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Problemy dotycz ce wzajemnych relacji pomi!-

dzy zagadnieniami energetycznymi a projektowa-

niem architektonicznym podejmowane na przestrze-

ni wielu ostatnich dekad uzyskuj  coraz istotniejsze 

znaczenie we wspó"czesnej praktyce projektowej. 

Rezultatem uwzgl!dnienia aspektów energetycz-

nych w architekturze staj  si! zmiany w kwestiach 

rozwi za# przestrzennych, technicznych, prawnych 

i organizacyjnych procesów projektowych oraz 

w metodach realizacji obiektow architektonicznych. 

Te zagadnienia s  obecnie szeroko podejmowane 

i komentowane w dyskusjach oraz w publikacjach 

naukowych i zawodowych. Has"o „energia w archi-

tekturze” posiada jednak$e historycznie znacznie 
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szcz!dnych i przepisów prawnych. To obecnie szeroko podej-

mowana tematyka w pracach naukowych z zakresu architektury 

i budownictwa. Energia mo$e by& jednak$e rozwa$ana równie$ 
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by"y analizowane. Istniej ce mo$liwo'ci zwi zane z poj!ciem 

energii wykorzystywanym na ró$ne sposoby w twórczych ide-

ach kszta"towania przestrzennego wydaj  si! warte rozwa$enia 
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wi zaniu z odpowiednim kszta"towaniem formy obiektów, prze-

gród zewn!trznych i wyposa$enia technicznego. Te elementy 

architektoniczno – budowlane s"u$  pozyskiwaniu energii ze 

(róde" odnawialnych, ochronie przed stratami i nadmiarem 

energii cieplnej.

Imperatyw projektowy zwi zany z energi  spowodowa" istotne 

zmiany w procesie projektowania i charakterze zawodu archi-

tekta.
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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 scientiÞ c 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 diversiÞ ed 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 

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 modiÞ cations in professional methods 

and procedures of architectural design.

Keywords: architecture, architectural ideas, energy in architec-

ture, low-energy buildings 
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wi!cej konotacji ni$ tylko kojarzone z ni  obecnie 

najcz!'ciej zagadnienia zwi zane z oszcz!dno'ci  

energii oraz z funkcjonowaniem obiektów w sposób 

zapewniaj cy nale$yty komfort ich u$ytkownikom. 

Energia w szerszym uj!ciu teoretycznym mo$e by& 

rozwa$ana, a równie$ i percypowana w przestrzeni 

tak$e w znaczeniu symbolicznym. Nasza wyobra(-

nia nierzadko pomaga nam w dostrzeganiu w histo-

rycznych, a w szczególno'ci w wielu wspó"czesnych 

obiektach architektonicznych, pewnych cech cha-

rakterystycznych, które bez w tpienia mogliby'my 

przypisa& ró$nego rodzaju zwi zkom ze zjawiskami 

energii (il.1).

Spo'ród abstrakcyjnych poj!& wykorzystywanych 

jako g"ówny motyw idei twórczych w architekturze 

energia wydaje si! by& jednym z najbardziej intere-

suj cych. Wynika to nie tylko ze znacznych mo$-

liwo'ci w tym zakresie, ale równie$ z aktualno'ci 

problematyki energetycznej w procesach kszta"to-

wania przestrzeni. Wydaje si! celowe rozpocz!cie 

rozwa$a# na ten temat od tego w"a'nie aspektu ter-

minu „energia” w odniesieniu do architektury.

Symbolika

Percepcja energii w sensie symbolicznym, jako 

pewnego abstraktu immanentnie zwi zanego z da-

nym dzie"em architektonicznym, mo$e si! odnosi& 

do kilku charakterystycznych cech obiektu. Psycho-

logiczne odczucia pojawiaj ce si! podczas obserwa-

cji niektórych budynków kojarzone bywaj  w sposób 

'wiadomy lub pod'wiadomy z symboliczn  emana-

cj  przez nie energii. To wra$enie wskazywa& mo$e 

b d( na domy'lne aktualne „dzia"anie” energii, lub 

na efekt jej „dzia"ania” w przesz"o'ci. W drugim 

przypadku mo$emy mówi& o stanie „post - energe-

tycznym” obiektu. Wspomniane odczucia zale$ne 

s , naturalnie, ka$dorazowo od subiektywnej oceny 

dzie"a architektonicznego.

Cechy energetyczne dostrzegalne w projektowa-

nych obiektach i uzyskane jako efekt zamierzony lub 

cz!'ciej przypadkowy, w sferze symboliki ujawniaj  

si! w formie obiektu, doborze koloru oraz wykorzy-

staniu odpowiednich cech powierzchni charaktery-

stycznych dla zastosowanych materia"ów.

1. Diagram relacji pomi!dzy architektur  a energi . Rys. W. Celadyn 

1. Diagram of relations between architecture and energy, by W. Celadyn 
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Symbolika – forma

Energia jest zwi zana z form  w sposób naturalny. 

