PhD értekezés
JUHASZ HAJNALKA

A KORNYEZETPOZITIV EPITESZET szintézise

A klimazonak vandorlasara adott adaptiv valaszok 6sszessége,
mint egy Uj kulturalis és épitészeti korszak identitasanak lehetosége

Pécsi Tudomanyegyetem
MUszaki és Informatikai Kar, Breuer Marcell Doktori Iskola

Epitészmérnoki Doktori Képzés
Pécs, 2024.

témavezetok:

dr. Kondor Tamas (2021-2024)
dr. Molnar Tamas (2018-2024)
dr. Kdsa Balazs (2018-2021)

Breuer Marcel
Doktori Iskola







Koszonom mindazoknak,
kik jok voltak hozzam.



// TARTALOM

00 // BEVEZETO .ooooeeeeeeeeeeeeeeesssssssssesseseeeeeesssssssssssssssssssssssseeessssssssssssssssssnsssssssseesssssssssssssssnes 05
/// ,Prologus” 06
/// Klimank jelenlegi allapota és a jovo lehetséges forgatokényvei -
A megfigyelt felmelegedés, és annak okai 09
/// Kutatasi kérdések - célkitlizés - alkalmazott modszertan 15
01 / / TiPUS kontra SZABADON TOVABB FEJLESZTHETO TIPIZALT MINTA ........cooove. 17
/// Régmult / A népi épitészet és a tipizalas kapcsolata 20
/// Kozelmualt / A szocializmus ,kockahaz” tipusa 25
Okolégiai zsdkutca-e a kockahaz? 30
/// Jelen / Kaosz és kiut a lakdépiiletek vetiiletében 34
/// Kovetkeztetés 38
02 // TERMESZETESEN JOBB... «..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeessseeeeesesssessessesssesssssessssssesessssssssessessesssssesees 4]

/// Hazai természetes épitdanyag helyzetkép
/ //] 1. Fa, mint épitéanyag 43

/ /l] 2 Hazai alkalmazasban elérhetd tovabbi természetes épitéanyagok 47

/// Vizsgalat - Falrétegrendek anyagfelhasznalasanak elemzése 50
/// Kovetkeztetés 53
03 // MASODLAGOS EPULETBOR - ENERGIABUROK .......ccoovrroeemerrressesenssesssssesesssee 55
/// Mérési installacio 59
/// Mérési eredmények 63
/// Szimulacios modellezés 66
/// Megfeleloség és eredmények 68
/// Kovetkeztetés 73



04 //A VALTOZAS TUD ONAZONOS LENNI - KORNYEZETPOZITIV SZEMLELET........ 77

///J6v6 a klimavaltozas kiiszobén / Kérnyezetpozitiv szemlélet
a tervezéshen 78

/// Kornyezetpozitiv mintaterv / Magyar Fészek+ prototipus épiilet

tanulmanya 84

/ /]| 1 Mdsodlagos épiiletbdr - energiaburok 86

/ /]| 2 Integralt (,rejtett’) Venturi-torony 89

/// Kovetkeztetés 9N

05 //TEZISEK e 95
06 // OSSZEGZES / SZINTEZIS ES JOVOBELI KUTATASI IRANYOK ..ooovvvveeeeeeee 99
07 // FORRASOK / IRODALOMJIEGYZEK .ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseseeeeeeessesessssssseee 107
08 // ABRA ES TABLAZAT JEGYZEK ..ooeoeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 17
09 / / PUBLIKACIOS LISTA ES ALKOTASOK ....coooovomuveveereeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssseesssssss 123






Az emberiség altal alkotott vilagnézetek tobbsége szerint az univerzum természetes allapota
a stabilitas, amiben az emberi tevékenység zavart kelt és igy destabilizalja azt. Ez az
elképzelés szamos vallasban, kultiraban és a tudomanyos kérékben épp Ugy megtalalhato
volt a multban, ahogy ma, a jelen emberét is foglalkoztatja.

Mar tudjuk, hogy a globalis felmelegedés és a lehiilés jelenségei a Fold kialakulasa ota
periodikusan valtakoznak. Ezek a természetes folyamatok eredményekeént kialakuld
kiilonb6z6 homérsékleti allapotok klimatikus valtozasokat idéznek elo, amire az élovilag a
természetes alkalmazkodd magatartassal reagal. Jelenleg a nehézséget a felmelegedés
folyamatanak felgyorsulasa jelenti, melynek fokozott itemét az dkoszisztéma nem képes
felvenni.

Ma, a klimatikus valtozasok felgyorsult szakaszaban éliink. Tisztan lathato, hogy e folyamatot
fenntartani vagy gyorsitani, a valtozast tagadni azt jelenti, hogy sajat életteriink pusztulasat
idézziik eld. Klimank negativ valtozasait pusztan 6nallé beavatkozasokkal megforditani nem
tudjuk. Reagalni ra, lassitani a folyamatot viszont Ugy épitészi, mint emberi kotelességiink.

Az élet megjelenése (mar évmilliokkal ezelott) befolyasold hatassal volt az éghajlatra.
Napjainkban pedig nem kérdés, hogy a kiilonb6z6 emberi tevekénységek mar révidtavon is
kozvetlen Osszefliggésbe hozhatok a kornyezetiinkben bekdvetkezé  klimatikus
valtozasokkal. A megfigyelt felmelegedés emberi eredetl okait mar az 1800-as évek végén
Svante Arrhenius, svéd kémikus is felismerte, aki szerint az ipari forradalommal
osszefliggésben megnovekedett fosszilis tiizeloanyag-felhasznalas kozvetlen hatasa, a
globalis szén-dioxid-koncentracio mértékének fokozodasa. Korabeli szamitasai szerint CO;
koncentracio megduplazédasa 4°C-kal emelheti meg a Fold felszini homérsékletét. Ez a szam
jol kozeliti a mai kor kutatoinak 2-4,5°C-ra becsiilt értékeit, ami alatamasztja, hogy az emberi
tevékenyég okozta hirtelen valtozasra, a természeti rendszerek nem képesek hasonld
gyorsasaggal reagalni, sem pedig emberi id6léptéken beliil kezelni azt.’

1. bra: Homérsékleti allapotok alakuldsa az elmult évmilliék soran.?

