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WSTEP

1.
WPROWADZENIE

,1am, gdzie technika osigga prawdziwg dosko-
natost, powstaje architektura (...).

Architektura jest uzaleZniona od swoich za-
sow. Pokazuje, jakie sa naprawde, uwidacznia
ich forme. Oto, dlaczego technika i architektura
53 tak scisle ze sobg powigzane”.

(Mies van der Rohe)

Architektura przemystowa rozwija sie od ponad dwdch wiekéw. Mimo
licznych transformacji jej specyfika pozostata niezmienna - praktyczne zasto-
sowanie i demonstracja najnowszych osiggnie¢ z rozmaitych dziedzin nauki
naleza wcigz do kluczowych zagadnien w procesie ksztattowania fabryk.

Przeobrazenia budynkéw nieustannie podazajg krok w krok za ewolu-
cja materiatow i technik konstrukcyjnych. Rownolegle nastepujg zmiany
zwigzane z charakterem i organizacjq pracy oraz sposobami wykorzystania
energii. Ciggty wysitek zmagania sie z wplywem postepu technicznego za-
rowno w kwestii wizualnej jak i praktyczno-funkcjonalnej uwidacznia sie w
sposobach ksztattowania elewacji. Projektanci wcigz poszukuja dla nich od-
powiedniej tozsamosci i formy.

Budynki przemystowe sg doskonatym miejscem i polem doswiadczal-
nym dla wszelkich wynalazkéw i innowacji. Dzieki temu nieprzerwanie do-
starczajg nam informacji na temat charakterystycznych cech poszczegolnych
okreséw, z wszystkimi ich efemerycznymi ideami nowoczesnosci. Odzwier-
ciedlajac poprzez architekture réznorodne tendencje estetyczne, projektowe,
ekonomiczne, techniczne, a nawet polityczne i socjalne, tworza interesujacy,
wielowymiarowy obraz swoich czasow.

Retrospektywna analiza pokazuje wiele réznych drdg, ktére doprowa-
dzity do dzisiejszych rozwigzan. Spojrzenie na wspodtczesne realizacje na tle
dotychczasowych dokonan pozwala zauwazy¢ liczne analogie w zmaganiach
projektantdw z najnowszymi technologiami, ich zastosowaniem i oddziatywa-
niem na elewacje budynkow.

Tradycja i awangarda - dwie skrajnosci stale obecne w architekturze -
Scieraly sie we wszystkich fazach ewolucji fabryk. Z jednej strony, z braku
korzeni i odpowiedniego odniesienia uzywano stylu przesztosci - powtarzanie
znanych elementéw miato waloryzowac nowa architekture i wywiera¢ wraze-
nie przynaleznosci estetycznej czy socjalnej. Z drugiej strony, dla wciaz roz-
wijajgcego sie przemystu tendencje postepowe byty przeciez logiczne i jak
najbardziej odpowiednie. Poziom architektonicznej awangardy dyktowaty
wowczas najnowsze technologie, poprzez ktére szukano nowych form eks-

presji, gloszono nowoczesnos¢, wywotywano podziw.

—
|
|

| Biblioteka
| e \AEock, |
L |
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Fot. 1. Avon Mill, Malmesbury (XVIII).
Pierwsze obiekty projektowane specjalnie
dla przemystu byty dtugimi, waskimi budyn-
kami zlokalizowanymi przy ciekach wod-
nych. Tradycyjnq drewniang konstrukcje
elewacji sukcesywnie zastepowano kamie-
niem lub cegty, co pozwolito na budowe
wiekszych obiektow, bedacych w stanie
utrzymac ciezkie maszyny.

Fot. 2. Cromford Mill, Cromford
(1771). Richard Arkwright w angielskim
Cromford nazywanym miejscem narodzin
Rewolucji Przemystowej zatozyt pierwsza na
Swiecie fabryke zasilang energiq hydrau-
liczna. Wznoszone przez niego obiekty byly
modelem dla wielu fabryk - juz w roku 1778
zbudowano w Wielkiej Brytanii az 300 miy-
now ,w typie Arkwrighta”.

14

Architektura industrialna od poczatku miata by¢ funkcjonalna i ekono-
miczna, choc kwestia estetyki rowniez byta brana pod uwage. Naturalnie, w
poszczegodlnych okresach panowaty okreslone trendy, ktore powszechnie sto-
sowano i nasladowano. Wraz z estetyczng, stylistyczng i technologiczno-
konstrukcyjng metamorfoza elewacji zmieniat sie tez ich charakter i rola.

Gdy w XVIII wieku wskutek industrializacji i szeroko rozumianego po-
stepu powstaty pierwsze fabryki!, bazowano na przesztosci i tradycji. Zaréw-
no estetyka jak i system konstrukcyjny pozostawaty bliskie lokalnej architek-
turze. Elewacje wtapiaty sie w istniejacq zabudowe, a ich rola ograniczata sie
do funkcji zwyktej przegrody pomiedzy wnetrzem, a Swiatem zewnetrznym.
Eksplozja innowacji pociggneta za sobg zmiany w sposobie ksztattowania bu-
dynkow. Zewnetrzny charakter coraz bardziej zmechanizowanych fabryk
ewoluowat wraz z nowg organizacjq pracy - postep techniczny okazat sie byc
decydujacy dla ich charakteru. Dwa wynalazki ewidentnie zrewolucjonizowaty
wowczas przemyst. Byly to: warsztat tkacki oraz maszyna parowa.

Energia, ktéra wydaje sie problemem catkowicie technicznym, a w
powigzaniu z architekturg wrecz abstrakcyjnym, od poczatku zwigzana byta z
budynkiem fabryki. Dostepnosc energii jedynie w postaci sity miesni ludzkich
i zwierzecych stanowita wspdlng ceche pierwszych warsztatow produkcyj-
nych. W kolejnym etapie pojawity sie miyny (fot. 1-2), ktore harmonijnie
wspotistniejac z przyroda wykorzystywaty sity naturalne (wode i wiatr) dla
utatwienia produkcji i zwigkszenia wydajnosci. Zastosowanie energii pary
wodnej do uruchomienia maszyn tekstylnych w drugiej potowie XVIII w.
zmienito charakter przemystu. ,Wszyscy oszaleli na punkcie miynow paro-
wych!” pisat Matthew Boulton do Jamesa Watta. Pierwszy raz nielimitowana
energia stata sie dostepna, co pozwolito oddali¢ sie budynkom przemysto-
wym od ciekow wodnych, wptyneto tez na ich wyglad. Liczne kominy pojawi-
ty sie w krajobrazie miasta stajac sie na dtugo najbardziej charakterystycz-
nym i rozpoznawalnym elementem architektury industrialne;j.

Energia pary uznana za synonim nowoczesnosci i wzniesienia sie w
hierarchii spotecznej nadata tez nowy impuls dla koncepcji estetycznych.
Wraz z wyjatkowo atrakcyjna, ale jeszcze nie do konca opanowang technolo-
gig pojawito sie bowiem pytanie: jak radzi¢ sobie z nig w kontekscie architek-
tury? Z poczatku ostroznie podchodzono do wszelkich zmian. Wprowadzane
do wnetrza budynkéw® rewolucyjne urzadzenia byly niczym , nieujarzmione
bestie”, a kwestia nowej estetyki nie byta jeszcze oczywista. Skrywajac we-

wnatrz innowacyjng technologie, klasycznie skomponowane fasady fabryk

! Termin fabryka pojawit sie w 1732 roku i dotyczyt zaktadow przemystowych wyposazonych w maszyny.
LABORDE M. F., Architecture industrielle. Paris & alentours, Parigramme 2003, s. 7.

2 W 1769 Matthew Boulton i James Watt wprowadzili po raz pierwszy urzadzenia napedzane energia pary
wodnej do maszyn tekstylnych. DARLEY G., Factory, Reaktion Books Ltd, London 2003, s. 16.

3 Po upowszechnieniu sig nowego zrddfa energii osobne budynki maszyny parowej wiaczano do giéwnego
korpusu. Akcentowanie bogatszq dekoracjg elewacji podkreslato znaczenie nowoczesnych urzadzen.

4 Ibid.
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odzwierciedlaty aktualng mode w architekturze obiektow publicznych i wiej-
skich posiadtosci®. Szukajac wzoréw nawigzywano np. do stylu palladianskie-
go — jak w uznawanej wowczas za jednq z najbardziej nowoczesnych fabryce
Wedgwooda (rys. 1) czy Masson Mill Arkwrighta (fot. 3). W Londynie podzi-
wiano Albion Mill (rys. 2), gdzie klasyczna elewacja z weneckimi oknami sta-
nowita ,eleganckie opakowanie” dla nowoczesnych maszyn parowych®.

W XIX wieku poparty rozwojem nauki i technologii rozwdj prze;nysm
pociagnat za sobg zmiane techniki budowlanej — tradycyjne materiaty zasta-
piono nowymi, przez co elewacje fabryk zyskaty nowy wyraz. Szczegdlng ro-
le odegraty metale: zeliwo, zelazo, z czasem stal i aluminium, ktore poprzez
catkowicie odmienng koncepcje konstrukcji budynkéw umozliwity odnowienie
form architektonicznych. Fazy rozwoju architektury metalowej podazaty za
ewolucjg technologii i ekonomicznosci materiatu.

Zelazo okazato sie kluczowe dla wielkich transformacji architektury,
jakie nastepowaty az do drugiej potowy XIX wieku. Poprzez eksperymenty z
uzyciem tego materiatu inzynierowie jako pierwsi opanowali metode nowej
konstrukcji — zabezpieczonej od ognia i o duzej rozpietoéci’. Zdecydowanie
wyprzedzili na tym polu architektéw®, ktérzy doéé dtugo pozostali ,(...) po-
dobnie jak malarze, wrogo nastawieni do przemystowego rozwoju stulecia.
Nie dostrzegal, Zze Rewolucjia Przemysfowa, niszczgc ustalony porzadek i
przyjeta konwencje piekna, stwarzata mozliwosci nowej koncepcji piekna i
porzadku. Obdarzonym wyobraZnia oferowata nowe materialy i nowe tech-
niczne udogodnienia i otwierata perspektywy architektonicznego planowania
w niewyobrazalnej dotad formie.”

Przez kilka dziesiecioleci zmiany wynikajace z zastosowania nowych
materiatéw nie byly bezposrednio widoczne na elewacjach. Do lat 60. XIX w.
klasyczna kompozycja niczym ,,mechanizm zegarka zamkniety w kopercie™®
polegata na obudowaniu nowoczesnej, metalowej struktury murowanymi
$cianami no$nymi.

To, co obecnie nazywamy transferem technologii, umozliwito rozprze-

strzenianie sie nowych pomystow, zmiane skali zastosowania materiatu, po-

5 Pojawienie sie elementéw klasycyzujacych wiazato sie z aspiracjami wzniesienia sie w hierarchii spotecz-
nej nowo powstatej klasy przemystowcéw. Jedng z drdg do osiggniecia celu byto wznoszenie fabryk w sty-
lu, ktdry dodawat prestizu. Od potowy XIX w. zrezygnowano z klasycznego ,przebrania” powracajac do
bardziej funkcjonalnego, surowego typu budownictwa wiecej mowigcego o maszynach i procesach zacho-
dzacych wewnatrz. BRACEGIRDLE B., 7he Archaeology of the Industrial Revolution, Heinemann Educa-
tional Books, London 1974, s. 190.

¢ Wg Umberto Eco demonstracja fasady nawiazujacej do klasycznej $wiatyni byta proba wyjednania prze-
baczenia za funkcjonalno$¢ maszyny. ECO U. (ed.), Historia piekna, REBIS, Poznan 2005, s. 392.

7 Nowym wymaganiom ognioodpornosci i rozlegtej, wolnej przestrzeni dla rozwijajacej sie produkcji nie
mozna juz byto sprostac za pomocg tradycyjnych rozwiazan. Metamorfoze zapoczatkowato zeliwo.

8 Architekci trwali przy tradycyjnych metodach, nowe potrzeby wymagaty jednak nowych rozwigzan. Na
pierwszy plan wysuneli sie inzynierowie, ktdrzy korzystajac z postepu technicznego szukali prekursorskich
rozwigzan $miato eksperymentujac z materiatami i metodami konstrukgji. Bezprecedensowa skala i sposcb,
w jaki zastosowali Zelazo, zapoczatkowaty rozkwit nowej architektury. Spektakularne konstrukcje metalicz-
ne jakie wéwczas powstaty, okazaly sie jednym z najwiekszych fenomendw XIX w.

® PEVSNER N., Historia architektury europejskiej, Wydawnictwa Artystyczne i Filmowe, Warszawa 1976,
s. 391-392.

10 GIEDION S., Przestrzeri, czas i architektura. Narodziny nowej tradycji, PNN, Warszawa 1968, s. 219.

Ly P, 3o L S
Rys. 1. Etruria - fabryka ceramiki Josia-
ha Wedgwooda, Stoke-on-Trent (arch.
Joseph Pickford, 1769). ,Zbudowana z
wielkim smakiem i zachwycajaco rozplano-
wand' pisano w roku 1802.

