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STRESZCZENIE

W konsekwenciji realizowanej przez UE polityki pro-srodowiskowej, projektanci zmagajag
sie z duzym zaostrzeniem przepiséw zwigzanych z energooszczednoscig budynkow.
Zmiany te zaostrzajg polityke energetyczng obiektéw, majg na celu poprawe jakosci sro-
dowiska wewnetrznego w obiekcie i w konsekwencji jego oddziatywania na srodowisko.
Od niedawna charakterystyki energetyczne sg zatacznikiem do projektu budowlanego.
Dzi$ wptywajg na forme i ostateczny ksztatt projektowanego budynku, wyznaczajg trendy
i stymulujg wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: BIM, symulacje, analizy ekologiczne, charakterystyka energetyczna.

ABSTRACT

As a consequence of the pro-environmental policy implemented by the EU, designers are
struggling with an increase in regulations related to energy efficiency of the buildings.
Those changes intensify energy policy of the buildings, they are designed to improve the
quality of internal environment in the buildings, and consequently its impact on the envi-
ronment. Recently, the energy performance has become an appendix to the construction
project. Today, they affect the form and final shape of the designed buildings and they set
trends, as well as stimulate the implementation of innovative solutions.
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WSTEP

Wraz ze wzrostem zainteresowania spotecznego problemem klimatu i globalnych zmian
zachodzacych w $rodowisku naturalnym zaostrzajg sie przepisy prawne zwigzane z
energooszczednoscig budynkéw. Systematycznie naktadane sg przez rzady krajow wy-
sokorozwinietych restrykcje, majace na celu ochrone srodowiska poprzez ograniczenie
wykorzystywania paliw ze zrédet nieodnawialnych a co za tym idzie zmniejszenie ener-
gochtonnosci budynkéw. Doprowadzito to do koniecznosci wytworzenia specjalistycznego
oprogramowania, ktére miatoby wspieraé swiadome projektowanie energooszczedne
poczawszy od skali mikro az do skali makro.

Tendencje wspotczesnego Swiata do dynamicznych przemian, poczawszy od stylu zycia
az po sposoéb postrzegania zmian zachodzacych w spoteczenstwie sprawia, iz wiele za-
gadnien ewoluuje i w szybkim tempie przeistacza sie w nauke, uscisla i uszczegotawia
tworzac wysoce precyzyjng waskg dziedzine wiedzy. Przejawia sie to nie tylko w upo-
wszechnieniu problematyki zrownowazonego rozwoju w budownictwie i znajomosci za-
gadnienia, ale prowadzi do powstawania nowoczesnych narzedzi dla projektowania w
stale zmieniajacych sie warunkach i wedtug nowych norm i standardéw.

Wraz z wprowadzeniem wytycznych projektowych opartych na najnowszych dyrektywach
i rozporzqdzeniach1, nastepuje radykalng zmiang podejscia do procesu inwestycyjnego.
Laura Zeiher w ksigzce ,,The Ecology of Architecture” pisata, iz pomimo uptywu niemal
stu piec¢dziesieciu lat od czasu zaobserwowania problemu zmian w klimacie, profesjonali-
Sci wykazali niewielkg inicjatywe w kwestii wprowadzania zmian w sposobie projektowa-
nia, technik czy metodologii budowania®. Od czasu wydania tej ksigzki, na rynku projek-
towym pojawito sie wiele narzedzi, ktérych zadaniem jest wspomaganie swiadomego pro-
ekologiczego projektowania. Nowoczesne programy i zaawansowane narzedzia majg na
celu utatwienie pracy projektantow przy tworzeniu nowoczesnych nisko-energochtonnych
budynkéw juz na etapie wczesnej koncepcji. Pojawienie sie i rozpowszechnienie kompu-
terowego wspomagania projektowania, ktére polega na wprowadzeniu danych technicz-
nych projektowanego obiektu, obliczeniach i prezentacji rzetelnych wynikéw tych analiz,
zostato podparte nowymi dyrektywami wspdélnotowymi krajow wysokorozwinietych oraz
wprowadzeniem nowelizacji prawnych w poszczegélnych panstwach, w 2002 roku w
wersji podstawowej oraz w 2014r. w obowigzujgcej wersji zaostrzonej rowniez w Polsce.’

Decyzja zwigzana z wigczeniem do procesu projektowego obowigzku sporzadzania cha-
rakterystyki energetycznej budynku wynika z koniecznosci zmniejszenia energochtonno-
Sci kazdego projektowanego obiektu. Rosngce koszty energii i coraz wieksze zapotrze-
bowanie na nieodnawialne Zrddta energii zmusito kraje rozwiniete do powziecia radykal-
nych krokéw. Wprowadzenie powszechnie obowigzujacych regulacji prawnych ma za
zadanie wyegzekwowac¢ od inwestorow i projektantéw zmniejszenie zapotrzebowania
energetycznego nowych budynkow, ograniczy¢ slad weglowy w czasie ich funkcjonowa-
nia, oraz spopularyzowaé¢ obowigzek korzystania ze zrédet energii odnawialne;.

WSPOLZAWODNICTWO TECHNOLOGICZNE

Rozwdj technologii projektowania wirtualnego zbiega sie w rozszerzeniem wymogow
energooszczednosci dotyczacych nowych budynkéw. Jest to swoista rewolucja procesu
projektowego4. Juz na wstepnym etapie koncepciji istnieje mozliwo$é uscislenia wytycz-

' Dyrektywa EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) 2002/91/EC z dnia 16.12.2002 oraz Dyrektywa
EPBD (2010/31/UE) 19.05.2010 r Parlamentu Europejskiego dot. charakterystyki energetycznej budynkow.

2 Zeiher L. The Ecology of Architecture: a complete guide to creating the environmentally conscious building;
Whitney Library of Design, Nowy Jork, 1996r

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkoéw technicznych jakim
powinny podlegac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z 2003r. Nr 33, poz. 270 i 2004r. Nr 109,
poz. 1156) ze zmianami z dn. 06.11.2008r. 10.12.2010r. oraz 05.07.2013r obowigzujacymi od 01.01.2014r.

