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Streszczenie

Technika w budynkach biurowych czesto bywa narze-
dziem stuzgcym zapewnianiu komfortu przez odcinanie
wnetrz od wplywéw natury i kreowanie sztucznego $ro-
dowiska wewnetrznego. Relacja z naturg ma charakter
konfrontacyjny. Celem artykutu jest ukazanie innego
kierunku rozwoju architektury biurowej - kierunku,
w ktorym technika stuzy wsparciu efektywnej wspdtpracy
architektury i natury, a nie jej ujarzmianiu. Jako metode
badawcza wykorzystano analize literatury przedmiotu
oraz wybranych przyktadéw budynkéw biurowych realizu-
jacych cechy takiej wspétpracy, zrealizowanych w Europie
w drugim i trzecim dziesiecioleciu XXI w.

W pierwszej czesci przedstawiono krétki zarys hi-
storii rozwoju budynkow biurowych, thumaczacy geneze
powstania ikonicznego typu biurowca jako systemu
zamknietego - hermetycznej bryly o przeszklonych Scia-
nach kurtynowych i sztucznym klimacie wewnetrznym
kreowanym urzadzeniami mechanicznymi. Zwrécono
uwage na wizerunkowg role zaawansowanej techniki,
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wyrazajacej prestiz i progresywno$¢ organizacji. W kolejnej czesci przedstawiono postawy krytyczne wobec idei
systemu zamknietego oraz nurty alternatywne. Przeanalizowano i zaprezentowano cztery przyktady budynkéw
biurowych o cechach architektury bioklimatycznej i low-tech. Synteza wynikow zostata ujeta w formie zestawienia
rozwiazan opartych na wspdtpracy z naturg (pasywnych) i zaawansowanych technicznie.

Na podstawie analizy przyktadéw nasuwa sie wniosek, ze rola techniki ulega przewartosciowaniu. Wylania sie
idea technicznego minimalizmu. Zaawansowana technika jest obecna, lecz dyskretna i wspierajaca rozwiazania
oparte na zjawiskach naturalnych przez analizy i symulacje komputerowe w fazie projektowej oraz monitorowanie
i wspomaganie dziafania systemow bazujacych na tychze zjawiskach przez inteligentne, zintegrowane sterowanie
w fazie operacyjnej. Stosowane s3 takze instalacje odnawialnych zrédet energii. Jednak sieganie po rozwigzania
nisko technologiczne petni role wizerunkowa, podkreslajac proekologiczng postawe wiascicieli i najemcéw prezen-
towanych budynkdw.

Zwazywszy na skale przedstawionych realizacji, a takze zaangazowanie czotowych europejskich pracowni archi-
tektonicznych w ich projektowanie, mozna sadzi¢, ze nie reprezentujg one nurtu niszowego, lecz istotny kierunek
rozwoju wspétczesnych budynkéw biurowych.

Abstract

In office buildings, technology is often used as a tool for ensuring comfort by isolating interiors from the influences
of nature and creating an artificial indoor environment. The relationship with nature is confrontational in character.
The aim of this article is to present an alternative approach to the development of office architecture - one in which
technology does not serve to subjugate nature, but rather supports effective cooperation between architecture and
nature. This study proceeds from a review of the literature and selected examples of office buildings exhibiting
such forms of cooperation, completed in Europe in the second and third decades of the 21st century.

The first part of the article presents a brief outline of the historical development of office buildings, explaining
the origins of the iconic office tower as a closed system, i.e. a sealed form with glass curtain walls and an artificial in-
door climate created by mechanical devices. Attention is drawn to the image-related role of advanced technology,
which expresses the prestige and progressiveness of organizations. The following section presents critical attitudes
towards the idea of the closed system as well as alternative movements. Four case studies of office buildings ex-
hibiting bioclimatic and low-tech architectural features are analyzed and presented. The synthesis of the results is
presented as a comparison of solutions based on cooperation with nature (passive) and technologically advanced
solutions.

On the basis of these examples, it can be concluded that the role of technology is being redefined. The concept
of technical minimalism is emerging. Advanced technology is present but discreet, supporting solutions based on
natural phenomena through computer analyses and simulations at the design stage, as well as monitoring and as-
sisting systems based on these phenomena through intelligent, integrated control during the operational phase.
Renewable energy installations are also used. However, the use of low-tech solutions plays an image-building role,
emphasizing the pro-environmental stance of building owners and tenants.

Considering the scale of the projects presented and the involvement of leading European architectural practic-
es in their design, it may be concluded that they represent not a niche trend, but a significant development in the
evolution of contemporary office buildings.

Wprowadzenie

Ikoniczny obraz wspotczesnego budynku biurowego to szklany wiezowiec,
w ktorym komfort uzytkowania zapewniajg urzadzenia mechaniczne, kreujace
sztuczny klimat wewngtrzny. Taki budynek jest wyizolowany ze srodowiska ze-
wnetrznego w sensie zarowno klimatycznym, jak i kulturowym. Jego relacja z na-
turg ma charakter konfrontacyjny, a technika zdaje si¢ stuzy¢ przede wszystkim
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poskramianiu natury. Maciej Mitobedzki (2023) zadaje pytanie o miejsce dla in-
nej metody budowania i uzytkowania budynkéw — nieprzemocowej, niekonfron-
tacyjnej, nieizolacyjnej, unikajacej nadmiernych komplikacji.

Celem artykulu jest proba ukazania alternatywnego, nieprzemocowego kie-
runku, w jakim podaza¢ moze wspoélczesna architektura budynkoéw biurowych,
bedacych w swoim konwencjonalnym wydaniu prawdopodobnie jedna z najbar-
dziej konfrontacyjnych wobec natury kategorii obiektow budowlanych. Tezg ar-
tykutu jest stwierdzenie, ze rola techniki we wspotczesnej zrownowazonej archi-
tekturze budynkow biurowych bedzie ulega¢ przewarto§ciowaniu.

Jako metod¢ badawcza przyjeto analize literatury przedmiotu oraz studium
wybranych przyktadow budynkéw o funkceji biurowej, zrealizowanych w Euro-
pie w drugim i trzecim dziesigcioleciu XXI w. Wybrano przyktady reprezentujace
co najmniej jedng z cech architektury bioklimatycznej lub low-tech, tj. wyko-
rzystanie materialow naturalnych czy naturalnej wentylacji. Analiza przyktadu
sktada si¢ z ogdlnej charakterystyki budynku, a nast¢pnie z opisu zastosowanych
rozwigzan pasywnych, opartych na wspolpracy z naturg, oraz zaawansowanych
technik aktywnych. W kolejnym kroku scharakteryzowane sg ich wzajemne re-
lacje i rola techniki.

