budynkéw przed stratami energii,
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7. Symbolika | cechy powierzchni | pseudomobilnos¢ | elewacje
medialne. Budynek biurowy T-Mobile, Bonn, arch. P. Schmitz,
2004. Fot. W. Celadyn
7. Symbolism | Surface quality | Pseudomobility | Media fa-
cades. T-Mobile Headquarters, Bonn, arch. P. Schmitz, 2004.
Phot. by W. Celadyn

oraz ograniczenie jej nadmiaru. Energia jest w tym
przypadku rozwazana w odniesieniu do wielu zrdz-
nicowanych jej przejawow. W przypadku obiektow
budowlanych nalezy ja widzie¢ w postaci promienio-
wania termicznego, swiatta widzialnego, przepltywu
powietrza, fal akustycznych, a nawet promieniowa-
nia elektromagnetycznego. Niektére z tych czynni-
kéw mialy istotny wptyw na architekture historycz-
ng czy ludowa, obecnie determinujg wspodtczesna
architekture w sposdb mniej lub bardziej wyrazny
w odniesieniu do cech zewngetrznych budynkow, za-
réwno bryt i elewacji, jak i aranzacji ich wnetrz.
Techniczne aspekty energii w architekturze zwia-
zane sa z procesem odpowiedniego ksztaltowania
bryty obicktow na etapie projektowym, jak rowniez
z uzupehianiem budynkdw istniejacych dodatko-
wymi strukturami o charakterze form ptaskich badz
przestrzennych. W procesie projektowania energo-
$wiadomego technika manifestuje si¢ réwniez w in-
stalacjach wewngtrznych lub zewngtrznych budyn-
kow, zapewniajac ich prawidlowe funkcjonowanie
i wymagane standardy ekonomiczne. Struktury te,

dopetniajac bryle obiektu, stuza pozyskiwaniu ener-
gii badz ochronie energetycznej redukujacej straty
cieplne i coraz czesciej stanowig standardowe roz-
wiazania projektowe.

Rozwiazania S$cian zewngtrznych z przewaga
przegrod pelnych wzgledem przeszklonych posia-
dajace w przesztosci cechy energetycznie bierne,
dzigki coraz wigkszym przeszkleniom ewoluuja dzis
w strong scian energetycznie aktywnych charaktery-
zujacych si¢ rozwiazaniami przegrod wykonanych
catkowicie ze szkla. Im wigksza jest powierzchnia
przeszklen, tym wieksze uzyskujemy mozliwosci
sterowania intensywnoscia i kierunkiem przeptywu
energii cieplnej, penetracja do wngtrza swiatta natu-
ralnego, a takze infiltracja powietrza. Tendencja ta,
stale postepujaca w ksztattowaniu obiektéw energo-
oszczednych znajduje odwzorowanie w realizacji ta-
kich struktur technicznych, jak szklarnie, instalacje
kolektorow stonecznych czy tez paneli fotowoltaicz-
nych na ptaszczyznach $cian i dachéw. Wprowadza-
nie w strukturach Scian zewnetrznych termoizolacji
transparentnych oraz montaz zré6znicowanych w for-
mie i skali turbin wiatrowych, to takze metody coraz
czgsciej stosowane. Kazdy zatem wymieniony wy-
zej czynnik energetyczny formuje obiekty architek-
toniczne w odmienny sposob.

Technika - pozyskiwanie energii

Koncepcja szklarni zintegrowanej ze strukturg bu-
dynku w systemie pasywnego ogrzewania stonecz-
nego, stosowana jako metoda pozyskiwania energii,
znalazta najbardziej kompletna, wzorcowa niemal
realizacj¢ w nowatorskim projekcie domu mieszkal-
nego w Knoblachsland koto Norymbergi (arch. Nie-
derwoehrmeier & Kief). Maksymalny dostep $wiatta
naturalnego do wybranych pomieszczen tego domu
zapewnia przeszklona powloka zewngtrzna obu-
dowujaca wiasciwg strukture budynku, stanowiac
realizacje idei ,,domu w domu”. Bierna metoda po-
zyskiwania energii stonecznej, tak w kompletnej jak
i czesciowej formie wydaje si¢ by¢ z punktu widze-
nia technicznego i fizycznego najbardziej oczywista,
chociaz niepozbawionym problemow sposobem po-
zyskiwania energii wykorzystujacym znane zjawiska
fizyczne. Szklarnie zintegrowane ze $cianami potu-
dniowymi budynkow staly si¢ postulowanymi ele-
mentami w budownictwie energooszczgdnym i atrak-
cyjnym srodkiem ksztatltowania przestrzennego.

