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Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat szklo artystyczne i szklo jako material budowlany uleglo duzym
przeobrazeniom. Zmiany te zapoczatkowalo kilka wynalazkéw w dziedzinie materialoznawstwa. Powstaly
nowe rozwigzania, ktére wplynely na poprawg izolacyjnosci oraz przepuszczalnosci $wiatla i redukcj¢ po-
szczegblnych zakreséw widma. Kolejnym etapem bylo przystosowanie przegrody szklanej do pozyskiwa-
nia energii cieplne;j i energii elektrycznej. Rownoczesnie do swiata architektury zaczely wkraczaé systemy
multimedialne, ktére zmienily sposéb myslenia o elewacji, poszerzajac artystom i architektom pole dziala-
nia. Prezentowane w publikacji szklane i systemy naleza do pogranicza sztuki i techniki, a jednoczesnie
maja zwiazek z architekturg energooszczedna i pasywna.
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systemy multimedialne, ochrona przeciwstoneczna

1. WSTEP

Niniejsza praca przedstawia zagadnienia zwigzane z przenikaniem si¢ architektury
i sztuki w konteks$cie rozwoju technologicznego. Prezentuje wlasciwosci, uzasadnienie
uzycia i mozliwosci estetyczne szklanych systeméw ekologicznych. Opracowanie
skupia si¢ na estetyce szklanych systemdéw, oraz ich powiazaniu ze sztukg. Na samym
poczatku tekstu zaprezentowane zostaly podstawowe techniki szkfa artystycznego
oraz ich mozliwosci kompozycyjne. W pracy zostaly przytoczone realizacje z archi-
tektury Swiatowej w rézny sposéb wykorzystujace transparentne systemy izolacyjne,
systemy fotowoltaiczne i elewacyjne systemy multimedialne. Zostaly przedstawione
przyklady zastosowania polaczen elewacyjnych systeméw multimedialnych zintegro-
wanych z fotowoltaika, szklanych systeméw multimedialnych potaczonych z transpa-
rentng izolacja i szklane systemy multimedialne stosowane we wnetrzach budynku.

* Wydzial Architektury, Politechnika Wroctawska, ul. B. Prusa 53/55, 50-317 Wroclaw.
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2. SZKLO ARTYSTYCZNE

Znaczenie szkla w architekturze zwigzane jest z funkcja, jaka odgrywa w budynku.
Jako przegroda zewnetrzna jest filtrem dla $wiatla, a wigc posrednio wpltywa na odbidr
przestrzeni. Decyduje tez o powiazaniu wngetrza z otoczeniem. Szklo artystyczne dodat-
kowo wzbogaca przestrzen o wartosci estetyczne. W zaleznosci od decyzji artysty moga
by¢ to warto$ci malarskie i graficzne; kolor, walor, faktura. W zaleznosci od rodzaju
1 nat¢zenia $wiatla oraz dobranych przez artyste¢ srodkow wyrazu w przestrzeni tworzy
si¢ unikalny spektakl zmieniajacy si¢ w zaleznosci od pory dnia i roku. Oddzialywanie
Swiatla i szkla artystycznego na przestrzen nie jest jednostronne. Jest to rodzaj interakcji,
procesu, w ktérym réwnie silne jest oddzialywanie elementow z otaczajacej przestrzeni
na obrazy zatrzymane w szkle. W zaleznosci od gladkosci powierzchni, transparentnosci
i koloru sposéb oddzialywania jest inny. Duze znaczenie w odbiorze ma obrazowosé
malatury, a wigc jej forma i ksztalt oraz warstwa znaczeniowa.

