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Abstract

Wykorzystanie odnawialnej energii stonca we wspolczesnej, energooszczednej architekturze i urbani-
styce shuzy kreowaniu przyjaznego cztowiekowi, zdrowego $rodowiska zycia — domu i przestrzeni
miejskiej, wpisujac si¢ w dziatania na rzecz realizacji idei zréwnowazonego rozwoju. W odpowiedzi
na t¢ ideg architektura ulega przeksztalceniu, przechodzac w ostatnich dekadach od tradycyjnego
modelu ksztaltowania obiektéw czerpiacych i pochtaniajacych energig, w obiekty wytwarzajace ja dla
zaspokojenia wlasnych potrzeb, a takze ja transmitujace.

Nowe technologie i nowy detal architektoniczny, stuzac pozyskiwaniu energii storica, a réwnoczesnie
blizszemu kontaktowi cztowieka z przyroda, umozliwiaja pelne zespolenie z nig Srodowiska jego
zycia, wzbogacajac architektur¢ o nowe wartosci humanistyczne. Druga generacja architektury sto-
necznej, ktora rozwija si¢ w ostatnim dwudziestoleciu, wpisuje si¢ w cele stawiane generalnie catemu
zrownowazonemu srodowisku zbudowanemu.

Stowa kluczowe: projektowanie zrownowazone, architektura solarna

The use of renewable solar energy in contemporary, energy-saving architecture and city planning
serves to create man-friendly, healthy living environment — a home and an urban space, contributing
to activities for the implementation of the idea of sustainable development. In the last decades,
architecture has been transforming from the traditional model of consuming energy to producing it in
response to the idea of sustainable development and new possibilities in technology. It can gain
natural energy as well as produce it in order to satisfy its own needs and transmit it.

Using the possibilities of technology in the field of construction and materials and an excellent
knowledge does not indicate unconditional subordination. New technologies and the new architectural
detail have a technological and aesthetic meaning and help to adjust a residential interior to the
landscape. Serving man’s closer contact with nature, they unite it with his living environment and
enrich architecture with some new humanistic values. The second generation of solar architecture,
which has been developing in the last decade adjusts to the objectives of the whole sustainable built
environment.

Keywords: sustainable design, solar architecture
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Wykorzystanie odnawialnej energii stonca we wspolczesnej, energooszezednej architekturze i ur-
banistyce stuzy kreowaniu, przyjaznego cztowiekowi, zdrowego srodowiska zycia — domu i przestrzeni
miejskiej, wpisujac si¢ w dziatania na rzecz realizacji idei zrownowazonego rozwoju. Promowanie tej
idei, a w jej ramach m.in. rowniez architektury stonecznej', daje szansg na adaptacje Ziemi i jej $wiata
przyrody do tempa rozwoju wspolczesnej cywilizacji. Bazg dla rozwoju energetyki stonecznej oraz sto-
necznej architektury stanowi polityka ekologiczna. Zobowiazania, wynikajace z ratyfikacji dokumentow
miegdzynarodowych, ustalen, deklaracji i protokotow, sa podstawa do wnoszenia wkladu przez poszcze-
golne kraje w dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju zardéwno w skali wlasnego terytorium, jak
i w skali globalnej. Kazda decyzja projektowa ma implikacje dla §rodowiska przyrodniczego. Korzystanie
z odnawialnych zrédet energii, w tym z energii stonecznej, wiaze si¢ z koniecznoscia ochrony atmosfery
(redukcja emisji gazow cieplarnianych) oraz ograniczenia energochtonnosci budownictwa. Architektura
ulega zatem przeksztalceniu w ostatnich dekadach przechodzac, w odpowiedzi na ide¢ zrownowazonego
rozwoju oraz nowe mozliwosci w zakresie techniki i technologii, od tradycyjnego modelu czerpiacego
i pochtaniajacego energi¢ w jej producenta. Moze nie tylko pozyskiwac naturalng energig, ale takze wy-
twarzac ja (fotowoltaika) w celu zaspokojenia wlasnych potrzeb oraz jej transmitowania.

