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Rys. 1. Modu y fotowoltaiczne na elewacji Solar Fabrik i detal od frontu budyn-
ku (projekt: Rolf+Hotz Architektem, 1998)

1. Wprowadzenie

D enie do osi gni cia wra enia 

dematerializacji formy doprowadzi-

o w wieku XX do powstania wielu 

szklanych obiektów. Momentem 

prze omowym dla rozwoju idei 

dotycz cej elewacji by o rozpo-

wszechnienie za o e  modernizmu 

[1]. Kierunek ten stara  si  uwolni  

przegrody zewn trzne od ci aru 

konstrukcji i uczyni  z nich element 

os onowy, niejednokrotnie podkre-

laj cy struktury przestrzenne ca e-

go budynku. Okre li  równie  d e-

nie do zaniku w a ciwo ci material-

nych granicy budynku jak  tworz  

fasady. Szklana powierzchnia fasa-

dy sta a si  „skór ” naci gni t  

na kraw dzie s upów i kondygna-

cji, tworz cych wra enie „ko ci” 

uk adu budynku. Technologie jaki-

mi dysponowali moderni ci nie 

pozwala y jednak w pe ni zreali-

zowa  marzenia o transparentnej 

elewacji. Powodem by y zbyt ma e 

wymiary tafli szk a wówczas pro-

dukowanego i brak odpowiednich 

w a ciwo ci termoizolacyjnych 

materia u. Kierunek high tech, roz-

wijany w latach 70. i 80. XX wieku, 

powróci  do stosowania przeszklo-

nych fasad. Mo liwo  zastosowa-

nia du ych powierzchni materia u 

pojawi a si  wraz z wprowadze-

niem systemu szklenia struktu-

ralnego, o konstrukcji schowanej 

wewn trz budynku oraz punkto-

wego mocowania tafli – metody 

zastosowanej po raz pierwszy 

w biurowcu w Ipswitch zaprojekto-

wanym przez sir Normana Fostera. 

Charakterystyczne dla obiektów 

high tech by o powszechne sto-

sowanie pow ok refleksyjnych, 

Detal i jego znaczenie

w energooszcz dnej formie szklanej
Dr in . arch. Maria Jaworska-Micha owska, Politechnika Krakowska

które dawa y efekt „mokrej” po -

wierzchni.

Koncepcje fasad wieku XXI czer-

pi  z do wiadcze  ostatnich kil-

kudziesi ciu lat, wzbogacaj c 

je o nowe warto ci oparte na coraz 

wi kszych mo liwo ciach mate-

ria owych i technologicznych. Po-

szukuj  sposobów ucieczki od

monotonii powtarzanych wielo-

krotnie elementów. Twórcy si gaj  

na nowo po oryginalny detal i orna-

ment. Wprowadzaj  ró norodne 

motywy graficzne, a tak e zró ni-

cowane, wysmakowane w kszta -

cie profile, które tworz  oryginalny 

rysunek podzia ów. Dzi ki szybom 

o stosunkowo dobrej termoizola-

cyjno ci, okre lanej wspó czynni-

kiem przenikania ciep a U oraz 

przepuszczalno ci promieniowa-

nia s onecznego charakteryzuj -

cej si  wspó czynnikiem TR (g), 

mo liwe jest wykonanie elewacji 

o du ych powierzchniach prze-

szklonych. Pow oka zewn trzna 

o dobrych parametrach pozwala 

na oszcz dzanie energii, ochron  

akustyczn  oraz umo liwia o wie-

tlenie wn trz wiat em dziennym. 

Podstawowymi cechami tech-

nicznymi wspó cze nie produko-

wanego szk a budowlanego s : 

zdolno  do pozyskiwania ciep a 

z promieniowania s onecznego, 

ograniczenie ilo ci promieniowania 

cieplnego oraz izolacyjno  ciepl-

na, redukuj ca wielko  strat ter-

micznych z ogrzewanego wn trza. 