Samo zaistnienie jakiejkolwiek formy jest bowiem 

niemo$liwe bez „u$ycia” energii przy tworzeniu 

jej jako fragmentu przestrzeni. Wykorzystanie pod 

wzgl!dem formalnym poj!cia energii w architektu-

rze prowadzi do kreowania obiektów w taki sposób, 

aby dominowa" w nich efekt struktury emanuj cej 

energi! lub te$ stanowi"y swoist  dokumentacj! sta-

nu post-energetycznego budynku. Przy zastosowa-

niu pierwszej metody odpowiednie ukszta"towanie 

obiektu architektonicznego wykorzystuj ce symbo-

licznie aspekt energetyczny daje w rezultacie efekt 

wra$enia kumulacji energii wewn trz struktury i jej 

potencjalne „promieniowanie” na zewn trz. W roz-

wi zaniach najbardziej spektakularnych i najcz!'ciej 

najbardziej zaawansowanych technicznie wyst!puje 

wr!cz sugestia eksplozji. W'ród przyk"adów takich 

rozwi za# formalnych s  m.in. pawilon samocho-

dowy BMW prezentowany na Mi!dzynarodowych 

Targach Motoryzacyjnych w 1999 roku we Frank-

furcie n. Menem (ABB Architekten), jak równie$ 

zlokalizowany w g!stej tkance 'ródmiejskiej Grazu 

Kunsthaus (arch. P. Cook i C. Fournier, il.2). Oby-

dwa obiekty w stylu „bubble architecture” prezentu-

j  formy pseudopneumatyczne o widocznym poten-

cjale energetycznym zwi zanym z napi!t  i blisk  

p!kni!ciu struktur  obudowy przestrzeni wewn!trz-

nej. Potencja" energetyczny dostrzec mo$na rów-

nie$ w obiektach pozostaj cych w stanie równowagi 

chwiejnej. Dobrym przyk"adem takiej idei twórczej 

jest wie$a kontrolna portu w Lizbonie (arch. G.B. 

Architectos, il.3).

Innym sposobem pozwalaj cym na wyekspono-

wanie symbolicznego efektu energetycznego jako 

'wiadomej koncepcji formy, jest nadanie obiektowi 

odczuwalnej psychologicznie dynamiki. Ten rodzaj 

ekspresji twórczej jest niew tpliwie bardziej rozpo-

znawalny nawet przez niezbyt wprawnych odbior-

ców dzie" architektonicznych. Skojarzenia energe-

tyczne s  w takich przypadkach bardziej oczywiste, 

ni$ przy obiektach statycznych o wyczuwalnej ener-

gii potencjalnej. Nacechowany dynamizmem budy-

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
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nek utrwalony zostaje w swej Þ nalnej pseudokine-

tycznej fazie wskutek domy'lnego, gwa"townego 

zahamowania ruchu jego fragmentów lub ekspansji 

w otaczaj c  przestrze#. Po'ród najbardziej spekta-

kularnych realizacji ilustruj cych t! metod! symbo-

licznego uj!cia problemu energetycznego wymieni& 

nale$y Mercedes-Benz Muzeum w Stuttgarcie (arch. 

UN Studio, il.4), a w szczególno'ci Hotel Marques 

de Riscal w Elciego w Hiszpanii zrealizowany w la-

tach 2003-2006 (arch. F.O. Gehry).

Eksponowanie Þ zycznych skutków symboliczne-

go oddzia"ywania czynnika energetycznego na mate-

ri! obiektów stanowi efekt ró$norodnych twórczych 

eksperymentów, podejmowanych g"ównie w obsza-

rze zabiegów stylistycznych. Stan post-energetycz-

ny obiektu, jako rezultat domy'lnej ingerencji zja-

wisk energetycznych, prezentuj  obiekty tworzone 

w nurcie architektury dekonstruktywistycznej z cha-

rakterystycznymi deformacjami oraz fragmentacj  

bry". Efekty te uzyskuje si! najcz!'ciej dzi!ki odpo-

wiednim sposobom kszta"towania form oraz w"a'-
ciwo'ciom zastosowanych konstrukcji, technologii 

i materia"ów. Ingerencj! czynnika energetycznego 

w struktury tych obiektów i powsta"e w ich efek-

cie odkszta"cenia doskonale odwzorowuj  elementy 

stalowe - blachy perforowane, pow"oki czy siatki 

stalowe. Te ostatnie, jako dominuj ce wyko#czenie 

fasad, zastosowane w obiekcie Cooper Union w No-

wym Jorku w 2006 roku (arch. Morphosis) bardzo 

plastycznie i realistycznie ilustruj  ide! destrukcyj-

nego, symbolicznego kszta"towania budynku przez 

energi! utajon . W takich przypadkach dominuj  

struktury lekkie, aczkolwiek technologie ci!$kie 

równie$ si! pojawiaj .

3. Symbolika | forma | emanacja energii | energia potencjalna. Kontrolna wie$a 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
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Stan post-energetyczny w obszarze stylistycznym 

obiektów architektonicznych mo$na odnie'& tak-

$e do stosowania kompozycyjnej zasady asymetrii, 

w szczególno'ci do asymetrycznie skomponowa-

nych form budynku lub tylko elewacji, w których 

zastosowano element zaburzaj cy symetri!, zatem 

zasad! kompozycyjn  z regu"y maj c  charakter sta-

tyczny. Taka deformacja kompozycji symetrycznej 

odzwierciedla& mo$e interwencj! si"y (energii) jako 

czynnika wspó"tworz cego. 

Asymetria w roli czynnika kompozycyjnego 

mo$e by& równie$ traktowana jako efekt uprzednie-

go uczestnictwa energii w kreacji przestrzennej. Sta-

nowisko takie mog  podbudowywa& niektóre teorie 

naukowe, niew tpliwie w pewien sposób obiektywi-

zuj c je. W 'wietle teorii kosmologicznej efekt dzia-

"ania energii Wielkiego Wybuchu powodowa" tzw. 