Wspotczesne koncepcje projektowe opieraja si¢ niejednokrotnie na sprawdzonych, znanych od
wiekow i zakorzenionych w lokalnej tradycji, rozwigzaniach. Wpisujace si¢ w klimat pasywne systemy
pozyskiwania energii stonecznej dla ogrzewania, chtodzenia oraz wentylacji doméw nie stanowia nowej
idei. Znane od zarania ludzkos$ci stanowia czg$¢ dtugiej historii architektury. Symboliczny jest wielo-
krotnie wymieniany w literaturze dom Sokratesa. Starozytny Rzym udoskonalit grecki model stonecznej
architektury, a znane juz wowczas zjawisko efektu cieplarnianego, dzigki zastosowaniu szkta, wyko-
rzystywane jest nadal w ogrzewaniu wspotczesnych domow stonecznych. W XVI wieku w Europie po-
wrocito zainteresowanie ogrzewanymi stoneczng energia oranzeriami. Kryte szklem i zorientowane na
potludnie pomieszczenia (cieplarnie, ogrody zimowe) rozpowszechnione juz bylty w XVIII w. w wielu
krajach, szczegdlnie w Holandii, Francji, Anglii, co umozliwita produkcja plaskich tafli szkta. Zasady
pasywnego ogrzewania stonecznego domow nalezaly tez do miejscowej tradycji w okresie prekolum-
bijskim w poludniowo-zachodnich rejonach Ameryki Pétnocnej oraz w Ameryce Lacinskiej. Stosowali je
réwniez osadnicy hiszpanscy w potudniowo-zachodnich rejonach Ameryki Poinocnej, a takze osadnicy
Nowej Anglii, orientujac na potudnie typowe kolonialne domy rzedami okien frontowej elewacji. Do
wzorow architektury Indian powrdcono w latach 20. i 30. XX w. we wznoszonych siedzibach imi-
grantdow, a w ramach ruchu stonecznego od lat 40. i 50. XX w. (D. Wright, S. i W. Nicolsowie) konty-
nuowane s3 one w Nowym Meksyku i w rejonie Santa Fe do chwili obecne;.

XIX wiek odrodzit w Europie model architektury stonecznej i do jego konca ogrody zimowe sta-
nowily wazny element architektoniczny, uzupehlniajacy od potudnia bryte budynkéw mieszkalnych,
szczegolnie wiejskich rezydencji. Przyjmowaty one tez charakter wolno stojacego elementu w ogrodach
publicznych. Jako przyktad wymieni¢ tu mozna Crystal Palace J. Paxtona — olbrzymia oranzeri¢ zbudo-
wang z prefabrykatow — wyraz nowej technologii szkta i zeliwa. Omawiane idee zanikngtly po I wojnie
Swiatowej.

Organiczno$¢, modernizm i pierwsza fala pasywnej architektury slonecznej. Charakteryzujaca
architekturg organiczna postawa ksztattowania sSrodowiska zycia cztowieka na zasadach zwiazku z przy-
roda zbliza do niej wspolczesne domy i osiedla stoneczne. Juz na poczatku XX w. F.L. Wright wspo-
minat o eteryzacji architektury i wtopieniu jej w otoczenie przyrodnicze. Nurty w architekturze ostatniej
dekady XX w., powstajace na styku technologii i inspiracji organicznych, dazenie do dematerializacji
1 zacierania si¢ granic migdzy wnetrzem i zewngtrzem, nie sg zjawiskiem nowym. Taki charakter maja
przeszklone, transparentne, stoneczne fasady wspdlczesne odbierane jako redukujace bariery architektu-
ra-kontekst”.

Oceniajac wptyw na rozwoj koncepcji proekologicznych nurtéw projektowania wybranych dziet
wybitnych postaci modernizmu XX w.: Le Corbusiera, A. Aalto oraz R.B. Fullera, podkresla sig nie-
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jednokrotnie, ze kontynuowaly one i wzbogacity dialog migdzy czlowiekiem, architektura i przyroda.
Koncepcje przekrytych transparentnymi koputami, absorbujacymi energi¢ stoneczna, ogrodow w St.
Austell w Anglii (Eden Project, N. Grimshaw & Partners, 2001) uwaza si¢ za wspotczesna kontynuacje
idei Richarda Buckminstera Fullera. Ekspresjonisci Scheerbart i B. Taut, rozwijajac wizje i idee szkla-
nego domu, oparli je na wierze w szkto jako materiale budowlanym przysztosci oraz fascynacji wizual-
nymi zaletami tego tworzywa. Tworcy Bauhausu rozwingli studia przezroczystosci w architekturze pro-
pagujace zasade zespolenia wnetrza domu 1 otoczenia, a szklane ptaszczyzny, ostaniane roslinnoscia lub
zaluzjami, mialy utatwi¢ bezposrednie obcowanie z przyroda i §wiatlem stonecznym. Idee te, przenie-
sione do USA, wraz z nawigzaniem do miejscowej tradycji, staty si¢ podtozem rozwoju ruchu stonecz-
nego na kontynencie amerykanskim i powstania rozwiazan, ktore mozna zaliczy¢ do pierwszej generacji
architektury stonecznej (pierwsza fala pasywnej architektury stonecznej). W latach 30. i 40. XX w.
wzniesiono wiele pasywnych doméw, m.in. w rejonie Chicago. Charakteryzowaly je szklane, potudnio-
we §ciany otwarte na zimowe stonce, z ostonami chroniagcymi przed jego promieniami w lecie. W oma-
wianym okresie dokonano tez wiele eksperymentéw w zakresie nowych koncepcji materiatowych oraz
energooszczgdnych rozwiazan, a takze przeprowadzono duzo badan dotyczacych orientacji budynkow
(G. F. Keck’, A. Brown, A. Frey i L. Kocher, R. B. Fuller, Henry Wright, Henry N. Wright). Wykonane
doswiadczenia udowodnity shuszno$¢ kierunku poszukiwan, stymulujac rozwoj réznorodnych, wspot-
czesnych technologii.