Projektanci d  do osi gni cia 

pe nej kontroli czynników rodo-

wiska zewn trznego oraz przetwo-

rzenia ich w najbardziej racjonal-

ny energetycznie sposób tak, aby

szklane ciany wspólnie z instala-

cjami budynku tworzy y dostoso-

wany do potrzeb u ytkowników

mikroklimat we wn trzu. Poszcze-

gólne rozwi zania energooszcz d-

ne wywieraj  wp yw na architektur , 

jej wyraz estetyczny, a tak e zna-

czenie i, niejednokrotnie, symbolik  

formy. Powstaj  projekty uwzgl d-

niaj ce innowacyjny detal, który 

posiada charakter utylitarny. Jego 

funkcja zale na jest od koncepcji 

zwi zanej z programem ochrony 

rodowiska naturalnego, a tak e 

konieczno ci zabezpieczenia ro-

dowiska zbudowanego.
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Oprócz rozwi za  zwi zanych 

z samym szklanym budulcem, 

poszukiwania dotycz ce nowator-

skiego wyrazu plastycznego repre-

zentuj  równie  fasady, w których 

montuje si  dodatkowe elementy 

wspomagaj ce, u atwiaj ce stero-

wanie dwustronnym przep ywem 

energii cieplnej. Funkcj  tak  spe -

niaj  systemy aluzji i pó ek, które 

uzupe niaj  projekty przeszklonych 

elewacji, tworz c wraz z nimi uk a-

dy wielowarstwowe. Zastosowanie 

ich wywo uje wra enie przestrzen-

no ci formy. Wzbogacaj  fasad  

o siln  artykulacj  i bogaty wia-

t ocie . Poszczególne rozwi zania 

mog  dotyczy , oprócz zwi ksze-

nia zysków ciep a z promieniowa-

nia s onecznego bezpo redniego 

i po redniego (w okresie grzew-

czym) oraz redukcji strat ciep a 

(w okresie zimowym), tak e reduk-

cji nadmiernych zysków ciep a 

w okresie letnim [4].

2. Estetyka elewacji o „aktyw-
nym” detalu technicznym

Dzia ania zmierzaj ce do zmniej-

szenia zapotrzebowania budynków 

na energi  s  dzisiaj rozumiane 

nie tylko jako poprawa izolacyjno-

ci przegród zewn trznych, lecz 

równie  jako mo liwo  wykorzy-

stania odnawialnych róde  ener-

gii. Budynek biurowo-produkcyjny 

Solar Fabrik we Freiburgu, zaprojek-

towany przez Rolf+Hotz Architekten 

i zrealizowany w roku 1998, stanowi 

interesuj cy przyk ad zintegrowania 

pasywnych sposobów wykorzysta-

nia energii s onecznej z wprowa-

dzeniem tzw. aktywnych systemów 

s onecznych. G ównym elementem 

strategii pasywnego wykorzystania 

energii s onecznej jest przeszklo-

na przestrze  atrialna w formie 

tzw. po udniowej arkady (rys. 1).

W wyniku efektu szklarniowego 

nast puje zamiana energii w ciep o, 

które nast pnie akumulowane jest 

w masywnych cianach wewn trz-

nych. Szklany system os onowy 

arkady nachylony jest pod k tem 

ok. 70° do pod o a. Dostosowany 

zosta  do k ta padania zimowych 

promieni s onecznych. Takie nachy-

lenie pozwala na intensyfikacj  

zysków ciep a z nas onecznienia. 

System aktywny tworzy instalacja 

fotowoltaiczna. Modu y fotowolta-

iczne, o powierzchni cznej 450 

m2, zastosowane zosta y na elewa-

cji na trzy sposoby. Cz  z nich 

stanowi szklany elewacyjny sys-

tem os onowy, tworz c skrajne 

pasy. Niektóre z nich, o cechach 

pó przezroczystych, wymieszane 

zosta y z tradycyjnymi panelami 

szklanymi systemu os onowego. 

Ze cian  os onow  zintegrowa-

no równie  modu y fotowoltaiczne, 

kszta tuj c je jako system zacienia-

j cy (z ang. shadowvoltaic system). 