"amanie symetrii. W Þ zyce zatem asymetria wydaje 

si! by& naturalnym stanem wynikaj cym z dzia"ania 

energii, która powoduje transformacj! systemów sy-

1 P. Davis , Kosmiczna wygrana, Warszawa 2008, s.177.

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

metrycznych w kierunku niesymetrycznych1. Zagad-

nienia energii w architekturze w wymiarze symbo-

licznym mo$na by wi!c odnie'& per analogiam do 

naturalnych zjawisk Þ zycznych w skali kosmicznej.

Symbolika – kolor

Symbolika koloru stosowanego w obiektach ar-

chitektonicznych jest tradycyjnie ch!tnie wykorzy-

stywana przez twórców. )wiadome u$ycie barw jako 

synonimu energii w kompozycjach plastycznych zo-

sta"o nawet usankcjonowane w ramach kodyÞ kacji 

przemys"owej, gdzie okre'lone kolory symbolizu-

j  niebezpiecze#stwo, wysok  temperatur! czy te$ 

ruch – stany zwi zane z energi . Wysoki stopie# 

jaskrawo'ci i odpowiednia barwa kojarzone s  do'& 

powszechnie z temperatur  powierzchni elewacji 

w sensie psychologicznym i symbolicznym. Te ele-

menty kompozycji p"askich i przestrzennych zwi -

zane z palet  kolorów tzw. ciep"ych bywaj  cz!sto 
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stosowane przez architektów i wtedy w konsekwen-

cji ujawniaj  te$ symboliczne konotacje energetycz-

ne (il.5).

Wprowadzane przez projektantów niektóre z"o$o-

ne kompozycje kolorystyczne pozwalaj  dodatkowo 

uzyska& efekt optycznej wibracji na powierzchniach 

elewacji, b!d cy domy'lnie wynikiem zaanga$owa-

nia jakiego' rodzaju energii. Konsekwentne zasto-

sowanie nietypowych kolorowych szklanych paneli 

przynios"o na przyk"ad spektakularny rezultat ener-

getycznego rozedrgania elewacji budynku Holen-

derskiego Instytutu D(wi!ku i Wizji w Hilversum 

z roku 2006 (arch. Neutelings-Riedijk), gdzie kolor 

jako czynnik kompozycji plastycznych ujawni" w tej 

materii znaczne mo$liwo'ci.

Symbolika – cechy powierzchni

Iluzoryczny efekt wibracji osi gany bywa nie tyl-

ko dzi!ki przemy'lanym kompozycjom kolorystycz-

nym, ale te$ poprzez odpowiednie wykorzystanie 

cech plastycznych elewacyjnych powierzchni. Jedn  

z metod pozwalaj cych na uzyskanie takiego wra$e-

nia jest wprowadzenie wielu drobnowymiarowych 

p"askich lub przestrzennych podzia"ów elewacji. 

Mog  one by& realizowane na wiele sposobów, na 

przyk"ad w postaci powtarzalnych paneli wykona-

nych ze szk"a, tworzyw sztucznych czy metali roz-

mieszczonych w ró$nych p"aszczyznach wzgl!dem 

siebie. Elementy te poprzez zró$nicowane sposoby 

wyko#czenia powierzchni, pocz wszy od g"adkich 

poprzez reß eksyjne po matowe, wzbogacaj  i o$y-

wiaj  zazwyczaj zwarte i statyczne bry"y budynków. 

Zaistnia"e dzi!ki temu deformacje struktury obiektu 

oraz dodatkowe reß eksy przydaj  elewacjom dy-

namiki i lekko'ci. Przyk"adem takiego rozwi zania 

jest budynek Biblioteki Miejskiej w Nembro we 

W"oszech z 2007 roku (arch. studio arche), gdzie 

szklana zewn!trzna elewacja zosta"a zamkni!ta we-

wn trz drugiej fasady wykonanej z ruchomych po-

lerowanych p"ytek ceramicznych mocowanych na 

stalowym ruszcie, które s"u$  ponadto jako os"ona 

przeciws"oneczna. Dzi!ki wzajemnie zró$nicowanej 

konÞ guracji stwarzaj  wra$enie wibruj cej, energe-

tycznie stymulowanej pow"oki obiektu.

Energia jako czynnik kreacyjny mo$e si! równie$ 

ujawnia& na poziomie traktowania fakturalnego bry" 
b d( elewacji, przekszta"caj c ich symetri! w „asy-

metri! w symetrii”. Takie twórcze poszukiwanie 

kompozycyjne zosta"o zastosowane jako g"ówna 

idea kszta"towania elewacji budynku w projekcie 

konkursowym, koncepcji architektonicznej gmachu 

Wydzia"u Radia i Telewizji Uniwersytetu )l skie-

go w Katowicach z 2011 r. (arch. W. i M. Celadyn). 

)wiadome zastosowanie, diametralnie odmiennie 

potraktowanych fakturalne i kolorystyczne dwóch 

wyra(nie wyodr!bnionych i symetrycznie skonÞ gu-

rowanych cz!'ci elewacji obiektu, podkre'li"o jego 

z"o$on  funkcj!. Zastosowany w projekcie kontra-

stuj cy rytm, artykulacja p"aszczyzn i kolorystyka, 

ale przede wszystkim zró$nicowana faktura dwóch 

symetrycznych cz!'ci elewacji, podkre'li& mia"y 

wzajemn  opozycj! obu fragmentów budynku oraz 

energetyczne napi!cie mi!dzy nimi (il.6).