Postep techniczny i rozwaj architektury budynkow biurowych

Wyodrebnienie funkcji biurowej wiaze si¢ z rewolucja przemystowa i skokiem
cywilizacyjnym, jaki mial miejsce w drugiej polowie XIX w., powodujac pierw-
sze fale biurokratyzacji. Rownolegle nowe materialy budowlane — zelbet i stal —
umozliwity dynamiczny rozwdj konstrukcji szkieletowych oraz metalowo-szkla-
nych fasad kurtynowych. Szczegdlna role odegraly amerykanskie miasta — rozwoj
technik budowlanych i wzrost zapotrzebowania na powierzchnie biurowe, przy
ograniczonej dostepnosci i wysokich cenach terenéw, dat impuls do budowania
wzwyz (Bystron i in. 2024). Postep w systemach ogrzewania, wentylacji mecha-
nicznej i klimatyzacji, jaki nastapil w kolejnym stuleciu, uwolnit architekture
od ograniczen zwigzanych z koniecznoscig dostosowania si¢ do uwarunkowan
naturalnych — komfort w budynku byt osiagalny bez ich uwzgledniania. ,,Kiedy
pomyslimy o tym, jak mechaniczna wentylacja i klimatyzacja wplynely na archi-
tekturg, tatwo dojs¢ do wniosku, ze byt to wynalazek bardziej znaczacy dla histo-
rii architektury niz powierzchowne style czy teoretyczne manifesty” — zauwaza
Dorota Les$niak-Rychlak (Barber i in. 2022: 12). Zmieniat si¢ takze model pracy
biurowej — praca indywidualna zastepowana byta praca kolektywna, a to skutko-
wato powstawaniem biur wielkoprzestrzennych (Bystron i in. 2024). Budowane
byly wigc transparentne wysokosciowce i budynki o glebokich traktach.
Jednym z pierwszych tego typu budynkéw — zamknietych przeszklona
$ciang kurtynowa i w petni klimatyzowanych — byt Commonwealth Building,
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zrealizowany wedlug projektu Pietro Belluschiego w latach 40. XX w. w Por-
tland w stanie Oregon. Zdaniem Davida Arnolda (1999) byt to ,,niefortunny
precedens”, bioragc pod uwage jego konsekwencje srodowiskowe. Wrazenie
lekko$ci i transparentnos$ci uzyskane za sprawg szklanej Sciany kurtynowe;j sta-
o si¢ bowiem na tyle popularne, ze w amerykanskich miastach w latach 50.
i 60. powstalo wiele podobnych budynkéw, m.in. Seagram Building projektu
Miesa van der Rohego, energochtonna ikona stylu mi¢dzynarodowego (Kim
2023). Wtedy tez upowszechnit si¢ wizerunek budynku biurowego jako szkla-
nej, hermetycznej wiezy — model powszechnie stosowany do chwili obecne;j.
Nie zaszkodzit mu kryzys paliwowy lat 70. 1 pdzniejszy rozwdj idei zrownowa-
zonego projektowania. Doskonalono parametry izolacji i szkla architektonicz-
nego, wprowadzono wysokosprawne systemy HVAC (Heating, Ventilation, Air
Conditioning) z odzyskiem energii, standardem staty si¢ zintegrowane systemy
monitoringu i sterowania instalacjami. Dominujacy kierunek byt jednak wcigz
ten sam: budowanie wzwyz albo w glagb — dla efektywnosci wykorzystania
przestrzeni — do tego szklane $ciany oslonowe i hermetyczne wnetrza o sztucz-
nym klimacie.

Budynek biurowy jako system zamkniety

Ken Yeang (1987) charakteryzuje budynki jako systemy, ktore moga by¢ otwarte
albo zamknigte. W systemie zamknigtym obudowa budynku traktowana jest jako
bariera izolujaca wnetrze od srodowiska zewngtrznego, a klimat wewnetrzny re-
gulowany jest przy uzyciu urzadzen mechanicznych. W systemie otwartym fasa-
dy funkcjonuja jako filtr rodowiskowy, ktory umozliwia selektywna wymiane
pomiedzy srodowiskiem zewnetrznym a wnetrzem budynku. Przyktadem syste-
mu otwartego jest tradycyjna architektura wernakularna, a wspotczesnie — archi-
tektura bioklimatyczna, ktéra mozna zdefiniowac¢ jako ,,bazujaca na naturalnych
i tradycyjnych sposobach dostosowywania budynku do lokalnych uwarunkowan
klimatycznych i biologicznych oraz kreatywnie taczaca te rozwigzania z nowo-
czesnymi technologiami, wiedzg i metodami projektowymi” (Widera 2018: 218).
Bioklimatyczne biurowce projektuja m.in. T.R. Hamzah & Yeang czy Foster &
Partners. Analizujac polskie przyklady realizacji budynkow biurowych, mozna
jednak stwierdzi¢, ze wcigz — mimo czesto zapewnianej mozliwosci otwierania
okien (jak twierdza Katarzyna Zielonko-Jung i Janusz Marchwinski (2018: 91),
,»mozliwo$¢ otwierania okien jest jedng z cze$ciej wymienianych przez pracow-
nikow zalet miejsca pracy”) czy mody na projektowanie biofilne — wielu budyn-
kom blizej jest do systemu zamknietego (Kuczera 2018). Cho¢ w Polsce prawny
wymog stosowania wentylacji mechanicznej dotyczy budynkow wysokich 1 wy-
sokosciowych, to standardem jest jej stosowanie we wszystkich budynkach biu-
rowych. ,,Popularnie uwaza sie, ze budynki biurowe o najwyzszych kategoriach
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sg wyposazone w petng klimatyzacje¢ 1 jest to element oczekiwanego przez uzyt-
kownikow standardu” (Bystron i in. 2024: 114).

Rola techniki w ksztaltowaniu relacji architektury i natury w wielu przypad-
kach polega zatem na dazeniu do poskramiania natury w celu zapewnienia kom-
fortowego — i zarazem sztucznego — klimatu wewnatrz budynkow. W architektu-
rze nie mniej istotna jest jednak jej rola symboliczna i wizerunkowa.