Domy stoneczne, projektowane w latach 40. i 50., charakteryzowata prosta, podporzadkowana
technologii architektura (Dover House, 1949—1953, arch. E. Raymond, Sun House, MIT 1949—1955,
arch. L. Anderson) lub tez nawiazujaca forma i materialtami do lokalnej tradycji, bioklimatycznego
budownictwa osadnikéw i Indian. Potencjat tkwiacy w szkle zostal potwierdzony przez rozwoj jego
technologii w kolejnych dziesigcioleciach. Nalezy tu zaznaczyé¢, ze w ramach pierwszej fali pasywnej
architektury stonecznej (lata 1930—1960) zarysowaly sig, aktualne do dzisiaj, kierunki poszukiwan. Wy-
mieni¢ tu mozna rozwigzania pasywne, oparte wylacznie na technologii, oraz projekty powstajace na
bazie studiow tradycji lokalnej, budownictwa wernakularnego. Rozwingly si¢ tez koncepcje projektowe
taczace rozwiazania technologiczne z lokalnymi warunkami klimatycznymi oraz naturalnymi zasobami®.

Wspolczesne rozwiazania, ktore zaliczy¢ mozna, z uwagi na postgp technologiczny, zaréwno
w produkcji szkla, jak i innych materiatow budowlanych oraz w konstrukcji systemow aktywnych, do
drugiej generacji architektury slonecznej, poprzedzone zostaty projektami eksperymentalnymi. Bada-
nia w ramach tych projektow (lata 60. i 70.), zarowno w Europie, jak w USA, prowadzono w dwu
kierunkach. Pierwszy z nich stanowit nurt kontynuacji pionierskiej dziatalno$ci modernizmu, zwigzany
z pasywna architektura stoneczna — pracami F. Trombe we Francji oraz S. Baera, D. Watsona,
D. Wrighta, W. Kelbaugha i P. van Dressera w USA. Drugi kierunek badan zmierzat do uzyskania samo-
wystarczalnych energetycznie budynkow, faczacych systemy pasywne i aktywne. W omawianym okresie
szczegolnie zaznaczyt si¢ szybki rozwdj idei i realizacji wykorzystujacych pasywne metody pozyski-
wania energii stonecznej. Znajdowalo to odzwierciedlenie nie tylko w konstrukcji, ale i estetyce bu-
dynkow. Znaczacy wktad w poszukiwanie relacji z otoczeniem przyrodniczym i klimatem w Europie
wniosty dzieta R. Erskina (orientacja na stonce i czerpanie jego energii, wpisanie w teren, kierunek
wiatrow, analiza strat cieplnych), a takze do$wiadczenia A. E. Morgana®.

Podsumowujac zaprezentowany material, mozna powiedzie¢, ze na przestrzeni ostatnich 80 lat od-
rodzity si¢ i zostaly udoskonalone zasady budowy doméw pasywnych, znane od czaséw antycznych,
a takze z tradycyjnych, rodzimych form architektonicznych, wystepujacych w réznych regionach $wiata.
Idea odrodzenia pasywnej architektury byta reakcja na modernistyczna technologig, konsumpcyjny styl
zycia, ale tez na potrzeby ekonomiczne — ksztattowania domoéw energooszczednych oraz autonomi-
cznych pod wzgledem energetycznym. Wprowadzanie na szersza skalg energooszczgdnych, wykorzystu-
jacych energie stoneczna, rozwiazan w Europie datuje si¢ w zasadzie od pdznych lat 70. ubieglego
stulecia, obejmujac wigksze zespoty i osiedla mieszkaniowe.
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Druga fala pasywnej architektury stonecznej zwiazana byta z raportami U’Thanta oraz Klubu
Rzymskiego, a takze kryzysami paliwowymi lat 70. i poczatku 80. (1973 1 1979—1981). Z koncem lat 70.
we Francji (arch. M. Gerber, G. Choleur) i w innych krajach europejskich pojawila sig, odradzajaca
wzory historyczne, pierwsza generacja stonecznych doméw bioklimatycznych. Przyktadem staty sig
poszukiwania amerykanskie. Wymieni¢ tu mozna dziatalno$¢ biura projektowego IBUS, prace T. Herzo-
ga, a takze B. Warne 1 LOG ID 1 pionierow low tech: P. Hiibnera, studia Vandkusten z Kopenhagi. W wy-
niku twoérczosci tych architektow wzniesiono wiele domow mieszkalnych z popularnym rozwiazaniem
w postaci oszklonych ogrodéw zimowych. Zorientowane na potudnie szklarnie stuzyly jako stoneczne
kolektory, petniace jednoczesnie funkcje buforowej strefy klimatycznej (projekt B. Varne — Natur Huset,
1979, Sztokholm, dzielnica Berlin-Rudow, 1979).