Fot. 3. Masson Mill, Cromford (1783).
Zwienczenie centralnej, wejéciowej czesci
budynku neoklasycznym frontonem lub ko-
puta byto jednym z najczesciej pojawiajacych
sie motywéw na elewacjach europejskich
fabryk. Z czasem pojawily sie tez wieze i
dzwony wzywajace robotnikéw do pracy.

Rys. 2. Albion Mill, Londyn (1786). Ele-
wacje miyna z weneckimi oknami i neokla-
sycznie zaprojektowane nabrzeze stanowiq
+opakowanie” dla tradycyjnego miyna zbo-
zowego, do ktorego Boulton i Watt wprowa-
dzili nowatorskie maszyny parowe. Nie do
korica przetestowana technologia uzyta po-
nad mozliwosci wywotata pozar, ktory znisz-
czyt budynek uznawany za cud przemystowy
Londynu.
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VIS e e
Rys. 3. Projekt fabryki w zeliwnej

ej kon-
strukcji szkieletowej (proj. James Bo-
gardus, 1848).

Fot. 4. Magazyn lodzi, Sheerness
(arch. Godfrey Greene, 1858). Pionier-
ska struktura budynku w Zzeliwnej konstruk-
Gji szkieletowej (jedynie dolny pas elewacji
wykonano z cegty).

16

jawity sie tez publikacje i reklamy. Uzycie nowych materiatow uznawane za
metode awangardowg w miare rosnacej znajomosci surowca spowodowato
zywq debate architektoniczng - z braku dotychczasowej stylistyki zaistniat
problem formy i wygladu. Dzieki plastycznosci metal stat sie tworzywem nie
tylko konstrukcyjnym, ale i ,artystycznym”. Poczatkowo, uzywano go w za-
stepstwie tradycyjnych materiatéw (w celu wizualnej akceptacji budynki po-
krywano klasycznymi elementami o funkgji czysto ornamentalnej'!), wkrétce
powszechng ambicjg stato sie jednak osiagniecie zupetnie nowych efektow
estetycznych. Wg Giediona , urok, ktory tkwit we wiasciwym uzyciu tego ma-
teriatu, zatracit sie beznadziejnie w wypaczonej masowej produkcil™?. Zelazo
stato sie symbolem nowej cywilizacji, ktorg niektorzy niechetni, okreslili mia-
nem cywilizacji ,metalu i perwersyjnego gustu™. Mimo sporéw co do stylu i
estetyki w XIX wieku, powstaty budowle, ktore udowodnity, ze sztuka i tech-
nika wcale nie musza by¢ oddzielone, a ,,nowe piekno moze narodzic sie z
cywilizacji industrialnej, ktorg dotychczas taczono z ideq brzydoty™*.

Postep techniczny i nowatorskie pomysty objawity sie szczegdlnie w
utylitarnej architekturze przemystowej, ktora stata sie gtdwnym polem do-
Swiadczalnym dla wszelkiego rodzaju eksperymentow i poszukiwan. , W cza-
slie, gdy sztuka kultywuje lintymisme lub trzyma sie starych formut ze wzro-
kiem tkwigcym w dalszym ciggu w przesztosci, przemyst idzie naprzod i od-
krywa nieznane. To nie w pracowniach malarzy i rzeZbiarzy przygotowuje sie
tak dlugo oczekiwana rewolucja, ale w fabrykach™ pisat poczatkowo nie-
chetny postepowi Octave Mirbeau.

W 1848 James Bogardus wykorzystat zeliwo rezygnujac z ciezkich,
murowanych écian'® (rys. 3). Gdy trzy lata pdzniej podziwiano efemeryczne,
transparentne elewacje Crystal Palace'’ ,widzowie szybko sie zorientowal,
Ze przestaly obowigzywac kanony, wedftug ktorych sgdzono dotychczas ar-
chitekture™® - nadchodzita nowa era w projektowaniu fasad.

Patrzac na budynek magazynowy w Sheerness z 1858 mozna odnies¢
wrazenie, iz jest to typowy obiekt z lat 50. XX wieku (fot. 4). Wg Gillian Dar-
ley tak innowacyjna struktura elewacji z widocznym na zewnatrz zeliwnym
szkieletem i lekkimi falistymi ptytami oktadzinowymi musiata wdowczas wy-

dawac sie ,nieznosnie tysa dla wiktoriariskiego okd"°.

W ECO U. (ed.), Historia..., s. 392.

12 GIEDION S., Przestrzeri..., s. 218.

3 RAGON M., Histoire mondiale de |architecture et de I'urbanisme modernes. T. 1, Idéologies et pionniers
1800/1910, Casterman, Tournai 1971, s. 137.

" Ibid. s. 174.

15 Octave Mirabeau, Figaro, 1889 za: GIEDION S., Przestrzeri..., s. 245.

16 W 1858 pisat 0 sobie w broszurze reklamowej: ,Bogardus pierwszy w czasach nowoczesnych wpady na
pomyst wspofzawodniczenia przy pomocy Zeliwa z bogatymi architektonicznie wzorami starozytnosc’. RA-
GON M., Histoire..., s. 149.

17 Rewolucyjna koncepcja wyprzedzata wrecz mozliwosci owych czaséw - w architekturze przemystowej
idee standaryzacji doceniono w petni dopiero 100 lat pozniej.

18 | othar Bucher, 1851, za: ibid. s. 282.

19 DARLEY G., Factory..., s. 110.
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Trzynascie lat pozniej w Noisiel-sur-Marne Jules Saulnier wznidst bu-
dynek przemystowy z elewacjami w zelaznej konstrukgji szkieletowej (fot. 5),
ktory stat sie poczatkiem niezliczonych konstrukcji tego typu w nastepnych
dekadach. Fabryka zastyneta nie tylko z uwagi na innowacyjng konstrukcje,

ale tez wyjatkowe zdobienia. Widoczna na zewnatrz metaliczna struktura

odgrywata jednoczeénie role dekoracyjna®.

Na przetomie XIX/XX wieku interesujace realizacje powstaty dzieki
programom miejskim zwigzanym z produkcjq nowych rodzajow energii - ga-
zu i elektrycznosci. Pierwsze pojawily sie gazometry, ktorych prosta struktu-
ra i monumentalna skala stata sie nowym symbolem miejskiego pejzazu in-
dustrialnego. Centrale elektryczne byty kolejnym, nieznanym tematem archi-
tektonicznym (fot. 6). Nowa funkcja, a w konsekwencji charakter i kolosalne
rozmiary obiektow wytwarzajacych energie staty sie dla projektantéw duzym
wyzwaniem, m.in. ze wzgledu na koniecznosc¢ integracji z krajobrazem mia-
sta. Podobnie jak w czasach pierwszych maszyn parowych, gdy zastosowa-
nie nowego zrodta energii byto jeszcze niezbadanym do konca terytorium, z
poczatku nowoczesne urzadzenia umieszczano za fasadami wykorzystujacy-
mi znane wzory architektoniczne®.

ElektrycznoS¢ i generujace energie potezne budynki przemystowe
szczegoOlnie zafascynowaty wioskich futurystéw, dla ktorych staly sie one sy-
nonimem postepu i nowoczesnosci. Sant’Elia nazywat je katedrami. Marinetti

snujacy futurystyczne wizje zycia w XXI wieku w miejscu ,0Zywionym na

2 Elewacje wywolywaty w odbiorcach skrajne odczucia. Wiasciciel byt zachwycony - ,nowost idei spodo-
bata sie M. Menier. Ten budynek byt najwazniejszym w jego fabryce ze wzgledu na pozycje, wymiary i
przeznaczenie; nie cofaft sie przed wydatkami i zdecydowat sie na luksus dekoracji rzadki w konstrukcjach
przemystowycl'. LEMOINE B., L architecture du fer, France: XIXe siécle, Champ Vallon, 1986, s. 210. Dla
Giediona byta to ,przefadowana dekoracjia gmatwanind'. GIEDION S., Przestrzeri..., s. 234.

2! Uciekanie sie do znanych form i rozwigzan miato oddali¢ niepokdj zwiazany z nowoscia i w pewnym sen-
sie pokazywato dominacje tradycji nad technikg. Z drugiej strony jednak inwestorzy chcieli sie ta nowoscig
Jpochwali¢” i pokazac¢ dynamiczne zmiany zwigzane z postepem.

Fot. 5. Fabryka czekolady Menier, Noi-
siel-sur-Marne (proj. Jules Saulnier,
1869-72). Jeden z najwazniejszych zabyt-
kow architektury przemystowej we Frangji
usytuowany na filarach na rzece Marne i
zasilany energig hydrauliczna. Lakierowane
cegty i kolorowa ceramika stanowig tylko
wypetnienie szkieletu. Wzory, jakie powsta-
ty w potaczeniu z elementami metalicznymi,
wg samego Saulniera sprawity, ze budynek
wyglada niczym orientalny dywan.

Fot. 6. Podstacja elektryczna Voltaire,
Paryz (arch. Paul Friésé, 1908). Estetyka
jednoczesnie monumentalnej i funkcjonalnej
architektury miata uspokoi¢ Paryzan prze-
straszonych bliskoscig poteznych fortec, wy-
rastajacych w $rodku miasta. W elewacjach
powigzano nowoczesnoSC i tradycje. Lekka,
metaliczna struktura uwolnita wnetrze od
podpdr, przeszklenia zapewnity dostep natu-
ralnego Swiatta i przewietrzanie wnetrz na-
grzewanych od funkcjonujacych urzadzen. Z
drugiej strony widac tez odwotania do trady-
cyjnych wzorow i dekoracji.

17
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Rys. 4. Studium centrali elektrycznej
(arch. Antonio Sant’Elia, 1914). Archi-
tektoniczna wizja technicznego postepu i
potegi elektrycznosci. Projekty jedynego
wsrod futurystow architekta nigdy nie zosta-
ty zrealizowane, pozostaty jedynie rysunki,
na ktorych dynamiczne formy wertykalnych,
strzelistych fabryk siegaty nieba. Cho¢ pozo-
staty tylko wizjami, czerpali z nich natchnie-
nie m.in. ekspresjonisci szukajacy estetyki
dla nowoczesnej architektury.

Fot. 7. Amerykanski, zelbetowy elewa-
tor zbozowy. ,Elewatory zboZzowe Kanady i
potnocnej Ameryki, transportery weglowe
wielkich kolei Zelaznych i bardzie] nowocze-
sne zaktady Ameryki pofnocnej sq niemal tak
pelne wyrazu w swej monumentalnej sile,
Jak budowle starozytnego Egiptu. (...) Wyra-
zistos¢ tych budynkow nie jest zacmiona
sentymentalnym uwielbieniem dla tradycji
ani Zadnymi intelektualnymi skruputami, kto-
re psujq nasze wspoftczesne, europejskie
projekty | wykluczajq prawdziwie artystyczng
oryginalnos¢” (Walter Gropius in: Die Kunst
in Industrie und Handel, 1913).

18

wskros nowymi sitami elektrycznymi'? uwazat, iz ,nie ma nic piekniejszego
niz wielka, szumigca elektrownia (rys. 4).

Energia elektryczna silnie wptyneta na forme wszelkiego rodzaju za-
ktadow przemystowych pociggajac za sobg nowg koncepcje ksztalttowania
ich elewacji. Do czasu rozpowszechnienia elektryfikacji, koniecznos¢ oswie-
tlenia miejsc pracy naturalnym $wiattem dziennym byta jednym z czynnikow
rzutujacych na realizacje waskich traktow budynkow. Charakterystycznym
elementem elewacji byty wowczas rzedy okien doswietlajacych wnetrze.
Pozniej, XIX wieczne zelazne szkielety wypetniano coraz wiekszymi taflami
szkfa - fasady wprowadzity do wnetrza wiecej Swiatta, a w wygladzie nabraty
lekkosci. O$wietlenie wnetrza za pomocg elektrycznosci dawato wiecej moz-
liwosci pobudzajac rozwdj nowych pomystow w ksztattowaniu zewnetrznej
powioki. Wyraznie objawito sie to w architekturze XX wieku, doprowadzajac
np. do tak skrajnych koncepciji, jak tzw. slepe fabryki.

Z koncem XIX stulecia pojawit sie kolejny nowy materiat — beton zbro-
jony?*. Umozliwit pokonywanie coraz wiekszych rozpietosci, byt szybki w bu-
dowie, ekonomiczny i adaptacyjny, a jednoczesnie chronit od pozaréw. Jego
zalety okazaty sie wyjatkowo korzystne dla technicznych konstrukcji przemy-
stowych. W latach 1913-17 dunscy architekci
zaprojektowali dla British Oil i Cake Mills szereg prostych zelbetowych

Christiani & Nielsen
silosow i sktadéw bez dekoracji, ktorych ,nieswiadomym majestatent’®
zachwycili sie architekci ruchu nowoczesnego® (fot. 7). ,Zachwycajace wer-
tykalizmem... robitem zdjecia jak szalony....” pisat do zony Erich Mendel-
sohn z podrdzy po USA.

Prosty i surowy w wyrazie?® zelazobeton podkreslat na elewacjach co-
raz bardziej istotny funkcjonalizm fabryki®. W budynkach wznoszonych wg
najnowszych osiggniec¢ technologii rozpoczeto masowe wytwarzanie nowo-
czesnych produktow takich jak samochody, ktore staty sie symbolem nowej
,epoki maszyny"™. Linia tasmowa wprowadzona przez Forda i systemy za-
rzadzania Taylora doprowadzity do powstania zupetnie nowych modeli pracy

determinujac nie tylko plan, ale i zewnetrzny wyglad budynkéw?.