4 Kujawski W. Symulacje Komputerowe dla projektantéw budynkéw/przyszto$¢ ktéra juz nadeszta [w:] Za-
wod:Architekt #36, Warszawa, 01/2014 str.: 58
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nych technicznych dajacych podstawe do parametryzacji energetycznych osiggnie¢ bu-
dynku, ich analizy, wyboru technologii wg wzgledéw ekonomicznych oraz stworzenie
dokumentu charakterystyki energetycznej. Dopiero w kolejnym etapie przystepuje sie do
sporzadzenia projektu budowlanego. Nowoczesne oprogramowanie wspomaga podej-
mowanie trafnych decyzji, ktére modelujg budynek nie tylko pod katem funkgc;ji i formy, ale
i jego energooszczednosci. Obserwujemy wspotzawodnictwo projektantéw i inzynieréw
aby uzyska¢ mozliwie najlepsze parametry projektowanych budynkéw — trwa wyscig
technologiczny. Stowa: energooszczedny, pasywny albo niskoemisyjny to zbyt mato.
Przyszto$¢ nalezy do budownictwa inteligentnego. Dotychczas etap sporzadzania cha-
rakterystyki energetycznej byt wartoscig dodang do projektu budowlanego, w obecnych
realiach staje sie jedng z gtéwnych wytycznych do projektowania obiektu juz na etapie
jego wczesnej koncepgiji.

Producenci oprogramowania komputerowego wspomagajgcego proces projektowania
wychodza naprzeciw potrzebom projektantéw i architektéw spinajac proces tworzenia
nowej architektury w jedng cato$¢ opartg na wspétpracy miedzybranzowej. Zawiera sie
ona liniach kodu zrédtowego, obszernych bazach danych i interaktywnym modelu 3D
obiektu budowlanego. Analizy przedstawione w sposéb dynamiczny reagujg na zmienia-
jace sie otoczenie i srodowisko, a kazda, nawet niewielka zmiana w projekcie generuje
nowe wyniki i pokazuje jaki wptyw te drobne korekty majg na cato$¢ zatozenia. Juz na
etapie projektowania mozna niezwykle doktadnie programowaé i kontrolowaé ,zycie”
budynkéw, ktére powstang dopiero w przysziosci.

KOMPUTEROWE PROJEKTOWANIE EKONOMIKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Komputerowe wspomaganie projektowania ekonomiki energetycznej budynku to w prak-
tyce symulacje i zbiér analiz, w ktdrych uwidacznia sie efekt synergii algorytméw oblicze-
niowych i danych na temat funkcjonowania obiektu wprowadzonych do programu przez
projektanta oraz pozyskiwanych przez program automatycznie z zewnetrznej bazy da-
nych. Sg to dane dotyczace obcigzenia, sposobu uzytkowania, dane klimatyczne, mate-
riatowe czy nawet kosztorysowe. Wszystkie sg przetwarzane przez silnik oprogramowa-
nia a ich wprowadzanie, edycja nastepuje w komfortowy sposéb przy pomocy interfejsu
graficznego. Wszystkie informacje przetwarzane sg dla catego wirtualnego modelu bu-
dynku, a nie jedynie wybranych detali jak w tradycyjnych metodach analitycznych. Takie
rozwigzanie nie tylko zwieksza szczegdtowo$¢ wyniku, ale przede wszystkim przekaz
graficzny jest o wiele bardziej czytelny i tatwiejszy do analizowania przez projektanta,
architekta oraz coraz cze$ciej rowniez przez inwestora. Podstawg dziatania oprogramo-
wania sg zaawansowane algorytmy matematyczne utworzone w oparciu o prawa fizyki
budowli, materiatoznawstwo, dane klimatyczne i normy branzowe.

Poczatkowo rozwijana metoda obliczen opartych o przestrzen 2D oraz obliczeh matema-
tycznych nie dawata pelnego obrazu proceséw i zjawisk zachodzacych w bryle projekto-
wanego obiektu. Powstawaty jedynie fragmentaryczne obrazy, ktére projektant musiat
sktadac jak puzzle w jedng catos¢. Dopiero wspétczesnie unowoczesniana technologia
3D pozwala na niezwykle sugestywne przedstawienie w formie graficznej symulacji za-
chowania i dziatania przyjetych rozwigzan projektowych w okreslonych warunkach $ro-
dowiskowych.

Wsréd nowoczesnego oprogramowania typu BIM® przeznaczonego do generowania sy-
mulacji 3D na szczegélnq uwage zastuguje to pracujace w oparciu o systemy certyfikacji
LEEDTM®, BREEAM' oraz SBTool®. Dzieki nim mozna uzyskac informacje o projektowa-

® Building Information Modeling- wiecej informacji na temat Modelowanie Informacji o Budynku - o na stronie:
http://en.wikipedia.org/wiki/Building_information_modeling, z dnia: 09.05.2014

® Leadership in Energy & Envirinmental Design - wiecej informacji o miedzynarodowym systemie certyfikacji
opracowanym przez U.S. Green Building Council na stronie: http://www.usgbc.org/leed, z dnia: 09.05.2014

7 Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology - wiecej informacji o wielokryterial-
nym systemie oceny jakosci budynkéw na stronie: http://www.breeam.org/, z dnia: 09.05.2014
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nym oswietleniu, zacienieniu, nastonecznieniu, wptywach wiatru czy wilgotnosci w zalez-
nosci od usytuowania obiektu wzgledem stron Swiata. Otrzymuje sie réwniez symulacje
przeptywu energii oraz jakosci i rodzaju srodowiska wewnetrznego w budynku. Uzyskuje
sie obraz w jaki sposob budynek ,pracuje” w danym otoczeniu, jak zachowuje sie w danej
strefie klimatycznej, jak zmiany usytuowania i konfiguracja instalacji wewnetrznych wpty-
wa na jego dziatanie. Funkcjonowanie budynku mozna okresli¢ jako ,zycie zywego orga-
nizmu” z dang energochfonnoscig — chtodzeniem, ogrzewaniem, os$wietleniem oraz co
bardzo istotne, z zachowaniem sie¢ uzytkownikdw budynku i jakoscig przestrzeni prze-
znaczonej do uzytkowania w zréznicowany sposo’bg‘ Dzieki temu mozna zwiekszy¢ Swia-
domos¢ projektowania, wyeliminowaé bfedy i szukaé rozwigzan dla mniej komfortowych
przestrzeni obiektu. Efektem dziatania oprogramowania sg szczegdtowe rysunki, zesta-
wienia tabelaryczne i porbwnawcze majace na celu ukazanie cato$ciowej integracji bu-
dynku ze srodowiskiem, opierajace sie na trzech etapachm‘

Pierwszym z nich jest analiza budynku, ktéra polega na przeniesieniu danych koncepcji z
papieru do srodowiska wirtualnego, poprzez budowe modelu tréjwymiarowego w progra-
mie przeznaczonym do wykonania pojedynczych analiz lub tez uzycia wiekszych narze-
dzi typu BIM" w ktérych moduty analityczne sg juz zintegrowane.