Optymalne ksztattowanie bryty budynku ze wzgle-
du na pozyskiwanie energii w przypadku przegréd
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8. Technika | pozyskiwanie energii | system oswietlenia. System kolektorowo-reflektorowy zastosowany w celu o§wietlenia ogdlnego
pomieszczenia swiatlem dziennym oraz oswietlenia miejscowego powierzchni pracy z uzyciem heliostatu wg rys.3 [w:] W. Celadyn,
Architektura budynkow inteligentnych i jej aspekty przestrzenno-techniczne, Materialy konferencyjne, 2nd International Congress on
Intelligent Building Systems ,,InBus 2002, Krakdéw
8. Technology | Energy gains | Daylighting system. Passive solar optic systems as a method of daylight distribution and local lighting
of work place with heliostat, diagram by W.Celadyn, based on Fig.3 [in:] Architektura budynkow inteligentnych i jej aspekty prze-
strzenno-techniczne, Proceedings of the 2nd International Congress on Intelligent Building Systems ,,InBus 20027, Krakéw

przeszklonych polega w zasadniczym stopniu na za-
chowaniu ich odpowiedniej konfiguracji przestrzen-
nej. Dla elewacji poludniowych najkorzystniejsze
ich potozenie zapewnia kat nachylenia wzglgdem
ptaszczyzny poziomej w granicach 55 do 67 stopni.
Réwnoczesnie najlepsze warunki o§wietlenia wngtrz
budynku $wiattem naturalnym rozproszonym uzy-
skuje si¢ dla pdinocnego nachylenia przeszklonej
potaci dachu w przedziale od 28 do 33 stopni.
Systemy kolektorowo-reflektorowe os$wietlenia
dziennego, okreslane takze jako bierne optyczne sy-
stemy stoneczne ( PSO - passive solar optic ), za-
pewniaja mozliwos¢ regulacji o$wietlenia pomiesz-
czen naturalnym $wiatlem dziennym poprzez zwigk-
szanie jego intensywnosci, jak rdéwniez umozliwiaja
jego racjonalng dystrybucje. Montaz tych urzadzen
jest najkorzystniejszy przed przegrodami przeszklo-
nymi na zewnatrz badz wewnatrz samej struktu-
ry przegrody. Rozwigzania z uzyciem reflektoréw

montowanych pod sufitami pomieszczen pozwalaja
na przesylanie §wiatta naturalnego na odlegtos¢ do

8 m od miejsca kolektorow badz heliostatow monto-
wanych na przegrodzie zewngtrznej? (il.8). W prak-
tyce oznacza to mozliwo$¢ zapewnienia réwniez
oswietlenia dziennego w pomieszczeniach zlokali-
zowanych w strefie srodkowej budynkow i nizszych
kondygnacjach, tacznie z kondygnacjami podziem-
nymi. Umozliwia montaz na poziomych i1 piono-
wych przegrodach zewnetrznych budynkéw za-
réwno pojedynczych heliostatow, jak ich zestawow
uzupehionych zwierciadtami skupiajacymi $wiatto
lub rurami §wietlnymi zaopatrzonymi w dodatkowe
zwierciadta wzmacniajace. Za ich posrednictwem
skoncentrowane wiazki §wiatta, po filtracjach i mo-
dyfikacjach termicznych, docieraja do pomieszczen
wymagajacych doswietlenia (il.9). Interesujaca re-
alizacjg tego systemu jest podziemna stacja metro
w Berlinie (il.10).