Becsiilet globalis atlaghomeérséklet eliérései az elmdalt 12 000 évben.
A hémérsékleti eltérések az 1800-1900 évek kozotti értékekhez viszonyulnak
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! Kerry Emanuel: ,Amit a klimavaltozasrél tudunk”, ford. Tax Agnes, Corvina Kiadé, Budapest, 2019, pp 27.

2 jtvett adatok, (szerk.: Juhasz H.) forras:
hozzaférés: 2024. 05. 22.: https://www.climate.gov/news-features/climate-qa/whats-hottest-earths-ever-been
hozzaférés: 2024. 05. 22.: https://www.nature.com/articles/s41597-020-0530-7#Fig2



Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate
Change)® megalakulasa ota atlagosan otévenkénti rendszerességgel, részletes 6sszefoglald
jelentést ad ki a globalis éghajlati allapotokrdl. Ezek az 6sszefoglalok szamos orszag
kutatdinak tudomanyos munkajat és eredményeit tartalmazzak annak érdekében, hogy
megbizhato alapokkal és naprakész informaciokkal szolgdljanak a jelen és a varhato
klimatikus allapotok kezeléséhez. A 2022-ben kiadott, hatodik klimavaltozasi jelentés (AR6 -
Sixth Assessment Report) utolso fejezete 2023. marciusaban keriilt elfogadasra, majd
kiadasra. Ez az értékelo és 0OsszegzO zarofejezet alapot nyljt a jovore vonatkozo
cselekvéseink tervezéséhez.

Az egyes jovobeni valtozasok elkeriilhetetlenek és bizonyos esetekben mar
visszafordithatatlanok, de egyben korlatozhatok is az {iveghazhatast okozo gazok
kibocsatasanak globalis értelemben vett mélyrehato, gyors és tartos csékkentésével. Mindez
fontos, mivel az emlitett valtozasok valdszinlisége, ha nem cseleksziink, a globalis
felmelegedés magasabb szintjére emelkedik, ami nem csak regionalis szinten, de az ember
mindennapi életében is er6sen érezhetd negativ hatasokkal fog jelentkezni.

Tobbek kozott, Ggymint a homérséklet emelkedése, szélsoségesen szaraz idoszakok okozta
aszalyok és a vizhiany, majd az ezzel 6sszefiliggo termelés-, biodiverzitas csokkenése és a
kovetkezményként kialakulo élelmiszerhiany allapota. Avagy a sarkvidéki jégrétegek
folyamatos olvadasa, ami a tengerszint megemelkedését, majd az alacsony fekvésl
termoteriiletek eltiinését eredményezi. Emellett varhatéo a heves esozések nagyobb
intenzitdsa, ami tovabb fogja fokozni a lokalis villdmaradasok kovetkezményeit.
Megallapithatd, hogy az emlitett allapotok negativ 6ngerjeszto folyamatokként értelmezhetok
és ezekre a gyors litemben bekdvetkezo valtozasokra varosaink, egyéb élettereink, illetve
osszességében az emberi rendszerek sokasaga nincs felkésziilve.

Ilyen lehet azoknak a felmelegedésre visszavezethet6 veszélyeknek az 6sszetett lancolata
is, ahol tobb klimatikus és nem-klimatikus kockazati tényez6 lép kdlcsdnhatasba egymassal.

Mindez az altaldnos kockazatokat és az agazatokon ativelo kockazatokat is fokozza. Példaul:
az el6rejelzések szerint a klimatikus viszonyok megvaltozasa okozta instabilitas a
termelésben vagy az élelmiszer-ellatasban a globalis felmelegedéssel fokozdodni fog és
kolcsdnhatasba lép olyan nem-klimatikus kockazati tényezokkel, mint a kialakuld
konfliktusok a foldteriiletekért folytatott versenyben, a nagyléptéki elvandorlas (migracio), a
varosok terjeszkedése vagy az élelmiszertermelés esetében.

A helyzet kezelésének érdekében, az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak mértékétol
fliggoen tobb, ugynevezett ,felmelegedési forgatokonyv” keriilt kidolgozasra. A vélheto
legalacsonyabb kibocsatasi szinttel kalkulalo forgatokényv, mely a legoptimistabbnak
mondhatd, az SSP1-1.9 jell, majd az SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 kovetkezik és végiil a
legmagasabb kibocsatasi értékkel az SSP5-8.5 jellii forgatokényv szamol* Ezek a

3 1988-ban megalakult szervezet, amelynek létrehozasat az ENSZ (Egyesiilt Nemzetek Szervezete)
Kérnyezetvédelmi Programja és a Meteoroldgiai Vildgszervezet kezdeményezte, illetve az ENSZ Koézgylilése az
éghajlatvaltozassal foglalkoz6 hatarozataban megerdsitette.

4 IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-
Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.l. Gomis, M.
Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2023, pp. 3-32,
doi:10.1017/9781009157896.001.



klimamodell-elorejelzések az éghajlati rendszer valtozasaira vonatkozdé progndzisokat
rogzitik az 1850-1900-as évig vett idoszakhoz viszonyitva.

A forgatokonyvek kiilonb6zo id6tavokra bontva elemzik az egyes valtozasok valdszinlségét,
bekdvetkezésiik kockazatait, a kovetkezmények lancolatat és az okozott direkt hatasokat is.
A meghatarozott harom idotav: révidtav (2021-2040), kdzéptav (2041-2060) és hosszutav
(2061-2100).

Ennek elonye, hogy az idotavok rendszeréhez igazodva tervezhetok a kiilonb6z6 megoldasok
és cselekvési tervek, illetve elérve az adott idotav hatarait, értékelhetové valnak, majd akar
Ujra tervezhetok a korabban kijeldlt stratégiak.

Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet hatodik klimavaltozasi jelentésében megfogalmazza,
hogy a 2030-ra szamitott globalis UGH-kibocsatds mértéke valdszinlivé teszi, hogy a 21.
szazad soran a felmelegedés meg fogja haladni az 1,5 °C-ot, tovabba megneheziti a
felmelegedés 2,0 °C ala torténo korlatozasat is.

Azok a modellezett Utvonalak, amelyek nem feltételezik a cselekvé szandék novekedését,
magasabb kibocsatassal jarnak, ami 2,1-3,4°C kozotti globalis felmelegedést eredményez
2100-ra. A felmelegedést 2,0 °C-ra vagy az ala szorito mérési modellek, azonnali intézkedést
feltételezve, az liveghazhatast okozé gazok globalis kibocsatasanak mélyrehaté
csokkentését vonjak maguk utan mar ebben az évtizedben.’