Wizerunkowa rola techniki

Charles Jencks zwraca uwagg na sprawy semantyki: ,,Architekt zastosuje $ciane
ostonowa w budynku biurowym, poniewaz szkto i stal daja wrazenie chtodu,
bezosobowosci, doktadnosci 1 porzadku, co z kolei kojarzy si¢ z rozsgdnym po-
dejéciem do intereséw, racjonalnym planowaniem i transakcjami handlowymi”
(1984: 71). Marek Bystron i in. (2024) zauwazaja, ze kierunkiem dominujacym
w architekturze budynkéw biurowych w wysokorozwinigtych krajach jest trend
high-tech 1 zwracaja uwage na jego role wizerunkowa, thumaczac popularnos¢
high-tech powszechna wérdd zarzadow i dyrekcji, deweloperow, najemcow
i nabywcow checig imponowania najdrozszym i perfekcyjnym budowaniem.
Autorzy zwracaja uwage na popularne przekonanie, ze ,prestiz, powage, do-
stojenstwo, zaufanie i stabilno$¢, a takze demonstrowanie nowoczesnosci i pro-
gresywnosci organizacji, najlepiej w budynku wyraza perfekcyjna technika oraz
najnowsze, drogie i doskonate materiaty §ciany ostonowej, koniecznie z duzymi
przeszkleniami” (Bystron i in. 2024: 114). Szczego6lng rolg w tym zakresie od-
grywaja budynki wysokie i wysoko$ciowe, ktore za pomoca skomplikowanych
srodkow technicznych pokonuja ograniczenia zwigzane z naturalnymi zjawiska-
mi, tj. parciem wiatru czy nadmierng insolacja, manifestujac dominacje techniki
nad naturg, a wlasciciela badz najemcy budynku — nad konkurencja. Réwniez
Modern Office Standard Polska wskazuje, ze budynek biurowy klasy A powinien
by¢ ikona, ktora ,,dominuje nad placem lub skrzyzowaniem” (CBRE—-Rolfe Judd
2020: 13).

Krytyka systemu zamknietego

Ikoniczne biurowce o przeszklonych fasadach wzbudzaja podziw i respekt,
jednak spotykajg si¢ takze z krytyka. Hassan Fathy juz w 1986 r. stwierdzit,
ze ,,kazdy architekt, ktory projektuje budynki bedace wielkimi szklarniami,
a nastepnie kompensuje to za pomocg poteznych urzadzen klimatyzugcych,
podchodzi do tego problemu niewtasciwie” (2013: 170). Badania dowiodty,
ze zrealizowany w 1930 r. Chrysler Building jest o wiele bardziej efektywny
energetycznie niz przeszklone ikony, takie jak Seagram Building czy Lever
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House (Kim 2023). Wspolczesnie stosowane w pakietach szybowych gazy
szlachetne i powtoki niskoemisyjne poprawiaja wlasciwosci przeszklen, jed-
nak pod wzgledem izolacyjnosci czy pojemnosci cieplnej nadal nie moga si¢
one rownaé z przegrodami pelnymi. Z tego wlasnie powodu podczas konfe-
rencji prasowej 22 kwietnia 2019 r. 6wczesny burmistrz Nowego Jorku Bill de
Blasio zapowiedzial wprowadzenie w miescie zakazu wznoszenia budynkow
wysoko$ciowych ze szkla i stali. Cho¢ eksperci branzy budowlanej uznali sto-
wa burmistrza za zapowiedzi bez pokrycia, to zwrdcity one uwage na problem
energochtonnosci szklanych wiez (Gurgul 2019).

Takze Milobedzki krytycznie wypowiada si¢ o szklano-aluminiowych,
szczelnych i ptaskich fasadach, ktére uzaleznity klimat wewnatrz budynkéw od
systemow wentylacji mechanicznej i klimatyzacji. Twierdzi, ze ,,nawet wspot-
czesne ikoniczne wiezowce chlubigce si¢ ekologicznymi certyfikatami funk-
cjonujg jak pacjent na oddziale intensywnej opieki medycznej — sg bezradne
w momencie odcigcia energii i dostgpu do systemoéw informatycznych” (Mi-
tobedzki 2017). Nazywa je wrecz ,,.budynkami na OIOM-ie” (Springer 2024:
160). Juhani Pallasmaa krytykuje natomiast ,,0stabione poczucie materialno-
$ci” wspolczesnych budowli: ,,dzisiejsze wytworzono maszynowo materiaty:
pozbawione skali tafle szkta, lakierowane metale i syntetyczne tworzywa pre-
zentujg oku swe nieustepliwe powierzchnie bez ujawniania swej materialnej
istoty czy wieku” (Pallasmaa 2012: 40).

Mniej znaczy wiecej? Nurty alternatywne

Cho¢ znaczna cze$¢ wspodlczesnego budownictwa jest antagonistyczna wobec
natury, to istnieja alternatywne nurty. Jednym z nich jest low-tech. Architektura
tego nurtu opiera si¢ na prostych, ,,niskich” technikach wywodzacych si¢ bez-
posrednio z architektury wernakularnej oraz naturalnych niskoprzetworzonych
materiatach, takich jak drewno, glina, stoma, a takze na odpadach. Zdaniem
Zielonko-Jung i Marchwinskiego idea low-tech owocuje ,,architektura niewy-
kraczajaca poza drobng skale i niemieszczaca si¢ w standardach wspolczesnego
$wiata. To raczej rodzaj manifestu wyrazajacego krytyke wobec technokratycz-
nej cywilizacji, negatywnych skutkéw jej rozwoju, niz realna propozycja dla
budownictwa odpowiadajacego powszechnemu zapotrzebowaniu” (2018: 5).
Idea low-tech nie przenikata dotad do architektury budynkéw biurowych lub
przenikata do niej w niewielkim stopniu, w zakresie rozwigzan zbieznych z za-
sadami architektury bioklimatycznej. W ostatnich latach pojawity si¢ jednak
realizacje biurowe o wyraznych cechach low-tech, cho¢ niepozbawione roz-
wigzan zaawansowanych technicznie.
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Budynek biurowy 2226 w Lustenau (fotografia 1)
Lokalizacja: Lustenau, Austria

Projektant: Baumschlager Eberle Architekten
Powierzchnia catkowita (GFA): 3200 m?