Drugim etapem jest symulacja. Obrazuje ona dziatanie efektywnos¢ wybranych rozwia-
zan technologicznych, materiatowych oraz wariantéw uksztattowania formy obiektu. Jest
to najwazniejszy etap dla architekta jak i dla inwestora. Symulacja pokazuje zaréwno
korzysci jak i wady proponowanych rozwigzan i pomaga podjaé wiasciwe decyzje projek-
towe majgce na celu poprawe jakosci energetycznej obiektu i wyeliminowanie jego po-
tencjalnych stabych punktéw. Réwnoczeénie ryzyko powstania przestrzeni nieprzyja-
znych dla uzytkownikéw, ustala zakres i charakter potrzebnych do wprowadzenia zmian,
dzieki ktérym wzrasta komfort przebywania w obiekcie. Projektowanie w taki sposob
zmniejsza energochtonnos¢ budynkow, wptywajgc bezposrednio na niezwykle wazne dla
inwestora koszty utrzymania.

W trzecim etapie opracowuje sie analiza rezultatéw. Etap ten pozwala na wprowadzenie
rozwigzan koniecznych do poprawy przeptywu energii w budynku, modeluje warianty
zastepcze generujac nowe mozliwosci oraz uwidacznia wady i zalety tych juz przyjetych.

Zatozenie holistycznej integracji budynku realizowane od najwczesniejszego etapu kon-
cepcji ma na celu badanie, ocene i ulepszenie powiazan pomiedzy warunkami zastanymi
— lokalizacjg czy klimatem a projektowanymi — masg termiczng budynku, zastosowanymi
technologiami i sposobem uzytkowania obiektu.™ Programy utatwiajace przeprowadzenie
analiz majg na celu wspomaganie optymalizacji komponentéw takich jak wspomniana
lokalizacja, strategie stoneczne, konstrukcja, zrodta energii odnawialnej i nieodnawialnej
oraz sprawnos$¢ zastosowanych rozwigzan. Wprowadzony, zaostrzony od poczatku
2014r. i jeszcze bardziej sformalizowany obowigzek odwrdcenia procesu inwestycyjnego
w strone wydtuzenia etapu koncepcyjnego ma na celu rozbudzenie swiadomosci projek-
tanta i inwestora w kwestii ekonomiki projektowania. W dalszym ciggu do zadan projek-
tanta nalezy uswiadamianie inwestora, jak wazny i pracochtonny jest to proces, a nie jest
to czestokro¢ fatwe. Margines btedu oprogramowania przeznaczonego do prowadzenia
symulacji jest zarowno w przypadku duzych jak i mniejszych inwestycji zalezy od rzetel-
nego wprowadzenia danych przez projektanta. Zmiany, wprowadzone $wiadomie i pod-

® Sustainable Build Environment — wiecej o programie projektowania zrownowazonej wydajnosci budynkéw na
stronie: http://www.iisbe.org/sbmethod , z dnia: 09.05.2014

® Izba Architektow RP, Zintegrowany Proces Projektowy, czyli jak mozemy projektowac lepiej; [w:] Za-
wod:Architekt #19:, Warszawa, 01/2011, str.: 64

10 Kujawski W. Symulacje, Komputerowe dla projektantéw budynkéw/przyszto$¢ ktéra juz nadeszta, [w:] Za-
waod:Architekt #36, Warszawa, 01/2014 str.: 56

' Building Information Modeling- wiecej informacji na temat Modelowanie Informacji o Budynku na stronie:
http://en.wikipedia.org/wiki/Building_information_modeling, z dnia: 09.05.2014

? Sktadowe ,Zintegrowanego Procesu Projektowego”, wiecej w publikacii: Izby Architektéw RP Zintegrowany
Proces Projektowy, czyli jak mozemy projektowac lepiej; [w:] Zawdd:Architekt #19:, Warszawa, 01/2011, str.: 64
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parte obliczeniami wptywajg na obnizenie kosztéw budowy, przyspieszajg jej trwanie i
okreS$lajg czas amortyzacji kosztow przy przyjeciu rozwigzan wydajniejszych energetycz-
nie w stosunku do tych mniej wydajnych. Z ekonomicznego punktu widzenia, korzystniej-
sze dla inwestora sg nawet wielokrotne zmiany w projekcie, niz modyfikacje rozwigzan
projektowych w czasie budowy. Czestokro¢ bowiem uzycie wariantdw zamiennych na
pozniejszym etapie nie jest juz mozliwe.

ZASTOSOWANIE ANALIZ W PAKTYCE

Przyktadem analiz przeprowadzanych pod katem wydajnosci termicznej konstrukcji jest
analiza 3D dla przegréd zewnetrznych. Model ukazuje zachowanie sie materiatu przy
okreslonej temperaturze i gtebokosci przenikania ciepta badz zimna z zewnatrz, przy
zatozeniu jakosci, rodzaju i grubosci przegrody. Na modelu catego obiektu uwidaczniajg
sie stabe punkty projektu - miejsca newralgiczne. Efekt koncowy wizualnie zblizony jest
do badania kamerg termowizyjng istniejgcego juz budynku.

Innym przykltadem moze by¢ réwniez analiza termiczna rozktadu temperatur na podsta-
wie dynamicznej symulacji, okresla sie w niej lokalizacje budynku, charakterystyke klima-
tu na zewnatrz budowli, parametry przegréd, zrédta ogrzewania, systemy wentylacji oraz
chtodzenia wnetrza budynku. Dzieki takim analizom uzyskuje sie wielobarwny obraz
przeptywu energii w obiekcie. Na podstawie wynikéw mozna okresli¢ punkty krytyczne dla
wychtadzania sie i nagrzewania obiektu oraz je wyeliminowaé. Poprzez zastosowanie
odpowiednich materiatow, systemow lub zmian w projekcie, zmniejsza sie ewentualny
dyskomfort uzytkowania obiektu do minimum.

Obecnie najczesciej wykonywane z uwagi na wymagania prawne, a tym samym najbar-
dziej rozpowszechnione w kraju sg analizy nastonecznienia, zacieniania i przestaniania,
ktére pozwalajg okresli¢ parametry nowopowstajgcych obiektow w kontekscie istniejgcej
zabudowy. Dzieki takim badaniom uzyskuje sie obraz najkorzystniejszych przestrzeni w
projektowanym obiekcie biorac pod uwage uksztaltowanie terenu, strefe klimatyczng i
forme oraz funkcje obiektu w kontekscie istniejacej zabudowy. Dodatkowo rzetelne opra-
cowanie zapewnia ochrone przed reperkusjami prawnymi, bedacymi konsekwencjg za-
cienienia i przestaniania lub kosztami ogrzewania bedacymi konsekwencjg niewystarcza-
jacego nastonecznienia.