2. abra: Globalis atlaghomérséklet névekedés 1901-tol 2101-ig.
Viszonyitva az 1901-1960 évek atlagahoz.
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IPCC, 2023: Sections. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and Ill to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and
J. Romero (eds.)].

IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 57., doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647

¢ atvett adatok, (szerk. Juhdsz H.) forras: https://www.climate.gov/news-features/understanding-
climate/climate-change-global-temperature



Az elmlt 150 évet vizsgalo megfigyelések szerint, az iparosodast megel6z6 szinthez képest,
az emberi tevékenység egyértelmien a globalis felmelegedés felgyorsulasat idézte eld. 2010-
2020 ko6zott vizsgalt globalis felszini homérséklet tébb mint 1°C-kal emelkedett az 1850-1900
évekhez viszonyitva. Ennek az emelkedésnek a legintenzivebb id6szaka az elmult 50 évre
volt tehetd, amit els6sorban az iiveghazhatdsd gazok (UHG) kibocsatdsanak novekedése
idézett elo. Ebbol addddan elmondhatd, hogy az egyik legfontosabb cselekvési teriilet a karos
emisszio szabalyozasa és csokkentése. Az ENSZ Fenntarthatd fejlodési célok (SDGs) 13.
szamu célja a ,Siirgos lépések megtétele a klimavaltozas és hatasainak lekiizdésére”,
melynek egyik alapveto eleme az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak szamszerusitése,
ami alapot biztosithat a jévobeli kibocsatasi értékeink tudatos tervezéséhez.

A kdrosanyagkibocsatds agazati megoszlasat figyelembe véve, 2019-ben a globdlis UHG-
kibocsatasnak koriilbelil 34%-a (20 GtCO,-eq) az energiaszektorbdl, 24%-a (14 GtCO,-eq) az
iparbdl, 15%-a (8,7 GtCO:;-eq) a kozlekedéshol és 6%-a (3,3 GtCO,-eq) az épiiletek
lizemeltetési szektorabdl szarmazott. Ez egyiittesen a globalis UHG-kibocsatasnak
koriilbeliil 79%-at tette ki, mig a fentmaradé hanyad a mez6gazdasaghdl, erdégazdalkodashdl
és egyéb foldhasznalatbol (AFOLU)” szarmazott.?

A foldhasznalatbdl, a féldhasznalat megvaltozasabol és az erdogazdalkodasbol (LULUCF)’
szarmazé CO,kibocsatast nem szamitva, 2019-ben a vildg népességének koriilbeliil 35%-a élt
olyan orszagokban, amelyek fejenként 9 tCO,-egyenértéknél® (CO.-ekvivalens) tébbet
bocsatottak ki, mig 41%-a olyan orszagokban élt, amelyek fejenként kevesebb, mint 3 tCO,-
eq kibocsatassal birtak. A globalis atlag 6,9 tC0O,-eq/fo volt." 2019-ben, az Eurdpai Unidban
(EU27) jellemzo atlagos értéknél (6,8 tC0O,-eq/fé) alacsonyabb volt Magyarorszag egy fore
jutd karosanyag kibocsatasa (6,23 tC0,-eq) '2, ami 2020-ban 5,79 tC0,-eq értékre csékkent.”

Az egy fore juto kibocsatasok orszagos eltérései kiilénb6z6 fejlodési szakaszokat tiikroznek,
azonban hasonld jovedelemszintek esetén is nagy eltéréseket mutatnak, ami logikusan
kovetkezik a kiilonb6z6 régiok klima-helyzettel szemben mutatott eltéro reakcidibol.

Magyarorszag az Eurdpai Unid altal eloiranyzott torekvésekhez igazodik, melyeknek a
célkitlizése, hogy az 1990-es évi emisszids szinthez képest 2020-ra legalabb 20%-o0s, 2030-

7 angol forditasa: Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU)

8 IPCC, 2023: Sections. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and Il to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and
J. Romero (eds.)].

IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 44., doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647

? angol forditasa: Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF)
0 C0,-egyenérték (CO2-eq): iiveghazhatasu gaz kibocsatasi mérészam, ami a kiilonbdzo UHG kibocsatasnak egy
kozos egységben torténd kifejezésére szolgal.

" [PCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups |, Il and Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core
Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)].

IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 5., doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001

2Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adata: ,Magyarorszag karbonlabnyoma (C0,) 2019”, hozzaférés: 2024.06.21.:
https://ksh.hu/s/kiadvanyok/fenntarthato-fejlodes-indikatorai-2022/3-40-sdg-13#analysis

B Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) adata: ,Magyarorszag karbonlabnyoma (CO,) 2020”, hozzaférés: 2024.06.21.:
https://ksh.hu/s/kiadvanyok/fenntarthato-fejlodes-indikatorai-2023/3-40



ra legalabb 40%-o0s cs6kkentést (tehat az orszag bruttd kibocsatasa nem haladhatja meg az
57 millié tCO,-egyenértéket) és 2050-re pedig karbonsemlegességet ér el az UHG
kibocsatasban.

1. tablazat: Az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak alakulasa Magyarorszagon, a 2024-ben
kiadott Nemzeti Kibocsatasi Leltarjelentés adatai' szerint:

év 1990 | 2005 | 2010 | 2015 |2017 | 2020 | 2021 | 2022
. LULUCF-szektor
Teljes nélkiil 951 | 77,3 | 66,5 | 62,1 |63,8| 62,7 |63,8| 59,5
IDOCSatas
[millié tCO,-eq] LU"UC(';;tzée)km”al 9,7 | 1,3 | 61,7 | 56,4 |58,4| 55,6 | 56,6 | 52,7

Hazank vonatkozasaban, a Nemzeti Kibocsatasi Leltarjelentés (NIR)"® szerint 2022-ben a
teljes (bruttd) UHG kibocsatas ingadozd, de egyben csdkkend értéket mutat a megel6zo
évtizedekhez képest. Szamba véve a LULUCF szektor jelentos mértéki szén-elnyelo
folyamatait is, az orszag nettd kibocsatasa még kedvezabb értéket (52,7 millié tC02-eq) ad,
ami szintén a természet kinalta kibocsatascsokkento lehetdségek fontossagara hivja fel a
figyelmet. Jelen kutatas az emlitett pozitiv kdrnyezeti tulajdonsagok (mint példaul a megujuld
anyag-, és energiaforrasok felhasznalasa és ehhez kapcsolédd erddgazdalkodasi és
mezogazdasagi szektor tendencidk) mentén vizsgalja a karbonsemleges cél elérését segito
épitészeti megoldasokat.