Kolektory stoneczne i panele fotowoltaiczne two-
rza systemy umozliwiajace skuteczne pozyskiwanie
energii cieplnej i elektrycznej z promieniowania sto-
necznego. Stosowana technologia pozwala na ich
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9. Technika | pozyskiwanie energii | system oswietlenia. Pozioma przegroda przeszklona z kilkoma niekonwencjonalnymi systemami
doprowadzenia §wiatta dziennego do wybranych miejsc pracy w pomieszczeniu. Rys. W. Celadyn wg rys.2.3.76 [w:] Ch. Schittig, G.
Staib, D. Balkon, M. Schuler, W. Sobek, Glass Construction Manual , Institut fiir Internationale Architektur-Dokumentation GmbH,
Munich 1999
9. Technology | Energy gains | Daylighting system. Glass roof with unconventional daylight distribution systems for selected work
places. Diagram by W. Celadyn based on Fig.2.3.76 [in:] Ch. Schittig, G. Staib, D. Balkon, M. Schuler, W. Sobek, Glass Construction
Manual , Institut fiir Internationale Architektur-Dokumentation GmbH, Munich 1999

montaz w trakcie eksploatacji istniejacych obiektow. Termoizolacje transparentne (TWD —Transparen-
Uwzgledniane na etapie projektowym moga by¢ ele- te Wiarmeddmmung) stanowia element zewngtrz-
mentami catkowicie zintegrowanymi ze struktura nych $cian warstwowych tworzonych na bazie kon-
obiektu. W ten sposob staja si¢ waznymi elementami strukcji masywnych. W tych ztozonych strukturach
ksztattowania budynku zaréwno z punktu widzenia przegrdod termoizolacje transparentne, jako warstwy
formalnego, jak rowniez ekonomicznego (il. 11). przepuszczajace promieniowanie stoneczne, sa ele-
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10. Technika | pozyskiwanie energii | system oswietlenia . Kolektor swiatta dziennego nad stacja podziemna metro, Berlin. Fot. W.
Celadyn
10. Technology | Energy gain | Daylighting system. Passive solar optic system for daylighting of underground station, Berlin. Phot. by
W. Celadyn

mentem aktywizujacym energetycznie $ciany ze-
wnetrzne. Prze$wiecajace ptyty o ztozonej struktu-
rze zapewniaja zyski energetyczne kumulowane we-
wnatrz przegrody od promieniowania stonecznego
i nastgpnie przekazywane do wngtrza pomieszcze-
nia. Rozwiazania te sa coraz czgsciej stosowane ze

46

wzgledu na mozliwos¢ ich tatwego montazu, a takze
w przypadku budynkow istniejacych wymagajacych
termomodernizacji.

Turbiny wiatrowe jako urzadzenia stuzace pozy-
skiwaniu energii ze zrodet odnawialnych pozosta-
ja nadal rozwiazaniami kontrowersyjnymi, czesto




11. Technika | pozyskiwanie energii | kolektory. Kolektory prozniowe i panele fotowoltaiczne na elewacji. Pawilon doswiadczalny
w Hochschule fur Technik w Stuttgarcie, Konkurs Decathlon, 2010. Fot. W. Celadyn
11. Technology | Energy gain | Solar collectors. Solar collectors and fagade photovoltaic panels. Research house at Hochschule fur
Technik in Stuttgart, Decathlon Competition, 2010. Phot. by W. Celadyn

12. Technika | pozyskiwanie energii | turbiny wiatrowe. Projekt studialny domu jednorodzinnego z turbinami wiatrowymi wyk. na
Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2010, Zrédto : Archiwum Instytutu A-4 WA PK
12. Technology | Energy gains | Wind turbines. Research design of a single-family house with wind turbines made at Cracow Univer-
sity of Technology, Faculty of Architecture, Krakow 2010, source: Archive of the A-4 Institute, CUT, Faculty of Architecture

z pozaenergetycznych wzgledow. W powiazaniu
z obiektami architektonicznymi stosowane bywaja
na razie jeszcze dos$¢ sporadycznie ze wzgledu na
niezadowalajaca jeszcze efektywnos¢ energetyczna,
wysokie koszty, a nawet zastrzezenia natury este-
tycznej. Ich stosowanie ograniczone jest rowniez lo-
kalizacjq wymagajaca korzystnej predkosci wiatrow.
Nowoscig sa proby umieszczenia turbin wiatrowych