Ostatnie ¢wieréwiecze jest okresem decydujacym dla rozwoju wspotczesnych technologii stonecz-
nych i r6znorodnych form energooszczgdnych rozwigzan. Rozwiazania powstajace w tym okresie mozna
okresli¢ mianem drugiej generacji architektury stonecznej. Charakteryzuje je kontynuacja rozwigzan
pasywnych (w ramach drugiej fali), a takze rozwoj réoznorodnych form integracji z architektura pasyw-
nych i aktywnych systemow wykorzystania energii stonecznej. Obejmuja one projekty budynkow, osied-
li i dzielnic miejskich, a takze koncepcje stonecznych miast. Promocji architektury stonecznej sprzyja
znaczny postep w dwu dziedzinach: w zakresie rozwiazan konstrukcyjnych oraz w produkcji materiatow
i systemow technologicznych stosowanych w ksztattowaniu powtoki, ,,skéry” budynku. Wymieni¢ mozna
tu przezroczyste izolacje termiczne, systemy zacieniajace i doswietlajace, nowe typy szkla i nowe mozli-
wosci konstruowania stonecznych fasad, doskonalenie aktywnych technologii stonecznych, a takze roz-
wiazan pasywnych. Powtoka budynku przestaje by¢ strefa, w ktérej moze dochodzi¢ do strat w zakresie
energii, a zaczyna shuzy¢, w calosci lub czg$ciowo, petlieniu zadania jej pozyskiwania. Mozliwosci
technologiczne, w potaczeniu z réoznorodnymi rozwiazaniami estetycznymi i tradycja miejsca, decyduja
zatem o uksztattowaniu bryty budynku stonecznego, jego zewngtrznym wystroju oraz o rozwiazaniach ur-
banistycznych z dziataniami rewaloryzacyjnymi wiacznie. Architekci proponuja rozwiazania projektowe
mieszczace si¢ pomigdzy koncepcja high- i low-tech, a wlasciwie no-tech, ktore sa tak réznorodne jak
roznorodny jest lokalny klimat i kultura.

Analiza wspoélczesnych przyktadow potwierdza powtarzanie si¢ schematu niskich budynkow mie-
szkalnych i zespolow urbanistycznych o zwartej bryle, otwartych na stonce poludniowymi elewacjami,
o0 ograniczonej powierzchni §cian potnocnych. Charakterystyczny detal to szklane plaszczyzny potudnio-
wych stonecznych okien, oranzerii, balkonéw, ogrodéw zimowych, werand, wykuszy, a takze $cian
stonecznych oraz dachow. Towarzysza im elementy zacieniajace w formie giebokich zadaszen, oston,
zaluzji, a takze zieleni, jak i charakterystyczne rozwiazania wnetrz. Wspotczesne koncepcje pasywnej
architektury stonecznej realizuja nowe relacje migdzy domem i otoczeniem przyrodniczym za posred-
nictwem przeszklonej przegrody. Jako metody tradycyjne sa nadal kontynuowane i rozwijane, rownolegle
oraz w potaczeniu z systemami aktywnym.

Uzupetnianie systemow pasywnych elementami kolektorowymi moze stanowi¢ inspiracj¢ do
ksztattowania bryly i detalu, ale tez moze odbywac si¢ na zasadzie catkowitego wtopienia ich w ar-
chitekturg. Budynek stoneczny wprawdzie ma za zadanie pozyskiwanie energii stofica, a w systemach
aktywnych rowniez wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej (fotowoltaika), jednak nie traktuje si¢ go
jak stacji czy elektrowni stonecznej. Jest miejscem zycia, srodowiskiem mieszkaniowym otwartym na
wszystkie potrzeby czlowieka, a takze przyrody.