Pierwotna forma szkla artystycznego byl witraz. Wraz z rozwojem techniki poja-
wity si¢ nowe mozliwosci taczenia ze sobg fragmentéw szkla oraz powstaly techniki
realizacji monolitycznych bez koniecznosci laczenia fragmentéw szkla za pomoca
taSmy otowiowej. Obecnie szklo artystyczne jest jedng z najbardziej rozwijajacych sie
dziedzin sztuki. Posiada duze mozliwosci techniczne i medialne. Dobrze prezentuje
si¢ w projektach konserwatorskich i znakomicie koresponduje z architektura nowocze-
sng. Odswieza wizualnie przestrzen, dlatego czgsto wykorzystywane jest przy rewita-
lizacji architektury wspélczesnej. Swietnie wpisuje si¢ w wizualne oczekiwania
wspoélczesnego odbiorcy. Na przestrzeni kilkunastu ostatnich lat ubieglego wieku po-
wstato wiele nowych materiatéw, wysoko- i niskotemperaturowych technik obrébki
szkla artystycznego oraz nowe mozliwosci zabezpieczania szkla. Techniki takie jak
szkto emaliowane i sitodruk zyskaly nowe znaczenie dzigki mozliwosciom zwigzanym
z ich stosowaniem w duzych formatach. Duzg role w rozwoju tej dziedziny odegrat
wzrost dostepnosci piecéw fusingowych. Doprowadzito to do rozpowszechnienia sig¢
technik wysokotemperaturowych: fusingu, slumpingu i szkla reliefowego. Przelomem
okazalo si¢ wynalezienie szkla laminowanego. Wraz z powstaniem tej technologii,
pojawity si¢ mozliwosci taczenia kilku arkuszy szkla bez uzycia linii olowiowej i ob-
robki temperaturowej. Duze znaczenie dla rozwoju monolitycznego szkta artystyczne-
go miatlo powstanie materialéw umozliwiajacych stosowanie technik sitodruku na
szkle wykorzystujacych tradycyjny sprzet do serigrafii. Artysci najczesciej facza tech-
nike sitodruku z naktadanymi recznie warstwami emalii. Punktem zwrotnym w dzie-
dzinie szkla artystycznego stalo si¢ opracowanie urzadzen drukujacych i plotujacych
na szkle. Technologia ta pozwolifa na realizacje wydrukéw kryjacych i pétkryjacych
i data mozliwos$¢ precyzyjnego odtworzenia projektowanych malatur opracowanych
wczesniej cyfrowo. Inng technika wykorzystujaca cyfrowy wydruk i dajaca podobne
rezultaty jest wydruk ,,pod szklo”, tzn. wydruk na foliach transparentnych i péttrans-
parentnych, ktére potem laminuje si¢ nakladajac z dwodch stron warstwe ochronng
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szkla. Przelomem okazato si¢ wykorzystanie systeméw ledowych multimedialnych
w elewacji budynku i oledowych we wnetrzu budynku.

3. SZKLO BUDOWLANE

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat parametry szkla budowlanego ulegly du-
zym przeobrazeniom. Zmiany te zapoczatkowato szereg wynalazkéw w dziedzinie
materiatloznawstwa. Nowe materialy i technologie poszerzyly artystom i architektom
pole dziatania, dajac im wigksza swobodg pracy. Technolodzy opracowali kilka ko-
lejnych typoéw szkta budowlanego poprawiajac jego wlasciwosci tzn. czystos¢, prze-
puszczalno$é swiatla, przewodnictwo energetyczne i elektryczne. Zmiany te rozpo-
czeta w latach 50. XX w. firma Pilkington opracowujac technologe produkcji szkla
float. Na bazie tego materiatu powstaly kolejne jego odmiany, Optiwhite i Superwite,
ktéore z kolei staly si¢ podstawa do stworzenia kolejnych produktéw. Szkto
Optiwhite dzigki obnizonej zawartosci zelaza zyskalo wysoka przepuszczalnosé
swiatta. Ta wlasnos¢ wykorzystywana jest w systemach szkiel laminowanych. Szkto
to charakteryzuje si¢ wysoka transmisja energii, przez co uzywane jest czgsto
w systemach fotowoltaicznych. Dzigki nowym technologiom nieustanne poszerza
si¢ oferta materiatéw i produktow przeznaczonych do uzycia bezposrednio w archi-
tekturze. Powstaly zar6wno materialy wykorzystujace wizualng atrakcyjnos¢ szkfta,
jak 1 zaawansowane technologicznie produkty, wykorzystujgce technicznie jego
fizyczne wilasciwosci.

3.1. SZKLO 1 SYSTEMY NISKOEMISYJINE

Na przetomie XX i XXI wieku opracowano szereg rozwigzan wplywajacych na
poprawe izolacyjnosci szkta oraz redukcj¢ poszczegdlnych zakreséw widma $wiatla.
Kolejnym etapem bylo przystosowanie przegrody szklanej do pozyskiwania energii
cieplnej i energii elektrycznej. Mozliwosci te wykorzystywane sa przez artystow
i architektow w kreowaniu przegrdd szklanych o walorach estetycznych. Zastosowanie
szklanych systemdéw izolacyjnych pozwala na projektowanie ,,budynkéw transparent-
nych” nie tylko o duzych walorach estetycznych, ale i odpowiedniej ochronie termicz-
nej, co ma wplyw na komfort uzytkowania i koszty eksploatacji. Stosowanie energoosz-
czednych rozwiazan wpltywa bezposrednio na zmniejszenie emisji CO, do atmosfery.
Badania wykazaly, ze réznice moga by¢ nawet kilkukrotne'. W wigkszosci przypadkéw