Zgrupowane w trzech rz dach, 

wprowadzaj  na fasadzie wyra ne 

poziome podzia y. Pot guj  wra-

enie architektonicznej ekspresji, 

równie  dzi ki l ni cej, granato-

wej powierzchni, która kontrastuje 

z b kitn  barw  szklenia. Pozosta a 

cz  instalacji fotowoltaicznej sta-

nowi  modu y tworz ce zwie cze-

nie dachu. K t nachylenia zacie-

niaj cych i dachowych modu ów 

PV wynosi oko o 15° do poziomu. 

Dostosowany zosta  do mo liwo-

ci maksymalnego pozyskiwania 

letnich promieni s onecznych. 

Przy najsilniejszej operacji s o-

necznej zwi ksza si  wydajno  

modu ów PV i mocy pr dotwór-

czej instalacji [5].

Fasada obiektu Solar Fabrik dowo-

dzi, e mo liwe jest udane po cze-

nie dzia a  maj cych na celu uzy-

skanie zoptymalizowanych ener-

getycznie budynków z ciekawymi 

rozwi zaniami architektonicznymi. 

Instalacje PV – wci  bardzo dro-

gie rozwi zania – pe ni  równie  

inn  funkcj , rekompensuj c tym 

samym koszty. Cz  zamocowa-

nych modu ów stanowi alternatyw  

dla tradycyjnych systemów zacie-

niaj cych. Jednocze nie, wraz 

z modu ami elewacyjnymi, bior  

udzia  w kszta towaniu rodowiska 

wewn trznego. Pe ni  dualn  funk-

cj  w aspekcie energetycznym, 

tj. generatora pr du i elementu 

optymalizuj cego pasywne zyski 

s oneczne [5].

Obiekt Kalk Karrees to wybudo-

wany w 2002 roku zespó  admini-

stracyjno-biurowy po o ony w dys-

trykcie miasta Köln – Kalk (rys. 2).

Najwi ksz  cz ci  kompleksu 

administracyjnego jest budynek 

o powierzchni u ytkowej 47000 m². 

Obiekt liczy sze  kondygnacji od

strony ulicy i pi  od strony wew-

n trznej zespo u. Materia  czerwo-

nej ceg y klinkierowej uwzgl dnio-

ny na cz ci elewacji harmonizuje 

jednocze nie z przeszklonymi fasa-

dami i z zintegrowanymi modu ami 

PV. Dominuj cym elementem kon-

strukcji jest zorientowany w kierun-

ku po udniowym portal wej ciowy 

z instalacj  fotowoltaiczn  otwiera-

j cy wej cie do atrium, dziel cego 

obiekt na dwie cz ci u ytkowe. 

Umieszczona bezpo rednio w stre-

fie wej cia instalacja PV stanowi 

dostrzegalny symbol poszanowa-

nia idei ochrony klimatu przez urz -

duj ce w budynku w adze samo-

rz dowe. We wzniesionej na wyso-

ko  22 metrów fasadzie s upo-

wo-ryglowej umieszczono cznie 

96 modu ów polikrystalicznych PV 

o powierzchni 170 m², co pozwala 

na zmniejszenie rocznej emisji CO
2
 

Rys. 2. Elewacja z polikrystalicznymi modu ami PV obiektu Kalk Karrees w Köln 
– Kalk i detal, 2002
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ma hybrydowy charakter estetycz-

ny, bowiem godzi nowoczesno  

z przesz o ci  [ 5].

Motywy dekoracji w Ambasadzie 

Królestwa Niderlandów w War sza-

wie, projektant – Erick van Egeraat 

zaczerpn  ze wiata globalnej 

sieci. Elewacje obiektu pokryte 

zosta y dekoracj  z liter, znaków 

i cyfr, które, ze wzgl du na cha-

rakter zapo yczenia ze wiata 

Internetu, ustawione zosta-

y w s upki sp ywaj ce od góry 

do do u. Dekoracja nawi zuje 

do stylistyki czo ówki filmu Matrix 

– ikony filmowej wieku XXI [6].