Data ukonczenia realizacji: 2013

Budynek zostat zaprojektowany przez biuro Baumschlager Eberle Architekten
wedtug nowatorskiej metody 2226, ktéra polega na maksymalnym wykorzysta-
niu formy i detalu architektonicznego oraz fizyki budowli — odpowiedniej kon-
figuracji masy, izolacji, przeszklen i §cian petnych — dzigki czemu mozliwe jest
utrzymanie wewnatrz budynku stabilnej temperatury pomigdzy 22 a 26°C oraz
rezygnacja z konwencjonalnego ogrzewania, chtodzenia i wentylacji mechanicz-
nej. Zrédtem ciepta w sezonie jesienno-zimowym sa ludzie i sprzety: komputery,
drukarki czy nawet ekspresy do kawy. Oswietlenie, ktore w krotkie zimowe dni
jest czesciej uzywane niz latem, rowniez pelni role zrodta ogrzewania. Wenty-
lacje 1 chlodzenie zapewnia zautomatyzowane przewietrzanie (Baumschlager
Eberle Architekten GmbH b.d., 2226 Lustenau...; Gibas 2025; Jagielak 2020).

g

Fotografia 1. Budynek biurowy 2226 w Lustenau, Austria.

Zrédto: Baumschlager Eberle Architekten GmbH b.d., 2226 Lustenau...

PASTWO | SPOLECZENSTWO / STATE AND SOCIETY 2026, VOL. 26, ART. 702



PANSTWO | SPOLECZENSTWO / STATE AND SOCIETY 2026, VOL. 26, ART. 702

8 Barbara Ostrowska-Furmanek

Jak podaja Dominik Maierhofer i in. (2022), wbudowana emisja gazow cie-
plarnianych obliczona na podstawie analizy cyklu zycia budynku wedtug nor-
my EN 15879 ksztattuje si¢ na poziomie 7,86 kgCO,e/m?*/rok (w odniesieniu do
powierzchni GFA i przy zatozeniu 50-letniego cyklu zycia), natomiast emisja
operacyjna — tacznie z energia zuzywang przez wyposazenie, tj. drukarki, kom-
putery czy ekspresy do kawy, wynosi 13,98 kgCO_e/m*/rok. Budynek opisy-
wany jest jako niemal zeroenergetyczny (nearly zero-energy building, nZEB).
W latach 2013-2015 charakteryzowat si¢ rzeczywistym zuzyciem energii pier-
wotnej na poziomie 67 kWh/m?/rok, obliczonym wedtug austriackiego standar-
du OIB RL 6.

Sciany budynku zbudowane sa z dwoch warstw pustakéw ceramicznych
o0 tacznej grubosci 76 cm i obustronnie wykonczone tynkami wapiennymi. Stropy
wykonano w technologii filigran, a podlogi podniesiono w formie zaimpregno-
wanych wylewek anhydrytowych na deskowaniu i legarach drewnianych (Jagie-
lak 2020). Masywna konstrukcja, nieostoni¢ta materiatami izolacyjnymi, kana-
fami wentylacyjnymi czy sufitami podwieszanymi stanowi akumulator ciepta
i chtodu, zapewniajac znaczng bezwladnos¢ termiczng budynku i stabilne warun-
ki temperaturowe wewnatrz. Wysokie okna, zajmujace jedynie 24% powierzchni
elewacji (Gibas 2025), cofnicte sa do wewnetrznego lica Sciany — glebokie wneki
okienne zapewniaja odpowiednie o§wietlenie naturalne, a jednocze$nie chronig
przed nadmiernym nagrzewaniem si¢ wnetrza.

Istotng cechg budynku jest jego prostota oraz, co za tym idzie, trwatos¢ i ela-
stycznos$¢ funkcjonalna. Budynek zaprojektowano z mysla o okresie eksploatacji
trwajacym 200 lat (Baumschlager Eberle Architekten GmbH b.d., 2226 Luste-
nau...). Otwarty plan umozliwia adaptacje¢ budynku do rozmaitych funkcji — bu-
dynek ma zapewnia¢ odpowiednie warunki ,,niezaleznie od tego, czy w danym
pomieszczeniu znajdzie si¢ biuro, mieszkanie czy sitownia” (Jagielak 2020: 79).
Brak jest ,,warstw” o relatywnie krotkiej zywotnosci, takich jak mechaniczne
urzadzenia wentylacyjne i chtodnicze.

W celu zapewnienia odpowiedniej jako$ci §rodowiska wewngtrznego urza-
dzenia pomiarowe co 30 sekund rejestrujg temperature, wilgotno$¢ i poziom CO,
i na tej podstawie w razie potrzeby uruchamiajg przewietrzanie lub zalaczaja
o$wietlenie jako zrodto ciepta — przy czym decyzje uzytkownika majg pierwszen-
stwo przed automatycznym sterowaniem. Urzadzenia pomiarowe umozliwiaja
takze gromadzenie danych na temat funkcjonowania budynku i warunkow panu-
jacych wewnatrz — zar6wno w celu rozwijania rozwigzan przyjetych w koncepcji
2226, jak i na wypadek roszczen uzytkownikow w przypadku niewlasciwego
dziatania obiektu (Jagielak 2020).

Obecnos$¢ zaawansowanej techniki ograniczona jest do niezbednego mini-
mum, stuzac na etapie projektowania do opracowania symulacji i sprawdzania
przyjetych rozwigzan, zas$ na etapie eksploatacji — do sterowania jako$cig $ro-
dowiska wewnetrznego przez automatyczne otwieranie okien lub zataczanie
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o$wietlenia, a takze do monitorowania dziatania tych systemow i warunkéw pa-
nujacych w budynku.

Firma Baumschlager Eberle Architekten byta rowniez inwestorem budynku
w Lustenau. Nie znalazt si¢ wowczas klient gotowy uwierzy¢ w koncepcje prof.
Dietmara Eberlego (Jagielak 2020). Prototypowy budynek wzbudzit jednak zain-
teresowanie inwestorow — do dnia dzisiejszego powstato kilka kolejnych budyn-
kéw wedhlug koncepcji 2226, zarowno o funkcji biurowej, jak i mieszkaniowe;j
czy mieszanej. W ramach holdingu Baumschlager Eberle Architekten powsta-
fa osobna firma — 2226. W 2025 r. oddano do uzytkowania budynek biurowy
w Schlieren w Szwajcarii (fotografia 2) o powierzchni uzytkowej ok. 18 000 m?,
ktory jak dotad jest najwigksza realizacjg idei 2226 (2226 GmbH b.d.).

Fotografia 2. Budynek JED Schlieren, Szwajcaria.

Zrodto: Baumschlager Eberle Architekten GmbH b.d., 2226 JED...