Megemlitendo, hogy szamos mérséklési lehetdség - példaul a napenergia vagy a szélenergia,
mint megujulé energiaforras hasznalata, az energiahatékonysag tudatos névelése, a varosi
rendszerek villamositasa, energiakozosségek létrehozasa, a varosi z6ld infrastruktira
kialakitdsa, az erdogazdalkodas javitasa, vagy akar a keresletoldali gazdalkodas - egyre
inkdbb megvaldsithatd miszakilag, bizonyos id6tavhoz igazitva koltséghatékony, egyben
fenntarthatd beruhazas, és altaldban a nyilvanossag tdmogatja. Tovabba a gyakorlati
megoldasok térnyeréséhez hozzajarulnak azok az ugynevezett kereslet-6szt6nz6 eszkozok,
mint az egyes rendszerek kiépitési tamogatasai vagy egy adott régiokban igénybe vehet6
kutatas-fejlesztési projekteket segit6 palyazati finanszirozasi lehetéségek. Motivaciot adhat
még az a koltségoldali megkozelités is, hogy az intenziv kibocsatasu rendszerek fenntartasa
bizonyos esetekben dragabb lehet, mint az alacsony kibocsatasu rendszerekre valé atallas.

Természetesen sok orszag jelezte szandékat, hogy a szazad kdzepéig eléri a nettd nulla UHG
kibocsatasi értéket vagy a nettd nulla CO,-kibocsatast, de nehézségként értelmezhetd, hogy
a kotelezettségvallaldasok orszagonként eltéroek a Kkiterjesztettség és a részletek
tekintetében, raadasul a mai napig korlatozott rendelkezések vannak érvényben ezek
teljesitésére.

% Kis-Kovacs Gabor (Head of Unit): National Inventory Report for 1985-2022 Hungary, 2024, pp. 6-9.

' angol forditasa: National Inventory Report (NIR)
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3. bra: Az épitaipar UHG kibocsatasanak alakulasa Magyarorszagon 1990-2021 évek kozéott,
a KSH adatai szerint™
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Epitett kornyezetiinkre vonatkozéan, az agazati megoszlast figyelembe véve,
Magyarorszagon az épitdipar és az épliletallomany lGizemeltetésébol szarmazo emisszio a
legjelentosebb.

Az épitaipar kibocsatasi értékei az 1990-2021 évek kozott, kisebb ingadozasokkal, de ndvekvo
tendenciat mutattak, ami visszavezetheto az Ut- és autopalyaépitésekre, és az épiiletépitések
szamanak jelentos mértékl novekedésére is.

Az épiiletillomany lizemeltetésbol szarmazé UHG-kibocsatdsa 2020-ban az orszag bruttd
kibocsatasanak 17%-at (10,9 millio tCO,-eq)” jelentette. Ennek kozelitoleg a 80%-a
lakdépiiletekbol szarmazott, mig a fennmarado 20% a kozépiiletek emisszios értéke volt.
Ennek a nagyfoku karosanyagkibocsatasnak a mérséklése elengedhetetlen feladat a pozitiv
valtozas érdekében. Tovabba az éghajlatvaltozassal szemben ellenalloképes fejlodésnek
magaba kell foglalnia a megvaltozott kériilményekhez valé alkalmazkodast, amihez az

épitészeti tervezés eszkoztaranak ujragondolasa sziikséges.

A napjainkra kialakult helyzetben az okok nagy része visszavezethet6 a megvaltozott, illetve
nem fenntarthatd mértékl energiafelhasznalasra, az energia eldallitdsanak fosszilis
energiahordozokra koncentralt megoldasara, az énkdzpontu életmddra, a termelési és
fogyasztasi szokasokra, valamint a mobilitasi igény novekedésére.

Az emberi eredetl klimavaltozas mar ma is szamos idojarasi és éghajlati szélsoséget érint
a vildg minden régidjaban. Ez a befolyas nagyban ndvelte az 6sszetett szélsdséges idojarasi
hatasok bekdvetkezésének esélyét az elmult 50 évben, mint példaul az egyidejiileg jelentkez6
hohullamok és aszalyok gyakorisdgat. Az ©koszisztéma és az ember sebezhetdsége
kdlcsondsen fligg egymastol és ebbol kévetkezik, hogy nagymértékben érzékenyek vagyunk

e K6zponti Statisztikai Hivatal (KSH) adata, hozzaférés: 2024. 06. 21.:
https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0018.html

7 Green Policy Center. 2023. “Szektoralis javaslatcsomag a 2030-as magyar klimacélok teljesitése érdekében: 7
javaslat az épiilet-szektor fenntarthatobba tételére.” hozzaférés: 2024. 02. 20.:
https://www.greenpolicycenter.com/wp-content/uploads/2023/04/GPC_01_Epuletszektor-javaslatok-
13042023.pdf/.
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az éghajlati veszélyekre és a fokozddd szélsoséges idojarasi eseményekre. (Mindez
megneheziti a pozitiv valtozas érdekében tett globalis térekvéseket, ahogyan hatraltatja az
Egyesiilt Nemzetek Szévetsége (ENSZ) tagallamai altal 2015-ben elfogadott Fenntarthato
Fejlodési Célok elérésére iranyuld erofeszitéseket.) Ez tette egyre siirgetobbé, hogy hatékony
alkalmazkodasi tervek késziiljenek, melyek gyakorlati alkalmazasa segiti az ember altal
generalt klimavaltozas mérséklését.