na budynkach wysokosciowych, jak propozycja ich
wykorzystania w projekcie Phare Tower w dzielnicy
La Defence w Paryzu z roku 2006 (arch. Morphosis).
Nowoczesne wiatraki wyeksponowane na szczycie
obiektu ksztaltujg jego unikalng forme, nadajac mu
indywidualny charakter. Coraz doskonalsze kon-
strukcje turbin o osi pionowej ktdére szczegolnie
predestynowane sg do zastosowania w architekturze
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13. Technika | ochrona przed stratami energii | struktura $cian. Przeobrazenia strukturalne $cian zewngtrznych; wg rys.1.5.3.
[w:] W. Celadyn Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow 2004
13. Technology | Reduction of energy losses | Structure of walls. Structural transformation of external walls, diagram by
W.Celadyn, based on Fig.1.5.3 [in:] Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow 2004

wydaja si¢ otwiera¢ nowe, niezwykle interesujace
mozliwosci w zakresie ksztaltowania miejskiego
krajobrazu (il.12).

Technika - ochrona przed stratami energii

Rozwiazania przestrzenne budynkow oraz ich
techniczne wyposazenie stuzace pozyskiwaniu ener-
gii stanowi niejednokrotnie element strategii ochrony
termicznej budynku, czyli redukcji strat cieplnych.
Zazwyczaj jednak funkcje te sa rozdzielne. Metody
projektowania budynkéw, zaréwno wielko kubatu-
rowych, jak i o skali mniejszej, racjonalne z punk-
tu widzenia pdzniejszej eksploatacji 1 ograniczania
strat cieplnych rozpoczynaja si¢ od odpowiedniego
ksztattowania rzutow oraz bryt budynkéw. Podsta-
wowym wymogiem w tym zakresie jest mozliwie
maksymalna zwartos$¢ bryt projektowanego obiektu.

Kolejnym elementem programu optymalizacji
energetycznej w projektowaniu jest wybor odpo-
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wiedniej struktury $cian zewngtrznych zapewniajacy
ich wysoka termoizolacyjnos¢ i akumulacje ciepla,
a w przypadku s$cian przeszklonych takze instalacji
na nich oston termicznych. Ewolucjg, jaka dokonata
si¢ w strukturze przegrod zewngtrznych w zwiazku
z badaniami nad metodami ograniczania strat ener-
getycznych w budynkach ilustruje zataczony dia-
gram (il. 13). Z diagramu wynika, ze tendencja doty-
czaca konstrukcji scian zewnetrznych idzie w strong
ich rozbudowy i wielowarstwowej kompozycji ma-
terialdow budowlanych o $cisle okreslonych wiasci-
wosciach fizycznych. Niejednokrotnie pojedyncze,
zewngtrzne przegrody przeszklone przeksztatcane
zostaja w struktury ztozone, sluzace podniesieniu
efektywnosci termicznej. Struktury ztozone, po-
dwojne, maja umiejscowiony na zewnatrz prze-
szklonej przegrody specjalny bufor termoizolacyj-
ny, ktory funkcjonowa¢ moze zaréwno jako bufor
wspolny dla catej fasady, jak tez indywidualny dla
kazdej kondygnacji z osobna. Od konca lat dzie-



wigcédziesiatych XX w. rozwiazanie to zalecane jest
szczegolnie dla budynkow wysokosciowych.

Istotna dla bilansu energetycznego budynku sta-
bilnos¢ termiczna wnetrz bywa zapewniana przez
stosowanie masywnych przegrod. W przypadku
z natury lekkich $cian przeszklonych proponuje sig¢
zintegrowane z nimi elementy zawierajace materiaty
zmienne fazowo. Pozwalajq one na zapewnienie tym
przegrodom pewnej zdolnosci akumulacyjne;.