Wspó"cze'nie realizowane obiekty o elewacjach 

pseudomobilnych pe"ni  w przestrzeni publicznej 

funkcje no'nika tre'ci o charakterze reklamowo-

informacyjnym. Transparentne elewacje medialne 

typu „media-mesh”, w których wykorzystywane s  

konstrukcje siatek ze stalowych pr!tów lub pe"ne 

elektroniczne panele staj  si! wielkoformatowy-

mi ekranami - 'luz  wizualnej komunikacji z od-

biorcami. Jako elementy zintegrowane ze struktur  

5. Symbolika | kolor | jaskrawo'&, 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
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6. Symbolika | cechy powierzchni | asymetria faktury elewacji. Projekt konkursowy budynku Wydzia"u Radia i Telewizji Uniwersytetu 

)l skiego, 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

obiektów z punktu widzenia estetycznego nadaj  im 

cz!sto specyÞ czne walory estetyczne i symboliczne, 

czasami mocno kontrowersyjne. Warto podkre'li&, 

$e przyj!te rozwi zania techniczne elewacji w po-

staci siatek medialnych w $aden sposób nie obni$aj  

funkcjonalno'ci obiektów. Ró$nego typu instalacje 

graÞ czne czy projekcje video na ich powierzchni 

kreuj  nowy rodzaj elewacji nazywanych pseudo-

mobilnymi. Pioniersk  realizacj  tego typu by"a ele-

wacja budynku biurowego T-Mobile w Bonn (il.7). 

Komplementarno'& w zakresie funkcji obiektu oraz 

'rodków technicznych u$ytych w kszta"towaniu 

zewn!trznej jego pow"oki przeznaczonej do ekspo-

nowania graÞ cznej animacji prezentuje kompleks 

CCTV w Pekinie (arch. OMA/Rem Koolhas) zreali-

zowany w 2008 roku i mieszcz cy siedzib! stacji te-

lewizyjnej oraz centrum kulturalne. W tym przypad-

ku dynamika elewacji jest nie tylko technicznie ani-

mowana dzi!ki wykorzystaniu energii elektrycznej, 

ale niew tpliwie jest równie$ nacechowana energi  

w sensie symbolicznym.

Technika

Technika w architekturze i budownictwie – to po-

j!cie bardzo szerokie. W odniesieniu do zagadnie# 

energetycznych z nimi zwi zanych, dla potrzeb ni-

niejszych rozwa$a# mo$na za"o$y&, $e obejmuje 

g"ównie problematyk! rozwi za# funkcjonalnych, 

przestrzennych i wyposa$enia instalacyjnego. Efek-

ty funkcjonalne i przestrzenne uzyskuje si! bowiem 

dzi!ki wykorzystaniu 'rodków technicznych w po-

staci zastosowanych technologii i materia"ów.

Aspekty techniczne dotycz ce relacji pomi!dzy 

z"o$onymi zagadnieniami energetycznymi a archi-

tektur  dotycz  zasadniczo trzech kierunków dzia"a# 

w budynkach. S  to: pozyskiwanie energii, zapew-

nienie ochrony budynków przed stratami energii, 
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oraz ograniczenie jej nadmiaru. Energia jest w tym 

przypadku rozwa$ana w odniesieniu do wielu zró$-

nicowanych jej przejawów. W przypadku obiektów 

budowlanych nale$y j  widzie& w postaci promienio-

wania termicznego, 'wiat"a widzialnego, przep"ywu 

powietrza, fal akustycznych, a nawet promieniowa-

nia elektromagnetycznego. Niektóre z tych czynni-

ków mia"y istotny wp"yw na architektur! historycz-

n  czy ludow , obecnie determinuj  wspó"czesn  

architektur! w sposób mniej lub bardziej wyra(ny 

w odniesieniu do cech zewn!trznych budynków, za-

równo bry" i elewacji, jak i aran$acji ich wn!trz.

Techniczne aspekty energii w architekturze zwi -

zane s  z procesem odpowiedniego kszta"towania 

bry"y obiektów na etapie projektowym, jak równie$ 

z uzupe"nianiem budynków istniej cych dodatko-

wymi strukturami o charakterze form p"askich b d( 

przestrzennych. W procesie projektowania energo-

'wiadomego technika manifestuje si! równie$ w in-

stalacjach wewn!trznych lub zewn!trznych budyn-

ków, zapewniaj c ich prawid"owe funkcjonowanie 

i wymagane standardy ekonomiczne. Struktury te, 

7. Symbolika | cechy powierzchni | pseudomobilno'& | 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

dope"niaj c bry"! obiektu, s"u$  pozyskiwaniu ener-

gii b d( ochronie energetycznej redukuj cej straty 

cieplne i coraz cz!'ciej stanowi  standardowe roz-

wi zania projektowe.