A lokacié vonatkozasaban Nyugat-Kozép-Eurdpa teriiletét, ezen beliil a szolaris-éghajlati
felosztasnak megfeleloen, a mérsékelt 6vben taldlhatdo Magyarorszagot vizsgalja a kutatas,
ahol a klimatikus adottsagok, a Képpen-Geiger-féle éghajlati rendszerezés szerint, a meleg-
mérsékelt éghajlati zonaba tartoznak. Azonban az IPCC szamitasai szerint az elkévetkezo 30
év soran (azaz mar kozéptavon 2041-2060 kozott), éves viszonylatban a régié napi maximum
homérsékletének csucsa (TXx) a legkedvez6bb forgatokényv mellett is eléri, vagy tulhaladja
a 34,8 °C-ot, ami kozel azonos a Nyugat-Kézép-Eurdpa teriiletével délrol szomszédos
Mediterran régio korabban (1961-2015 kozott) jellemzé 34,9 °C napi maximum
homérsékletének csucsaval (TXx). Ebbol is megfigyelheté a klimatikus zénak multban
jellemz6 maximum homérsékleti értékeinek eltolodasa.

Kovetkeztetésképpen, jelen disszertacio 6sszehasonlitd kitekintéseket is magaba foglal, a
vandorlo klimatikus zonak hazankra vetilo teriileteinek értelmezésével.
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2. tablazat: Az éves és a nyari honapokra vetitett atlag- és maximum homérseékleti értékek
valtozasa Nyugat-Kézép-Eurdpa és a Mediterrdan zona vonatkozasaban, az
1850-2100 évek kozott, az alacsonyabb felmelegedési forgatokdnyv (SSP1-2.6)

szerint®
Régio: NYUGAT-KOZEP-EUROPA (meleg-mérsékelt éghajlati zona)
2021- | 2041- | 2061-
Periddus: 1?12}22?? 1961- | 1961- | 1980- | 1981- | 1986- | 1995- | 2040 | 2060 2100
: Paritorr- 1 1990 | 2015 | 2015 | 2010 | 2005 | 2014 |(Révid- | (Kézép | (Hosszu-
elott.) , , ,
tav) -tav) tav)
¢t[ff‘cg]‘h°merse"l“ 7.7 79 | 83 | 86 | 85 | 85 | 88 | 99 | 103 | 104
Eves Maximum
hémérséklet, TX 1,2 mo | n5 | N8 | n7 | n7 | 122 | 133 13,7 13,8
ssP1-2.6  |I°C
alapjan Legmagasabb
max. hémérséklet,| 31,8 31,3 | 31,8 | 321 | 320 | 320 | 327 | 341 | 348 34,7
TXx [°C]
ﬁtac?mmerseklet 18,2 17,9 | 18,4 | 18,7 | 18,6 | 186 | 192 | 203 | 208 20,9
Jﬁniustél MaXimum
Augusztusig | 5mérséklet, TX 224 | 220 | 225 | 228 | 228 | 227 | 23,4 | 247 | 252 | 253
°C
SSP1-2.6 [°C]
alapjdn | Legmagasabb
maximum homér- 31,7 31,2 | 31,7 | 32,0 31,9 31,9 | 32,6 34,0 34,6 34,6
séklet, TXx [°C]
Régio: MEDITERRAN
2021- | 2041- | 2061-
Periddus: }?saor'i:Z?f 1961- | 1961- | 1980- | 1981- | 1986- | 1995- | 2040 | 2060 2100
: Partiorr-1 1990 | 2015 | 2015 | 2010 | 2005 | 2014 |(Révid- | (K6zép | (Hosszu-
elott.) , , ]
tav) -tav) tav)
¢t[f"c?h°merseklet 16,1 161 | 165 | 167 | 166 | 166 | 170 | 179 | 183 18,3
Eves Maximum
hémérséklet, TX 19,6 196 | 19,9 | 201 | 201 | 201 | 205 | 215 21,9 22,0
sspP1-2.6 |[°Cl
alapjan |} agmagasabb
max. homérséklet, 34,5 345 | 349 ] 352 | 351 351 | 355 36,8 37,2 37,2
TXx [°C]
¢t[f"c?h°merseklet 241 261 | 244 | 247 | 246 | 246 | 251 | 262 | 266 26,6
Juniustol Maximum
Augusztusig | hgmérséklet, TX 28,3 28,2 | 286 | 289 | 288 | 288 | 293 | 30,6 31,0 31,0
°C
SSP1-2.6 ['C]
alapjon | Legmagasabb
max. hémérséklet,| 34,4 344 | 348 | 351 | 350 | 350 | 355 | 367 37,1 37,2
TXx [°C]

8 Gutiérrez, J.M,, R.G. Jones, G.T. Narisma, L.M. Alves, M. Amjad, |.V. Gorodetskaya, M. Grose, N.A.B. Klutse, S.
Krakovska, J. Li, D. Martinez-Castro, L.0. Mearns, S.H. Mernild, T. Ngo-Duc, B. van den Hurk, and J.-H. Yoon. 2021.
“Atlas.” In “Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” edited by Masson-Delmotte, V., P. Zhai,
A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E.
Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou. Cambridge University Press.
“Interactive Atlas” hozzaférés: 2024. 04. 05.: https://interactive-atlas.ipcc.ch/
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A Koppen-Geiger-féle éghajlati rendszerezés szerint 6t éghajlati focsoportot lehet
elkiiloniteni (A: tropusi; B: szaraz; C: meleg mérsékelt; D: kontinentalis; E: sarkvidéki)
melyeken beliil tovabbi altipusok kapnak helyet, a jellemzo csapadékmennyiségnek
megfeleléen. Magyarorszag éghajlatanak vonatkozasaban a multra (1901-1960) jellemzo ,Dfb”
jelolésl (kontinentalis/hideg, szaraz évszak nélkiili, jellemzo meleg nyar) zona valtozott meg
és a jelenben (1991-2020) mar a felerosddo felmelegedés befolydsa meghatarozo, aminek
készonhetoen a ,Dfa” (kontinentalis/hideg, szaraz évszak nélkiili, jellemzo forro nyar) és ,Cfa”
(meleg/mérsékelt, szaraz évszak nélkiili, jellemzo forro nyar) besorolasu zonak klimatikus
hatasai érvényesiilnek tulnyomdan.

A j6vore nézve ez tobbféleképp alakulhat. A magasabb felmelegedési forgatokényvek szerint,
az orszag egyes részein mar a szaraz, sztyepp klima valik jellemzové, jelentds
csapadékmennyiség csokkenéssel, ami a jelenlegi adottsagoktol mar tobb besorolasnyi
eltolodast vetit elore. Emellett azonban az alacsonyabb felmelegedési forgatokényvek szerint
is az orszag majdhogynem teljes teriiletére jellemzo6 éghajlat a forrd nyarakkal jellemzett
,Cfa” besorolasba toladik kozéptavon (2041-2070).