2 Marinetti, Le Futurisme, 1914, za: BANHAM R., Rewolucia w architekturze, Wydawnictwa Artystyczne i
Filmowe, Warszawa 1979, s. 137.

3 Marinetti, Manifest wspaniatosci geometrii i mechaniki oraz wrazliwosd na liczby, 1914, za: ibid. s. 138.
# pierwsze monolityczne ztacze opatentowane w 1892 przez Francois Hennebique’a okazato sie mie¢ wiel-
kie zalety dla zastosowan w przemysle — m. in. znacznie zredukowato ryzyko ognia i wibragje.

% GIEDION S., Przestrzeri..., s. 373.

% Zelbet stat sie flagowym materiatem dla architektow ruchu nowoczesnego.

7 DARLEY G., Factory..., s. 149-150.

% Chot estetyka zelbetu, czy jak uwazali niektdrzy jej brak, wywotaty polemike w $rodowisku architektéw,
w budownictwie industrialnym stat sie on bardzo popularnym materiatem. RAGON M., Histoire..., s. 196.

% Uwydatnienie funkcjonalizmu w architekturze przemystowej spowodowato, ze poszukiwania odpowied-
niego stylu dla powlok przeksztatcanych z powodu wprowadzenia innowacyjnych maszyn i nowych zrodet
energii zarzucono na rzecz racjonalnych przeobrazen. Elewacje fabryki stawaty sie coraz bardziej przemy-
stowym produktem, a nie symboliczng interpretacja.

3 BANHAM R., Rewolugja..., s. 6.

3 Giéwnym dylematem stato sie projektowanie wplywajace na zwiekszenie produktywnosci i obnizenie
kosztow. Zastosowanie zelbetu i kratownic stalowych o duzych rozpietosciach zwiekszyto adaptacyjnosé
wnetrza fabryk, co z kolei pociggneto za sobg eksperymenty z nowymi sposobami organizacji pracy.
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JArchitektura to w 90 % interes, w 10 % sztukd' uwazat Albert Kahn,
ktdry odegrat wyjatkowa role w ewolucji nowego typu fabryki*2, Zaprojekto-
wany przez niego zaktad produkcyjny Forda-T w Detroit - dtugi, adaptacyjny
budynek z pierwszg ruchomg tasma montazowg - zainaugurowat racjonalng
architekture industrialng (fot. 8). Logicznym nastepstwem byto zintegrowa-
nie catego procesu produkcyjnego w jednopietrowej hali. W fabrykach wy-
konanych z nowoczesnych materiatéw tj. stali, betonu zbrojonego i szkta,
podstawowg rolg powtoki stato sie funkcjonalne i ekonomiczne opakowanie
wnetrza (fot. 9). ,Fabryki powinny wygladac na to, czym sgq — fabrykami i
niczym wiecej' twierdzit Moritz Kahn.

Na kontynencie architektura przemystowa rozwijata sie inaczej, po-

niewaz jak mowit Le Corbusier - Europa nie miata swojego Henry'ego Forda.
Cho¢ amerykanskie wzory powszechnie nasladowano, w europejskich fabry-
kach czysty funkcjonalizm nie byt az tak czesty, faczono go raczej z elemen-
tami historycznymi lub bardziej zindywidualizowanymi formami. Kluczowa dla
rozwoju wspotczesnej architektury demonstracja technologicznych osiggnie¢
pozostawata w nieodtgcznym zwigzku z bardziej subiektywng estetyka.
Problem powigzania sztuki z maszynga byt szeroko dyskutowanym za-
gadnieniem, a postepowi projektanci wybierali rézne drogi®>. Nowoczesny
duch w architekturze i fascynacja technologia nadawaty fabrykom w pewien
sposob awangardowg strukture, choc nie wszyscy byli zdolni powstrzymac
sie od referencji do dawnych stylow. Peter Behrens w hali turbin AEG potg-
czyt zasady klasycznej Swiatyni z nowoczesng, stalowo-szklang konstrukcjg
(fot. 10). Zdjecia budynku publikowano wraz z amerykanskimi silosami i
przyktadami daylight factory jako architekture odzwierciedlajacg ducha cza-

su, ale monumentalizm budynku spotkat sie tez z krytyka*.

32 Najpierw wielopietrowej struktury zelbetowej, pozniej jednopietrowej hali ze stalowym szkieletem. Do lat
40. XX w. Albert Kahn zaprojektowat ponad 1000 budynkéw dla Forda i kilkaset dla General Motors.
http://info.detnews.com/history/story/index.cfm?id=144&category=people.

33 Dazenie do logicznego wypracowania formy budynku z jego funkcji zderzato sie z kwestig zastosowania
artystycznego detalu w utylitarnej, technicznej konstrukcji. BANHAM R., Rewoluga..., s. 66. Elementy arty-
styczne w architekturze industrialnej miaty ze wzgledéw komercyjnych wywiera¢ pozytywny wptyw na ob-
serwatorow i pracownikéw pomagajac im ozywi¢ ,monotonie mechanicznej pracy’. GOSSEL P.,
LEUTHAUSER G., Architecture in the Twentieth Century, Benedikt Taschen, Kéln, 1991, s. 95.

* W rzeczywistosci ciezkie w wygladzie rustykalne narozniki i tympanon tworzy cienka zelbetowa ,skora”
na stalowej konstrukgji. Behrens twierdzit, ze w ten spos6b przy uzyciu nowoczesnych srodkéw konstruk-
cyjnych osiagnat efekt statecznosci. SLAWINSKA J., Ekspresja sit w nowoczesnej architekturze, Arkady,
Warszawa 1997, s. 37. Banham uwazajac to za nonsens uznat, ze dopiero w kolejnym budynku fabryki
AEG Behrens zrozumiat, iz ,sciany i dachy niezaleznie od tego czy sq masywne czy przeszklone, sq jedynie
powtoka naciggnieta na wielk, uzyteczng przemystowo przestrzeri” BANHAM R., Rewoluga..., s. 88.

Fot. 8. Ford Model T, Highland Park,
Detroit (arch. Albert Kahn, 1909). Przy
pomocy powtarzalnych form i procedur archi-
tektura Kahna doskonale wyrazata zasady
fordyzmu. Fabryki cechowat racjonalizm,
proste formy geometryczne i brak zbytecznej
dekoracji. Zelbetowy szkielet konstrukcyjny
elewacji wypetniano cegta i przeszkleniami w
metalowych ramach.

Fot. 9. Ford River Rouge Glass Plant,
Dearborn (arch. Albert Kahn, 1917).
Powszechnym wyrazem architektonicznym
nowych tendencji w przemysle staty sie diu-
gie, monotonne elewacje jednopietrowych
hal. Charakterystyczne przeszklenia zdeter-
minowane siatka szkieletu konstrukcyjnego
byly odpowiedzia na zapotrzebowanie na
optymalne warunki o$wietlenia i wentylagji
wnetrza.

Fot. 10. Hala turbin AEG, Berlin (proj.
Peter Behrens, 1908-09). Reprezentacyj-
na fasada taczy elementy klasyczne tj. pylo-
ny i tympanon z nowoczesng, stalowa kon-
strukcja i duzymi przeszkleniami.
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Fot. 11. Fabryka Fagus, Alfeld an der
Leine (arch. Walter Gropius, Adolf Mey-
er, 1910). Szklany naroznik wraz z boczng
Sciang obfotografowano i pod kontrolg Gro-
piusa opublikowano w odpowiednich czaso-
pismach. Gdy peten podziwu artykut wska-
zujacy na rewolucyjne aspekty budynku po-
jawit sie w Der Industriebau, 1500 kopii wre-
czono klientom - juz wtedy zdawano sobie
sprawe z wielkiej sity architektury fabryki
jako reklamy dla przedsiebiorstwa.

Fot. 12. Van Nelle Tobacco, Rotterdam
(arch. Johannes A. Brinkman, Leendert
Cornelius van der Viugt, 1925-29). W
osmiopietrowej fabryce catkowicie przeszklo-
ne Sciany kurtynowe ukazywaty nowoczesne
ciagi technologiczne i zelbetowa konstrukcje.
Budynek uznawany za jeden z najwazniej-
szych przyktadow architektury poczatku XX
wieku zbudowano wg charakterystycznej dla
owych czasow koncepdji ,air, light, space’.

Fot. 13. Boots’ Factory, Beeston (proj.
Evan Owen Williams, 1930-32). Widok
budynku po odrestaurowaniu w 1994. Czte-
rokondygnacyjng strukture wsparta na row-
nomiernie roztozonych grzybkowych kolum-
nach obudowano nieprzerwang szklang ele-
wacja.
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W przeciwienstwie do Behrensa, Walter Gropius i Adolf Meyer w fa-
bryce Fagus (fot. 11) odrzucili konwencjonalng strukture no$na, wspierajac
strukture szklanego naroznika na szkielecie stalowym®. Ich nowatorskie
spojrzenie na szkto byto waznym krokiem w kierunku oddzielenia i unieza-
leznienia powtoki od reszty budynku. Choc¢ wigkszo$¢ elewacji wykonano w
formie klasycznych, prostych scian pokrytych cegta, dzieki odpowiedniej re-
klamie i zdjeciom naroznika, budynek uznano za ikone stylu, pierwszy przy-
ktad nowoczesnej architektury.

Potrzeba Swiatta i otwartosci, estetyczne wrazenie dematerializacji,
wreszcie moda na ,szklane domy” w poczatkach XX wieku spowodowaty
rozpowszechnienie sie coraz bardziej przeszklonych elewacji w budynkach
industrialnych®. Transparentne $ciany ukazywaty szkielet konstrukcyjny i
nowoczesne metody produkcji. Z poczatku szkto byto jedynie wypetnieniem
elewacji. Z czasem powszechne stato sie oddzielenie zewnetrznej powtoki od
struktury konstrukcyjnej catosci, co jednoczesnie podkreslato wolng organi-
zacje wewnetrznej przestrzeni produkcyjnej (fot. 12). Wg zasad panujacego
stylu miedzynarodowego nie byto juz efektu masy i solidnosci. Proste i regu-
larne, pozbawione zbytecznej dekoracji szklane elewacje nadawaty sie do-
skonale do pokazania nowoczesnego ducha architektury przemystowej.

W latach 30. budynek koncernu farmaceutycznego BOOT ze szklang
fasadg kurtynowa okrzyknieto ,cudowng fabrykq swiatd’, przemystowym
Crystal Palace® (fot. 13). Wg Manchester Guardian przyktad ten pokazywat,
czym moze stac sie fabryka przysztosci, gdy architekci, majacy do dyspozycji

coraz bardziej nieograniczone mozliwosci techniczne, urzeczywistnig swoje

pomysty i idee nowoczesnej architektury przemystowe;j®.

35 W pozbawionych ornamentyki, ptaskich elewacjach wyraznie odcinajacy sie fragment ceglanego wejécia
stanowit ,, muskularny kontrapunkt w mgle szkfa znajdujgcej sie za nim, z widoczng, plywajacg jakby klatkq
schodowd'. DARLEY G., Factory..., s. 143.

36 Wynalazki Fourcoulta (1904) i Colburna (1905) utatwity produkcje ptaskiego transparentnego szkfa przy-
czyniajac sie do rozwoju nowych technologii szklanych fasad. Specjalistyczne pisma i realizacje m.in. Bruno
Tauta czy Waltera Gropiusa zmienity postrzeganie tego materiatu i jego roli w architekturze.

37 DARLEY G., Factory..., s. 128.

3 Ihid. s. 125.



Nowy styl budowania coraz mocniej opierat sie na optymistycznej wie-
rze w site technologii i industrializacji - sposdb projektowania i wznoszenia
fabryki nalezato zblizy¢ jak najbardziej do metod produkcji przemystowej.

W okresie wojennym brak zasobdw i restrykcje materiatowe zmusity
do poszukiwania zastepczych rozwigzan. Na elewacjach zastosowano wkrot-
ce zupetnie nowe materiaty, m.in. syntetyczne i drewnopochodne. Jak zwy-
kle w obliczu nowosci kombinacje metalu, gumy, z czasem plastiku, zywic i
wiokien wywotaly pewne obawy. Szybko jednak uznano, iz "niespotykane
materiaty, projekty i metody produkcji... sa catkowicie uzasadnione w obliczu
istniejgcych warunkow™.

W latach powojennych firmy takie jak Skidmore, Owings & Merrils
rozwinety koncepcje budynku z wyeksponowang szkieletowg konstrukcjg
stalowa. Szkielet nie tylko okazat sie katalizatorem dla architektury, ale jak
stwierdzit Colin Rowe sam stat sie architekturg. W potowie XX w. rozpoczeta

sie kolejna generacja lekkich, metalowych hal typu ,skéra i kosci”

, W kto-
rych wykorzystano takie wynalazki, jak odporna na warunki atmosferyczne
stal Cor-Ten uzywana w przemysle ciezkim i wagonach towarowych, czy
neoprenowe uszczelki rozwiniete dla przemystu samochodowego (fot. 14).
Funkcjonalne, ale zarazem reprezentacyjne budynki miaty ukazywac przy-
sztosciowq orientacje, wysokie standardy i techniczny postep, czego archi-
tektonicznym wyrazem staty sie lekkie, zrytmizowane i pozbawione sztucznej

dekoracji Sciany ostonowe. Wykonane z innowacyjnych materiatéw, staty sie

Luniformem anonimowej architektury wielkich korporagi™* (fot. 14, 15).