Technika - ochrona przed nadmiarem energii

We wspodtczesnym budownictwie obiektow prze-
szklonych jednym z najwigkszych probleméw jest
obecnie kwestia przegrzewania wnetrz w okre-
sie letnim. Rozwigzania techniczne wprowadzane
w zwigzku z tym powszechnie w projektach archi-
tektonicznych maja na celu spelnianie postulatu
ochrony obiektow przed nadmiarem energii. Za-
bezpieczenie przeszklen elewacji przed nadmiarem
promieniowania stonecznego zapewniaja montowa-
ne przed nimi ostony przeciwstoneczne o zrdznico-
wanym asortymencie. Wymieni¢ tu nalezy pionowe
1 poziome zaluzje, rolety, ale rowniez i wspomniane
wczesniej systemy kolektorowo-reflektorowe, ktore
oprocz roli urzadzen regulujacych os$wietlenie na-
turalne pomieszczen stanowig jednoczesnie ostony
przeciwstoneczne. Systemy stosowane w przestrze-
ni dachow i przegréd poziomych to niejednokrotnie
wspodtdziatajace ze soba uklady oston przeciwsto-
necznych z nadrukiem oraz wewngtrznych, regulo-
wanych oston termicznych.

Technika — energia fal dzwi¢kowych (akustyka)

Niewystarczajaco docenianym czynnikiem ener-
getycznym w standardowych obiektach architek-
tonicznych sg fale dzwigkowe. Akustyka w budyn-
kach jest rozwazana najczgsciej w odniesieniu do
obiektéw o specyficznych funkcjach. Wspdtczesna
wiedza umozliwia stosowanie s$rodkdéw technicz-
nych pozwalajacych na rozwiazywanie problemdow
akustycznych dotyczacych niepozadanego sposobu
rozprzestrzeniania si¢ energii fal dzwigkowych. Jed-
nak przedmiotem zainteresowania projektantdw sa
zazwyczaj wngtrza obiektow, gdy tymczasem nie-
zwykle istotne problemy akustyczne wystgpuja row-
niez w otoczeniu budynkéw. Na poprawe warunkdw

akustycznych w ich najblizszym sasiedztwie moze
wptywaé odpowiednie ksztattowanie bryly uwarun-
kowane kierunkiem propagacji fal dzwigkowych od
ich zrédel. Wklgste lub wypukle $ciany zewngtrzne,
ich nachylenie ujemne lub dodatnie, stosowne ma-
teriaty wykonczeniowe elewacji, ich faktura, oraz
ekrany i inne urzadzenia akustyczne zintegrowane
z elewacja — to $rodki techniczne pozostajace do
dyspozycji projektantdéw w celu regulacji problemow
akustycznych. Srodki te w istotny sposéb wplywac
moga na charakter architektury obiektow.

Technika - instalacje techniczne zwigzane
Z energia

Wsrod innych instalacji technicznych majacych
istotne znaczenie w tworzeniu koncepcji energe-
tycznej budynku znajduja si¢ tzw. kominy stonecz-
ne, ktore stanowiac czes¢ systemu wentylacji obiek-
tow najczesciej umozliwiaja w lecie odprowadzenie
na zewnatrz nadmiaru nagrzanego powietrza. Roz-
wiazania takie bywaja zazwyczaj wyeksponowane
zewnetrznie, nadajac obiektom specyficzne cechy
architektoniczne. Standardowe instalacje grzewcze,
pompy ciepla, gruntowe wymienniki ciepla, itd.,
ktore stanowia niezbedne elementy wyposazenia
systemu energetycznego budynku i integralng jego
czgs¢e, sa z reguly umieszczane wewnatrz budynkow
i tym samym nie wptywaja zasadniczo na rozwigza-
nia przestrzenne architektury i jej jakosc.

Przegrody zewnetrzne z pojedynczych przeksztat-
cajg si¢ w rozbudowane struktury przestrzenne zto-
zone z systemow wspoldziatajacych w optymalizacji
i regulacji przeptywu energii pod réznymi postaciami
(il.14). Specjalne urzadzenia tlumiace, zintegrowane
z przeszklonymi Scianami zewnetrznymi ograniczaja
intensywnos¢ przenikania do budynkéw fal dzwigko-
wych, poprawiajac ich warunki akustyczne. Jedno-
czesnie jednak nalezy przypuszczaé, ze rozwoj syste-
moéw przegrod zewngtrznych moze poj$¢é w zupehie
przeciwnym kierunku, co sygnalizowano juz w tzw.
idei obudowy dynamicznej budynku®. Efektem zmian
w tym zakresie bylyby Sciany zewnetrzne nie prze-
strzenne, lecz plaskie, wielofunkcyjne o cechach fi-
zyczno — technicznych sterowanych zgodnie z ocze-
kiwanymi parametrami. Przy takim scenariuszu roz-
woju techniki budowlanej stylistyka minimalistyczna