Interesujgcym przyktadem analiz w ktérych technika komputerowa jest nieoceniona jest
wykonywanie badan jakosci powietrza wewnetrznego (Indor Air Quality-IEQ). W tego typu
symulacjach uwzglednia sie dobdér materiatéw, rodzajow instalacji i obstugi urzadzen oraz
ich wspétdziatanie przez caty okres zycia technicznego budynkéw.

Korzy$cig niewymierng ptynaca z takich pomiaréow jest swiadomos¢ energochtonnosci
projektowanego obiektu juz na etapie koncepcyjnym. Korzyscig wymierng jest realna
wiedza na temat jakosci energetycznej budynku. Wiedza ta przektada sie na oszczedno-
$ci wynikajace z ewentualnych zmian w kosztorysie inwestora na etapie wykonywania
projektu architektoniczno-budowlanego oraz w konsekwencji dtugofalowej na oszczedno-
Sciach wynikajacych z eksploatacji budynku.

Najistotniejszym aspektem odwrdcenia procesu projektowego z punktu widzenia inwesto-
ra i architekta jest kwestia kosztéw. Wprowadzenie badan jako integralnej czesci procesu
projektowego zwiekszajg nieznacznie czas przygotowania projektu, jednak pozorne osz-
czednos$ci na tym etapie skutkujg w przyszto$ci wiekszymi problemami niz dtuzszy czas
oczekiwania na dokumentacje. Odpowiednio dobrane rozwigzania technologiczne oraz
forma obiektu wpisana w otoczenie w diuzszej perspektywie amortyzuje nie tylko koszty
projektowe, ale przede wszystkim wysokie koszty eksploatacyjne budynkéw, co dla wielu
inwestoréw jest wyznacznikiem szybkosci zwrotu z inwestyciji.

Narzucone przez nowelizacje ostatnich przepiséw zmiany w procesie inwestycyjnym
majg na celu pogtebienie wiedzy i Swiadomosci stron tego procesu na temat spojnosci i
nierozerwalnosci projektowanego obiektu z otoczeniem tj. srodowiskiem. Dotychczasowe
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konflikty zachodzace miedzy Warunkami Technicznymi13 a zapisami Dyrektywy EPBD™
zostaty ograniczone. Dodatkowo systematycznie wdrazane beda zapisy méwigce o no-
wym ksztattowaniu sie faz procesu inwestycyjnego. W procesie tym szczegdlny nacisk
zostat potozony na projektowanie, ze zwiekszeniem udziatu etapu koncepcyjnego i po-
szerzeniem go o symulacje i analizy, co zaowocuje lepszymi rozwigzaniami poprawiaja-
cymi efektywnos$¢ charakterystyki energetycznej projektowanych obiektéw.

Dziedziny analiz i symulacji nie sg sztywno okreslone. Najbardziej komfortowe i optymal-
ne warunki wspotpracy to takie, w ktérych zaréwno projektant jak i inwestor moga okresli¢
interesujgce ich aspekty. Mozna wtedy moéwi¢ o symulacjach cieplno-powietrznych, |,
cieplno-nastonecznieniowych, cieplno-wilgotno$ciowych czy cieplno-wentylacyjno-
klimatycznych. Cechg projektowania w trybie analiz i symulacji jest ich elastycznosc¢,
tatwos¢ w okres$laniu indywidualnych parametréw czy zestawien oraz mozliwosci stoso-
wania jednoczesnie wielu wariantow. Oprécz prezentacji wynikéw za pomocg map, stref
rozktadu oraz wielobarwnych powierzchni na modelu tréjwymiarowym stosuje sie rowniez
metode poréwnawczag w formie graféw i wykresow, na ktérych w czytelny sposob widocz-
ne sie zaleznosci pomiedzy wariantami. Mozliwosci poréwnania charakterystycznych
parametréw z wielu wersji, nakladania sie wynikow oraz logicznej formy przedstawienia
analiz sg bezcenne i utatwiajg $wiadomy wybdr konkretnych rozwigzan.

Wsrdd dostepnych na rynku modutéw oprogramowania do analiz i symulacji warto zwré-
ci¢ uwage na programy ESP-r' EnergzPLusm, ktére pomimo niezbyt przyjaznego inter-
fejsu spetniajg swoje zadanie i sg jednoczesnie bezptatne. Istnieje ponadto wiele komer-
cyjnych programoéw wspierajgcych technologie BIM. Réwniez polscy naukowcy pracujg
nad stworzeniem wiasnego programu do prowadzenia takich symulacji.17

ZASADY TWORZENIA ANALIZ

Koncowym ale bardzo istotnym elementem symulacji jest sama forma prezentac;ji jej wy-
nikéw. Wspomniana na poczatku zmiana przedstawienia sumy analiz w formie liczbowe; i
opisowej na graficzng jest bardzo istotna dla architekta i inwestora ze wzgledu na swojg
duzg sugestywnos¢. Architektura operuje jezykiem grafiki i wizualizaciji i jest to najprost-
sza forma przekazu, ktéra z duzym powodzeniem funkcjonuje miedzy stronami biorgcymi
udziat w procesie inwestycyjnym. Dzieki przystepnemu systemowi prezentacji wynikow
symulacji mozna bez zbednych utrudniern komunikowac¢ sie z inwestorem i przedstawiac
mu wyniki analiz oczekujgc na podjecie konstruktywnego dialogu w sprawie optymalizac;ji
kosztow zwigzanych z budowg i eksploatacjg obiektu. Rozpoczynajac faze symulacji,
nalezy okresli¢, w ktérym poruszac sie bedag zaréwno projektant jak i inwestor oraz klu-
czowe wytyczne do projektowania obiektu, s przystepujac do negocjacji nalezy doktadnie
sprecyzowac cele badanh. Nie zawsze bowiem kwestia kosztow jest wysunieta na pierw-
szy plan. Czesto priorytetem i podstawg do stworzenia symulacji sg cele srodowiskowe.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny podlega¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z 2003r. Nr 33, poz. 270 i 2004r. Nr 109,
poz. 1156) ze zmianami z dn. 06.11.2008r,10.12.2010r. oraz z dn. 05.07.2013r obowigzujacymi od 01.01.2014r
* Dyrektywa 2010/31/UE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 19.05.2010r. w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkow.