Obok duzych tafli szkta i prefabrykatow zelbetowych w roli okfadziny
zewnetrznej zastosowano stal, z czasem aluminium. Dalszy postep technolo-
gii i upowszechnienie prefabrykacji doprowadzity do opracowania modular-
nych, wielowarstwowych niczym sandwicze paneli.

Uprzemystowienie i standaryzacja elementéw budowlanych okazaty
sie idealnym rozwigzaniem, gdy stato sie jasne, ze jedyng pewng rzecza w
produkcji jest zmiana. Z drugiej strony jednak prefabrykacja majaca zaspo-
koic¢ zapotrzebowanie na budynki powstajgce na tasmie jak auta, przyczynita
sie do ich unifikacji. ,Uzaleznienie” od techniki przejawiajace sie sktonnoscig

do powtarzania tych samych rozwigzan ttumito znaczenie wartosci estetycz-

% Thid. s. 128.

40 Skére” tworzyta przeszklona $ciana ostonowa, ,kosci” stalowy lub zelbetowy szkielet.

1 WINSKOWSKI P., Modernizm przebudowany. Inspiracie technika w architekturze u progu XXI wieku,
TAIWPN UNIVERSITAS, Krakow 2000, s. 52.

Fot. 14. Centrum Technologiczne Gene-
ral Motors, Warren (arch. Eero Saari-
nen, 1948-56). W latach powojennych
szklang modernistyczng elewacje Centrum
Technologicznego uznano za przykfad tech-
nicznej wirtuozerii. Innowacje stanowity
m.in. duze szkliwione panele metalowe i
zaadaptowane we wspotpracy z architektami
neoprenowe uszczelnienia opracowane dla
szyb samochodowych.

Fot. 15. Cummins Engine Co. Compo-
nents Plant, Darlington (arch. John
Dinkeloo, Kevin Roche, 1966). W archi-
tekturze korporacyjnej lat 60. transparentne,
szkieletowe fasady z duzymi taflami szkia i
syntetycznymi uszczelkami stanowity ele-
ment reprezentacyjny, symbol jakosci i po-
stepowosci  przedsiebiorstwa. Jednocze$nie
umozliwiaty pracownikom kontakt z natural-
nym otoczeniem. Elain Harwood w Archi-
tects’ Journal okredlita ten typ fabryk , presti-
Zowymi nalesnikami'.
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Fot. 16. Fabryka turbin Siemens AG,
Wesel (arch. Walter Henn, 1956). Mono-
tonia pracy spowodowana mechanizacjq pro-
dukcji znalazta w pewien sposob odzwiercie-
dlenie w jednolitych elewacjach wykonanych
ze standaryzowanych, powtarzalnych ele-
mentow.

Fot. 17. Union Tank Car Company, Ba-
ton Rouge (proj. Richard Buckminster
Fuller, 1958). Jedna z najwiekszych kon-
strukcji geodezyjnych — stan aktualny. U
Fullera interpretacja estetyki maszyny byfa
nowatorska formg uniwersalizacji architektu-
ry. Wyglad struktury wynikat z zatozen funk-
cjonalno - ekonomicznych (zatozeniem byto
zamkniecie maksymalnej kubatury w stosun-
ku do rzutu, oraz osiagniecie maksymalnej
wydajnosci konstrukcji z kilograma materia-
tu). Wg Jencksa efektem ubocznym byt , wi-
zualnie jednorodny i uderzajgcy obraz.”

Fot. 18. Hermann Miller As bly
Plant, Bath (arch. Nicholas Grimshaw,
1976). Elewacje wykonane sq z modular-
nych, prefabrykowanych jednostek zdolnych
adaptowac sie do wcigz zmieniajacych sie
wymagan klienta.
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nych nadajac fabryce monotonny wyglad betonowego, lub czesciej blasza-
nego ,pudetka”. Elewacje zndw byty przede wszystkim funkcjonalnym i eko-
nomicznym opakowaniem przestrzeni produkcyjnej (fot. 16). Uniwersalne,
modularne hale zyskaly jednak ogromna, siegajacq po dzi$ dzien popular-
no$¢*. Nowy model fabryki - parterowy czworobok niczym pudetko nakry-
wajace proces produkcyjny - rozprzestrzenit sie niezaleznie od tradycji lokal-
nych i warunkéw klimatycznych.

Podczas gdy model jednolitej z zewnatrz hali stawat sie normg, w
srodku wszystko sie zmieniato — elastycznos¢ wnetrza nabierata coraz wiek-
szego znaczenia w miejscu pracy. Stworzenie lekkiej, efektywnej i ekono-
micznej struktury dla przekrycia coraz wiekszych, adaptacyjnych przestrzeni
stato sie celem wielu projektantdéw. W rezultacie w latach 50-60. XX w. row-
nolegle z typizacjq pojawiaty sie nowatorskie rozwigzania konstrukcyjne do-
dajace architekturze przemystowej troche oryginalnosci (fot. 17).

W latach 70. XX wieku coraz wieksze znaczenie postepu technologicz-
nego odbito sie w ewolucji architektury zwanej high-tech™. Nowa koncepcja
powtoki budynku przemystowego zakladata ochrone przestrzeni réznego
(zmiennego) uzytku, a zastosowanie nowoczesnych materiatow i konstrukcji
miato optymalizowac jej cechy. Zdolno$¢ adaptacji do rdéznych rozwigzan
funkcjonalno-przestrzennych wynikata z nieznajomosci przysztosci, co w
przypadku zaawansowanych technologii stosowanych w przemysle miato
szczegolne znaczenie. Architektura zblizata sie tym samym coraz bardziej do
bezposrednich wymagan inwestora i przemystu. Richard Rogers ujat to w
nastepujacy sposob: ,stworzenie architektury wcielajacej nowe technologie
wymaga oderwania sie od platonicznej idei statycznego swiata wyrazonego
przez perfekcyjny, skoriczony obiekt, w ktorym nic nie mozna dodac ani ujgc
(...). W miejscu opisywanej przez Schellinga architektury jako zamroZonej
muzyki szukamy architektury niczym muzyka nowoczesna, jazz, poezja,
gdzie role odgrywa improwizacja, nieokreslonej architektury taczqcej w sobie
zarowno ciggtosc jak i transformacje”*.

Nicholas Grimshaw od pierwszej realizacji fabryki traktowat jej prze-
krycie jako powtoke zdolng do modyfikacji przez caty cykl zycia, stosownie
do potrzeb uzytkownika i ewolucji eksploatacyjnej. Uzycie demontowalnych i
wymiennych prefabrykatow pozwalato tworzy¢é w elewacjach zmienne konfi-
guracje nieprzezroczystych paneli z metalu, tworzyw sztucznych, szkta, a
takze drzwi, bram wjazdowych, kratek wentylacyjnych, itp. (fot. 18). Ich

% M.in, ze wzgleddw takich jak: prostota rozwiazania, niskie koszty, szybkos¢ i fatwosé budowy, adapta-
cyjnos¢.

W architekturze przemystowej tzw. , technologiczny optymizni' rozwijat sie gtéwnie dzieki architektom
takim jak Richard Rogers i Nicholas Grimshaw.

* SLESSOR C., Eco-Tech. Sustainable Architecture and High Technology, Thames & Hudson Ltd, London
1997,s.7.
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chaotyczne, wydawatoby sie losowe ufozenie, byto wyrazem nowoczesnej
funkcji budynku — zmiennej i dynamicznej®.

Na zewnatrz budynkéw pojawity sie tez inne, charakterystyczne ele-
menty — maszty, ciegna, klamry, rury i wielkie, nieostoniete instalacje. Po-
kryte wyrazistymi kolorami, czy z charakterystycznym metalicznym poty-
skiem wykreowaty nowaq estetyke zaawansowanych technologii. Wbrew po-
zorom nie wynikato to z checi stworzenia kolejnego symbolicznego stylu w
architekturze. Nowa interpretacja ,piekna maszyny” byfa rezultatem uzycia
wyrafinowanych technologii z bardziej racjonalnych pobudek. Wyszukane
wyposazenie techniczne budynku wraz z nowoczesng, funkcjonalng strukturg
prébowano zintegrowa¢ w jedna spdjna catosé*. Masztowe struktury, takie
jak w budynku Fleetguard Manufacturing Centre (fot. 19) czy w fabryce In-
mos (fot. 20) oferowaly fleksybilnos¢ i mozliwos¢ dodawania prefabrykowa-
nych elementéw wzdhuz centralnej ustugowej osi, tzw. kregostupa*’. Podczas
gdy pierwszy budynek zaprojektowano dostosowujac jego wyglad do po-
trzeb krajobrazu Inmos miata stuzy¢ jako model uniwersalny*,

. Gay tracimy kontrole nad procesem budowania stajemy sie po prostu
dekoratorami hal. Jezeli jestesmy zwyktymi dekoratorami hal, nie powinni-
Smy byc nazywani architektam/' uwazat Rogers. W fabrykach wytwarzaja-
cych zaawansowane technologie i wykorzystujacych najnowsze techniki pro-
dukcji odpowiedni design musiat by¢ widoczny w elewacjach, bowiem sta-
nowit wizualny aspekt nowoczesnosci i postepu. Jednoczesnie wysoka jakosé
i perfekcja architektury pozwalata promowac obraz marki przedsiebiorstwa.
W stylizowanych na maszyny fabrykach, $miate rozwigzania stosowano wiec
w rzeczywistosci nie tylko dla wygody, ale tez dla efektu i prestizu (fot. 21).

Z biegiem lat w stechnicyzowanych budynkach przemystowych pojawit
sie pewien paradoks. Wykorzystujac zaawansowane technologie miaty one
by¢ tanie, efektywne, samowystarczalne, ale wbrew pozorom byly czesto
bardzo drogimi realizacjami*®. ,Nie forma podaza za funkga, ale forme
ksztattuje zysk” mowit Richard Rogers.

Kolejny ,konflikt” pojawit sie wraz z masowg produkcjq i standaryzacjq
nowatorskich rozwigzan. W pewnym sensie , kazdy budynek to prototyp pod
wzgledem wyboru struktury i materiatow'. Jednak to, co w praktyce okaza-
to sie skuteczne i akceptowane, byto powtarzane i nasladowane. Awangar-

dowe rozwigzania staty sie typowe, standardowe, zeby nie powiedzie¢ ba-

% U Grimshawa w sktadanych ,z klockdw"” fabrykach do wynajecia wszystkie elewacje miaty ten sam cha-
rakter, cho¢ same w sobie mogty sie zmienia¢ wg potrzeb. Nie byto gtownej fasady i tytu, tylko jak mowit
projektant ,same fronty”.

% Nowoczesne urzadzenia systemu HVAC (tzn. ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja) umieszczano na
zewnatrz dla uwolnienia przestrzeni wnetrza i tatwej wymiany. Dobrze widoczne podkreslaty jednoczesnie
techniczng orientacje i postepowosc firmy.

‘7 DARLEY G., Factory..., s. 131.

 http://www.rsh-p.com/render.aspx?site]D=1&navIDs=1,4,23,486

* 7 jednej strony stosowano kosztowne technologie, z drugiej do pewnych kwestii podchodzono w sposéb
wyjatkowo oszczedny, jak np. do systemow oktadzin elewacyjnych i ich mocowania.

50 Anthony Hunt, za: DARLEY G., Factory..., s. 134.

Fot. 19. Fleetguard Manufacturing Cen-
tre, Quimper (arch. Richard Rogers
Partnership, 1979-81). Dynamiczna w
wygladzie konstrukcja podwieszonego dachu
uwalnia przestrzen wewnetrzng i nadaje
budynkowi lekkosci. Proste Sciany prawie
pozbawione okien pokryto metalowymi, pre-
fabrykowanymi panelami w kolorze srebr-
nym. Pas szkta umieszczony na obwodzie
pod belka dachowa doswietla wnetrze.

Fot. 20. Inmos, Newport (arch. Richard
Rogers Partnership, 1982-87). W elewa-
cjach system standaryzowanych stupkéw
wypetniono szktem pojedynczym, podwdj-
nym, prze$wiecajacymi i nieprzezroczystymi
panelami. Uzyskano w efekcie chaotyczng
szachownice jasnych i ciemnych pfaszczyzn.
Umieszczone ze wzgledow technologicznych
kratki wentylacyjne dodatkowo wzbogacity
rysunek elewacji.