Wykorzystanie mozliwo$ci techniki i technologii w zakresie konstrukcji i materialow oraz dosko-
nata ich znajomos$¢ nie oznacza bezwzglednego im podporzadkowania. Przyjecie zatozenia, ze archi-
tektura stoneczna powinna zmierza¢ do speiniania aktualnych kryteriow zrownowazenia Srodowisko-
wego, stosowanych w ocenie budynkow mieszkalnych, oznacza, ze odpowiada¢ powinna, oprocz spet-
niania wymogow ekologii i ekonomii, rowniez oczekiwaniom spolecznym w zakresie funkcjonalnosci
i estetyki.
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Nowe technologie szkta, stuzac pozyskiwaniu energii slonca, pozwalaja na taczenie wngtrza
budynku w sposob nieograniczony z jego otoczeniem. Nowe detale architektoniczne, ktoérymi sg Sciana
stoneczna, okno, transparentny wykusz czy ogrod zimowy, maja zatem znaczenie nie tylko technolo-
giczne, estetyczne, ale sprzyjaja tez wpisaniu wngtrza mieszkalnego w krajobraz. Shuzac blizszemu
kontaktowi cztowieka z przyroda, umozliwiaja pelne zespolenie z nia §rodowiska jego zycia, wzboga-
cajac architekturg nowymi warto$ciami humanistycznymi.

Poszukiwania w zakresie doskonalenia energooszczednych rozwiazan zmierzaja w kierunku uzys-
kania i szerokiego wdrazania standardéw zeroenergetycznych. Druga generacja architektury sloneczne;j,
ktéra rozwija si¢ w ostatniej dekadzie w ramach trzeciej fali energooszczednych rozwiazan w budow-
nictwie XX w., wpisuje si¢ w cele stawiane generalnie catemu zréwnowazonemu $rodowisku zbudo-
wanemu.

Przypisy

'"Przez pojecie architektury stonecznej autorka rozumie architekture, ktorej struktura, sposob uksztaltowania prze-
strzeni zewngtrznej 1 wewngtrznej umozliwiaja, adekwatne do klimatu, czerpanie maksymalnych zyskow ciepta
z energii stonecznej, przy jednoczesnym zapewnieniu minimalnych strat cieplnych. Tworzy ona integralna cato$¢
z elementami, ktore stuza pozyskiwaniu energii stonecznej w sposob pasywny lub pasywny i aktywny Architektura
stoneczna (solar architecture) zwiazana jest zatem $cisle z energooszczgdnymi sposobami budowania i przystoso-
wana, poprzez rozwiazania architektoniczne i strukturalno-materialowe, do wykorzystywania ciepta pozyskiwanego
wskutek fototermicznej konwersji promieniowania stonecznego (helioaktywna). Do niedawna interpretacja terminu
»architektura stoneczna” obejmowala jedynie, najblizsza ideatlom ekologicznym, architekturg wykorzystujaca ener-
gi¢ sloneczna w sposob pasywny. Wraz z rozwojem koncepcji proekologicznego nurtu ksztattowania srodowiska
mieszkaniowego i nowych technologii przeszta ewolucjg od rozwiazan wykorzystujacych wylacznie biernie energig
stoneczng po wspotczesne systemy zintegrowane, taczace roznorodne technologie pozyskiwania tej energii odna-
wialnej z rozwiazaniami energooszczgdnymi.

Frank Lloyd Wright testowat solarne zasady i prowadzit prace nad domem stonecznym, ktére doczekaly si¢ rea-
lizacji w latach 1943—1948 we wzniesionym domu — Jacobs-House — o pétkolistym ogrodzie.

3George Fred Keck zaobserwowat w 1932 roku przy budowie domu przysztosci (90% przeszklonych $cian) efekt
cieplarniany.

*Powszechnie znanym przyktadem w USA byt dom pasywny projektu D. Wrighta (1974). Stoneczna energia pochta-
niana byta przez wielkie ptaszczyzny okien. Nie przewidziano jednak mozliwosci jej magazynowania. Koncepcje
doméw pasywnych rozwijali tez architekci: D. Kelbaught (Princeton) i B. Hunn (Los Alamos), S. Baer (Albu-
querque), H. Hay (Atascadero), P. Davis (Corrales).

SA.E. Morgan w projekcie szkoly St. Georges School w Wallasey koto Liverpoolu (1962) zastosowal trzy fun-
damentalne zasady pasywnej stonecznej architektury: wysoki stopien izolacyjnosci cieplnej wszystkich przegrod
zewngtrznych, $ciany i stropy pehiace funkcjg elementow kolektorowo-magazynowych przy wykorzystaniu pojem-
nosci cieplnej betonu oraz szklang cieplarni¢ (ogréd zimowy) od strony poludniowe;j.