" ESP-r - Energy Systems Research Unit — darmowy modut analityczny, rozpowszechniany na licencji
OpenSource — otwartego kodu zrédiowego, wiecej informacji na jego temat na stronie internetowe;j:
http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm, z dnia: 09.05.2014

'® EnergyPlus Energy Simulation Software — program do analizy energetycznej i symulacji termicznych. Wiecej
na stronie: www.apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/energyplus-about z dnia: 09.05.2014

Y Bartkiewicz P. Zaktad Klimatyzacji i Ogrzewnictwa Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechnika Warszawska,
Wiecej informacji na stronie: http://www.is.pw.edu.pl/bartek/dzialalnosc.htm, z dnia: 09.05.2014
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Dzieje sie tak przy projektowaniu obiektow zlokalizowanych w obszarach wielkopo-
wierzchniowych form ochrony przyrody takich jak np. NATURA 2000".

Sktadowa procesu projektowego dotychczas usytuowana przed fazg projektu czyli kon-
cepcja (okreslenie funkcji, formy i technologii), teraz spojona jest z przeprowadzanymi
analizami energetycznymi, ekonomicznymi, cieplno-wilgotnosciowymi i optymalizacja.

Istotne dla projektanta i inwestora jest ustalenie ilos¢ analiz przeprowadzonych na po-
trzeby koncepciji, po wykonaniu ktérych strony uzyska¢ majg satysfakcjonujacy efekt. Jest
to niezwykle wazne pod wzgledem mozliwosci zrealizowania celu zatozonego podczas
okreslania gtéwnych wytycznych technologicznych dla projektu.

Prezentacja efektow jest elementem koriczgcym prace nad koncepcja, opisujgcym ja-
kos¢, ilos¢, forme, zakres analizy oraz jej adresata. Konieczna jest wyczerpujgca infor-
macja nt. wynikéw symulacji utworzona w oparciu o zatozone parametry budynku skupio-
na na zatozonych przewidzianych we wstepnej koncepcji oraz koncowym wyniku prze-
prowadzonych badan.

PODSUMOWANIE

Kluczowg kwestig podczas wspotpracy projektowej architekta i inwestora jest dgzenie do
uzyskania synergii pomiedzy systemami, w ktérych poprawa jakosci projektowanego
budynku zmniejsza mozliwe ekologiczne i ekonomiczne implikacje powstania i funkcjo-
nowania obiektu. Mozliwym staje sie stworzenie koncepcji projektowanego obiektu w
oparciu o wyniki ptyngce z symulacji. Przysztos¢ projektowania lezy w swiadomosci stron
biorgcych udziat we wszystkich fazach procesu projektowego. Symulacje i analizy kom-
puterowe staly sie podstawg do projektowania zatozen koncepcyjnych budynkéw zaraz
obok wytycznych dotyczacych formy i funkcji. W dtuzszej perspektywie nowoczesne po-
dejscie do wielo-dyscyplinarnego projektowania przyczyni sie do polepszenia Srodowiska
wewnetrznego mikroklimatu obiektow oraz jakosci Srodowiska zewnetrznego szczegdlnie
wobec braku konfliktow czesci instalacyjnej z projektowanymi strukturami. Takie spojrze-
nie na proces tworczy wznosi architekture na kolejny poziom, rozpoczynajac etap swia-
domej wspotpracy miedzy architektem, projektantami branzowymi i inwestorem.

Symulacje dajg mozliwos¢ nie tylko obnizenia kosztéw realizacji inwestycji oraz pdzniej-
szego uzytkowania obiektu, ale co najwazniejsze edukuja, wplywajg na zwiekszenie
swiadomosci inwestora, analize rzeczywistych potrzeb i oczekiwan klienta oraz zaprasza-
ja go do czynnego udziatu w procesie planowania ukazujgc zalety odwréconego procesu
inwestycyjnego. Projektowanie ekonomiki energetycznej obiektow, ktdre jeszcze kilka lat
temu byto jedynie dodatkowym zatgcznikiem do dokumentacji, na naszych oczach staje
sie niezwykle wazng czescig zintegrowanego procesu projektowego. Wywiera wptyw na
jakosc¢ architektury, jej ksztatt i ogranicza koszty eksploatacji budynkéw kiedy koncepcja
staje sie rzeczywistoscia. Pozwala projektowa¢ w zréwnowazony sposoéb, zgodzie z natu-
ra i otoczeniem, z wykorzystaniem odnawialnej energii, ktérej zasoby daje przyroda, uzy-
tecznie i komfortowo dla uzytkownikéw i mieszkancéw budynku, nie powodujac przy tym
zbednego obcigzenia budzetu inwestora oraz co wazniejsze srodowiska naturalnego.

*® Natura 2000 — ,program utworzenia w krajach Unii Europejskiej wspolnego systemu (sieci) obszaréw objetych
ochrong przyrody. Podstawg programu sg dwie unijne dyrektywy: Dyrektywa Ptasia i Dyrektywa Siedliskowa
zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Natura_2000, wiecej: http://natura2000.gdos.gov.pl/, z dnia: 09.05.2014
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COMPUTER DIGITAL DESIGN OF BUILDING ENERGY
ECONOMICS WITHIN INTEGRATED INVESTMENT PROCESS.
TECHNICAL AND LEGAL IMPLICATIONS.

INTRODUCTION

Along with the increase of social interest in the problem of climate and global changes
that occur in the natural environment, we’re observing an increase in regulations regard-
ing the energy efficiency of the buildings. The governments of the highly developed coun-
tries systematically implement restrictions aimed at the protection of environment, by
limiting the use of non-renewable fuels and reducing energy efficiency of the buildings.
This has led to the need of producing specialized software, which would support con-
scious energy efficient designing, starting from the micro and up to the macro scale.

Modern world have the tendencies to dynamic changes, ranging from lifestyle, up to the
perception of changes that occur around us, which pushes a lot of issues to evolve and
rapidly turn into science, as well as clarifies and refines, creating highly precise, narrow
field of knowledge. This can be seen not only in the popularization of sustainable deve-
lopment issues in the construction industry or in knowledge about this issues, but it also
leads to the creation of modern design tools in the constantly changing conditions, in
accordance with the new standards and norms.