Fot. 21. Renault Centre (Spectrum),
Swindon (arch. Foster Associates,
1982-83). ,Jestes rozpoznawany na rynku,
musisz byc tez rozpoznawany w otoczeni’ —
wg tej dewizy Norman Foster projektowat
budynek. Zotty szkielet fabryki stat sie tak
silnym i rozpoznawalnym obrazem marki, ze
na cafej elewacji nie byto ani jednego logo
identyfikujacego firme — sama architektura
wystarczyta. Jako oktadzine elewacji zasto-
sowano profilowane panele metalowe w ko-
lorze srebrnym oraz tafle szkla mocowane w
systemie Planar.
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Fot. 22. Spalarnia $mieci, Calce (arch.
Luc Arséne Henry Jr.,, Alain Triaud).
.Caiman wyodrebnia sie jako monumentalna
rzezba polyskujqc ze wszystkich stron. Jego
fuski odbijajg swiatto, niebo i ziemie nieza-
leZnie od pory roku i godziny. Pomalowany
naturalnymi kolorami budynek ozywia sie,
wtapia w srodowisko i staje sie czesciq kra-
Jobrazu/'. http://www.constructalia.com/fr.
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nalne!. Po pewnym czasie celebracja technologii, ktdra poczatkowo szoko-
wala, byta juz codziennoscia®. Paradoksalnie, sukces nowoczesnych techno-
logii po raz kolejny przyczynit sie jednoczesnie do stagnacji i estetycznego
ujednolicenia architektury®®. Kto chciat sie wyrézni¢, musiat juz szukaé cze-
gos zupetnie nowego.

Od wczesnego zaangazowania w zracjonalizowang masowg produkcje
elementow budowlanych architektura high-tech ewoluowata do zdecydowa-
nie bardziej ztozonego i rozproszonego stylu, obejmujac zupetnie nowe za-
gadnienia, jak m.in. kwestie ekologiczne, wykorzystanie energii, itd.>* Coraz
czestsze i bardziej odwazne uzycie nowoczesnych technologii w elewacjach
budynkéw sprawito, iz niezbedna okazata sie interaktywna wspodtpraca spe-
cjalistow z wezesniej zupetnie niezaleznych dziedzin.

Z koncem XX wieku architektura industrialna zaczeta polegaé bardziej
na wywotaniu efektu, niz pokazaniu strukturalnych i funkcjonalnych wtasci-
wosci technicznych osiggniec. Dzieki systemom wspomagania komputero-
wego typu CAD itp., rozpoczeta sie epoka wyjatkowo Smiatych koncepcji.
Cho¢ wiec zwykte, funkcjonalne i ekonomiczne prostopadtosciany nadal
stanowig zdecydowang wiekszos¢, r6wnolegle w wielu obiektach elewacje
poddawane sg niezliczonym eksperymentom i innowacjom. Przescigajac sie
w nastawionych na efekt koncepcjach, projektanci wykorzystujg najnowsze
osiggniecia nauki i techniki zaréowno do tworzenia wymysinych
form/konstrukcji, jak i coraz bardziej wyszukanych materiatow elewacyjnych.
Wielodyscyplinarna praca taczaca ich wiedze i doswiadczenia popierana jest
technikami komputerowych symulacji, bez ktorych niemozliwa bytaby reali-
zacja niejednej Smiatej koncepcji. W miare mozliwosci finansowych, zaawan-
sowane technologicznie, specjalistyczne i zindywidualizowane rozwigzania
tworzone sg dla konkretnych obiektéw. ,Realizowac to, co jeszcze nie istnie-
Je', ,dziatac bez ograniczer’ — reklamuje sie jeden z potentatéow w branzy
konstrukgcji stalowych, firma PMA (ARCELOR), ktdra opracowuje m.in. efek-
towne systemy stalowych oktadzin, takich jak np. Caiman® (fot. 22).

Wg francuskiego architekta Luca Arsena Henry'ego ,kazdy architekt
moze stworzyc piekny budynek przemystowy. Ale tak naprawde najwazniej-
sze jest, aby powloka dostarczata emocjl®. Wspotczesne fabryki czasami
wygladaja wiec niczym dzieta sztuki — ich formy przypominajq nowoczesne
rzezby, elewacje - obrazy.

3! Problem szczegdlnie dotyczyt okfadzin elewacyjnych - po pewnym czasie na pierwszy rzut oka wiekszoé¢
budynkow wygladata jak kolejna wersja metalowego pudetka z rurami i instalacjami na zewnatrz.

52 Poczatkowo relacja high-tech/architektura fabryki dziatata na zasadzie sprzezenia zwrotnego — przemyst
byt bodzcem dla rozwoju estetyki high-tech, ktdra znalazta zastosowanie szczegdinie w obiektach przemy-
stowych. Industrialny charakter architektury stat sie modny i nasladowany przez wielu projektantow, $wia-
domie ksztattujacych budynki publiczne na wzor przemystowych, czesto bez zwracania uwagi na kontekst.
53 BRZEZICKI M., Zastosowanie zaawansowanych technologii w rozwigzaniach proekologicznych w archi-
tekturze, Praca doktorska, Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001, s. 10.

54 SLESSOR C., Eco-Tech..., s. 7.

55 http://www.constructalia.com/fr

5 Tbid.
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Szwajcarzy Herzog & de Meuron uzywajg np. znanych materiatdw do
tworzenia catkiem nowych efektow (fot. 23). Herzog opisuje takie podejscie
projektowe nastepujacymi stowami: ,dochodzimy do tego rodzaju rozwigzari
na dwoch pfaszczyznach. Pierwsza opiera sie na przejawach dzisiejszego Zy-
cia: na sztuce, muzyce i innych wspofczesnych srodkach przekazu, a druga
oparta jest na technikach, jakie mozemy odkryc lub wynalezc, aby wprowa-
dzi¢ architekture do Zycia, w sensie technologii, wynalazkow, ktore umoZzii-
wiaja nam realizacje naszych architektonicznych wizjl"™’ .

Zaawansowane technologie w pofaczeniu z checig eksperymentowania
ze strony zarowno klientow jak i architektow stworzyty doskonate warunki
do odnowy architektury industrialnej. Ale od pewnego czasu widac tez coraz
wieksze uzaleznienie od nowoczesnych osiggniec techniki wskutek zwieksza-
jacego sie zapotrzebowania i konsumpcji materiatow, energii, itp., czego re-
zultatem sg m.in. negatywne skutki dla srodowiska.

Gdy z koncem XX wieku projektanci zaczeli zmagac sie z nowymi za-
gadnieniami dotyczacymi ogdlnie pojetej ochrony Srodowiska naturalnego,
nowe kryteria projektowe o charakterze proekologicznym stopniowo zaczety
przenikac takze do sektora industrialnego. Z roku na rok na catym Swiecie
powstaje tam coraz wiecej tzw. zielonych obiektow. Aktywnos¢ przyjazna
Srodowisku wywiera wptyw na architekture budynku przemystowego i vice
versa — odpowiednia architektura niejednokrotnie bywa narzedziem dla pro-
ekologicznej dziatalnosci.

W ksztattowaniu elewacji wykorzystywane sg zarowno znane i spraw-
dzone jak i catkowicie innowacyjne techniki oraz technologie, ktore (przy-
najmniej teoretycznie) majg sprawi¢, ze budynek bedzie oddziatywat na $ro-
dowisko mniej negatywnie. Wspotczesna architektura typu eco-tech obejmu-
jac szereg réznorodnych, powigzanych ze sobg zagadnien wymaga z pewno-
Scig holistycznego podejscia. Kluczowa staje sie w zwigzku z tym synergia
dziatan i potaczenie wiedzy oraz doswiadczen specjalistow z réznych, wyda-
watoby sie odlegtych czy wrecz niezaleznych dziedzin. W praktyce podejscie
projektantow bywa bardzo rézne, tak samo zresztg jak i skutecznos¢ propo-
nowanych przez nich rozwigzan.

Architektura budynkéw przemystowych caty czas odzwierciedla poziom
rozwoju technologicznego i ,ducha swoich czaséw”. W XXI wieku ,przyszta
pora, aby znaleZc nowe sposoby i strategie wykorzystywania technologii, kto-
rymi juz dysponujemy. Musimy przeksztafcic nasze mozZliwosci techniczne i
produkcyjne w taki system, ktory stuzy kazdemu'*. Technologie powoli
przestajac by¢ wiec bezmysinie gloryfikowane, a projektanci zaczynaja je se-

lektywnie wykorzystywaé dla osiagniecia konkretnych celéw®. W nowocze-

57 http://www.pritzkerprize.com
58 WINSKOWSKI P., Modernizm..., s. 15.
9 SLESSOR C., Eco-Tech..., s. 8.

Fot. 23. Signal Box, Basel (arch. Herzog
& de Meuron, 1998-99). Przyktad funk-
cjonalnego wykorzystania wiasciwosci mate-
riatu. Betonowg strukture opasano miedzia-
nymi tasmami szerokosci ~ 20 cm, dzieki
czemu uzyskano efekt klatki Faradaya — po-
wioka chroni znajdujace sie we wnetrzu
elektroniczne wyposazenie.
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snych elewacjach (powtokach/skorach) trzeba i mozna juz uzy¢ je inaczej,
aby uzyskac zupetnie nowy sposob powigzania z maszyna, a wszystko razem
takze i z natura.

Jednym ze wspotczesnych przyktadow jest metoda wykorzystania
energii solarnej poprzez instalacje fotowoltaiczne. Wspierani silnym rozwo-
jem rynku nowoczesnych materiatéw, projektanci zaczynajq je coraz czesciej
wprowadza¢ do architektury. Wykorzystujac fotowoltaike w ksztattowaniu
elewacji na rozne sposoby zmagajq sie z zastosowaniem i oddziatywaniem
innowacyjnej technologii - poszukujg nowych koncepcji projektowych, opty-
malnych rozwigzan funkcjonalnych i estetycznych. Wielu specjalistow uwaza,
iz uznawane dzi$ jeszcze za awangardowe, zaawansowane systemy fotowol-
taiczne zintegrowane ze strukturg budynku (tzw. BIPV®®) w niedalekiej przy-
sztosci stang sie jednym z powszechnych elementéw architektonicznego kra-
jobrazu.

Wg Franka O'Gehry ,architektura jest matym fragmentem rownania
ludzkiego, ale ci z nas, ktorzy jq uprawiajq wierzq w jej potenciat dokonywa-
nia zmian, rozjasniania i wzbogacania naszych doswiadczen, przetamywania
barter niezrozumienia | tworzenia pieknego kontekstu dla dramatu Zycia. (...)
Musimy rozumiec i stosowac technologie, musimy tworzyc¢ budynki bezpiecz-
ne I trwate, petne poszanowania dla kontekstu i otoczenia, musimy stawiac

czofo tysigcom problemow odpowiedzialnosci spotecznej, a nawet podobac

ste klientowi™".

8 Ang. Building Integrated Photovoltaics — fotowoltaika zintegrowana z budynkiem. Patrz rozdz. III-V.
81 http://www.sztuka-architektury.pl/index.php?ID_PAGE=79.


http://www.sztuka-architektury.pl/index.php?ID_PAGE=79

WSTEP

2.
PRZEDMIOT PRACY

W obliczu probleméw cywilizacyjnych przetomu XX/XXI wieku zagad-
nienia zwigzane z ochrong $rodowiska naturalnego (tj. nowymi metodami
generowania energii, minimalizacjq negatywnego wptywu na otoczenie, kwe-
stig ochrony zasobdw, itp.) wchodzg coraz szerzej w zakres dziatalnosci ar-
chitektonicznej. Rozwdj tendencji proekologicznych widoczny jest takze w
sektorze industrialnym, gdzie architektura staje sie istotnym elementem no-
woczesnej, holistycznej koncepcji projektowania.

Zmiane sposobu postrzegania architektury przemystowej oraz metod
jej ksztattowania odzwierciedlajq m.in. elewacje/fasady budynkéw. Niniejsza
praca jest probg wyodrebnienia z rozmaitych kierunkéw dziatan podejmowa-
nych przez projektantow watku przeobrazen elewacji pod wplywem innowa-
cyjnego czynnika technologicznego. Na tle zaleznosci pomiedzy architektura,
a zagadnieniami zwigzanymi z promowaniem aktywnosci przyjaznej srodowi-
sku, dokonano subiektywnego wyboru zaawansowanej technologii fotowolta-
icznej. Jej coraz szersze zastosowanie w budynkach industrialnych powoduje
liczne implikacje funkcjonalno-uzytkowe, a takze wizualno-przestrzenne.

Eksploatacja energii solarnej poprzez instalacje fotowoltaiczne jest juz
uznang i sprawdzong metoda, ktéra moze stanowic efektywny substytut
konwencjonalnych metod generowania energii elektrycznej. Moze takze brac
udziat w rozwigzywaniu innych probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem
budynkéw i ich oddziatywaniem na nature. Na polu zastosowan architekto-
nicznych jest to jednak jeszcze stosunkowo nowe i mato rozpowszechnione
zagadnienie.