Budynek Alnatura Arbeitswelt w Darmstadt (fotografia 3)
Lokalizacja: Darmstadt, Niemcy

Projektant: haas cook zemmrich STUDIO2050
Powierzchnia catkowita (GFA): ok. 13 500 m?

Data ukonczenia realizacji: 2019

Kampus firmy Alnatura, producenta zdrowej zywnos$ci, powstal na terenach
dawnych amerykanskich koszar wojskowych w Darmstadt. Posrod ogrodow
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edukacyjnych i pokazowych, sadow i podniesionych grzadek, znalazto si¢ przed-
szkole waldorfskie, restauracja wegetarianska, supermarket ze zdrowa zywno-
$cig oraz serce calego zatozenia — budynek biurowy mieszczacy gtéwna siedzibe
firmy, tzw. Alnatura Arbeitswelt — Swiat Pracy Alnatura. Budynek o powierzchni
biurowej ok. 10 000 m*miesci 400 stanowisk pracy i jest jak dotad najwigkszym
w Europie biurowcem o $cianach wzniesionych w technologii ziemi ubijanej
(rammed earth) (Haas 2020).

Budynek zuzywa energig pierwotna w ilosci 94 kWh/m?/rok obliczona wedtug
normy DIN V 18599, co stanowi ok. 1/3 poziomu okreslonego w niemieckich
przepisach w sprawie oszczedzania energii (EnEV) aktualnych na czas realizacji
inwestycji (Mayer 2023). Warto jednak szczegélnie podkresli¢ rozwigzania mi-
nimalizujace zuzycie energii i $lad wegglowy generowany w fazie budowy i przy-
sztej likwidacji budynku.

Jak mozna przeczyta¢ w opisie projektu na stronie internetowej firmy Trans-
solar, ktora odpowiadata za koncepcje energetyczng budynku, przy jego projek-
towaniu i budowie nacisk potozony byl na prostote i solidno$¢ — wiecej jako-
sci przez redukcje (more quality through reduction) (Transsolar Energietechnik
GmbH b.d., Alnatura Campus...). Dazeniem tworcoéw projektu bylo radykalne
uproszczenie procesu budowy tak, aby jak najmniej obcigza¢ srodowisko natu-
ralne pod wzgledem zuzycia zar6wno energii, jak i zasobow.

Fotografia 3. Budynek biurowy Alnatura Arbeitswelt w Darmstadt, Niemcy.

Zrodto: Lehm Ton Erde b.d.

Niski i rozlegly budynek firmy Alnatura to typowy groundscraper. Zoriento-
wany jest wzdtuz osi wschod—zachod. Fasady wschodnia i zachodnia sg catkowi-
cie przeszklone, kadrujac widoki z jednej strony na las, z drugiej —na miasto. Dach
zwienczony jest liniowym $§wietlikiem zorientowanym w kierunku pétnocnym —
jego otwieralne elementy sa czes$cig systemu naturalnej wentylacji. Kompozycje


https://transsolar.com/
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fasady potocnej i potudniowej stanowi rytm sekcji $cian petnych i przeszklen —
z przewaga $cian pelnych. Dodatkowo okna w elewacji potudniowej wyposazone
sa w indywidualnie sterowane zewngtrzne ostony przeciwstoneczne. Dzigki temu
wnetrze budynku ma zapewniona duzg ilo$¢ naturalnego rozproszonego $wiatla,
a jednoczes$nie nie jest narazone na przegrzewanie, zwlaszcza ze masywne sekcje
$cian petnych — o grubosci 69 cm — wykonane sg w technologii ziemi ubijane;j.

(T
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Fotografia 4. Wnetrze budynku Alnatura Arbeitswelt, fot. Eduardo Perez.

Zrodto: Vitra International b.d.

Innowacyjna technologia $cian opracowana zostala we wspotpracy z Marti-
nem Rauchem i firmg Transsolar. Materiat pochodzi z Westerwaldu i zawiera
dodatek zwiru wulkanicznego z gor Eifel oraz ziemi pozyskanej z wykopu pod-
czas budowy tunelu Stuttgart 21. Budynek wzniesiono z 384 blokéw ziemnych
o wymiarach 3,5 m x 1 m prefabrykowanych w bezposrednim sasiedztwie terenu
budowy. Na etapie prefabrykacji w strukturze $ciany, pomigdzy 38-centymetro-
wa zewngtrzng warstwa ziemi a 14-centymetrowa warstwa wewngtrzng, zawarta
zostata 17-centymetrowa warstwa izolacji z granulatu szkta piankowego pocho-
dzacego z recyklingu. W warstwie zewngtrznej zastosowano poziome bariery
przeciwerozyjne z gliny i wapna trasowego, a wewngtrzne plaszczyzny $cian
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zabezpieczono farbg kazeinowa. Po raz pierwszy takze ze Sciang z ziemi ubijane;j
zintegrowano geotermalny system ogrzewania $ciennego (Haas 2020).

Masa $cian z ubijanej ziemi oraz betonowych stropéw stanowi akumulator
ciepla i chlodu, zapewniajac stabilng temperature wewnatrz budynku. Stoso-
wanie sufitbw podwieszanych niwelowaloby termoregulacyjne dziatanie masy
betonowej konstrukcji, dlatego zastosowano listwowe elementy pochtaniajace
dzwigk zintegrowane ze stropami. Na komfort akustyczny otwartej przestrzeni
biurowca pozytywnie wptywa réwniez drewniany sufit listwowy zamykajacy od
wewnatrz konstrukcje dachu (fotografia 4), mikroperforowane oktadziny §cian
trzonoéw 1 portali okiennych, a takze porowata struktura $cian z ubijanej ziemi
(fotografia 5).

Fotografia 5. Wnetrze budynku Alnatura Arbeitswelt, fot. ORoland Halbe.

Zrodto: Best Workspace b.d.

Zaawansowana technika wspierata proces projektowy przez komputerowe
analizy i symulacje. W fazie projektowania przeprowadzono analize dziewieciu
kombinacji wariantow konstrukcyjnych i materiatowych przegrod zewnetrznych,
stropow 1 dachu pod katem ich efektywnosci energetycznej w cyklu zycia trwaja-
cym 30, 50 i 100 lat — rozwigzanie oparte na przegrodach z ziemi ubijanej z do-
datkowa izolacja termiczng okazalo si¢ korzystniejsze w pordwnaniu z bardziej
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konwencjonalnymi wariantami, tj. §cianami o konstrukcji murowanej czy szkie-
letowej z wypelieniem z wetny mineralnej (Auer i in. 2015).