Rozwi zania 'cian zewn!trznych z przewag  

przegród pe"nych wzgl!dem przeszklonych posia-

daj ce w przesz"o'ci cechy energetycznie bierne, 

dzi!ki coraz wi!kszym przeszkleniom ewoluuj  dzi' 
w stron! 'cian energetycznie aktywnych charaktery-

zuj cych si! rozwi zaniami przegród wykonanych 

ca"kowicie ze szk"a. Im wi!ksza jest powierzchnia 

przeszkle#, tym wi!ksze uzyskujemy mo$liwo'ci 

sterowania intensywno'ci  i kierunkiem przep"ywu 

energii cieplnej, penetracj  do wn!trza 'wiat"a natu-

ralnego, a tak$e inÞ ltracj  powietrza. Tendencja ta, 

stale post!puj ca w kszta"towaniu obiektów energo-

oszcz!dnych znajduje odwzorowanie w realizacji ta-

kich struktur technicznych, jak szklarnie, instalacje 

kolektorów s"onecznych czy te$ paneli fotowoltaicz-

nych na p"aszczyznach 'cian i dachów. Wprowadza-

nie w strukturach 'cian zewn!trznych termoizolacji 

transparentnych oraz monta$ zró$nicowanych w for-

mie i skali turbin wiatrowych, to tak$e metody coraz 

cz!'ciej stosowane. Ka$dy zatem wymieniony wy-

$ej czynnik energetyczny formuje obiekty architek-

toniczne w odmienny sposób.

Technika - pozyskiwanie energii

Koncepcja szklarni zintegrowanej ze struktur  bu-

dynku w systemie pasywnego ogrzewania s"onecz-

nego, stosowana jako metoda pozyskiwania energii, 

znalaz"a najbardziej kompletn , wzorcow  niemal 

realizacj! w nowatorskim projekcie domu mieszkal-

nego w Knoblachsland ko"o Norymbergi (arch. Nie-

derwoehrmeier & Kief). Maksymalny dost!p 'wiat"a 

naturalnego do wybranych pomieszcze# tego domu 

zapewnia przeszklona pow"oka zewn!trzna obu-

dowuj ca w"a'ciw  struktur! budynku, stanowi c 

realizacj! idei „domu w domu”. Bierna metoda po-

zyskiwania energii s"onecznej, tak w kompletnej jak 

i cz!'ciowej formie wydaje si! by& z punktu widze-

nia technicznego i Þ zycznego najbardziej oczywista, 

chocia$ niepozbawionym problemów sposobem po-

zyskiwania energii wykorzystuj cym znane zjawiska 

Þ zyczne. Szklarnie zintegrowane ze 'cianami po"u-

dniowymi budynków sta"y si! postulowanymi ele-

mentami w budownictwie energooszcz!dnym i atrak-

cyjnym 'rodkiem kszta"towania przestrzennego.

Optymalne kszta"towanie bry"y budynku ze wzgl!-

du na pozyskiwanie energii w przypadku przegród 
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8. Technika | pozyskiwanie energii | system o'wietlenia. System kolektorowo-reß ektorowy zastosowany w celu o'wietlenia ogólnego 

pomieszczenia 'wiat"em dziennym oraz o'wietlenia miejscowego powierzchni pracy z u$yciem heliostatu wg rys.3 [w:] W. Celadyn, 

Architektura budynków inteligentnych i jej aspekty przestrzenno-techniczne, Materia"y konferencyjne, 2nd International Congress on 

Intelligent Building Systems „InBus 2002”, Kraków

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 budynków inteligentnych i jej aspekty prze-

strzenno-techniczne, Proceedings of the 2nd International Congress on Intelligent Building Systems „InBus 2002”, Kraków

przeszklonych polega w zasadniczym stopniu na za-

chowaniu ich odpowiedniej konÞ guracji przestrzen-

nej. Dla elewacji po"udniowych najkorzystniejsze 

ich po"o$enie zapewnia k t nachylenia wzgl!dem 

p"aszczyzny poziomej w granicach 55 do 67 stopni. 

Równocze'nie najlepsze warunki o'wietlenia wn!trz 

budynku 'wiat"em naturalnym rozproszonym uzy-

skuje si! dla pó"nocnego nachylenia przeszklonej 

po"aci dachu w przedziale od 28 do 33 stopni.

Systemy kolektorowo-reß ektorowe o'wietlenia 

dziennego, okre'lane tak$e jako bierne optyczne sy-

stemy s"oneczne ( PSO - passive solar optic ), za-

pewniaj  mo$liwo'& regulacji o'wietlenia pomiesz-

cze# naturalnym 'wiat"em dziennym poprzez zwi!k-

szanie jego intensywno'ci, jak równie$ umo$liwiaj  

jego racjonaln  dystrybucj!. Monta$ tych urz dze# 

jest najkorzystniejszy przed przegrodami przeszklo-

nymi na zewn trz b d( wewn trz samej struktu-

ry przegrody. Rozwi zania z u$yciem reß ektorów 

montowanych pod suÞ tami pomieszcze# pozwalaj  

na przesy"anie 'wiat"a naturalnego na odleg"o'& do 

8 m od miejsca kolektorów b d( heliostatów monto-

wanych na przegrodzie zewn!trznej2 (il.8). W prak-

tyce oznacza to mo$liwo'& zapewnienia równie$ 

o'wietlenia dziennego w pomieszczeniach zlokali-

zowanych w streÞ e 'rodkowej budynków i ni$szych 

kondygnacjach, " cznie z kondygnacjami podziem-

nymi. Umo$liwia monta$ na poziomych i piono-

wych przegrodach zewn!trznych budynków za-

równo pojedynczych heliostatów, jak ich zestawów 

uzupe"nionych zwierciad"ami skupiaj cymi 'wiat"o 

lub rurami 'wietlnymi zaopatrzonymi w dodatkowe 

zwierciad"a wzmacniaj ce. Za ich po'rednictwem 

skoncentrowane wi zki 'wiat"a, po Þ ltracjach i mo-

dyÞ kacjach termicznych, docieraj  do pomieszcze# 

wymagaj cych do'wietlenia (il.9). Interesuj c  re-

alizacj  tego systemu jest podziemna stacja metro 

w Berlinie (il.10).