Gidwnym przedmiotem pracy jest problematyka zwiazana z
bezposrednia integracjq fotowoltaiki z elewacjami wspoétczesnych
budynkéw przemystowych. Sciélej, analiza zwiazkéw zachodzacych
pomiedzy nimi, a zaawansowang technologia w aspekcie technicz-

no-budowlanym, proekologicznym i estetycznym.
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3.
BUDOWA | ZAKRES PRACY

Wykorzystanie fotowoltaiki w ksztattowaniu elewacji budynkéw prze-
mystowych jest stosunkowo nowym i kompleksowym zagadnieniem. Z tego
wzgledu w pracy dokonano wielowatkowej analizy tematu ukazujac prze-
obrazenia elewacji w aspekcie technologicznym, Srodowiskowym i estetycz-
nym wraz ze zwigzkami i relacjami zachodzacymi pomiedzy nimi. Przyjety
uktad pieciu gtéwnych rozdziatdw, z ktorych rozdziaty 1 i II stanowig czesé
wprowadzajaca, natomiast rozdziaty III - V cze$¢ gtdwng, umozliwit ukazanie
problemu z szerszej perspektywy, na tle zjawisk wyjasniajacych jego geneze
i ewolucje.

W rozdziale pierwszym przedstawiono problematyke zwigzang z
wplywem postepu cywilizacyjnego, w tym dziatalnosci przemystowej na $ro-
dowisko naturalne. W sposdéb ogolny przedstawiono stan aktualny wraz z
prognozami na przysztos¢, przesledzono droge do rozwoju $wiadomosci pro-
ekologicznej, ktora doprowadzita do nowego kierunku dziatan w architektu-
rze. Podkreslajac analogie pomiedzy procesem przemystowym a procesem
ksztattowania i uzytkowania budynku przemystowego zdefiniowano podsta-
wowe cechy architektury o cechach proekologicznych, ktére w dalszych cze-
Sciach pracy postuzyty do analizy problemu zasadniczego.

Rozdziat drugi charakteryzuje nowe sposoby postrzegania i metody
ksztattowania elewacji w budynkach przemystowych. Na podstawie wybra-
nych przykladéw swiatowych realizacji pokazano rézne implikacje funkcjo-
nalno-uzytkowe oraz przestrzenno-estetyczne. Na tle dokonujacych sie prze-
obrazen wynikajacych z cech nowoczesnej architektury o charakterze pro-
ekologicznym wyrodzniono role czynnika technologicznego. Wyszczegdlniono
jeden z rozwijajacych sie w ostatnich latach trendéw, polegajacych na eks-
ploatacji energii solarnej poprzez zaawansowane technologicznie materiaty
fotowoltaiczne uzyte w elewacjach budynkdw.

Rozdziat trzeci obejmuje ogding charakterystyke technologii foto-
woltaicznej w aspekcie jej zastosowan architektoniczno-budowlanych. Po-
szczegolne podrozdziaty pokazujq zasadnos¢ uzycia, ewolucje, budowe i ce-
chy systemu fotowoltaicznego oraz rozwigzania aktualnie dostepne na rynku
komercyjnym. Ze wzgledu na brak szczegotowych opracowan w jezyku pol-
skim dotyczacych wykorzystania fotowoltaiki w architekturze ogdina charak-
terystyka technologii stanowi tto historyczne i baze informacyjng przydatng
dla lepszego zrozumienia analizy zawartej w rozdziale czwartym.

Rozdziat czwarty stanowi gtdwng czes¢ pracy. Omawia problematy-

ke zwigzang z bezposredniq integracjq systemu fotowoltaicznego z elewa-
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cjami budynkdéw przemystowych. Zagadnienie przedstawiono z réznych per-
spektyw - pokazano watek techniczno-budowlany, proekologiczny oraz este-
tyczny, wraz ze Scistymi relacjami, jakie pomiedzy nimi zachodza. W bada-
niach poszczegodlnych aspektow integracji fotowoltaiki oparto sie na cechach
architektury proekologicznej zdefiniowanych w rozdziale pierwszym i drugim.

W rozdziale pigtym przedstawiono przyktady Swiatowych realizacji
BIPV w budynkach industrialnych. Uktad chronologiczny ma na celu pokaza-
nie ewolucji i kierunku przeobrazen. Zestawienie zbiorcze podstawowych
cech omawianych projektéw pozwala na analize poréwnawcza.

Na zakonczenie podjetych badan dokonano podsumowania rozwa-
zan przeprowadzonych w rozdziatach I-V, przedstawiono wnioski.

Istotnym uzupetnieniem dla rozdziatéw III-V s tablice informacyj-
ne z rysunkami, schematami i zdjeciami zwigzanymi z gtéwna tematyka pra-
cy, ktére dla wiekszej czytelnosci umieszczono na korncu pracy w jednym,
odrebnym rozdziale. Przedstawiono w zwartej, syntetycznej formie budowe,
dostepne rozwigzania i mozliwosci ksztattowania podstawowych elementéw
systemu fotowoltaicznego tj. ogniw i modutéw. W dalszej czesci dokonano
przegladu aktualnie dostepnych na rynku komercyjnym produktéw BIPV
(wraz z przyktadami rozwigzan eksperymentalnych) oraz pokazano przyktady
integracji.

Dodatkowo, w aneksie przedstawiono w sposdb ogdlny i skrotowy:

= cechy technologiczne systemu fotowoltaicznego,
= oraz 0godlng charakterystyke promieniowania stonecznego w aspekcie

jego wykorzystania w konwersji fotowoltaicznej.

Tematyka zwigzana z wykorzystaniem fotowoltaiki w ksztattowaniu
budynkéw, w tym ich elewacji, obejmuje bardzo szeroki zakres wiedzy. W
pracy nie przedstawiono wszystkich aspektdw i detali, ograniczajgc sie do
przedstawienia:

= QOgolnych podstaw technologii fotowoltaicznej niezbednych dla zro-
zumienia omawianej problematyki;

* Najwazniejszych etapéw ewolucji technologii, ktére doprowadzity do
jej zastosowania w architekturze oraz pokazania najnowszych tren-
dow jej rozwoju;

=  Wybranych mozliwosci oraz metod integracji fotowoltaiki z budynkiem
wraz z pokazaniem ich réznorodnosci, ograniczen i zalet;

= Wybranych technologii materiatowych wraz z przegladem rynku do-
stepnych produktow;

= Wybranych rozwigzan oraz kierunku przysztego rozwoju i sposobow

ksztattowania elewacji budynkéw przemystowych;
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* Wybranych przyktadow realizacji Swiatowych na podstawie opisow,
zdjec i tabel poréwnawczych pokazujacych dotychczasowe rozwigza-
nia i ich ewolucje.

W analizie zagadnienia nie ujeto:

= Szczegotowych informaci i detali z dziedziny fizyki, elektroniki, itp.;

= Interpretacji zjawiska w aspekcie globalnej i lokalnej gospodarki, poli-
tyki, ekonomii a takze aspektdw prawnych.

W gtéwnej czesci pracy badaniami objeto budynki o charakterze indu-
strialnym zrealizowane na przetomie XX/XXI wieku (w okresie lat 1990-
2006). Pod wzgledem potozenia geograficznego sq to obiekty zlokalizowane
na potkuli pétnocnej, przede wszystkim w krajach Europy Zachodniej, a tak-
ze Potudniowej, w Ameryce Pétnocnej oraz Azji, scislej w:

= Niemczech, Holandii, Szwajcarii, Austrii, Wielkiej Brytanii (klimat
umiarkowany ciepty), Grecji (klimat podzwrotnikowy kontynentalny),
Hiszpanii, Wtoszech (klimat podzwrotnikowy srédziemnomorski);

* Stanach Zjednoczonych (klimat podzwrotnikowy $rédziemnomorski);

= Japonii (klimat podzwrotnikowy monsunowy, umiarkowany ciepty
monsunowy).

Pod wzgledem przeznaczenia w grupie badanych budynkéw przemy-
stowych znalazty sie obiekty:

= Produkcyjne, produkcyjno-biurowe, produkcyjno-ustugowe dla tech-
nologii podstawowych - np. fabryka okien, mebli;

* Produkcyjne, produkcyjno-biurowe, produkcyjno-ustugowe dla tech-
nologii zaawansowanych - np. fabryka fotoogniw, modutéw fotowol-
taicznych, laboratorium badawcze, centrum badawczo-rozwojowe,
centrum technologiczne, inkubator przedsiebiorczosci;

= Magazynowo-sktadowe;

= Specjalne tj. silosy i zbiorniki;

= Strazy pozarnej;

» Utylizacyjne (przemyst zwigzany z ochrong srodowiska) — np. stacja
uzdatniania wody, spalarnia smieci.

Sq to w wiekszosci obiekty nowo powstate, w kilku przypadkach mo-
dernizowane, o zroznicowanej konstrukcji, charakterze przestrzennym i po-
wierzchni.

Wyboru wszystkich analizowanych w pracy przyktadéw dokonano su-
biektywnie. Zdecydowat o nim charakter rozwigzan, cechy architektoniczno-
budowlane interesujace w kontekscie omawianej problematyki oraz dostep-
nos¢ informacji.
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4.
TEZY | CELE PRACY

TEZA GLOWNA

Wraz z rozwojem tendencji proekologicznych w architekturze
industrialnej XX/XXI w. jednym z nowych trendow staje sie wyko-
rzystanie technologii fotowoltaicznej w ksztattowaniu elewacji, co
prowadzi do ich funkcjonalnych, formalnych oraz estetycznych
przeobrazen.

TEZY POSREDNIE

= W jednej z grup wspodtczesnych budynkéw industrialnych ewolucja
elewacji prowadzi m.in. w kierunku kolejnej generacji wielofunkcyj-
nej, interaktywnej i zdolnej do transformacji powtoki;

= Architekture przemystowg charakteryzuje duzy potencjat dla prak-
tycznego wykorzystania i dalszego rozwoju technologii fotowoltaicz-
nej.

CELE PRACY

W pracy dokonano syntetycznego opracowania ukazujacego przeobra-
Zenia i ewolucje charakteru, metod ksztattowania oraz roli elewacji w budyn-
kach przemystowych. Szczegdtowa analiza problematyki zwigzanej z wyko-
rzystaniem technologii fotowoltaicznej we wspdtczesnych obiektach ma na
celu:

= Ukazanie ewolucji fotowoltaiki oraz kierunkéw jej dalszego rozwoju w
kontekscie architektonicznym;

* Pokazanie powigzan technologii fotowoltaicznej z procesem ksztatto-
wania zewnetrznych przegrod w obiektach przemystowych wraz z
przegladem dostepnych metod architektonicznej integracji;

= Okreslenie potencjatu architektury sektora industrialnego w kwestii
zagadnien zwigzanych z ochrong $rodowiska.

A takze:

= Prezentacje i analize wybranych realizacji Swiatowych;

= Wzbudzenie zainteresowania, pogtebienie wiedzy i rozpowszechnienie
informacji na temat innowacyjnej technologii solarnej w Srodowisku
architektonicznym;

= Opracowanie bazy informacji i referencji dla projektantow.
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5.
STAN BADAN

W wyniku kryzysu paliwowego i rozwoju badan nad sSrodowiskiem
przetom lat 1970/80 stat sie poczatkiem ewolucji Swiadomosci ekologicznej.
Rzady krajow rozwinietych rozpoczety pierwsze programy solarne i przyzna-
wanie funduszy na rozwdj technologii fotowoltaicznej, jednoczesnie w $ro-
dowisku architektoniczno-budowlanym rozpoczeto wdrazanie energoosz-
czednych rozwigzan, pojawity sie koncepcje budynkéw solarnych. Pierwsze
programy badawczo-rozwojowe i demonstracyjne zainicjowano w USA,
Niemczech i Japonii.

Z koncem lat 70. amerykanski Departament Energii (DOE) rozpoczat w
Massachusetts Institute of Technology (MIT) program badawczy obejmujacy
projektowanie i demonstracje sposobow aplikacji fotowoltaiki w budownic-
twie. Zatozona przez architekta Stevena Stronga firma projektowa Solar De-
sign Associates (SDA) zaangazowata sie w badania i zrealizowata pierwsza
instalacje fotowoltaiczng zintegrowang z dachem. SDA do dzi§ poswieca
dziatalnos¢ artystycznej integracji energii solarnej w budynkach. Steven
Strong uznawany za jeden z najwiekszych autorytetow w dziedzinie architek-
tury solarnej jest autorem licznych publikacji. Jego artykuty pojawiajg sie
m.in. w specjalistycznych czasopismach takich jak: Architecture, Business Week,

Architectural Record, Environmental Design and Construction, IEEE Spectrum, World Architec-
ture, Building Design and Construction.

Od potowy lat 80. problematykg wykorzystania systemow solarnych w
architekturze zajmujq sie Kiss Cathcart Architects. Autorzy wielu realizacji, w
tym budynkéw przemystowych z fasadami fotowoltaicznymi, prowadza ak-
tywng dziatalno$¢ badawczq majacg na celu poszerzenie palety produktow
BIPV i optymalizacje ich wtasciwosci pod katem zastosowan architektonicz-
nych. Wyniki badan i swoje doswiadczenia przedstawili m.in. w raportach
technicznych opracowanych dla National Renewable Energy Laboratory
(NREL): KISS CATHCART ANDERS ARCHITECTS P.C., Building-Integrated Photovoltaics, Na-
tional Renewable Energy Laboratory, NREL/TP-472-7851, Golden 1993; KISS G., KINKEAD J.,
Optimal Building-Integrated Photovoltaic Applications, National Renewable Energy Laboratory,
NREL/TP-472-20339, Golden 1995; KISS AND CATHCART ARCHITECTS, Transparent Building-
Integrated PV Modules, National Renewable Energy Laboratory, DOE/GO/10262-T1, Golden
1998; EIFFERT P., KISS G., Building-Integrated Photovoltaic Designs for Commercial and Insti-
tutional Structures. A Sourcebook for Architects, National Renewable Energy Laboratory,
NREL/BK-520-25272, Golden 2000.