Aktywne rozwigzania stosowane w trakcie eksploatacji budynku to wenty-
lacja mechaniczna, ktéra w razie potrzeby wspiera dzialanie wentylacji natural-
nej, instalacja gazowa pokrywajaca szczytowe zapotrzebowanie na ciepto przez
ok. 60 dni w roku, a takze instalacje wytwarzajace energi¢ z odnawialnych zro-
det — fotowoltaiczna i geotermalna.

Rolg zaawansowanych technicznie systemow aktywnych w budynku Alnatura
jest uzupetienie i wsparcie dzialania systemow opartych na zjawiskach natural-
nych. Bez watpienia istotna jest takze wizerunkowa rola techniki — ale techniki
,»hiskiej”, nie high-tech. Rekultywacja zanieczyszczonego terenu i przeznaczenie
go na cele upraw ekologicznych, rozwigzania bazujgce na zjawiskach natural-
nych oraz niskoprzetworzone materiaty podkreslaja proekologiczny wizerunek
firmy — producenta zdrowej zywnosci.

Budynek biurowo-mieszkaniowo-ustugowy Vertikal Nydalen w Oslo (fotografia 6)
Lokalizacja: Oslo, Norwegia

Projektant: Snohetta

Powierzchnia catkowita (GFA): ok. 11 200 m?

Data ukonczenia realizacji: 2024

Budynek Vertikal Nydalen znajduje si¢ na dziatlce dawnego parkingu nad rze-
ka Akerselva w Oslo. Podzielony jest na dwie kubatury o réznej wysokosci,
z ktorych tylko jedna osigga 18 m — maksymalng wysoko$¢ dopuszczong przez
prawo miejscowe. Na parterze znajdujg si¢ lokale gastronomiczne, pi¢¢ kolej-
nych kondygnacji miesci biura, a pozostate kondygnacje — mieszkania. Budy-
nek charakteryzuje zasada tzw. potrojnego zera — oznacza to, ze nie korzysta on
z zewnetrznych dostaw energii na potrzeby ogrzewania, chtodzenia i wentylacji.
Rozwigzania zastosowane w budynku sg efektem dwoch projektow badawczych
wspieranych przez Norweska Rade ds. Badan Naukowych (RCN) — projekt
LowEx koncentruje si¢ na systemach ogrzewania i chtodzenia o minimalnym zu-
zyciu energii, a projekt Naturally skupia si¢ na innowacyjnych strategiach natu-
ralnej wentylacji.

Forma budynku podyktowana jest dazeniem do maksymalnego wykorzy-
stania potencjatu naturalnego przewietrzania. Woda ze zrédel geotermalnych
cyrkuluje w betonowych stropach i glinianych $cianach. Stropy grzewczo-chto-
dzace nie sg przestonigte kanatami wentylacyjnymi i sufitami podwieszanymi,
co pozwala w petni wykorzysta¢ termoregulacyjne wlasciwosci ich betonowej
masy, a pogtos minimalizowany jest przez liniowe panele akustyczne typu baffle
z tworzywa sztucznego pochodzacego z recyklingu. Fasade wykonczono deska-
mi z modyfikowanej termicznie sosny, ktdra z czasem bedzie naturalnie szarzec.
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Fotografia 6. Vertikal Nydalen w Oslo, Norwegia, fot. Lars Petter Pettersen.

Zrédto: Snehetta b.d.

Osiagnigcie ,,potrojnego zera” nie byloby mozliwe bez wsparcia symulacji
i analiz komputerowych opracowanych na etapie projektu w celu optymaliza-
¢cji formy pod katem maksymalnego wykorzystania naturalnego przewietrzania,
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a takze fotowoltaiki i energii geotermalnej w polaczeniu z niskoegzergetycznym
systemem ogrzewania i chlodzenia na etapie eksploatacji. Budynek jest wypo-
sazony w czujki monitorujace temperature i dziatanie wentylacji, a kazde stano-
wisko pracy posiada kod QR umozliwiajacy uzytkownikom wyrazanie swojej
opinii na temat jakosci srodowiska wewngtrznego. Monitorowanie zuzycia ener-
gii, klimatu wewnetrznego i satysfakcji uzytkownikow jest czgécig projektow
badawczych Hybrids i SmartTune (Kociucka 2024; Snehetta b.d.).

Rola techniki jest wigc wspieranie procesu projektowania przez zaawanso-
wane narze¢dzia analiz i symulacji komputerowych, umozliwiajace na etapie eks-
ploatacji maksymalne wykorzystanie zjawisk naturalnych. W fazie operacyjne;j
zaawansowana technika umozliwia korzystanie z odnawialnych zrodet energii
oraz monitorowanie i inteligentne zarzgdzanie systemami budynku.

Przewartosciowanie roli techniki w Vertikal Nydalen dobrze ilustrujg stowa
dr. Tora Helge Dokki, gtéwnego doradcy firmy Skanska, generalnego wykonaw-
cy obiektu. Dokka przedstawia Vertikal Nydalen jako przyktad mozliwosci wy-
eliminowania 80% techniki stosowanej standardowo w nowoczesnym budynku
biurowym, w tym pomini¢cia drogich, skomplikowanych rozwigzan mechanicz-
nych, i wybudowania solidnego, trwatego budynku, zapewniajacego komfort
termiczny i wysokg jako$¢ srodowiska wewnetrznego (Kociucka 2024). Podkre-
slanym atutem nie jest obecno$¢ zaawansowanej techniki, lecz jej ograniczenie.

Budynek biurowy Hortus w Allschwil (fotografia 7)
Lokalizacja: Allschwil, Szwajcaria

Projektant: Herzog & de Meuron

Powierzchnia catkowita (GFA): ok. 14 100 m?
Data ukonczenia realizacji: 2025

Budynek znajduje si¢ na terenie jednego ze Szwajcarskich Parkow Innowacji.
Hortus to skrot od House of Research, Technology, Utopia, and Sustainabi-
lity (Dom Badan Naukowych, Technologii, Utopii i Zrownowazonego Roz-
woju). Miesci ok. 600 stanowisk pracy. Jak podaja autorzy projektu, budynek
ma si¢ charakteryzowa¢ wbudowang emisjg dwutlenku wegla na poziomie
ok. 5 kgCO,e/m*/rok i zerowg emisjg operacyjng. Energia wbudowana ksztat-
tuje si¢ na poziomie 21 kWh/m?/rok, natomiast w fazie eksploatacji budynek
ma produkowac energie z nadwyzka, dzieki ktorej po 31 latach stanie si¢ plus
energetyczny (Herzog & de Meuron b.d.).