Kolektory s"oneczne i panele fotowoltaiczne two-

rz  systemy umo$liwiaj ce skuteczne pozyskiwanie 

energii cieplnej i elektrycznej z promieniowania s"o-

necznego. Stosowana technologia pozwala na ich 

2 Siemens Aktiengesellschaft, Daylight System, s. 2.
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9. Technika | pozyskiwanie energii | system o'wietlenia. Pozioma przegroda przeszklona z kilkoma niekonwencjonalnymi systemami 

doprowadzenia 'wiat"a 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 für 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 für Internationale Architektur-Dokumentation GmbH, Munich 1999

monta$ w trakcie eksploatacji istniej cych obiektów. 

Uwzgl!dniane na etapie projektowym mog  by& ele-

mentami ca"kowicie zintegrowanymi ze struktur  

obiektu. W ten sposób staj  si! wa$nymi elementami 

kszta"towania budynku zarówno z punktu widzenia 

formalnego, jak równie$ ekonomicznego (il. 11).

Termoizolacje transparentne (TWD –Transparen-

te Wärmedämmung) stanowi  element zewn!trz-

nych 'cian warstwowych tworzonych na bazie kon-

strukcji masywnych. W tych z"o$onych strukturach 

przegród termoizolacje transparentne, jako warstwy 

przepuszczaj ce promieniowanie s"oneczne, s  ele-
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10. Technika | pozyskiwanie energii | system o'wietlenia . Kolektor 'wiat"a dziennego nad stacj  podziemn  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 aktywizuj cym energetycznie 'ciany ze-

wn!trzne. Prze'wiecaj ce p"yty o z"o$onej struktu-

rze zapewniaj  zyski energetyczne kumulowane we-

wn trz przegrody od promieniowania s"onecznego 

i nast!pnie przekazywane do wn!trza pomieszcze-

nia. Rozwi zania te s  coraz cz!'ciej stosowane ze 

wzgl!du na mo$liwo'& ich "atwego monta$u, a tak$e 

w przypadku budynków istniej cych wymagaj cych 

termomodernizacji. 

Turbiny wiatrowe jako urz dzenia s"u$ ce pozy-

skiwaniu energii ze (róde" odnawialnych pozosta-

j  nadal rozwi zaniami kontrowersyjnymi, cz!sto 
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z pozaenergetycznych wzgl!dów. W powi zaniu 

z obiektami architektonicznymi stosowane bywaj  

na razie jeszcze do'& sporadycznie ze wzgl!du na 

niezadowalaj c  jeszcze efektywno'& energetyczn , 

wysokie koszty, a nawet zastrze$enia natury este-

tycznej. Ich stosowanie ograniczone jest równie$ lo-

kalizacj  wymagaj c  korzystnej pr!dko'ci wiatrów. 

Nowo'ci  s  próby umieszczenia turbin wiatrowych 

11. Technika | pozyskiwanie energii | kolektory. Kolektory pró$niowe i panele fotowoltaiczne na elewacji. Pawilon do'wiadczalny 

w Hochschule fur Technik w Stuttgarcie, Konkurs Decathlon, 2010. Fot. W. Celadyn

11. Technology | Energy gain | Solar collectors. Solar collectors and façade 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, Kraków 2010, (ród"o : 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

na budynkach wysoko'ciowych, jak propozycja ich 

wykorzystania w projekcie Phare Tower w dzielnicy 

La Defence w Pary$u z roku 2006 (arch. Morphosis). 

Nowoczesne wiatraki wyeksponowane na szczycie 

obiektu kszta"tuj  jego unikaln  form!, nadaj c mu 

indywidualny charakter. Coraz doskonalsze kon-

strukcje turbin o osi pionowej które szczególnie 

predestynowane s  do zastosowania w architekturze 
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wiedniej struktury 'cian zewn!trznych zapewniaj cy 

ich wysok  termoizolacyjno'& i akumulacj! ciep"a, 

a w przypadku 'cian przeszklonych tak$e instalacji 

na nich os"on termicznych. Ewolucj!, jaka dokona"a 

si! w strukturze przegród zewn!trznych w zwi zku 

z badaniami nad metodami ograniczania strat ener-

getycznych w budynkach ilustruje za" czony dia-

gram (il. 13). Z diagramu wynika, $e tendencja doty-

cz ca konstrukcji 'cian zewn!trznych idzie w stron! 

ich rozbudowy i wielowarstwowej kompozycji ma-

teria"ów budowlanych o 'ci'le okre'lonych w"a'ci-

wo'ciach Þ zycznych. Niejednokrotnie pojedyncze, 

zewn!trzne przegrody przeszklone przekszta"cane 

zostaj  w struktury z"o$one, s"u$ ce podniesieniu 

efektywno'ci termicznej. Struktury z"o$one, po-

dwójne, maj  umiejscowiony na zewn trz prze-

szklonej przegrody specjalny bufor termoizolacyj-

ny, który funkcjonowa& mo$e zarówno jako bufor 

wspólny dla ca"ej fasady, jak te$ indywidualny dla 

ka$dej kondygnacji z osobna. Od ko#ca lat dzie-

13. Technika | ochrona przed stratami energii | struktura 'cian. Przeobra$enia strukturalne 'cian zewn!trznych; wg rys.1.5.3.