Niemcy, ktore rozwinety najwiekszy rynek fotowoltaiki stanowig
szczegdlnie wazny osrodek badawczo-rozwojowy. Instytut ISE (Fraunhofer
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Institute for Solar Energy Systems) zatozony we Freiburgu w 1981 jest naj-
wiekszym w Europie instytutem badan solarnych - http.//www.ise.fhg.de/.

Od potowy lat 80. w Niemczech (ale tez w wielu innych krajach) pro-
wadzone sq liczne akcje demonstracyjne i projekty, jak np. programy da-
choéw solarnych, dzieki ktérym opracowano pierwsze dane na temat instalacji
zintegrowanych z konstrukcjg budynku.

Oprocz rozmaitych instytucji, organizacji i stowarzyszenh w badania
technologii BIPV angazujq sie przedstawiciele przemystu budowlano-
konstrukcyjnego. W 1991 wspotpraca architektow z producentem szkia
Flachglas umozliwita realizacje pierwszej na Swiecie fasadowej instalacji BI-
PV. Nalezy tu wymieni¢ dziatalnoS¢ osdb takich jak: Joachim Benemann i
Oussama Chebab (BENEMANN J., CHEHAB 0., SCHAAR-GABRIEL E., Building-integrated
PV modules, Solar Energy Materials & Solar Cells 67/2001, Elsevier 2001, s. 345-354.).

Poszczegdlne niemieckie landy w ramach kampanii informacyjnej i
promocyjno-reklamowej wydajq broszury, np. Mittelstand und Energie des Landes

Nordrhein-Westfalen MWE: Photovoltaik — Innovation und Nachhaltigkeit, 2005; Photovoltaik
in der Gebaudegestaltung, 2005.

W Srodowisku architektéw problematyke zwigzang z wykorzystaniem
fotowoltaiki w ksztattowaniu budynkéw podejmujg m.in. Thomas Herzog,
Astrid Schneider oraz Ingo Hagemann, ktory opracowat interesujace kom-
pendium informacji wraz z licznymi przyktadami $wiatowych realizacji i prze-
gladem komercyjnych produktéw: HAGEMANN 1.B., Gebéudeintegrierte Photovoltaik.
Architektonische Integration der Photovoltaik in die Gebaudehdille, Miller, Koln 2002. Suzan-
ne Rexroth jest autorkg wielu publikacji oraz pracy doktorskiej na temat po-
tencjatu paneli solarnych jako nowoczesnych elementéw budowlanych:

REXROTH S., Gestaltungspotenzial von Solarpaneelen als neue Bauelemente - Sonderaufgabe
Baudenkmal, Universitat der Kiinste Berlin, 2005.

W Japonii za badania i promowanie fotowoltaiki odpowiedzialna jest
agencja AIST (Agency of Industrial Science and Technology). Najwieksza ja-
ponska organizacja B&R promujaca zaawansowane technologie srodowisko-
we i energetyczne - NEDO (New Energy and Industrial Technology Deve-
lopment Organization) - przeprowadzita w latach 90. szereg projektow eks-
perymentalnych dotyczacych integracji modutéw fotowoltaicznych z metalo-
wymi $cianami ostonowymi. Wyniki badan przedstawiono w: YOSHINO M. et al.,
Development of photovoltaic modules integrated with a metal curtain wall, Solar Energy Mate-
rials and Solar Cells 47/1997, Elsevier 1997, s. 235-242; YOSHINO M. et al., Photovoltaic

modules integrated with a metal curtain wall, Proceedings of the 1% World Conference on
Photovoltaic Energy Conversion, Hawaii 1994, s. 969-972.

Réznego typu fasadowe instalacje BIPV testowano réwniez w Shogo
Nishikawa Technology Development Laboratory Kandenko - ITO T., BIPV prod-

ucts in Japan, Photovoltaics in the Built Environment, 2nd World Solar Electric Buildings Con-
ference, Sydney 2000.
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Wiele badan skupia sie na architektonicznych aspektach integracji
technologii z powtokami budynkéw w celu zwiekszenia akceptacji dla syste-
mow fotowoltaicznych w Srodowisku miejskim. W Holandii Agencja Energii i
Srodowiska (NOVEM) oraz instytut badawczy ECN (Energy Research Centre
of the Netherlands — http.//www.ecn.nl) wspierajg aktywnos$¢ na tym polu, pu-
blikujg, inicjujq projekty demonstracyjne.

W programach badawczych i realizacjach budynkéw bioklimatycznych
z instalacjami BIPV biorg udziat m.in. BEAR Architecten (REIJENGA T., PV in Ar-
chitecture, in: HEGEDUS S., LUQUE A. (eds.), Handbook of Photovoltaics Engineering, John
Wiley & Sons, New York 2002). W ramach miedzynarodowego projektu badawcze-
go przeprowadzonego wspolnie z instytutem ECN, producentem materiatéw
budowlanych Dasolas, koncernem energetycznym ENW, Shell Solar Energy
oraz Studiem Architektonicznym Cinzii Abbate powstaty dwie fasadowe insta-
lacje BIPV. Szczegdtowe informacje na temat wynikdw badan i realizacji
przedstawiono na stronie internetowej: http.//www.bear.nl/.

W Szwajcarii w badania angazujq sie m.in. zakfady energetyczne
(EWZ z Zurychu), jednostki uczelniane i laboratoria, np. LESO (Laboratoire
d’énergie solaire et de physique du batiment) z EPFL (Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne), czy producenci materiatdw budowlanych jak Eneco-
lo. Dla propagowania architektonicznej integracji fotowoltaiki zorganizowano
miedzynarodowe centrum demonstracyjne DEMOSITE gdzie badane sg roz-
maite rozwigzania - Attp.//www.demosite.ch/. W ramach dziatalnosci B&R po-
wstajq ekspertyzy techniczne, opracowywane sg informacje na temat no-
wych produktow.

Szwajcarskie Stowarzyszenie Konstruktoréw Okien i Fasad (Schweize-
rische Centrale Fenster und Fassaden - SZFF) przeprowadzito projekt ba-
dawczy majacy na celu zniesienie przeszkod pomiedzy wykonawcami i pro-
jektantami fasad a specjalistami od systemow solarnych. Obszerny raport z
badan przedstawiono w: GISS Gebéude-Integrierte Solarstrom-Systeme (Building Inte-
grated Photovoltaic BIPV), Schlussbericht PV 100141, 150173, Dietikon 2005 -
www.szff.ch/platform/content/element/1299/Bericht_GISS_TP2.pdf.

Dla synergii dziatan, powigzania wiedzy i doswiadczen specjalistow z
roznych krajow i dziedzin zawodowych podejmowane sq liczne inicjatywy
miedzynarodowe. Na przestrzeni ostatniej dekady przeprowadzono wiele
programow badawczych. Za szczegdlnie wazny trzeba uznac IEA-PVPS (Pho-
tovoltaic Power Systems) Task VII z lat 1997-2001, dotyczacy systemow fo-
towoltaicznych w Srodowisku budowlanym. W programie Miedzynarodowej
Agencji Energii wzieli udziat specjalisci z 14 krajow. W rezultacie powstaty
liczne realizacje architektoniczne, opracowano nowe produkty budowlane.
Dane przestawiono m.in. w postaci raportow i dokumentow — http.//www.iea-
pvps.org/tasks/task7.htm. Utworzono takze strone internetowq stanowiacq baze
informacyjng na temat dotychczasowych realizacji i rozwigzan BIPV -
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http.//www.pvdatabase.com/. W 2005 opublikowano ksigzke omawiajacq kom-
pleksowo wyniki dotychczasowych dziatan: PRASAD D., SNOW M. (eds.), Designing

with solar power. A Source Book for Building Integrated Photovoltaics (BIPV), Images Publish-
ing, Mulgrave, Earthscan, London, Sterling 2005.

Wsrdd innych programéw badawczych mozna wymieni¢ m.in.:

= CIS — FACADE MODULE (2000-2003) poswiecony optymalizacji
estetyki i efektywnosci pot-transparentnych modutéw cienko-
warstwowych CIS dla zastosowan fasadowych. W programie
wziety udziat: Shell Solar, Saint-Gobain Recherche, Joint Re-
search Center — ISPRA;

* PVACCEPT (2001-2004) — niemiecko-wioski projekt badawczy i
demonstracyjny zainicjowany przez architektow z Berlina w ce-
lu rozwoju innowacyjnych modutdéw solarnych dla zastosowan
budowlanych (w tym  obiektdw  historycznych) -
http.//www.pvaccept.de/ita/index.htm;

= PV-NORD (2002-2005) - pierwszy projekt z funduszy Komisji
Europejskiej skupiajacy sie na krajach pétnocnych i nadbattyc-
kich - http.//www.pvnord.org/;

= BIPV-CIS (2004-2007) — europejski projekt majacy na celu
zwiekszenie potencjatu integracji systeméw fotowoltaicznych
(cienkowarstwowych modutéw w technologii CIS) z istniejacy-
mi budynkami. Specjalng uwage poswiecono kwestiom archi-
tektonicznym i estetycznym. W programie wzieli udziat m.in.:
Joint Research Centre, Politechnika Wroctawska, Ove Arup &
Partners, Shell Solar, Saint-Gobain Recherche, Permasteelisa,
itd.;

= IEA PVPS Task 10 (2004-2009) — dotyczacy aplikacji fotowol-
taiki w Srodowisku zurbanizowanym.

Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowq prowadzg na $wiecie liczne uniwer-
sytety, instytucje i organizacje, zarowno prywatne i rzadowe jak: National Re-
newable Energy Laboratory (NREL) - www.nrel.gov; U.S. Departament of Energy (DOE) -
www.doe.gov/; Sandia National Laboratories - www.sandia.gov/. Szereg dokumentow,
raportow itp. dostepnych jest na stronach internetowych EPIA (European
Photovoltaic Industry Association), najwiekszego stowarzyszenia poswieco-
nego rynkowi elektrycznosci solarnej — Attp.//www.epia.org.

Dane szybko dezaktualizujg sie wraz z ewolucjg technologii i rozwojem
rynku. Najbardziej aktualne informacje odnalezé mozna w materiatach z cy-
klicznie organizowanych konferencji, takich jak: European Photovoltaic Solar Energy
Conference and Exhibition (od 1977 najbardziej specjalistyczna konferencja w aziedzinie ener-

getyki solarnej i fotowoltaiki), World Solar Electric Buildings Conference, World Conference on
Photovoltaic Energy Conversion.
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Powszechny dostep do informacji na temat technologii, aktualnych
rozwigzan, przyktadow aplikacji, itp., zapewniajq liczne wystawy i targi, jak
Intersolar. Permanentnie funkcjonujg rowniez centra solarne, np. Solar Info Cen-
ter we Freiburgu czy wystawa Solarfxpo w Centrum Technologicznym Gelsen-
kirchen (przeniesiona w 2004 z fabryki ogniw Shell Solar).

W rozwdj i optymalizacje nowych produktow i rozwigzan aktywnie an-
gazujq sie zarowno firmy produkujgce materiaty solarne jak i budowlane,
np.: Saint-Gobain Recherche, Scheuten Solar, Pilkington, Corus Bausysteme. Wiele z nich
posiada wilasne zaplecza badawczo-rozwojowe, laboratoria doswiadczalne.
Interesujgce informacje dostepne sq w postaci broszur reklamowych, na
stronach internetowych, w katalogach produktow i szczegdtowych opisach
technicznych.

Na rynku ukazuje sie wiele czasopism poswieconych fotowoltaice, w
ktorych pojawiajg sie artykuly obejmujace zagadnienia architektoniczno-
budowlane: PHOTON International, The photovoltaic Magazine, Solar Energy (Flsevier
Science Ltd), Solar Energy Material and Solar Cells (Elsevier Science Ltd), Renewable Energy
Word (James & James Ltd). Informacje na temat technologii BIPV oraz konkret-
nych realizacji mozna odnalez¢ takze w czasopismach architektonicznych np.
Architectural Review, Techniques & Architecture, Glas, itp. Tematyce architektury so-
larnej poswiecono niektdre numery magazynow jak DETAIL (3/1999, 6/2005).

Istnieje szereg publikacji przeznaczonych specjalnie dla architektow, w
ktorych problematyka zwigzana z integracjg technologii solarnej zostata uje-
ta w sposob kompleksowy. Przedstawiajq one zaréwno informacje teore-
tyczne i techniczne jak i przyktady dotychczasowych rozwigzan wraz z anali-
zq mozliwosci ksztattowania architektury: HUMM 0., TOGGWEILER P., Photovoltaik
und Architektur. Die Integration von Solarzellen in Gebaudehiillen, Birkhauser, Basel 1993;
SICK F., ERGE T. (eds.), Photovoltaics in Buildings. A Design Handbook for Architects and En-
gineers, International Energy Agency IEA, Paris, 1996; SOLAR DESIGN ASSOCIATES, Photovol-
taics in the Built Environment. A design guide for architects and engineers, National Renew-
able Energy Laboratory, DOE/GO-10097-436, Golden, 1997; FORDHAM M. & PARTNERS (red.),
Photovoltaics in Buildings - A Design Guide, ETSU S/P2/00282/REP, 1999; HAGEMANN I1.B.,
Gebdaudeintegrierte Photovoltaik. Architektonische Integration der Photovoltaik in die Gebéu-
dehdille, Miller, K6ln 2002; PRASAD D., SNOW M. (eds.), Designing with solar power. A Source

Book for Building Integrated Photovoltaics (BIPV), Images Publishing, Mulgrave, Earthscan,
London, Sterling 2005.