W roku 2005 wybudowana zosta-

a siedmiokondygnacyjna biblio-

teka uniwersytecka w Cottbus 

(Niemcy), na podstawie projektu 

opracowanego przez pracowni  

Herzog & de Meuron. Autorzy 

stworzyli form  przypominaj c  

struktur  organiczn . Sprawia 

wra enie chmury unosz cej si  

nad dachami istniej cej zabudowy 

[3]. Zastosowane w elewacji szk o 

pokryte zosta o g stym nadru-

kiem nak adaj cych si  na siebie 

liter, znaków i cyfr. Ró norodno  

ta informuje odbiorc  o funk-

cji obiektu i z o ono ci wiedzy 

(rys. 3). Grafika równie  kszta tuje 

form  w dziewi ciopi trowym biu-

rowym obiekcie litewskim, zapro-

jektowanym przez RA Studija 

(rys. 4). Przedstawiciel inwesto-

ra t umaczy  koncepcj : „W 2005 

roku, gdy oceniali my projekty 

nowego biurowca, Litwa by a jed-

nym z dwóch nowych cz onków 

Unii Europejskiej, który stara  

równie  na odwzorowanie fotogra-

fii. Pierwsz  elewacj  przekszta co-

n  w reklamowy ekran by a fasada 

obiektu zaprojektowanego w roku 

1990 we Fryburgu przez Jeana 

Nouvela i Emanuela Cattaniego. 

U ytkownikiem budynku jest firma 

Cartier. Obiekt ten jest przyk a-

dem klasyki w graficznym kreowa-

niu architektonicznej przegrody. 

Na po udniowej elewacji, prze-

szklonej szk em strukturalnym 

systemu structural glasing, projek-

tanci zastosowali technologi  sito-

druku. Grafika przedstawia logo 

firmy, jej nazw . Jednocze nie 

zdradza filozofi  u ytkownika pro-

paguj cego wyrafinowan  estety-

k . Zmieniaj  ce si  efekty napisu 

„Cartier” s  uzale nione od k ta 

padania promieni s onecznych 

i miejsca obserwacji. Napis jest 

pó przezroczysty, dlatego te  

efekt jest z o ony – elewacja jest 

ekranem, na którym odbywaj  si  

projekcje obrazów zewn trznych 

i wewn trznych.

W roku 2004 otwarto Filharmoni  

ódzk  zaprojektowan  przez 

architekta Romualda Loeglera. 

Zasadnicz  cz ci  przeszklonej 

elewacji jest nadruk odtwarzaj -

cy fragment XIX-wiecznej dekora-

cji eklektycznej: uk, boniowanie, 

otwory okienne, pilastry i edikule. 

Historyzuj ce wej cie usytuowa-

ne jest w centrum d ugiej cia-

ny, która równie  posiada nadruk. 

Odzwierciedla on kurtyn  z o on  

z w skich pasków, która sprawia 

wra enie uginania si  pod w as-

nym ci arem. Koncepcja elewacji 

oko o 5 ton [7]. Ciemnoniebieska 

kolorystyka materia u instalacji 

wspó gra z ciemnoczerwon  barw  

klinkieru.

3. Przyk ady zrealizowanych 
przeszklonych fasad z graficz-
n  aplikacj

W latach 70. wieku XX proble-

my energetyczne w budownictwie 

dotyczy y przede wszystkim strat 

energii cieplnej przez przegrody 

zewn trzne. Wspó cze nie, tema-

tem równorz dnym sta o si  prze-

grzewanie pomieszcze . W wielu 

realizacjach prze omu wieków XX 

i XXI mo na zauwa y , e wyma-

gania techniczne nie ograniczy-

y twórców, lecz by y dla nich 

wyzwaniem. Sta y si  na przyk ad 

inspiracj  do naniesienia na szk o 

ornamentu ograniczaj cego 

penetracj  s o ca. Po czasach 

powierzchni refleksyjnych i trans-

parentno ci szklanych fasad poja-

wi  si  nowy nurt zwi zany z deko-

racjonizmem [6]. Jako no nik 

graficznego rysunku, przegroda 

przeszklona staje si , oprócz sku-

tecznej izolacji przekazem wielu 

znacze  i symboli.