! Przyktadowy dom o powierzchni 100 m? i powierzchni okien 20 m? ogrzewany elektrycznie emituje
w zaleznodci od rodzaju przeszklenia: szklo dwuwarstwowe — 930 kg/rok, szkto zespolone — 460 kg/rok,
szklo zespolone z powloka niskoemisyjng i przestrzeni wypeknionej powietrzem — 275 kg/rok, szklo
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stosowane sg rozwigzania standardowe, migdzy innymi szyby zespolone podwdjne lub
potréjne wypeione gazem szlachetnym, ktéry oprocz wihasciwosci termicznych sta-
nowi barier¢ akustyczna. Bardziej efektywne systemy uzywaja jednostronnych lub
dwustronnych powlok niskoemisyjnych. Niewidoczna warstwa metali szlachetnych
przepuszcza krétkie fale promieniowania stonecznego, a jednocze$nie stanowi bariere
dla fal dlugich, ograniczajac w ten sposéb straty ciepla. Niektore firmy zajmujace
si¢ projektowaniem i komponowaniem niskoemisyjnych przegrod szklanych maja
w swojej ofercie mozliwos¢ zaprojektowania i realizacji szkla artystycznego [5].
Oproécz ochrony termicznej, przeciwstonecznej, akustycznej i ochrony przed promie-
niowaniem UV, oferuja zastosowanie szkla gigtego, szkla powlekanego emaliami
i trawionego kwasem. Szklo izolacyjne moze by¢ przystosowane do specyficznych
wymogow bezpieczenstwa, poczawszy od bezpiecznego szkla hartowanego, lamino-
wanego odpornego na uderzenia, az po szkto kuloodporne. Realizacje wykonane tech-
nikami wysokotemperaturowymi prowadzacymi do naruszenia powierzchni i struktury
szkla np. szklo reliefowe i fusing jest doktadane od wewnatrz, jako dodatkowa war-
stwa nie zwigzana z systemem szklenia. Jednym z nietypowych rozwiazan szkla ni-
skoemisyjnego jest transparentna izolacja termiczna wykonana ze szkla argonowego.
Jest to materiat sktadajacy si¢ z systemu rurek produkowany w kilku wariantach. Do-
stepne sa maty transparentne w réznych kolorach i maty o réznym nachyleniu kapilar
(rys. 1a). Systemy tworzone przy udziale tego materialu wykorzystywane sa w bu-
downictwie ekologicznym i domach pasywnych. Zastosowanie kapilarnych plyt ma
wiele zalet: bardzo dobrg izolacje cieplna’, optymalna i jednolita przepuszczalnosé
Swiatta, ochron¢ przed promieniowaniem UV [6]. Wlasciwosci te pozwalaja na pro-
jektowanie przepuszczajacych $wiatto $cian poéttransparentnych. Przepuszczalnosé
Swiatla i stopien rozproszenia §wiatla, a wigc i ochrona przed oslepieniem moga by¢
dostosowane do indywidualnych wymagan budynku.

Przykladem zastosowania izolacji kapilarnej jest kompleks muzeum oceanogra-
ficznego Cité de 1’Ocean et du Surf w Biarritz we Francji. Budynki zlokalizowane
zostaly w bliskim sasiedztwie morza, uksztaltowaniem terenu nawiazuja do otacza-
jacego krajobrazu. Pomieszczenia muzeum zlokalizowane sa giéwnie pod ziemia.
Naziemna czgs¢ kompleksu — szklane pawilony zostaly pokryte szklana powloka
w przewazajacej czesci wypelniong kapilarng ptyta w systemie Kapilux. Szklo izola-
cyjne rozprasza rownomiernie $wiatlo dzienne dostajace si¢ poprzez Sciany do wne-
trza (rys. 1b), przez co unika si¢ koniecznosci sztucznego doswietlania wnetrz w cza-
sie dnia. O zmroku budynki podswietlone od $rodka stanowig iluminacj¢ Swietlng
i dominuja w krajobrazie (rys. 1c). Wykorzystanie szkta kapilarnego wptywa na efek-
tywnos¢ energetyczng 1 komfort uzytkowania.

zespolone z powloka niskoemisyjng i przestrzeni wypelnionej argonem — 210 kg/rok, szkla zespolone
z powloka niskoemisyjna i przestrzeni wypetnionej kryptonem — 140 kg/rok [4].
2 Wsp6lczynnik przenikania ciepta moze osiaga¢ do 0,8 W/m?* K [4].