[w:] W. Celadyn Przegrody przeszklone w architekturze energooszcz dnej, Kraków 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 energooszcz dnej, Kraków 2004

wydaj  si! otwiera& nowe, niezwykle interesuj ce 

mo$liwo'ci w zakresie kszta"towania miejskiego 

krajobrazu (il.12).

Technika - ochrona przed stratami energii

Rozwi zania przestrzenne budynków oraz ich 

techniczne wyposa$enie s"u$ ce pozyskiwaniu ener-

gii stanowi niejednokrotnie element strategii ochrony 

termicznej budynku, czyli redukcji strat cieplnych. 

Zazwyczaj jednak funkcje te s  rozdzielne. Metody 

projektowania budynków, zarówno wielko kubatu-

rowych, jak i o skali mniejszej, racjonalne z punk-

tu widzenia pó(niejszej eksploatacji i ograniczania 

strat cieplnych rozpoczynaj  si! od odpowiedniego 

kszta"towania rzutów oraz bry" budynków. Podsta-

wowym wymogiem w tym zakresie jest mo$liwie 

maksymalna zwarto'& bry" projektowanego obiektu.

Kolejnym elementem programu optymalizacji 

energetycznej w projektowaniu jest wybór odpo-
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wi!&dziesi tych XX w. rozwi zanie to zalecane jest 

szczególnie dla budynków wysoko'ciowych. 

Istotna dla bilansu energetycznego budynku sta-

bilno'& termiczna wn!trz bywa zapewniana przez 

stosowanie masywnych przegród. W przypadku 

z natury lekkich 'cian przeszklonych proponuje si! 

zintegrowane z nimi elementy zawieraj ce materia"y 

zmienne fazowo. Pozwalaj  one na zapewnienie tym 

przegrodom pewnej zdolno'ci akumulacyjnej.

Technika - ochrona przed nadmiarem energii

We wspó"czesnym budownictwie obiektów prze-

szklonych jednym z najwi!kszych problemów jest 

obecnie kwestia przegrzewania wn!trz w okre-

sie letnim. Rozwi zania techniczne wprowadzane 

w zwi zku z tym powszechnie w projektach archi-

tektonicznych maj  na celu spe"nianie postulatu 

ochrony obiektów przed nadmiarem energii. Za-

bezpieczenie przeszkle# elewacji przed nadmiarem 

promieniowania s"onecznego zapewniaj  montowa-

ne przed nimi os"ony przeciws"oneczne o zró$nico-

wanym asortymencie. Wymieni& tu nale$y pionowe 

i poziome $aluzje, rolety, ale równie$ i wspomniane 

wcze'niej systemy kolektorowo-reß ektorowe, które 

oprócz roli urz dze# reguluj cych o'wietlenie na-

turalne pomieszcze# stanowi  jednocze'nie os"ony 

przeciws"oneczne. Systemy stosowane w przestrze-

ni dachów i przegród poziomych to niejednokrotnie 

wspó"dzia"aj ce ze sob  uk"ady os"on przeciws"o-

necznych z nadrukiem oraz wewn!trznych, regulo-

wanych os"on termicznych. 

Technika – energia fal d wi!kowych (akustyka)

Niewystarczaj co docenianym czynnikiem ener-

getycznym w standardowych obiektach architek-

tonicznych s  fale d(wi!kowe. Akustyka w budyn-

kach jest rozwa$ana najcz!'ciej w odniesieniu do 

obiektów o specyÞ cznych funkcjach. Wspó"czesna 

wiedza umo$liwia stosowanie 'rodków technicz-

nych pozwalaj cych na rozwi zywanie problemów 

akustycznych dotycz cych niepo$ danego sposobu 

rozprzestrzeniania si! energii fal d(wi!kowych. Jed-

nak przedmiotem zainteresowania projektantów s  

zazwyczaj wn!trza obiektów, gdy tymczasem nie-

zwykle istotne problemy akustyczne wyst!puj  rów-

nie$ w otoczeniu budynków. Na popraw! warunków 

akustycznych w ich najbli$szym s siedztwie mo$e 

wp"ywa& odpowiednie kszta"towanie bry"y uwarun-

kowane kierunkiem propagacji fal d(wi!kowych od 

ich (róde". Wkl!s"e lub wypukle 'ciany zewn!trzne, 

ich nachylenie ujemne lub dodatnie, stosowne ma-

teria"y wyko#czeniowe elewacji, ich faktura, oraz 

ekrany i inne urz dzenia akustyczne zintegrowane 

z elewacj  – to 'rodki techniczne pozostaj ce do 

dyspozycji projektantów w celu regulacji problemów 

akustycznych. )rodki te w istotny sposób wp"ywa& 

mog  na charakter architektury obiektów. 

Technika - instalacje techniczne zwi"zane 

z energi"

W'ród innych instalacji technicznych maj cych 

istotne znaczenie w tworzeniu koncepcji energe-

tycznej budynku znajduj  si! tzw. kominy s"onecz-

ne, które stanowi c cz!'& systemu wentylacji obiek-

tów najcz!'ciej umo$liwiaj  w lecie odprowadzenie 

na zewn trz nadmiaru nagrzanego powietrza. Roz-

wi zania takie bywaj  zazwyczaj wyeksponowane 

zewn!trznie, nadaj c obiektom specyÞ czne cechy 

architektoniczne. Standardowe instalacje grzewcze, 

pompy ciep"a, gruntowe wymienniki ciep"a, itd., 

które stanowi  niezb!dne elementy wyposa$enia 

systemu energetycznego budynku i integraln  jego 

cz!'&, s  z regu"y umieszczane wewn trz budynków 

i tym samym nie wp"ywaj  zasadniczo na rozwi za-

nia przestrzenne architektury i jej jako'&. 