The use of renewable solar energy in contemporary, energy-saving architecture and city planning
serves to create man-friendly, healthy living environment — a home and an urban space, contributing to
activities for the implementation of the idea of sustainable development. The promotion of this idea,
together with solar architecture', gives a chance of adapting the Earth and its world to the rate of the de-
velopment of the contemporary civilization. Ecological policy makes the basis for the development of
solar engineering and solar architecture while obligations resulting from the ratification of some inter-
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national documents, settlements, declarations and protocols are the basis for individual countries’ share in
activities for sustainable development, both in the territorial and global scale. Every design decision has
some implications for the natural environment. Using renewable sources of energy, including solar
energy, is related to the necessity of protecting the atmosphere (reduction of the emission of greenhouse
gases) and limiting energy consumption in construction industry. In the last decades, architecture has
been transforming from the traditional model of consuming energy to producing it in response to the idea
of sustainable development and new possibilities in technology. It can gain natural energy as well as
produce it (photovoltaic technique) in order to satisfy its own needs and transmit it.

Contemporary conceptions of design are often based upon some proven, well-known solutions that
are rooted in a local tradition. Climatically adjusted passive systems of gaining solar energy for heating,
cooling and ventilating houses are not a new idea. They make a part of the long history of architecture.
Socrates’ house is a good literary symbol. Ancient Rome perfected the Greek model of solar architecture.
Owing to the use of glass, the phenomenon of the greenhouse effect is still used for heating contemporary
solar houses. 16" century Europe experienced a revival of orangeries heated with solar energy. In the 18"
century, glass-covered and south-oriented rooms (hothouses, winter gardens) were common in numerous
countries, especially in the Netherlands, France and England, which was possible thanks to the production
of flat panes. The principles of the passive solar heating of houses belonged to the local tradition in the
pre-Columbian south-western regions of North America and Latin America. They were also used by the
Spanish settlers in the south-western parts of North America and New England who oriented rows of
windows of the front facades of typical, colonial houses to the south. The patterns of Indian architecture
returned in the 1920s and the 1930s in the immigrants’ seats. They have been continued in New Mexico
and around Santa Fe since the 1940s (D. Wright, S. and W. Nicols) within the solar movement.

The 19™ century revived the European model of solar architecture. Winter gardens made an
important architectural element complementing the form of residential buildings, especially country hou-
ses, from the south. They also took on the character of a free-standing element in public gardens. J. Pax-
ton’s Crystal Palace — an enormous orangery built of prefabricates, an expression of a new technology of
glass and iron — could serve as an example here. The ideas disappeared after World War 1.

Organic character, modernism and the first wave of passive solar energy. Organic architecture
is characterized by an attitude towards the shaping of man’s dwelling environment by rules of a relation
with nature which brings it nearer contemporary solar houses and estates. At the very beginning of the
20™ century, F.L. Wright mentioned an ethereal image of architecture which melts into the natural sur-
roundings. The architectural trends of the last decade of the 20™ century at the meeting point of tech-
nology and organic inspirations, aiming at dematerialization and blurring the borders between the inside
and the outside, were not a new phenomenon. Such is the character of the glassed-in, transparent, solar
contemporary facades reducing the architecture-context barriers.

Evaluating the influence of some selected works by the most prominent figures of the 20" century
modernism — Le Corbusier, A. Aalto and R.B. Fuller — on the development of the conceptions of ecolo-
gical trends in design, it is often emphasized that they continued and enriched the dialogue between man,
architecture and nature. The conception of the gardens in St. Austell, England (Eden Project, N. Grim-
shaw & Partners, 2001), covered with transparent domes and absorbing solar energy, is considered a con-
temporary continuation of Richard Buckminster Fuller’s idea.

Developing the visions and ideas of a glass house, the expressionists Scheerbart and B. Taut based
them on the faith in glass as the building material of the future and the fascination by its visual ad-
vantages. The creators of Bauhaus developed studies of transparency in architecture, propagating the prin-
ciple of joining the interior of a house and its surroundings. Glass planes, protected by vegetation or
blinds, were supposed to allow for direct communing with nature and the sunshine. The ideas, imported
from the USA, together with reference to the local tradition, became the background for the development
of the solar movement on the American continent and some solutions which might be classified as the
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first generation of solar architecture (the first wave of passive solar architecture). In the 1930s and the
1940s, a series of passive houses was raised, e.g. around Chicago. They were characterized by glass
southern walls, open to the winter sunshine, with some protection from the summer sunrays. The period
witnessed numerous experiments in the field of new material conceptions and energy-saving solutions as
well as research on the orientation of buildings (G.F. Keck®, A. Brown, A. Frey and L. Kocher, R.B.
Fuller, Henry Wright, Henry N. Wright). The experiments proved the rightness of the search, stimulating
the development of diverse contemporary technologies.