With the introduction of design guidelines based on the latest directives and regulations®,
we'’re dealing with a radical change of approach in regard to the investment process.
Laura Zeiher in her book The Ecology of Architecture, wrote that despite the passing of
almost 150 years since the noticing of climate change problems, the professionals have
shown only little initiative in the implementation of changes in regard to the manner of
designing, their techniques or methodologies of construction®’. Since the release of this
book, many tools emerged on the design market, which support the conscious pro-
ecological designing. Modern software and advanced tools aim to facilitate the designers’
work in creating modern low-energy consuming buildings, already at the stage of early
concept. The emergence and popularization of computer aided design, which is based on
the entering of technical data of the designed building, the calculation and presentation of
accurate results of those analyses, have been supported by new joint directives of the
highly developed countries, and the introduction of legal amendments in the individual
countries — in 2002 in basic version and in 2014 in current more strict version, also in
Poland. ¥ Already has been developed a basis for this software — an engine, on which in
the future will be build the interface of the modern simulation application.

The decision regarding inclusion to the design process, the obligation to compile energy
performance of the building, is a direct result of the need to reduce the energy consump-
tion of the each designed building. Increasing energy costs and rising demand for non-
renewable energy sources, have forced highly developed countries to take radical steps.
Introduction of the generally applicable legal regulations, is supposed to force the inve-
stors, as well as the designers, to limit energy requirements of the new buildings, to redu-
ce carbon footprint during their operations and to popularize the obligation of using re-
newable energy sources.

"“Energy Performance of Buildings Directive 2002/91/EC dated 16.12.2002 and EPBD (2010/31/UE) dated
19.05.2010 of the European Parliament and Council of Europe regarding energy performance of the buildings.
27zeiher L. The Ecology of Architecture: a complete guide to creating the environmentally conscious building;
Whitney Library of Design, NowyJork, 1996

#'Regulation of the Minister of Infrastructure dated 12 April 2002 regarding the technical conditions to which
buildings and their location should be subject. (Journal of Laws No. 75, item 690 of 2003 No 33, item 270 and of
2004 No. 109 item 1156) with later amendments dated 06.11.2008, 12.03.2009, 10.12.2010 and 05.07.2013,
applicable since 01.01.2014.
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TECHNOLOGICAL COMPETITION

Development of the virtual design technology coincides with extension of the energy effi-
ciency requirements regarding each new building.

Today, we are faced with a revolution of the design processzz. As early as the initial stage
of the concept, there’s a possibility to refine the technical guidelines that give the basis for
the parameterization of building’s energy performance, their analysis, selection of techno-
logy in regard to economic reasons, and compilation of energy performance document.
Only at the next stage, you can start preparing the construction design. Modern software
helps to make good decisions that model the building, not only in the terms of function
and form, but also its energy efficiency. We observe the competition among designers
and engineers to get the best possible parameters of the designed building — technologi-
cal race is ongoing. Today, the following words: energy-efficient, passive or low-emission
are not enough. The future belongs to the intelligent construction. So far, the stage of
preparing energy performance was an added value to the construction design, but today
it becomes one of the main guidelines regarding the building design, at the stage of its
early concept.

Manufacturers of the computer software that support the design process, meet the needs
of designers and architects by joining the process of creating the new architecture in one
piece that is based on the inter-field cooperation. It is contained in the thousands lines of
code, large databases and interactive 3D model of the building. The analyses presented
in a dynamic manner react to the changing surroundings and environment, and each,
even the smallest change in the design, generates new results and show how those small
changes affect the whole design. As early as the design stage, we can very precisely
program and control “life” of the building that will be created in the future.

COMPUTER DESIGNING OF BUILDING’S ENERGY ECONOMICS

What is computer aided design of building’s energy economics? In practice, it is compri-
sed of simulations and sets of analyses, which are a result of synergy of computational
algorithms and data, regarding the functioning of the building, which are entered to the
program by the designer and which are obtained automatically from an external databa-
se. They include data regarding load, usage, climate data, data about the material and
even cost estimate data. All of those are processed by the software engine, and entering,
as well as editing of those data, is very easy and is made with the use of graphical inter-
face. All information is processed for the entire virtual model of the building, not just for
selected details - as in case of traditional analytical methods. Such solution not only in-
creases the details of the outcome, but most of all, graphical presentation is much more
readable and easier to analyze by the designer, architect and, more and more often, by
the investor. The operation basis of the software are sophisticated mathematical algori-
thms created based on buildings’ laws of physics, materials science, climate data and
industry standards.

Initially developed method of calculations, based on the 2D model and mathematical cal-
culations, did not give a complete picture of the processes and phenomena that occur in
the block of the designed object. Only fragmentary images were available, which the de-
signer had to put together like puzzles. Only recently modernized 3D technology allows
for extremely suggestive presentation of simulation, regarding the behavior and actions of
the adopted design solutions, in the specified environmental conditions.

22Kujawski W. Symulacje Komputerowe dla projektantéw budynkoéw/przysziosé ktéra juz nadeszia, [in:] Za-
wod:Architekt #36, Warszawa, 01/2014 pg: 58
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Among the modern software of BIM type®, created for generation of 3D simulation, part|-
cularly noteworthy are the ones that work based on the certification systems: LEEDTM*
BREEAM?® and SBTool?. Thanks to them, we can obtain information about the deS|gned
lighting, shading, insolation, influences of the wind or humidity, depending on the object’s
location in regard to the cardinal directions. We can also obtain simulations of energy
flow, as well as the quality and type of internal environment in the building. We get the
picture how a building “works” in the given surroundings, how it behaves in the given
climate zone, how the changes in location and configuration of internal installations affect
its operation. We are able to observe the functioning of the building as a “living organism”
with any given energy consumption — cooling, heating, lighting and what’s very important
— with the behawor of the building’s users and the quality of space intended for use in
various ways . Thanks to that, we can design in a conscious way, eliminate errors and
seek solutions for less comfortable spaces of the object. The effects of software operation
include the detailed drawings, tabular juxtapositions and comparisons that present the
overall integration of the building with environment, which are based on three stages

The first one is analysis of the building, which consists of the transference of concept
data from the paper to the virtual environment, through the construction of three-
dimensional model in the pro ram intended for the performance of single analysis or
through the use of larger BIM*® type tools, in which the analytical modules are already
integrated.