4. abra"”: Magyarorszagra jellemzo éghajlati besorolasok a Koppen-Geiger-féle éghajlati
rendszerezés szerint, mult (1901-1960), jelen (1991-2020) és a kozéptavon varhato
jovo (2041-2070) vonatkozasaban, harom felmelegedési forgatokényvet figyelembe
véve.

Dib: hideg, nincs széraz évszak, meleg nvar

! Cfa: mérsékeli, nincs szaraz évszak, forré nyar
(cold, no dry season, warm summer)

(temperate, no dry season, hot summer)

Dfa: hideg, nincs szaraz évszak, forrd nyar

. BSk: szaraz, sziyeppe, hideg
(cold, no dry season, hot summer)

(arid, steppe, cold)

1991-2020 / jelen

1901-1960 / mali

\/\?[\ Cra J 4 Cfa
/_f L&
5 'f/—ﬁi; SN

2041-2070 / jove 2041-2070 / jovo 2041-2070 / jovo
SSP1-2.6 - alacsonyabb felmelegedési forgaidkonyv SSP2-4.5 - kizepesen alacsony felmelegedési forgatdkényy ~ SSP5-8.5 - magasabb felmelegedési forgatdkonyv

19 dtvett adatok, (szerk. Juhdsz H.) forras:
Beck, H. E., T. R. McVicar, N. Vergopolan, A. Berg, N. J. Lutsko, A. Dufour, Z. Zeng, X. Jiang, A. I. J. M. van Dijk,
and D. G. Miralles. High-resolution (1 km) Képpen-Geiger maps for 1901-2099 based on constrained CMIPé
projections, Scientific Data 10, 724 (2023). hozzaférés: 2024. 10. 01.: https://koppen.earth/
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A fenntarthato fejlodés elomozditasa érdekében végrehajtott dontések és cselekvések mar
a 2020-2030-as évtizedben hatassal lesznek a jeleniinkre, ahogyan az elkdvetkez6
évszazadokra is. A klimavaltozast lehet tagadni, de nem érdemes. Javasolt felkésziilni a mar
tapasztalhatd kovetkezmények mentén azok kiteljesedésére és a klimazonak folyamatos
vandorlasara.

Mivel az éghajlati adottsagokra adott dkologikus épitészeti valaszok gydkerei - foldrajzi
helyzettol fliggetleniil - elsé lépésben mindig a fizika alaptérvényeihez és a vernakularis
épitészet tapasztalati megoldasaihoz nyllnak vissza, igy a disszertacio alapja is ezek
tanulmanyozasaval, okologiai hatékonysaguk vizsgalataval, atérokitésiik lehetoségeinek
feltardsaval indul, majd az eredmények tarsitasra keriilnek korunk technikai megoldasaival.

A disszertacio kérdései:

- Miképpen reagalhatunk épitett kdrnyezetiink fejlesztése soran a klimazonak vandorlasabol
adddo kérnyezeti hatasokra?

- Hogy lehet a tobb évszazadra visszanyulo tapasztalatot a jelenkori épitészeti megoldasok
részévé tenni és a toliink melegebb éghajlaton alkalmazott megoldasokat a klimazéna
vandorlassal egyiitt tovabb 6rokiteni, illetve kortars atértelmezéssel hatékonyabba tenni?

- Milyen hatékonysaggal bir ezen megoldasok egy részének, vagy egészének megvaldsitasa
a kovetkezo évtizedekben?

- Hogyan lehetiink képesek az épitészet eszkozeivel hatast gyakorolni a tarsadalom
kulturdlis beallitottsagara, okologiai szemléletének kiteljesitésére, életvitelének tudatossa
valasara?

Az orokolt tudas a természet megfigyelésének tapasztalatan és a fizika térvényein alapult,
viszont a modernkori tudomanyok ismerete nélkiil - melyek ma mar egy plusz eszkozt
jelentenek a keziinkben - szolgalta az alkalmazkodast, az 6koldgiai kdrforgas biztositasa
érdekében. A vernakularis épitészet alapja a kornyezettel valdo harmonikus egyiittélés, az
egyensuly megteremtése. Az ember a kozvetlen kérnyezetében taldlhatd természetes
épitéanyagbal, a természeti megujulast elésegitve és az Ujrahasznositast szem elatt tartva
épitette és Ulzemeltette a lokalis klimaviszonyokra kialakitott otthonat. Mértéktarto,
optimalizalt komfortot biztositd, természetes otthont.

Tulajdonképpen az épitett kornyezet 6kologiai fenntarthatosagaval kapcsolatos elvarasokban
semmi sem valtozott az el6z6 a 100-200 évvel ezelotti elvekhez képest. Ami valtozott, az az
ember, az igényszintje, a tudasa, a rendelkezésére allo technoldgia és a lokalis klima. Kérdés,
hogy képesek vagyunk-e ezeket Ggy parositani, hogy helyrealljon az egyensuly az ember és
a természet kozott?

Jelen disszertacido célja bemutatni, hogy mindez lehetséges, ha az alapelveket, a
rendelkezésre allo tudast és technoldgiai hatteret az 6kologikus gondolkodas segitségével
szervezziik egységbe és ezzel parhuzamban sikeriil a kérnyezetpozitiv szemléletet a
tarsadalmi kultura meghatarozo részévé tenni. A kutatasban a természetes (passziv)
folyamatokkal mikédo komfortmegoldasok lehetoségei keriilnek vizsgalatra az épitészet
vonatkozasaban. Ezek gyakorlati alkalmazdsa a természet mintajara valik az épitett
kornyezet szerves részévé, és csokkenti a minimumra azon energiaigényszinteket melyek
gépészeti technoldgia bevonasat teszik sziikségessé, igy konvergalva az épitett kérnyezet
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okologiai labnyomat a nulla koézeli allapotra, mikézben biztositjak az ember altal igényelt
komfort mindséget.

A bemutatdsra keriildé modszerek hatékonysaganak igazolasa, torténeti elemzésen, az
évszazados tapasztalati értékek és az elmult évtizedek mérési eredményeinek
osszehasonlito analizisén, kutatasi méréseken, szimulaciokon és egy megvalodsult épiilet
esettanulmanyan keresztiil torténik.