Solar houses designed in the 1940s and the 1950s were characterized by simple architecture,
subject to technology (Dover House, 1949—1953 — Arch. E. Raymond, Sun House, MIT 1949—-1955 —
Arch. L. Anderson) or referring to the form and material of the local tradition of the settlers and Indians’
bio-climatic construction. The glass’s potential was confirmed by the development of its technology in
the next decades. The first wave of passive solar energy (1930—1960) gave birth to some directions of
search that are still valid: passive solutions based upon technology only and designs based on some
studies of the local tradition of vernacular construction. Some conceptions of design combining tech-
nological solutions with local climatic conditions developed, too*. Contemporary solutions, which can be
classified as the second generation of solar architecture (considering technological progress in the
production of glass as well some other building materials and in the construction of active systems), were
preceded by some experimental designs. Research within the designs (1960s and 1970s), both in Europe
and the USA, was done in two directions. The first continued pioneering modernism related to passive
solar architecture — works by F. Trombe in France and S. Baer, D. Watson, D. Wright, W. Kelbaugh and
P. van Dresser in the USA. The second aimed at gaining self-sufficient buildings, combining passive and
active systems. The period marked special and fast development of ideas and implementations making
use of the passive methods of gaining solar energy. It was reflected in the construction and aesthetics of
the buildings. Some works by R. Erskin (orientation to the sun and using its energy, fusion with the
grounds, the direction of the winds, analysis of heat loss) and A.E. Morgan’s experiences’ had
a significant share in the search for relations with the natural surroundings and climate in Europe.

To sum the presented material up, one can say that over the span of the last 80 years the principles
of building passive houses were revived and improved. They have been known since the ancient times,
also from traditional, domestic architectural forms appearing all over the world. The philosophy of re-
viving passive architecture was a reaction to modernist technology, consumerist lifestyle and the eco-
nomic need to shape energy-saving and energetically autonomous houses. The introduction of energy-sa-
ving solutions that use solar energy on a wider scale began in Europe in the late 1970s and included larger
residential complexes and estates.

The second wave of passive solar architecture was related to the U’Thanta and Roman Club
reports as well as the fuel crises in 1973 and 1979—1981. In the late 1970s, France (Arch. M. Gerber,
G. Choleur) and some other European countries experienced the first generation of solar bioclimatic
houses reviving the historical models. The American search became an example for the activity of the
design office IBUS, T. Herzog as well as B. Warne and LOG ID and the pioneers of "low tech":
P. Hiibner, Vandkusten studio in Copenhagen. These architects’ creation resulted in the construction of
a series of residential houses with a popular solution in the form of glazed-in winter gardens. South-orien-
ted hot-houses served as solar collectors and a buffer climatic zone (design by B. Varne — Natur Huset,
1979, Stockholm, Berlin-Rudow district, 1979).

The last quarter of a century is a decisive period for the development of contemporary solar
technologies and diverse forms of energy-saving solutions. They can be described as the second
generation of solar architecture which is characterized by continuation of passive solutions (within the
second wave) and the development of diverse forms of integrating the passive and active systems of
using solar energy with architecture. They include designs of buildings, estates and districts and con-
ceptions of solar cities. The promotion of solar architecture is supported by considerable development
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in two domains: constructional solutions and the production of materials and technological systems used
in the shaping of the cover, the "skin" of a building. They include: transparent thermal insulation, shading
and lighting systems, new types of glass and new possibilities of constructing solar facades, improvement
of active solar technologies and passive solutions. The cover of a building is not a zone with some
possible energy loss any more and begins gaining it (wholly or partially). Thus, technological possibilities
in combination with diverse aesthetic solutions and the tradition of a place determine the shape of a solar
building, its external setting and urban solutions, including revalorization. Architects suggest design
solutions between High- and Low-Tech — No-Tech — that are as diverse as a local climate and culture.

An analysis of contemporary examples confirms the repetition of the scheme of low, compact
residential buildings and urban complexes, open to the sun with their southern facades, with a limited area
of the northern walls. Characteristic details are the glass planes of the southern solar windows, orangeries,
balconies, winter gardens, verandas, bay windows, solar walls and roofs. They are accompanied by some
shading elements in the form of deep roofing, shields, blinds and greenery as well as some characteristic
solutions of the interiors. Contemporary conceptions of passive solar architecture realize new relations
between a house and its natural surroundings by means of a glassed-in division. As traditional methods,
they are still continued and developed, on a parallel and in combination with active systems.

Complementing passive systems with collectors can inspire the shaping of a form and a detail or
melt them into architecture. Even though a solar building is expected to gain solar energy, and produce
heat and electric energy (photovoltaic technique) in active systems, it is not treated like a solar station or
power plant. It is a dwelling place, a housing environment open to all the needs of man and nature.

Using the possibilities of technology in the field of construction and materials and an excellent
knowledge does not indicate unconditional subordination. Assuming that solar architecture ought to fulfill
the current criteria of environmental sustainability, used in the assessment of residential buildings, means
that, besides satisfying the requirements of ecology and economy, it should suit social expectations within
functionality and aesthetics.