The second stage is simulation. It aims to illustrate the effects of the chosen technological
and material solutions, as well as the variants of the object’s form shaping. It is the most
important stage for the architect and for the investor. The simulation shows, both advan-
tages, as well as the disadvantages of the proposed solutions and helps to make the right
design decisions, which will improve energy quality of the object and eliminate its poten-
tial weak points. At the same time, the simulation reduces the risk of creation of spaces
that will be inhospitable for the users, it determines the scope and type of the changes
that need to be implemented, thanks to which, increases the comfort of residing in the
given object. Designing in such manner reduces the energy consumption of the buildings,
impacting directly on, extremely important for the investor, maintenance costs.

The third stage is an analysis of the results. This stage allows for the introduction of the
solutions that are necessary to improve the energy flow in the building, it models alternate
variants, generating new capabilities and it objectively highlights the disadvantages and
advantages of the ones that already have been adopted.

The adoption of the holistic integration of the building, implemented form the earliest sta-
ge of the conception aims to study, evaluate and improve the connections between the
existing conditions — location and climate, and the deS|gned conditions — thermal mass of
the building, used technologies and usage of the bundmg ° The programs facilitating the
carrying out of the analyses are intended to support the optimization of components, such

Building Information Modeling - you can find more information about this subject at:
http://fen.wikipedia.org/wiki/Building_information_modeling, dated: 09.05.2014

*Leadership in Energy & Environmental Design - you can find more information about international system of
certification developed by U.S. Green Building Council at: http://www.usgbc.org/leed, dated: 09.05.2014

**Sustainable Build Environment — you can find more information about the design program of sustainable effi-
ciency buildings at: http://www.iisbe.org/sbmethod , dated: 09.05.2014

#Chamber of Architects of Republic of Poland (pl. Izba Architektow RP) Zintegrowany Proces Projektowy, czyli
Jjak mozemy projektowac lepiej;[in:] Zawod: Architekt #19:, Warszawa, 01/2011, pg: 64

28Kujawski W. Symulacje Komputerowe dla projektantéw budynkow/przysziosé ktéra juz nadeszia, [in:] Za-
wod:Architekt #36, Warszawa, 01/2014 pg: 56

*Building Information Modeling - you can find more information about this subject at:
http://en.wikipedia.org/wiki/Building_information_modeling, dated: 09.05.2014

**Those are the comprising components of the “Integrated Design Process” (pl ,Zintegrowanego Procesu Pro-
jektowego”), you can find more information in the publication of Chamber of Architects of Republic of Poland (pl.
Izba Architektow RP) Zintegrowany Proces Projektowy, czyli jak mozemy projektowac lepiej;[in:] Zawdd: Archi-
tekt #19:, Warszawa, 01/2011, pg: 64
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as the above-mentioned location, solar strategies, structure, renewable energy sources,
non-renewable energy sources and efficiency of the applied solutions. Introduced, made
stricter since the beginning of 2014 and subsequently made even more formal, the obli-
gation to reverse the investment process towards the extension of the concept stage,
aims to awake the consciousness of the designer and the investor in relation to the issu-
es of design economics. Unfortunately, it is still the responsibility of the designer to incre-
ase the awareness of the investor, in regard to how important and labor-intensive is this
process, which often is not easy.

Error margin of the software intended for the simulation is in the case of large, as well as
small investments, very small and it depends on the reliable entering of the data by the
designer. All changes, consciously entered and based on calculations, affect the reduc-
tion of construction costs, accelerate its duration and determine the time of costs amorti-
zation in the case of adopting more energy efficient solution, in comparison to those less
efficient. From an economical point of view, more beneficial for the investor are even
multiple changes in the project, than modifications of the design solution during the con-
struction. That's usually the case, because often, the use of alternate variant at a later
stage is no longer possible.

APPLICATION OF THE ANALYSES IN PRACTICE

An example of the analyses conducted to determine thermal efficiency of the construc-
tion, is the 3D analysis of external space dividing elements. The model shows the be-
havior of the material at a specific temperature and depth of heat transfer or cold transfer
from the outside, assuming given quality, type and thickness of the space dividing ele-
ment. On the model of the entire object, you can see the highlighted weak points of the
project — sensitive spots. It's like walking with a thermographic camera around the whole
building.

Another example may also be a thermal analysis or the temperature distribution, based
on the dynamic simulation, where you determine location of the building, climate charac-
teristic outside the building, parameters of the space dividing elements, sources of he-
ating, ventilation and cooling systems of the building. Thanks to such analyses, you get
multicolored image of the energy flow in the building. Based on the studies’ results, we
can define the critical points for cooling and heating of the building, and eliminate them.
Through the use of appropriate materials, systems or minor changes in the project, we
can reduce the possible discomfort of the building’s usage to the minimum.

Currently, the most commonly conducted, due to the legal requirements and thus the
most popularized in the country, are the analyses of the insolation, shading and obstruct-
ing, which allow determining the parameters of new buildings in the context of existing
buildings. Thanks to such studies, we can obtain the picture of the most beneficial spaces
in the designed object, while taking into account the terrain shaping, climate zone, form
and function of the object located in the context of the existing buildings. In addition, re-
liable development ensures the protection against legal repercussions, which may be the
consequence of the shading, obstructing or the results of heating, which can be the con-
sequence of insufficient insolation.

An interesting example of the analyses in which computer technology is invaluable, is the
carrying out of the studies on the indoor air quality (Indoor AirQuality-IEQ). In this type of
simulations, the following elements are taken into account: selection of materials, types of
installations, maintenance of equipment and their interaction throughout the entire dura-
tion of technical life of the buildings.

Immeasurable benefit resulting from such measurements is the knowledge about energy
consumption of the designed object, already at the concept stage. Measurable benefit is
a real knowledge about the energy quality of the building. This knowledge translates into
the savings resulting from the possible changes in the investor’s cost estimate at the sta-
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ge of executing architectural-construction project, and in the long-term consequence, in
the savings resulting from building’s operation.

The most important aspect of the reversal of the design process, from the investor’s and
designer’s point of view, is the matter of costs. Introduction of the studies as a integral
part of the design process slightly increases the time of project preparation, however
ostensible savings at this stage result in future in bigger problems, than longer waiting
time for the documentation. Properly selected technological solution and form of the ob-
ject introduced into the surroundings, in longer perspective not only amortizes the project
costs, but above all, high operating cost of the building, which for many investors, is the
determinant of the rate of return on investment.

Imposed by the amendment of the latest regulation, changes in the investment process
are aimed at extending the knowledge and awareness of the parties of this process, in
regard to the consistency and indissolubility of the designed object and surroundings i.e.
environment. Previous conflicts arising between the Technical Conditions®' and the provi-
sions of EPBD*? have been limited. Additionally, provisions will be implemented systema-
tically that concern the new shaping of the investment process’ phases. In this process,
special emphasis has been placed on the designing, with increased participation of the
concept stage and expanding it with the simulations and analyses, which will result in
better solutions, improving the efficiency of energy performance of the designed objects.