XI. Szkto i Swiatto w architekturze... 115

o -

Rys. 1. Budynek Cite de I’Ocean et du Surf, Steven Holl Architects:
a) izolacja transparentna Kapilux [10], b) fragment wngtrza [11], c) budynek z zewnatrz [11]

Izolujace ptyty kapilarne uzywane sa w polaczeniu z systemem paneli szklanych
Linit, dostepnym w réznych kolorach, fakturach®, wersji float, optiwhite i szkla
wzmocnionego termicznie. Samonosne panele osiagaja rozpigtosci do 7m bez dodat-
kowej konstrukcji wspomagajacej, wytrzymujac cigzar wlasny, napér wiatru i dodat-
kowe obcigzenia. Wlasciwosci termiczne uzaleznione s od grubosci plyt izolujacych
i rodzaju uzytego szkta. Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody z zastosowaniem
plyty kapilarnych TWD ksztaltuje si¢ w granicach 0,7-1,5 W/m2K, wspdlczynnik
przepuszczalnosci energii catkowitej 49-61% [2]. System moze by¢ stosowany werty-
kalnie i horyzontalnie, wypeliony izolacja kapilarna, stosowany jest w miejscach
gdzie wskazane jest uzycie $wiatla rozproszonego tzn. w halach sportowych, pracow-
niach, warsztatach i pomieszczeniach wystawowych.

Panele kapilarne wykorzystywane sa do tworzenia przepuszczajacych swiatto $cian
wielofunkcyjnych potaczonych z multimedialnymi systemami. Przykladem takiego
rozwiazania jest budynek firmy Chanel w Tokio, taczacy funkcje biurowa z funkcja
reprezentacyjng i wystawowa. 56-metrowa sciana kurtynowa stanowi multimedialny
ekran sktadajacy si¢ z 700 000 diod ledowych [7]. Budynek jest przyktadem integracji
technologii LED w $cianie ostonowej. Izolacja kapilarna umozliwia do$wietlenie po-
mieszczen biurowych naturalnym $wiattem przy jednoczesnych projekcjach multime-
dialnych np. transmisjach z wybiegu odbywajacych sie¢ w srodku obiektu.

? Jedna z opciji jest szkto pryzmatowe Solarprismat.
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3.2. PRODUKCIJA CIEPLA

Kolejng dziedzing wykorzystujaca kapilarne maty szklane sa systemy przeznaczo-
ne do wspomagania ogrzewania budynkéw. Systemy te zostaly w catosci wykonane
z réznych typdw szkla i stosowane sa jako okladziny zewnetrzne budynku. Oktadzina
Kapilux-TWD sklada si¢ z systemu kapilarnych rurek zamknigtych hermetycznie
w panelach szklanych wypetnionych gazem oboj¢tnym. Energia stoneczna przenikajac
przez transparentng izolacje, ogrzewa Sciane absorbujaca, umieszczong za panelami.
Energia cieplna przekazywana jest dalej do przylegajacych pomieszczen. Decydujacy
wplyw na sprawnos$¢ energetyczna systemu maja dobra izolacyjnos¢ cieplna i wysoki
poziom stonecznej transmisji paneli. Najwyzsza wydajnos¢ system osiaga w budyn-
kach zlokalizowanych w klimacie chlodnym o duzym nastonecznieniu. Czynnikami
wplywajacymi na efektywnos¢ sa: zacienienie budynku, usytuowanie w stosunku do
stron $wiata. Istotny jest udzial w powierzchni fasady w stosunku do catkowitej po-
wierzchni elewacji’, oraz gestosé Sciany zewnetrznej® [12]. Prawidlowo zainstalowane
systemy produkowaé zyski energetyczne 100—150 kWh/m2, co odpowiada 10—15 1/m’
paliwa rocznie. Wsp6lczynnik przenikania ciepta osiaga 0,65 W/m’K przy wspol-
czynniku przepuszczalnosci energii catkowitej 62% [3].