3 Idea Mike'a Davisa z 1981 r. Na ten temat zob. np.: A. Compa-
gno, Intelligente Glasfassaden, Basel 1995, s.8.
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14. Technika | instalacje techniczne zwigzane z energia | struktura $cian. Przeksztalcenie tradycyjnych przegréd zewnetrznych w roz-
budowane struktury przestrzenne wg rys.1 [w:] W. Celadyn, Architektura budynkow inteligentnych i jej aspekty przestrzenno-technicz-
ne, Materialy konferencyjne, 2nd International Congress on Intelligent Building Systems ,,InBus 2002”, Krakow
14. Technology | Energy-related services | Structure of walls
Transformation of traditional external walls into spatial structures, diagram by W.Celadyn,

Based on Fig.1 [in:] W. Celadyn, Architektura budynkow inteligentnych i jej aspekty przestrzenno-techniczne, Proceedings of the 2nd
International Congress on Intelligent Building Systems ,,InBus 2002”, Krakow

w architekturze nie musiataby si¢ wigza¢ z problema-
mi energetycznymi wystgpujacymi obecnie.

Projektowanie zintegrowane jako wynik
wzrastajacej roli problemow energii
w architekturze

Problemy dotyczace zagadnienia energii w archi-
tekturze powinny by¢ rozpatrywane nie tylko w roz-
wazanej sferze symbolicznej i przestrzenno-tech-
nicznej. W coraz wigkszym stopniu wptywaja one
rowniez na metody pracy zawodowej projektantow.
Rozwigzywanie problemdéw energetycznych stalo
si¢ dzi$ gtdéwnym kierunkiem dzialan w architektu-
rze oraz budownictwie. Imperatyw energetyczny od-
powiednio eksponowany i analizowany w procesie
projektowym coraz mocniej modyfikuje charakter
pracy architekta, stajac si¢ rOwnoczesnie impulsem
do wprowadzania zasad architektury i budownictwa
zrobwnowazonego. Istota architektury zréwnowazo-
nej pod wzgledem $rodowiskowym, a tym samym
energetycznym, jest projektowanie zintegrowane
obejmujace caty okres uzytkowania planowanego
obiektu, co wymaga aktywnego wspoluczestnictwa
specjalistéw z wielu pokrewnych branz.

Projektowanie zintegrowane obejmuje r1dZne
aspekty procesu projektowego, od funkcjonalno-
konstrukcyjnych i ich trwatos¢, poprzez srodowisko-
we, ekonomiczne do socjo-kulturowych. Propono-
wane w jego ramach rozwigzania projektowe powin-
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ny respektowac kolejne fazy uzytkowania obiektéw
poczawszy od pozyskiwania i produkcji materiatow
budowlanych lub ich elementéw poprzez realizacje,
uzytkowanie i konserwacje, a konczac na procesie
rozbiorki, recyklingu i utylizacji jako odpaddéw. Taki
sposob projektowania wymaga ponadto rozwazenia
réznych poziomow optymalizacji w odniesieniu do
zastosowanych materiatow, elementéw oraz catych
struktur budynkow, czego konsekwencja bytoby
doskonalenie oceny najwazniejszych faz calego cy-
klu realizacji. Analiza wszystkich tych czynnikéw
wptywajacych na jakos$¢ projektu powoduje wyrazng
ewolucj¢ procesu projektowego. Istotnymi uczest-
nikami procesu projektowego wspdtpracujacymi
z architektami, oprocz dotychczasowych, w coraz
wigkszym stopniu staja si¢ specjalisci z dziedziny
inzynierii klimatu, eksperci tzw. budownictwa ,,zie-
lonego” doradzajacy w zakresie certyfikacji energe-
tycznej w funkcjonujacych juz dzis systemach oce-
ny energetycznej i ekologicznej, takich jak LEED,
BREEAM czy DGNB.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, pojgcie energii
w architekturze nabrato nowych znaczen zwiazanych
juz nie tylko z parametrami przestrzennymi, technicz-
nymi i estetycznymi obiektéw, ale rowniez z charakte-
rem pracy uczestnikdw procesu projektowego.
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