Tematyka podejmowana jest tez w ramach szerszych opracowan
zwigzanych z zastosowaniem w architekturze rozwigzan proekologicznych i
zaawansowanych technologii: DANIELS K., The Technology of Ecological Building. Basic
Principles and Measures, Examples and Ideas, Birkhauser, Basel 1997; DANIELS K., Low-Tech,
Light-Tech, High-Tech. Building in the Information Age, Birkhauser, Basel 1998; ADDINGTON

M., SCHODEK D., Smart Materials and Technologies for the architecture and design profes-
sions, Architectural Press, Elsevier 2005.
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Fragmenty poswiecone fotowoltaice znajdujq sie réwniez w publika-
cjach dotyczacych ksztattowania fasad budynkow: COMPAGNO A., Intelligente
Glasfassaden. Material. Anwendung. Gestaltung, Birkhduser, Basel 1995; SCHITTICH C.
(ed.), Building skins. Concepts, layers, materials, Edition Detail, Miinchen 2001; CELADYN W.,
Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Politechnika Krakowska, Krakow
2004; HERZOG T., KRIPPNER R., LANG W., Facade construction manual, Birkhduser, Basel,
Edition Detail, Munich 2004.

Wiele badan dotyczy wybranych, specjalistycznych zagadnien. Na
Uniwersytecie w Dortmundzie Helmut F.O. Miiller prowadzi studia nad foto-
woltaicznymi systemami zacieniajacymi zintegrowanymi z holograficznymi
elementami optycznymi (HUI S.C.M., MULLER H. F. O., Holography: Art and Science of
Light in Architecture, Architectural Science Review, Volume 44, Issue 3, s. 221-226.).

Problematyke w aspekcie architektury energooszczednej podejmuje:
ANDRESEN 1., Building Integrated Photovoltaics in Smart Energy-Efficient Buildings - A State-
of-the-Art, Report NTNU, SINTEF, Trondheim 2002; WACHENFELDT B. J., BELL D., Building
Integrated Photovoltaics in Smart Energy Efficient-Buildings, A State-of-the-Art, Report
SINTEF, STF22 A04503, Trondheim 2003.

W Polsce tematyka fotowoltaiki ujeta w aspekcie architektonicznym
podejmowana jest bardzo rzadko, w ograniczonym zakresie. Badania prze-
prowadzono w ramach prac doktorskich takich jak: LISIK B. M., Struktury fotowol-
taiczne w architekturze, Praca doktorska, Wydziat Architektury Politechniki élaskiej, Gliwice
1999; MARCHWINSKI )., Rola pasywnych i aktywnych rozwigzan stonecznych w ksztattowaniu
architektury budynkow biurowych i biurowo-przemysfowych, Praca doktorska, Wydziat Archi-
tektury Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

Pojedyncze artykuty dotyczace wybranych zagadniern pojawiajg sie w
czasopismach np.: MARCHWINSKI 1., Solar Fabrik - wykorzystanie energii stonecznej w
zhumanizowanym miejscu pracy, in: ARCHIWOLTA 4(24)/2004, s. 20-25.

Jak dotad, w publikacjach zagranicznych analizowane sg jedynie poje-
dyncze realizacje budynkéw przemystowych z fasadami BIPV. W przewazaja-
cej czesci studia dotycza obiektdow o funkcji mieszkalnej oraz biurowo-
administracyjnej. Problematyke zwigzang Scisle z architekturg o charakterze
industrialnym podejmuje w badaniach wymieniony wczesniej Marchwinski.
Szczegdtowe informacje na temat dotychczasowych oraz planowanych reali-
zacji odnalezé mozna na stronach internetowych poszczegdlnych fabryk i
przedsiebiorstw oraz ich projektantow.

W niniejszej pracy korzystano réwniez z wielu materiatdw niezwigza-
nych bezposrednio z tematykq architektoniczng. Wazng pozycjq na temat
ewolucji technologii fotowoltaicznej jest: PERLIN J., From space to earth: the story of
solar electricity, Harvard University Press, Cambridge, London 2002.

Specjalistyczne zagadnienia zwigzane z analizg cyklu zycia (LCA — Life
Cycle Assessment), badaniami bezpieczenstwa technologii i jej wptywu na
Srodowisko poruszajg Alsema, Fthenakis i De Wild-Scholten, m.in. w:
FTHENAKIS V. M., Life Cycle Impact Analysis of Cadmium in CdTe PV Production, Renewable
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and Sustainable Energy Reviews 8/2004, Elsevier 2004, s. 303-334; ALSEMA E. A., WILD-
SCHOLTEN DE M. 1., Environmental Impacts of Crystalline Silicon Photovoltaic Module Produc-
tion, 13th CIRP International Conference On Life Cycle Engineering, Leuven 2006; ALSEMA E.
A., WILD-SCHOLTEN DE M. J., FTHENAKIS V. M., Environmental Impacts of PV Electricity
Generation - a Critical Comparison of Energy Supply Options, 21st European Photovoltaic Solar
Energy Conference, Dresden 2006.

Publikacji w jezyku polskim jest niewiele. Wymieni¢ tu mozna opraco-
wanie z 1990: JARZEBSKI Z. M., Energia stoneczna. Konwersja fotowoltaiczna, PWN, War-
szawa 1990. Z nowszych ksigzek - krotki rozdziat poswiecono technologii foto-
woltaicznej w: LEWANDOWSKI W. M., Proekologiczne odnawialne Zrodta energii WNT,
Warszawa 2006. Pojedyncze artykuty pojawiajq sie tez w branzowych czasopi-
smach, jak np.: Czysta Energia.

Centrum Fotowoltaiki utworzone na Politechnice Warszawskiej uznaje
za swoj cel m.in. prowadzenie dziatalnosci badawczej oraz demonstracyjne;j,
edukacyjnej, organizowanie spotkan ekspertow i konferencji - http://www.pv.pl.
Badania prowadzone sq w roznych jednostkach naukowych i badawczych,
np. na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctaw-
skiej w laboratorium SolarLAb. W ramach Programu Komisji Europejskiej AL-
TENER w 2004 we Wroctawiu i Warszawie przeprowadzono szkolenie z dzie-
dziny fotowoltaiki.


http://www.pv.pl
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1.
POSTEP CYWILIZACJI A SRODOWISKO

Drepcza ludziki wokot kottow, komindw, hal
Calutkie niebo w obfokach dymu...

Cuda architektury, zieleni

W gestej, fabryczznej mgle...

LNOWY, wspanialy swiat”! apokalipsa!

Jaka szansa odwrotu?”

(Sergiusz Riabinin)

«Znajdujemy sie na kursie kolizji z naturg. Natura to zderzenie jakos
przezyje, ludzkos¢ nié®*. By¢ moze stowa te brzmig jak pesymistyczna i
przesadzona wizja rychtego konca $wiata, ale fakty méwig same za siebie -
rownowaga ekologiczna Ziemi zostata powaznie zachwiana. Zmiany klima-
tyczne, zanieczyszczenie powietrza i wody, dziura ozonowa, umierajace lasy,
braki surowcéw, wypadki nuklearne, to tylko niektdre z konsekwencji.

Wsrdd wielu czynnikéw, ktére wplywaty na przestrzeni wiekdw na taki
stan rzeczy, szczegodlnie istotna okazata sie eksplozja demograficzna i para-
doksalnie imponujacy, jednak nie do konca kontrolowany postep. Przy jed-
noczesnym wzroscie bogactwa i wiedzy gwattownie rosnaca populacja nie-
ustannie zwiekszata zapotrzebowanie na dobra w tym m.in. na energie po-
zyskiwang tradycyjnie z paliw kopalnych. Rownoczesnie nastepowaty po-
mnazajace sie w sposob staty od kilku dziesiecioleci zmiany klimatyczne, za-
nieczyszczenie i degradacja naturalna, stanowigc powazne i catkowicie real-
ne zagrozenie dla naszej planety.

W XXI wiek wchodzimy ze znaczng wiedzg na temat ztego stanu Sro-
dowiska, ale tez i z coraz wiekszg $wiadomoscig naszej roli i odpowiedzialno-
éci®®. Jakie bedzie nasze zycie, gdy nie bedziemy mogli oddycha¢ czystym
powietrzem, nie bedzie laséw, ,/abryki ustang, samoloty nie wzlecg, samo-
chody nie ruszg i nie bedziemy mieli ogrzewania, cieptej wody, elektryczno-
sci czy komputerow?* Z pewnoécia dalszy rozwdj cywilizacji nie moze pro-
wadzi¢ do catkowitego wyczerpania zasobdw naturalnych i zniszczenia eko-
systemu — dziatania podejmowane w kierunku ochrony srodowiska sg zatem

duzym wyzwaniem dla spoteczenstwa XXI wieku.

62 WEIZSACKER VON E. U., LOVINS A. B., LOVINS L. H., Mnoznik Cztery. Podwojony dobrobyt — dwukrot-
nie mniejsze zuzyde zasobow naturalnych. Nowy raport dla Klubu Rzymskiego, Polskie Towarzystwo
Wspdtpracy z Klubem Rzymskim, Wydawnictwo Rolewski, Torur 1999, s. 195.

8 Liczne symulacje i badania potwierdzaja, ze gtéwna przyczyng negatywnych zmian jest ludzka dziatal-
no$¢. Trzeci Raport Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu IPCC (ang.: Intergovernmental Panel on
Climate Change) podaje, iz ,,pojawity sie nowe i baraziej przekonujace dowody na to, Ze wiekszosc zjawisk
globalnego ocieplania obserwowanych przez ostatnie 50 lat, jest wynikiem dziatalnosa cztowiekd'.
http://www.ipcc.ch. Niektdrzy naukowcy kwestionujg takie stanowisko. Np. Ian Clark z Uniwersytetu w
Ottawie, Halina Lorenc z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej prezentujq odmienny poglad, wg
ktérego zmiany klimatu majg podtoze naturalne. http://www.financialpost.com/story.htmi?id=79ef0ec2-
4c4c-49e0-b39c-60b13b2ba764 - CLARK 1., Look to the Sun, Financial Post, 12 October, 2006.
http://energia-odnawialna.info/content/view/85/2/ - Globaine ocieplenie - fakty i mity.

& EUROPEAN COMMISSION, Energy: Let Us Overcome Our Dependence, Luxemburg 2002.
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1y
GENEZA PROBLEMU

Olbrzymi postep, nowe typy budynkow, nowe materiaty budowlane i
metody konstrukcji — wszystko to przyniosta Rewolucja Przemystowa®. , 70
byta najlepsza ze wszystkich epoka i jednoczesnie najgorsza, epoka madrosci
i/ szaleristwa, epoka rozwagi, epoka niewiarygodnosci, czas swiatta i czas
ciemnosci (...)"° — epoka, ktdra przeobrazita nieodwracalnie ludzkie zycie i
krajobraz $wiata®. Nowa cywilizacja, w ktdrej cztowiek tak drastycznie
zwiekszyt swq wiadze nad naturg, okazata sie mie¢ jednak swojg cene. Skala
zmian, jaka nastgpita wskutek gwattownego rozwoju, oddzielita ten okres od
reszty historii nie tylko w pozytywnym sensie, ale i w kontekscie negatyw-
nych konsekwencji dla $rodowiska naturalnego. Uprzemystowienie to wyna-
lazki i postep, ale tez nowy krajobraz peten dymu, zanieczyszczen i chaosu.
Dzi$, po ponad 200 latach, mnozg sie problemy ekologiczne i energetyczne,
w duzej mierze bedace rezultatem industrializacji, niepohamowanego rozwo-
ju i konsumpgji. ,

Korzenie obecnych problemdéw siegajq naturalnie wielu tysiecy lat
wstecz i nie wynikajg wytacznie z rozwoju przemystowego. Dawne cywilizacje
naruszaty ekosystemy m.in. wycinajac i karczujac lasy dla zaspokojenia zapo-
trzebowania na drewno do wznoszenia budowli i ich ogrzewania®®. Przyrost
spoteczenstwa, rozwoj gornictwa i produkcji wzmagaty stopniowo proces
niekorzystnych zmian. Wraz z zanieczyszczeniem pojawity sie tez pierwsze
protesty mieszkancow skarzacych sie na szkodliwe emisje z zaktadéw prze-
mystowych.

JHistoria miast XIX wieku to historia choroby"’ twierdzit Pierre Lave-
dan. Rozwdj przemystu przeksztalcit warsztaty w dymiace fabryki, a natural-
ne i zielone krajobrazy w hatdy i wysypiska. Poziom zanieczyszczenia<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>