Mo liwo  nanoszenia elementów 

graficznych na szk o jest obecnie 

ch tnie stosowanym rozwi za-

niem przez architektów. Technika 

ta pozwala na prze amanie wra-

enia monotonii w przeszklonych 

fasadach. Interesuj ce efekty 

mo na osi gn  poprzez zasto-

sowanie zdobienia szk a metod  

sitodruku. Technologia ta pozwala 

Rys. 3. Elewacja biblioteki w Cottbus 
z naniesionym wzorem w technice sito-
druku (projekt: Herzog & de Meuron, 
2005)

Rys. 3. Elewacja biurowca w Kownie na Litwie i powi kszenie detalu (projekt: 
RA Studia, 2005)
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[3] Jaworska-Micha owska M., Elevation 

and nature as spaces of mutual closeness, 

Mi dzynarodowa Konferencja SOLPOL 2008, 

Renewable energy innovative technologies 

and new ideas, Politechnika Warszawska, 

2008

[4] Jaworska-Micha owska M., Sprz enie 

Natury i Kultury w rozwi zaniach przeszklo-

nych fasad, VI Sympozjum Budownictwo 

Ogólne, zagadnienia konstrukcyjne, materia-

owe i cieplno-wilgotno ciowe w budownic-

twie, Uniwersytet Technologiczno-

-Przyrodniczy im. Jana i J drzeja niadeckich 

w Bydgoszczy, Bydgoszcz – Elgiszewo, 

2009, [w:] Budownictwo Ogólne, Wyd. 

Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno- 

-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

[5] Marchwi ski J., Solar – Fabrik 

– wykorzystanie energii s onecznej 

w zhumanizowanym miejscu pracy, 

Archiwolta 4 (24)/2004

[6] Trybu  J., Moda na powidoki, 

Architektura&Biznes, 2006, nr 7/8

[7] Strona internetowa: www.schueco.pl, 

2008–07–23

[8] Strona internetowa: www.bryla.

gazetadom.pl, 2007–06–12

dzania energii i poprawy mikrokli-

matu wewn trznego, przy jedno-

czesnym przeprowadzeniu kalkula-

cji op acalno ci takiego dzia ania.

Na przyk adzie omówionych reali-

zacji mo na uzna , e twórcy cz  

umiej tnie funkcje zabezpieczaj  -

co-os onowe i estetyczne fasad, 

wykazuj c równocze nie du  

dba o  o znaczenie i symbolik  

projektów. Zastosowanie bogatego 

repertuaru form detalu techniczne-

go, jak pokazuje przyk ad budynku 

Solar Fabrik, mo e równie  przy-

nie  pozytywne efekty. Wyra ny 

w koncepcji fasady pogodzony 

dualizm energetyczno-estetyczny 

prawdopodobnie wp ynie na dalszy 

rozwój architektury.
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si  o w czenie do strefy Euro. 

Przypadkowo natrafili my wtedy 

tak e na banknot z 1925 roku, któ-

rego wzór postanowili my wyko-

rzysta  w naszym projekcie”. Wzór 

1000-litowego banknotu zosta  

przeniesiony technik  sitodruku 

na powierzchni  fasady, z o on  

z 4 500 szklanych paneli. Oprócz 

warstwy estetycznej, rozwi za-

nie posiada wymiar symboliczny. 

Banknot pochodzi z okresu, kiedy 

Litwa po raz pierwszy stanowi a 

niepodleg e pa stwo [8].

5. Refleksja

Forma architektoniczna budyn-

ku zrównowa onego, czyli obiek-

tu przyjaznego rodowiskowo, 

powstaje w zetkni ciu artystycznej 

koncepcji z pragmatycznymi wymo-

gami technicznymi. Jest ona odpo-

wiedzi  twórców na konieczno  

zastosowania systemów oszcz -