,(...) Az emberi gondolkodas szabadsaga igen korlatozott. Valamennyien igen szik
kalitkaban, "korunk szellemében" éliink, mozgasi szabadsagunk nagyon csekély. Ha
kiilonb6z6 korokban az emberek kiilonbozoképpen gondolkodtak, az els6sorban nem
annak készonheto, hogy a kalitka tagult, hanem annak, hogy elmozdult.”

/Szent-Gyorgyi Albert: Az oriilt majom. 1989./
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/ / TiPUS kontra SZABADON TOVABB FEJLESZTHETO TIPIZALT MINTA
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Az épitett kornyezet hosszutavon meghatarozo képet ad egy adott korszakrol, a benne
élokrol, életviteliikrol, tarsadalmi és gazdasagi kornyezetiikrol a természeti kornyezettel
valo viselkedési formakrél. Ertelmezhetd Ggy, mint kifejezoeszkdz és egyben a kor jellemzdit
magaba foglalo feliilet. Az épiiletek altal kozre zart terek keretezik életiinket. A kialakuld
utcaképek és térfalak allandd vizudlis kapcsolatban vannak a hasznalokkal. Sokszor
mindéssze épitett hattérként érzékeljik a homlokzatok rendszerét, mégis, ha a kialakult
kornyezet térbeli arculatvaltozason megy keresztiil, az ugyanolyan hatassal van a
tarsadalom tagjaira, mint amikor a személyes hasznalati igényeink valtozasabol adododan
atalakitjuk sajat életteriinket. A tipushazak vilagat ma sokan ugy élik meg, mintha azok az
egyén személyes identitasat korlatozo megoldasok lennének, ugyanakkor nyomon kévetve
az elmult kétszaz év tipizalt épitészeti megoldasait, tisztan lathato, hogy ez kézel sincs igy. A
tipushazak uniformizaldsa a térszervezés, modularis fejleszthetoség, a tiszta
tomegszerkesztés, a szerkezet és épitéanyaghasznalat, a sziikséges technoldgidk
optimalizalasa, az egyszeru, koltséghatékony megvaldsithatésag, valamint a gazdasagos
lizemeltethetoség mentén fogalmazddtak meg. A lakok személyes identitasanak tiikre a
tipustervek épitészeti eszkozeinek szervezésében, azok egymashoz vald viszonyaban és
legfoképp a kiilso ,épiiletbor” megfogalmazasaban készon vissza. Hat rajuk az adott kor
tarsadalmi rendje, kulturalis szellemisége, vallasi beagyazottsaga.

Az uniformizalt tipus elemek és a felhasznaldi identitast tiikr6zo eszkézok aranya éppugy,
mint a tipusjavaslatként megfogalmazott térstruktira tovabb gondolasa (egyéni igények
szerinti alakitdsa) nagymértékben a felhasznalotol fiiggott, mint ahogy ez lathatova valik a
késobbiekben, a Magyarorszagon legnagyobb mértékben elterjedt ,kockahaz”-rél szold
fejezetben. Mig a ,tipus” tervek alapjan az allami beruhazasban megvaldsitott lakdtelepek
épliletei jottek létre, addig a nagymértéki elterjedés ezen tervek alapkoncepcidjat atvevo,
majd tovabb gondolé lakossagi épitkezések megvaldsitasa soran alakult ki. igy a tipusterv
atalakult egyfajta szabadon tovabb fejlesztheto tipizalt mintatervvé. Elterjedése részben a
kor szelleméhez igazodd térstrukturalis Ujitdsainak, részben a tarsadalmi elfogadasnak, a
szabad tovabb fejleszthetoségnek és nem utolso sorban az elso lépésben orszagos szinten
is megjelen6 nagyszamu ,tipus” épiiletnek készonheto.

Batran allithatd, hogy a RAESZMELES koraban (Ggy gondolom, hogy benne vagyunk), a
kornyezeti fenntarthatosag épitészeti eszkozei is az épitett kornyezet identitasat
meghatarozo tényezové, a tarsadalom tanitéjava valhatnak, ha azok megjelenését az
épiiletek és az utcakép koherens részévé tessziik. Onmagaban egyetlen épiilet sem valt sajat
korat meghatarozo épitészeti tényezové. A tipizalasnak sok mas pozitiv tulajdonsaga mellett
megvan az az elonye is, hogy képes nagyban gondolkodni és utcaképeket létrehozni a
befogadd kozonség szélesebb korének megszolitdsa, a tipizalt mintaban rejlo tudas és
lehetoség konzekvens atadasa céljabol.

Ezért sziikséges, hogy egy éplilet épitészeti formalasa mellett megvizsgaljuk a kialakult
épitészeti 6sszképet is, azaz az egyes alkotoelemek (épiiletek) altal formalt rendszert,
amiben az individualis jelleg (példaul egy lakohaz egyéni megjelenése, mely részben a tulaj
gondolatvilagat tiikrozi és ezaltal kétodést eredményez) és a kozosségi szervezodés (mint
egy telepiilés kulturdlis arculata) kapcsolodnak és kélcsdnhatasba lépnek egymassal.
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A teljes kutatds témaja az épitészetre fokuszal, mint az egyik legkérnyezetszennyezobb
szegmense létezésiinknek. Jelen fejezet (tobbek kozott toérténeti és jelenkori elemzéseken
keresztiil) arra keresi a valaszt, hogy:

- miként teremthetiink olyan tipizalt minta szerl passziv épitészeti megoldasokat,
melyek egy kérnyezetpozitiv szemlélettel és egy iranyitott tamogatasi rendszerrel
nagyaranyban képesek csokkenteni az épitett kérnyezet megvaldsitasaval és
hasznalataval kibocsatott kdrosanyagmennyiséget, és

- melyek lehetnek azok a részben vagy egészben integralhatd alternativ megoldasok,
melyek a tarsadalmi kotodéssel 6sszhangban szolgaljak az 6kologikus célokat.
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Régmult / A népi épitészet és a tipizalas kapcsolata

Egy adott kor ,hétkéznapjainak” kulturalis arculata, az épitett kornyezetre vetitve, legnagyobb
szamban a lakdépiileteken érvényesiil. Magyarorszagon a népi épitészet a nagyrészt a
korabeli gazdalkodd (foldmlives paraszti) tarsadalmi berendezkedéshél adoddan, a falvak
lakdépiilet allomanyaban testesiilt meg.