3.3. OCHRONA PRZECIWSLONECZNA

Kolejna dziedzing wykorzystujaca szklo w architekturze sg systemy przeciwstonecz-
ne. Oprécz standardowych rozwigzan polegajacych na barwieniu w masie czy powleka-
niu powloka refleksyjna z metali szlachetnych, na uwage zashiguje materiat zwany
szkfem pryzmatowym. System uzywany jest w celu zoptymalizowania wptywu stonca
na przestrzen w budynkach o duzych powierzchniach przeszklen. Za jego pomoca moz-
na regulowa¢ nastonecznienie wnetrza budynku w zaleznosci od pory roku. Dzigki sys-
temowi pryzmatow fale elektromagnetyczne sa odbijane lub przekazywane do wngtrza
budynku. Promieniowanie stoneczne dziatajace bezposrednio na fasade moze by¢ zre-
dukowane latem nawet o 90%, zima do 10%. Jednoczes$nie promieniowanie dyfuzyjne
przepuszczane jest w 70% [3]. Szklo pryzmatowe jest jedna z powlok systemu Linit
i moze by¢ stosowany jako okladzina w postaci samono$nych paneli o dlugosci do 9 m.

4. FOTOWOLTAIKA

Badania nad pozyskiwaniem energii elektrycznej z energii stonecznej maja juz
pétwieczng tradycje. Poczatkowo do produkcji ogniw fotowoltaicznych wykorzysty-

* Optymalnic 25-40%.
3 Optymalnie ro > 1200 kg/m3.
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wane byly materialy mineralne nieorganiczne np. german, krzem, arsenek galu, krzem
amorficzny 1 jego stopy, tellurek kadmu i selenek indowo-miedziowy. Wydajnos¢
komercyjnych ogniw zbudowanych z tych materialéw wynosi okoto 12%. Estetyka
i parametry ogniw fotowoltaicznych ulegaja nieustannym zmianom. Ogniwa krzemo-
we mono- i polikrystaliczne stosowane sa gtéwnie w zintegrowanych panelach lami-
nowanych. Oprécz standardowego koloru niebieskiego, na rynku dostgpne sa ogniwa
w r6znych kolorach®. Do zabezpieczenia ogniw oraz integracji z przeszkleniem bu-
dynku uzywa si¢ laminatéw; ptynnych zywic oraz termoplastycznych materiatow
EVA [9]. Pojawienie technologii BIPV’ polaczone bylo z natychmiastowq reakcija
$wiata sztuki. Rozpoczeto eksperymenty zmierzajace do integracji ogniw fotowolta-
icznych z réznymi technikami szkta artystycznego. Na rynku pojawily si¢ opracowa-
nia przedstawiajace propozycje faczenia roznych technik szkta emaliowego z syste-
mami fotowoltaicznymi.

Rys. 2. Budynek firmy ZARA w Kolonii: a) polikrystaliczne ogniwa krzemowe,
b) oktadzina $cienna, c) fasada wentylowana, fot. A. Budzyniska

Na bazie krzemu amorficznego powstaly ogniwa semitransparentne. Przeziernos¢
ogniw jest bardzo zréznicowana i wacha si¢ od 0-50%. W przypadku komponentéw
o wysokiej transparentnosci stosuje si¢ je rownomiernie na catosci przeszklenia [8].
Systemy te stosowane sa w zewnetrznych przegrodach pionowych i poziomych,
a wiec $wietlikach i zadaszeniach szklanych.

% Np. Firma Lof Solar produkuje ogniwa w nanotechnologii dostgpne w 15 kolorach.
’ Building Integrated Photovoltaics.
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Poczatkowo byly to ogniwa krzemowe mono- lub polikrystaliczne (rys. 2a) ukla-
dane w kompozycje. Pojawily si¢ réwniez realizacje wykorzystujace atrakcyjnosc
estetyczng ogniw i traktujace je jako okladzing Scienng lub dachowa. Jednym z takich
rozwigzan jest budynek firmy ZARA w Koloni (rys. 2b). W elewacji wentylowanej
fasady domu handlowego (rys. 2c¢) zastosowano polikrystaliczne ogniwa krzemowe.
Przykladem umieszczenia ogniw w powierzchni okladziny dachowej jest kosciot
Saint-Léger w Manspach. Do pokrycia dachu uzyto tupku fotowoltaicznego na bazie
krzemu monokrystalicznego wyprodukowanego przez firme Saint Gobain. Przefomem
okazaly si¢ badania i wynalazki zwiazane z produkcja ogniw organicznych.