Przegrody zewn!trzne z pojedynczych przekszta"-
caj  si! w rozbudowane struktury przestrzenne z"o-

$one z systemów wspó"dzia"aj cych w optymalizacji 

i regulacji przep"ywu energii pod ró$nymi postaciami 

(il.14). Specjalne urz dzenia t"umi ce, zintegrowane 

z przeszklonymi 'cianami zewn!trznymi ograniczaj  

intensywno'& przenikania do budynków fal d(wi!ko-

wych, poprawiaj c ich warunki akustyczne. Jedno-

cze'nie jednak nale$y przypuszcza&, $e rozwój syste-

mów przegród zewn!trznych mo$e pój'& w zupe"nie 

przeciwnym kierunku, co sygnalizowano ju$ w tzw. 

idei obudowy dynamicznej budynku3. Efektem zmian 

w tym zakresie by"yby 'ciany zewn!trzne nie prze-

strzenne, lecz p"askie, wielofunkcyjne o cechach Þ -

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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w architekturze nie musia"aby si! wi za& z problema-

mi energetycznymi wyst!puj cymi obecnie.

Projektowanie zintegrowane jako wynik 

wzrastaj"cej roli problemów energii 

w architekturze

Problemy dotycz ce zagadnienia energii w archi-

tekturze powinny by& rozpatrywane nie tylko w roz-

wa$anej sferze symbolicznej i przestrzenno-tech-

nicznej. W coraz wi!kszym stopniu wp"ywaj  one 

równie$ na metody pracy zawodowej projektantów. 

Rozwi zywanie problemów energetycznych sta"o 

si! dzi' g"ównym kierunkiem dzia"a# w architektu-

rze oraz budownictwie. Imperatyw energetyczny od-

powiednio eksponowany i analizowany w procesie 

projektowym coraz mocniej modyÞ kuje charakter 

pracy architekta, staj c si! równocze'nie impulsem 

do wprowadzania zasad architektury i budownictwa 

zrównowa$onego. Istot  architektury zrównowa$o-

nej pod wzgl!dem 'rodowiskowym, a tym samym 

energetycznym, jest projektowanie zintegrowane 

obejmuj ce ca"y okres u$ytkowania planowanego 

obiektu, co wymaga aktywnego wspó"uczestnictwa 

specjalistów z wielu pokrewnych bran$.

Projektowanie zintegrowane obejmuje ró$ne 

aspekty procesu projektowego, od funkcjonalno-

konstrukcyjnych i ich trwa"o'&, poprzez 'rodowisko-

we, ekonomiczne do socjo-kulturowych. Propono-

wane w jego ramach rozwi zania projektowe powin-

ny respektowa& kolejne fazy u$ytkowania obiektów 

pocz wszy od pozyskiwania i produkcji materia"ów 

budowlanych lub ich elementów poprzez realizacj!, 

u$ytkowanie i konserwacj!, a ko#cz c na procesie 

rozbiórki, recyklingu i utylizacji jako odpadów. Taki 

sposób projektowania wymaga ponadto rozwa$enia 

ró$nych poziomów optymalizacji w odniesieniu do 

zastosowanych materia"ów, elementów oraz ca"ych 

struktur budynków, czego konsekwencj  by"oby 

doskonalenie oceny najwa$niejszych faz ca"ego cy-

klu realizacji. Analiza wszystkich tych czynników 

wp"ywaj cych na jako'& projektu powoduje wyra(n  

ewolucj! procesu projektowego. Istotnymi uczest-

nikami procesu projektowego wspó"pracuj cymi 

z architektami, oprócz dotychczasowych, w coraz 

wi!kszym stopniu staj  si! specjali'ci z dziedziny 

in$ynierii klimatu, eksperci tzw. budownictwa „zie-

lonego” doradzaj cy w zakresie certyÞ kacji energe-

tycznej w funkcjonuj cych ju$ dzi' systemach oce-

ny energetycznej i ekologicznej, takich jak LEED, 

BREEAM czy DGNB.

Jak wynika z powy$szych rozwa$a#, poj!cie energii 

w architekturze nabra"o nowych znacze# zwi zanych 

ju$ nie tylko z parametrami przestrzennymi, technicz-

nymi i estetycznymi obiektów, ale równie$ z charakte-

rem pracy uczestników procesu projektowego.

Wac!aw Celadyn, prof. dr hab. in". arch.
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14. Technika | instalacje techniczne zwi zane z energi  | struktura 'cian. Przekszta"cenie tradycyjnych przegród zewn!trznych w roz-

budowane struktury przestrzenne wg rys.1 [w:] W. Celadyn, Architektura budynków inteligentnych i jej aspekty przestrzenno-technicz-

ne, Materia"y konferencyjne, 2nd International Congress on Intelligent Building Systems „InBus 2002”, Kraków

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 budynków inteligentnych i jej aspekty przestrzenno-techniczne, Proceedings of the 2nd 

International Congress on Intelligent Building Systems „InBus 2002”, Kraków