Budynek posadowiono na fundamentach punktowych, ograniczajac roboty
ziemne i zuzycie betonu — materiatu o wysokim $ladzie weglowym. Konstrukcja
jest drewniana — drewno pochodzi z oddalonego o ok. 150 km kantonu St. Gallen.
Drewniana struktura jest niemal pozbawiona kleju i metalowych tgcznikéw, co
umozliwia w przysztosci tatwy demontaz i ponowne wykorzystanie jej elemen-
tow. Charakterystycznymi elementami budynku sg stropy — wykonane z drewna
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i ziemi ubijanej (rammed earth), pozyskanej bezposrednio z placu budowy (He-
rzog & de Meuron b.d.).

Fotografia 7. Budynek Hortus w Allschwil, Szwajcaria, fot. ©Maris Mezulis.

Zrédto: Herzog & de Meuron b.d.

Cho¢ budynek nie jest catkowicie pozbawiony wentylacji mechanicznej,
przestrzen pod nim i wewngtrzne patio z ogrodem zaprojektowanym przez Pie-
ta Oudolfa umozliwiaja cyrkulacje powietrza oraz maksymalne wykorzystanie
potencjatu naturalnej wentylacji i naturalnego chtodzenia (Herzog & de Meuron
b.d.; Transsolar Energietechnik GmbH b.d., ,Hortus’...). Brak konwencjonal-
nych kanalow wentylacyjnych pozwala catkowicie wyeksponowac stropy z ubi-
janej ziemi, wykorzystujac ich walory zaréwno estetyczne, jak i termoregulacyj-
ne oraz akustyczne.

W fazie projektowania korzystano z zaawansowanych technik symulacji
i analiz komputerowych, tj. z symulacji o$wietlenia $wiattem dziennym, dzigki
ktorej fasady majg optymalne proporcje przegrod pelnych i przeszklen, zapew-
niajac odpowiednie o$wietlenie naturalne, a zarazem chronigc przez nadmierny-
mi zyskami i stratami ciepta. Szklo ma znaczacy $lad weglowy, dlatego dazono
do jego ograniczenia — zrezygnowano np. z potrojnego szklenia okien i zastoso-
wano zestawy dwuszybowe.


https://transsolar.com/
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Aby budynek mogt sta¢ si¢ plus energetyczny konieczne bylo zastosowanie
systemow wytwarzajacych energie ze zrodel odnawialnych — geotermii i ston-
ca. Dach i elewacje budynku pokryte s3 panelami fotowoltaicznymi o tacznej
powierzchni ok. 5000 m? produkujacymi energi¢ o mocy ok. 8000 kWh w ska-
li roku. Wentylacja mechaniczna jest zastosowana w minimalnym niezb¢dnym
zakresie. Pod stropami pomieszczen biurowych zwieszane sa jedynie oprawy
o$wietleniowe i zintegrowane z nimi czujki zbierajace dane o warunkach klimatu
wewnetrznego (fotografia 8).

Rola techniki jest wspieranie procesu projektowania w poszukiwaniu najbar-
dziej optymalnych i energooszczgdnych rozwigzan, a takze wspieranie i uzupet-
nianie funkcjonowania rozwigzan opartych na naturalnych zjawiskach w fazie
operacyjnej. Zaawansowana technika umozliwia takze zwrot dtugu energetycz-
nego zaciagnietego na budowe i eksploatacje budynku przez wytwarzanie energii
ze zrodet odnawialnych.

T T —

Fotografia 8. Wnetrze budynku Hortus w Allschwill, Szwajcaria. Fot. ©Maris Mezulis.

Zrédto: Herzog & de Meuron b.d.
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Wspotpraca natury i techniki

Wszystkie przedstawione przyktady budynkow posiadaja cechy systemu otwar-
tego. Siggaja po rozwigzania znane z architektury wernakularnej i charaktery-
styczne dla nurtu low-tech, takie jak naturalna wentylacja czy wykorzystanie
masy termicznej konstrukcji jako akumulatora ciepta i chtodu. Zapewniaja
optymalne o§wietlenie naturalne przy jednoczesnym ograniczeniu powierzch-
ni przeszklen: typowa lekkos$¢ szklanego biurowca zostaje w nich wyparta
masywnoscig ,,ziemskiej” architektury, architektury wyrastajacej z miejsca —
w przypadku budynku Hortus catkiem dostownie. Brak kanalow wentyla-
cyjnych umozliwia odstoniecie stropoéw, co sprzyja nie tylko wykorzystaniu
termoregulacyjnych wlasciwosci ich masy termicznej, ale istotnie wptywa na
estetyke wnetrz, ktore sg catkowicie spojne z architekturg — bez stylizacji, bez
nadmiarowego uzycia wyktadzin, tapet, oktadzin akustycznych i sufitéw pod-
wieszanych. Duze znaczenie ma ograniczenie energii wbudowanej, zwigzanej
z produkcja, montazem, transportem i utylizacjg materiatow budowlanych, dla-
tego pojawiajg si¢ materiaty naturalne, takie jak drewno, surowa ziemia.

Nie jest to jednak ,,czysty” low-tech — zastosowane technologie prefabry-
kacji elementoéw z surowej ziemi wymagaja profesjonalnej wiedzy, umiejetno-
$ci i narzedzi. Przewietrzanie jest zautomatyzowane — odpowiada na sygnaty
z czujnikdw monitorujacych jakos¢ powietrza. W budynkach Alnatura i Verti-
kal Nydalen masywne przegrody z surowej ziemi zintegrowane sg z zaawanso-
wanym technicznie ogrzewaniem plaszczyznowym. Aby maksymalnie wyko-
rzysta¢ potencjal naturalnej wentylacji czy naturalnego o$wietlenia, na etapie
projektowym stosowane sg techniki symulacji komputerowych, a na etapie eks-
ploatacji — monitorowanie dzialania systemow i jako$ci rodowiska wewnetrz-
nego (kazdy z przedstawionych przyktadow jest poniekad eksperymentem).
We wszystkich budynkach poza budynkami realizowanymi wedtug koncepcji
2226 obecne sa ponadto zaawansowane technicznie systemy wykorzystujace
energi¢ ze zrodel odnawialnych — gtownie fotowoltaika i instalacje geotermal-
ne. Zestawienie wiodacych rozwigzan opartych na wspoélpracy z naturg (pasyw-
nych) oraz rozwigzan zaawansowanych technicznie (aktywnych) przedstawia
tabela 1.