Rys. 3. Przedszkole Katolickie w Dreznie, Architektengemeinschaft Reiter und Rentzsch:
a) budynek z zewnatrz, b) wngtrze, c) szklo laminowane [14]

Materiatami wykorzystywanymi w organicznej fotowoltaice sa polimery. Wydaj-
no$¢ ogniw molekularnych i polimerowych osiagneta warto$¢ 6%—11% [15]. Ogniwa
organiczne posiadaja wiele zalet wykorzystywanych w integracji ze szklanymi prze-
grodami, sg lekkie, gigtkie i moga osiaga¢ znaczng przejrzystosé. Ich podstawowa
zaleta jest niewielka grubosé, co utatwia i optymalizuje laminowanie. W procesie tym
mozna zastosowaé kilka arkuszy szkla artystycznego, ktére po zestawieniu utworza
jednolita przegrode pelniaca nie tylko funkcje techniczng w budynku, ale posiadajaca
walory estetyczne. Przykladem takiej realizacji jest Ekologiczne Przedszkole w Dreznie
(rys. 3a). Uklad cienkosciennych ogniw amorficznych zostat zestawiony z malatura
emaliowa na szkle (rys. 3b). Oba elementy zostaly polaczone w technologii szkta la-
minowanego (rys. 3c), zespolone z dodatkowa szyba zabezpieczajaca i wypehione
gazem szlachetnym.
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5. SYSTEMY MULTIMEDIALNE

Systemy multimedialne majq juz dwudziestoletnia tradycj¢. Nowoscia staly si¢ ba-
dania i realizacje systeméw multimedialnych o niskim zapotrzebowaniu energetycz-
nym w polaczeniu z systemami fotowoltaicznymi. Przelomowa realizacja jest budynek
Greenpix Zero Energy Media Wall w Pekinie bedacy fragmentem kompleksu rozryw-
kowego zlokalizowanego w poblizu miejsca rozgrywania si¢ Igrzysk Olimpijskich
2008. Realizacja jest przyktadem integracji technologii mediéw cyfrowych w $cianie
ostonowej. Jednoczesnie budynek jest najwiekszym na $wiecie kolorowym wyswie-
tlaczem ledowym zintegrowanym z systemami fotowoltaicznymi, pozwalajacym na
catkowitg niezaleznos¢ energetyczna. Przetworzone w energie elektryczna $wiatto
dzienne wykorzystywane jest do pokazéw multimedialnych w nocy. Jedng z miodych
dziedzin nauki wkraczajacych w $wiat designu jest elektronika organiczna, a wigc
elektronika drukowana na foliach transparentnych, wystgpujaca czgsto w potaczeniu
ze szklem laminowanym. Jednym z realizacji prototypowych jest system Elumin8.
Jest to uklad elektroluminescencyjnych paneli zrealizowany w systemie OLED, wyko-
rzystywany przez architektéw i designeréw. Niewielkie zapotrzebowanie energetycz-
ne® i duze mozliwosci medialne systemu doprowadzily do powstania realizacji
o znacznej wielkosci. Jedng z nich jest panel o dlugosci 22 m zrealizowany w siedzi-
bie linii lotniczych British Airways w Londynie na lotnisku Heathrow na terenie no-
wego terminalu TS5 [13]. Panel jest multimedialng realizacja petniacq funkcje zegara
multistrefowego. Zamiast mapy $wiata opisujacej sfery czasowe wyznaczone dla po-
szczegolnych stolic krajéw podano czas dla miejsc znanych odnoszacych si¢ do wy-
obrazni turysty.

Prezentowane rozwigzania moga by¢ wykorzystywane w architekturze ekologicz-
nej i pasywnej, maja duze wartosci estetyczne i mogg by¢ taczone ze szklem arty-
stycznym. Wierze, ze popularyzacja tych materialow przyczyni si¢ do wzrostu zainte-
resowania i doprowadzi do realizacji na terenie naszego kraju.
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GLASS AND LIGHT IN ARCHITECTURE. AESTHETIC QUALITIES
AND APPLICATION OF ENERGY-SAVING SYSTEMS

Over the past twenty years, artistic glass and glass as construction material has been largely trans-
formed. The changes were triggered by several inventions in the field of materials science. New solutions
appeared which improved insulation and light transmittance as well as reduction in particular spectral
ranges. The next stage was adaptation of glass partitions to acquire thermal and electric energy. In the
meantime, multimedia systems started entering the world of architecture, changing the way of thinking
about facades. Artists and architects had their field of work broadened. Glass systems presented in this
publication come from the area where art and technology cross.