Domains of the analyses and simulations are not strictly defined. The most comfortable
and optimal conditions of cooperation are the ones, in which both designer, as well as
investor can determine the aspects that are the most interesting to them. Then, you can
talk about thermo-air simulations, thermo-electric simulations, thermo-insolation simula-
tions, thermo-humidity simulations or thermo-ventilation-climate simulations. A characteri-
stic of the design, in analyses and simulation mode, is its flexibility in determining indivi-
dual parameters or combinations, and the possibility to use many variants simultaneo-
usly. Besides the presentation of the results with the use of maps, distribution zones and
multicolored surfaces on the three-dimensional model, there’s also a comparison method
in the form of graphs and charts, on which you can clearly see the correlations between
the variants. The possibilities to compare characteristic parameters from multiple ver-
sions, overlapping of the results and logical form of the analyses presentation, are all
invaluable and facilitate the conscious choice of the specific solutions.

Among available on the market software modules for the analyses and simulations, we
have options including licensed and free choices. The following are worth noting: ESP-r®®
and EnergzPLus*, which despite not very user-friendly interface, properly fulfill their pur-
pose and at the same time, are free. There are many commercial programs supporting
BIM technology. Additionally, Polish scientists are working on developing their first own
program for such simulations.®, there already has been developed a basis for this soft-
ware — an engine, on which in the future will be build the interface of the application.

PRINCIPLES FOR CREATION OF ANALYSES

The last, but important simulation element is the presentation form of its results. Mentio-
ned at the beginning, change in presentation of the sum of analyses, from numerical and

*'Regulation of the Minister of Infrastructure dated 12 April 2002 regarding the technical conditions to which
buildings and their location should be subject. (Journal of Laws No. 75, item 690 of 2003 No 33, item 270 and of
2004 No. 109 item 1156) with later amendments: 06.11.2008, 10.12.2010 and 05.07.2013, date: 01.01.2014.
*Directive 2010/31/UE of the European Parliament and Council of Europe dated 19.05.2010

PESP-r - Energy Systems Research Unit — free analytical module, distributed on the basis of OpenSource
license — open source, more information: http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm, dated: 09.05.2014
*EnergyPlusEnergySimulation Software — program for the energy analysis and simulation of thermal load. More
information: http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/energyplus_about.cfm, dated: 09.05.2014

* Piotr B. Zaktad Klimatyzacji i Ogrzewnictwa Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechnika Warszawska. You can
find more information at: http://www.is.pw.edu.pl/bartek/dzialalnosc.htm,dated: 09.05.2014
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descriptive form to graphical form, is very important to the architect and the investor, due
to its high suggestibility. The architecture operates through the language of graphic and
visualization, and it is the simplest form of communication, which is successfully functio-
ning between the parties participating in the investment process. Thanks to the straight-
forward presentation system of the simulation results, we can communicate with the inve-
stor without unnecessary difficulties and present him the analyses results, while waiting
for the constructive dialogue regarding the optimization of costs, related to the construc-
tion and operation of the given building. While starting the simulation phase, the scope of
the study should be determined, in which the designer, as well as the investor will opera-
te. Therefore, crucial guidelines for the object’s design are determined here.

While beginning the negotiation with the investor, it's necessary to precisely specify the
simulation’s objective, because not always the matter of costs is at the forefront. Often a
priority and basis for the creation of simulation are environmental objectives. That’s espe-
cially the case when the objects are located in large areas of nature conservation e.g.
NATURA 200036.Component of the project process, which was so far placed before the
design phase i.e. concept (determination of function, form and technology) now is joined
with the conducted energy analyses, economic analyses, thermo-humidity analyses and
optimizing analyses.

Important for the designer and investor is the limit of changes — element of the scope of
conducted studies, which determines the final amount of the analyses carried out for the
needs of concept, after which both parties are supposed to get the satisfying effect. It's
important in the terms of possibility to realize the objective, adopted during the determina-
tion of the main technological guidelines for the project.

Presentation — element, which ends the cooperation that describes the quality, quantity,
form, scope of the presentation and its addressee. Necessary is comprehensive informa-
tion regarding simulation results, compiled on the basis of assumed building performance
and focused on the elements predicted in the initial concept and the final result of the
conducted studies.

SUMMARY

The crucial issue, during the design cooperation between the architect and the investor,
is aiming to obtain synergy between systems, in which improvement of designed buil-
ding’s quality reduces the possible ecological and economic implication of creation, and
functioning of the given object. It becomes possible to create the concept of the proposed
building on the basis of fundamental data. The future of designing lies in the improvement
of awareness of the parties, participating in all phases of the design process. Computer
simulations and analyses have become the basis for the designing of concept assump-
tions of the building, right besides their basic guidelines regarding the form and function.
In the long term perspective, modern approach to the multi-disciplinary designing will
contribute to the improvement of the internal environment — microclimate of the buildings
and the quality of external environment, especially in the absence of conflicts between
the installation component and the designed structures. Such point of view regarding the
creative process elevates the modern architecture to the next level, beginning the stage
of conscious cooperation between architect, industry designers and investor.

The simulations give the possibility of not only reducing the investment implementation
costs and object’s usage, but what's the most important — they educate, influence the
increase of investor's awareness, analyze the real needs and expectation of the client,

**Natura 2000 — ,program in the EU countries intended for creation of the joint system (network) of nature pro-
tection areas. The bases for this program are two EU directives: Birds Directive and Habitats Directive. The
purpose of this program is to preserve certain types of natural habitats and species, which are considered valu-
able and endangered in the scale of entire Europe.” Source: http://pl.wikipedia.org/wiki/Natura_2000, dated:
09.05.2014, more information: http://natura2000.gdos.gov.pl/, dated: 09.05.2014
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and invite him to actively participate in the planning process, by pulling him in the heart of
the reversed investment process.

Designing of the objects’ energy economics, which a few years ago, was only additional
annex to the documentation, before our eyes becomes extremely important part of the
integrated design process. It influences the quality of the architecture, as well as its sha-
pe, and it reduces the costs of building operation, when the concept becomes the reality.
It allows you to design in a sustainable manner, in accordance with nature and in comfor-
table manner for the users or residents of the given building, at the same time without
causing unnecessary burden for the investor’s budget, and what’s more important, for the
natural environment.
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