Warto zauwazyé, ze w przeciwienstwie do obiektéw nurtu high-tech
w przedstawionych przykladach podkreslana jest prostota rozwigzan, maksy-
malne wykorzystanie zjawisk naturalnych i ograniczenie stosowania zaawan-
sowanej energo- i zasobochtonnej techniki (wspomniane juz more quality thro-
ugh reduction; Transsolar Energietechnik GmbH b.d., Alnatura Campus...),
a wiec zaawansowanie techniczne ulega redefinicji.


https://transsolar.com/
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Tabela 1. Zestawienie rozwigzan opartych na wspoétpracy z naturg (pasywnych)
i zaawansowanych technicznie (aktywnych)

2226 Alnatura  Vertikal

Lustenau Arbeitswelt Nydalen e
Naturalne, niskoprzetworzone
materiaty . - -
Rozwigzania | Masywna konstrukcja jako - - - .
oparte na akumulator ciepta i chtodu
wspotpracy Optymalizacja formy . - . .
Z natura, i orientacji budynku
pasywne Optymalizacja powierzchni
, [ ] [ [ [
przeszklen
Naturalna wentylacja ] ] L L
Analizy i symulacje
komputerowe wspierajace ] ] | |
proces projektowania
Monitorowanie parametrow
Rozwigzania klimatu wewnetrznego . . . .
Zaawansowane 1 sterowanie systemami
technicznie, budynku
aktywne Wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii w budynku . " "
Wentylacja mechaniczna jako
uzupelnienie naturalnego | | |
przewietrzania

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rola techniki

Zgodnie z unijng dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
(Energy Performance of Buildings Directive, EPBD) od 2030 r. wszystkie nowe
budynki w Unii Europejskiej, a juz od 2028 r. wszystkie nowe budynki bedace
wlasno$cia instytucji publicznych, beda musiaty by¢ budynkami bezemisyjnymi,
tj. budynkami wymagajacymi zerowej lub bardzo matej ilosci energii, niewytwa-
rzajgcymi na miejscu emisji dwutlenku wegla z paliw kopalnych i wytwarzaja-
cymi zerowe lub bardzo mate iloSci operacyjnych emisji gazow cieplarnianych.
Wizja na 2050 r. wykracza poza kwesti¢ emisji operacyjnych. Zaleca si¢ stopnio-
we uwzglednianie emisji w catym cyklu zycia budynkow (Dyrektywa..., Dz.U.
L 2024/1275 z 8.05.2024). Budynek w Lustenau kwalifikowany jest jako obiekt
o niemal zerowym zuzyciu energii (nZEB) (Maierhofer i in. 2022), budynek
Alnatura to przyktad uwzglednienia i ograniczenia emisji wbudowanych, Ver-
tikal Nydalen osigga zerowe zuzycie energii na potrzeby ogrzewania, chtodze-
nia i wentylacji oraz ponad 50-procentowg redukcj¢ emisji CO, w poréwnaniu
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z budynkiem referencyjnym, uwzgledniajac produkcje materialdw i transport
(Snehetta b.d.), a ostatnia z realizacji — budynek Hortus — ma ,,sptaci¢” dtug ener-
getyczny zaciagni¢ty na swoja budowe i eksploatacj¢ juz po 31 latach uzytkowa-
nia, stajac si¢ ,,energetycznie pozytywna” (Herzog & de Meuron b.d.).

Mozna stwierdzi¢ na tej podstawie, ze elementy low-tech maja przysztosc,
a rolg techniki bedzie przede wszystkim wspieranie procesu projektowania przez
zaawansowane analizy i symulacje komputerowe, natomiast w fazie operacyj-
nej — monitorowanie i dyskretne wspomaganie dziatania systemow opartych na
zjawiskach naturalnych przez inteligentne, zintegrowane sterowanie. Nieodzow-
ne sg takze instalacje odnawialnych zrodet energii.

Przewarto$ciowaniu ulega réwniez wizerunkowa rola techniki — elementy ni-
skotechnologiczne i naturalne — nie high-tech — buduja proekologiczny wizeru-
nek wiascicieli budynkow oraz ich najemcow.

Cecha, ktora taczy opisane budynki jest takze ich lokalizacja. Znajduja si¢
one albo w matych miastach — jak liczace ok. 20 000 mieszkancow Lustenau
czy Schlieren, albo na przedmiesciach jak Alnatura Campus w Darmstadt czy
Hortus w miejscowosci Allschwil obok Bazylei, badz w dzielnicy wytaczonej
z ruchu samochodowego — jak Nydalen w Oslo. Zapewne nie sg one narazone
na zanieczyszczenia powietrza i hatas komunikacyjny w takim stopniu jak wiele
polskich miast. Nasuwa si¢ wniosek, ze zrownowazone projektowanie, traktujace
budynki jako systemy otwarte, wymaga podejscia holistycznego — catosciowe-
go traktowania jakosci srodowiska zewngtrznego i wewngtrznego, stanowigcych
continuum. Miasto przyjazne dla mieszkancow i dla srodowiska naturalnego oraz
budynki, ktére nie muszg si¢ od niego izolowac, to w wielu miejscach wcigz od-
legly ideat, ale warto do niego dazyc.

Ograniczenia i kierunki dalszych badan

Ograniczeniem badania jest niewielka proba przyktadow, a takze brak $cisle po-
rownywalnych danych z zakresu zuzycia energii czy emisji gazéw cieplarnianych.
W przysztych badaniach wskazane byloby rozszerzenie proby badawczej oraz
zastosowanie ujednoliconej metody oceny cyklu zycia budynkow, z uwzglednie-
niem komfortu uzytkowania, w celu precyzyjnej oceny opisywanych rozwigzan.

Podsumowanie

Przedstawione przyktady sa przejawem przewartoSciowania roli techniki
w ksztattowaniu zrownowazonych budynkéw biurowych, w efekcie ktorego wy-
lania si¢ idea technicznego minimalizmu. Rola techniki nie polega w nich na
poskramianiu natury, lecz na wspieraniu wspotpracy architektury z naturg. Skala
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analizowanych realizacji, a takze zaangazowanie czotowych europejskich pra-
cowni architektonicznych, moga wskazywac, ze nie jest to tylko ,,rodzaj manife-
stu wyrazajacego krytyke wobec technokratycznej cywilizacji” (Zielonko-Jung,
Marchwinski 2012: 5), lecz istotny kierunek rozwoju wspotczesnej architektury.
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