New technologies of glass, serving to gain solar energy, make it possible to combine the interior of
a building with its surroundings unlimitedly. A new architectural detail — a solar wall, a window, a trans-
parent bay window or a winter garden — has a technological and aesthetic meaning and help to adjust a re-
sidential interior to the landscape. Serving man’s closer contact with nature, they unite it with his living
environment and enrich architecture with some new humanistic values.

Search in the field of perfecting energy-saving solutions aims at gaining and introducing zero-
energy standards. The second generation of solar architecture, which has been developing in the last de-
cade within the third wave of energy-saving solutions in the 20" century building trade, adjusts to the
objectives of the whole sustainable built environment.

Endnotes

'"The author understands solar architecture as architecture whose structure and manner of shaping external and
internal spaces make it possible to receive maximal heat gain from solar energy adequate to the climate and provide
for minimal heat loss. It creates an integral whole with the elements which serve to gain solar energy in a passive or
passive and active manner. Thus, solar architecture is closely related to energy-saving manners of building and
adjusted to the use of heat gained by photothermal conversion of solar radiation (helioactive) through architectural,
structural and material solutions. The interpretation of the term "solar architecture" used to include only architecture
using solar energy in a passive manner, being the closest to ecological ideals. With the development of the
conception of an ecological trend of shaping a housing environment and new technologies, it evolved from solutions
using solar energy passively to contemporary integrated systems combining diverse technologies of gaining this
renewable energy with some energy-saving solutions.

?Frank Lloyd Wright tested the solar principles and worked on the solar house which resulted in the implementation
of Jacobs — House with a semicircular garden in 1943—1948.
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*In 1932 George Fred Keck observed the greenhouse effect at the construction of the house of the future (90%
glassed-in walls).

A passive house designed by D. Wright (1974) was a well-known example in the USA. Solar energy was absorbed
by the large planes of the windows. A possibility of storing it was not planned, though. Some conceptions of passive
houses were also developed by the architects: D. Kelbaught (Princeton) and B. Hunn (Los Alamos), S. Baer
(Albuquerque), H. Hay (Atascadero), P. Davis (Corrales).

’In the design of St. Georges School in Wallasey near Liverpool (1962), A.E. Morgan used three fundamental
principles of passive solar architecture: a high degree of thermal insulation of all the external divisions, walls and
structural ceilings as collectors with the use of concrete’s heat capacity and a glass hothouse (winter garden) from
the south.
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Systemy pasywnego pozyskiwania energii stonecznej — kontynuacja :
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I1. 1. Architektura stoneczna w kulturze europejskiej — etapy rozwoju (oprac. aut.)
I1l. 1. Solar architecture in European culture — stages of development. Prepared by the aut.
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ZEWNETRZNE ENERGETYCZNIE :
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I1. 2. Ewolucja zewngtrznych powtok budynku od tradycyjnych, energetycznie biernych do
energetycznie czynnych w architekturze stonecznej — rola szkta (oprac. aut.)
I11. 2. Evolution of the external covers of a building from traditional, energetically passive, to
energetically active in solar architecture — the role of glass. Prepared by the aut.
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I1. 3. Architektura stoneczna eksponujaca ogrody zimowe: a, b, ¢, d — osiedle Egebjerggard, Ballerup, Kopen-

haga, Dania, e — dom stoneczny — zesp6ot mieszkaniowy Bo 01 ,,City of Tomorrow”, Malmé, Szwecja,
f — osiedle domdéw jednorodzinnych Toarp, Malmo, Szwecja (fot. aut.)

T11. 3. Solar architecture exposing winter gardens: a, b, ¢, d — Egebjerggérd Estate, Ballerup, Copenhagen,

Denmark, e — a solar house — residential complex Bo 01 "City of Tomorrow", Malmo, Sweden,
f — an estate of detached houses Toarp, Malmo, Sweden (photo: aut.)

11. 4.

Architektura stoneczna pasywna eksponujaca wykusze i okna stoneczne: a, b, ¢, d — zespdt mieszka-
niowy Bo 01 ,,City of Tomorrow”, Malmo, Szwecja, e — Sztokholm, Szwecja — dzielnica Ham-
marby Sjostad — wngtrze dziedzinca w zespole mieszkaniowym Sickla Udde, f — zesp6t mieszka-
niowy Oster Feelled, Kopenhaga, Dania (fot. aut.)

I11. 4. Solar passive architecture exposing bay and solar windows: a, b, c, d — residential complex Bo 01

"City of Tomorrow", Malmo, Sweden, e — Stockholm, Sweden, Hammarby Sjostad district — the
interior of a yard in Sickla Udde residential complex, f — residential complex Oster Faelled,
Copenhagen, Denmark (photo: aut.)