Hazank falusi épitészete évszazadok soran folyamatosan fejlodott, az egyszerl
lakdépitményektol az dsszetettebb megoldasok felé valtozott, majd a 19. szazad végére
kialakult az az épitészeti karakter, melyet napjainkban is egy adott tajegység népi multjanak
részeként tartunk szamon. A természeti, éghajlati és gazdasagi korilmények altal
befolyasolva alakitottak épitett kornyezetilket az emberek, sajat képességeiknek és
generaciorél generdaciora orokitett tudasuknak és hagyomanyaiknak megfelelden. Az
orszagon beliil a kiilonb6z6 féldrajzi adottsagokkal (és ebbdl adéddoan kiildnb6z6 kornyezeti
eroforrasokkal) rendelkezo teriileteken létrejottek az adott tajegységre jellemz6 haztipusok.

5. abra: Tajegységekre jellemzo vernakularis épiilettipusok?

2 forrasok - balrdl jobbra:
Fels6 sor:
- Fortepan / Epitész, 1951, Makoé. hozzaférés: 2024. 10. 03.: https://fortepan.hu/hu/lists/693606/photos/23441
- Fortepan / Kadar Jozsef, 1960. hozzaférés: 2024. 10. 03.: https://fortepan.hu/hu/lists/693606/photos/185805
- Fortepan / Faragé Laszld, 1967, Holldko. hozzaférés: 2024. 10. 03.:
https://fortepan.hu/hu/lists/693606/photos/164778
Alsé sor:

- Fortepan / Epitész, 1950, Siimeg. hozzaférés: 2024. 10. 03.:
https://fortepan.hu/hu/lists/693606/photos/23397

- Fortepan / Kadar Jozsef, 1960. hozzaférés: 2024. 10. 03.: https://fortepan.hu/hu/lists/693606/photos/185802

- Fortepan / Epitész, 1952, Vasvar. hozzaférés: 2024. 10. 03.:
https://fortepan.hu/hu/lists/693606/photos/23457
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Egy térségben rendelkezésre allé épitdanyagok mennyiségének visszaesése, mar a multban
is anyaghasznalati és szerkezeti valtoztatasokra 6sztondzte az embereket. Ilyen volt Karpat-
medence kozépso részén az erdoteriiletek csokkenése a 18. szazadtol kezdodoen, melynek
okan a fa épitdanyag felhasznalas inkabb a tetdszerkezet kialakitdsara korlatozddott. A
természeti adottsagoktdl fliggoen, a paraszti épitkezéshen megnott a jelentésége a ko
falazatoknak, ami a hegységeket, példaul a Balaton-felvidék és Bakony térségét is jellemezte.
A koben kevésbé gazdag tajegységeken a fold alapanyagok terjedtek el. Ezek koziil a
legkdzismertebbek a valyog szerkezetek voltak, példaul az Alféldén vagy a Dunantdl egyes
részein.?

Az anyagoktol fliggo szerkezeti kialakitas, a térségre jellemzo telekformak és gazdalkodasi
modok kozel egységes valtozatai egy région beliil hasonlé tomegformakat eredményeztek.
Az épiiletek részletképzésében, mint amilyen a tetéforma, az oromzat, a fohomlokzat
ornamentikaja, zsalugaterek kialakitdsa vagy a tornac oszlopok formaja, diszitése
érvényesiiltek a lakok kulturalis, tarsadalmi, felekezeti identitdsanak jellemzoi.

A teljesség igénye nélkil bemutatva a 150 évvel ezelétti falusi lakdépiiletet, altalanossagban
elmondhatd, hogy hosszu hazak voltak, elnyujtott téglalaphoz hasonld (egy-menetes) és
harom helyiséges (haromosztatl) alaprajzi kialakitassal, 4-6 méter fesztavolsaghoz
igazodva, fagerendas fodémmel, ami a koérnyezeti adottsagokbdl Kkitellett. A tomegi
megjelenésben ehhez csatlakoztak hossztoldassal, keresztbe fordulva, nyitott- vagy zart
keretes elrendezéssel vagy szabadabb csoportos elrendezéssel a melléképiiletek. A lakohaz
jellemzaden foldszintes kialakitasu volt, de ez a domborzati viszonyoknak megfeleléen mutat
eltéréseket is. A nyeregtetos kialakitas egységesen érvényesiilt orszagszerte, ugyanakkor
annak zarasa / kontyoldsa / oromzatanak kialakitdsa szamtalan az adott tajegységre
jellemzo format 6ltott. A teto hajlasszdge mar a héjalas anyagatdl, ill. a tajegységre jellemzo
csapadék és ho mennyiségtol fliggott, avagy a sajatos gazdalkodoi igényeket (példaként ide
sorolhato a nagyobb légter( szaritopadlasok kialakuldsa) kovette. A haznak két részleteiben
is megformalt homlokzata volt. Az egyik az udvari, azaz a délre tajolt hosszoldali homlokzat,
amit torndc, vagy széles ereszalja szegélyezett. A bejarat innen a kzépso helyiségbe nyilt,
kijeldlve a haz (,szakralis”) magjat, ami a konyha volt. A masik, a népi épitészetre egyez6
modon jellemz6, az utcafronti homlokzat volt, amit helységre vagy a jarasra jellemzo
eszkozkészlettel diszitettek és alkalmazasuk a tdjegység sajatossagava valt.?

Tehat a tipus, vagy (tervezé és terv nem levén) a tipizalt megoldasi minta fogalma a
hagyomanyos népi épitészetben sem idegen, hiszen a j0 megoldasok valhattak ismételt
gyakorlatta és a valtozo adottsagu teriiletekhez alkalmazkodva, elkiilénithetden tajegységi
lakdhaztipusok alakultak ki. Kisebb formai, szerkezeti és az 6nalld diszitési eltérésekkel
egylitt, de nagyrészt harmonikus, megegyez6 és egységesiilo 6sszkép jott létre. Az adott
lokacidban jellemzo diszitési formakat részben a térségben aktiv mesterek altal alkalmazott
motivumkincs, részben a lakdk izlése és a kifejezni szandékozott lizenet hatarozta meg.
Istvanfi Gyula ropirataban leirtakat idézve: ,A falu épitészete elég széles tartomany.
Rendeltetés, fejlettségi szinvonal és az épitkezés kora szerint gazdag épitészeti kornyezet."?

2 Balassa Ivan, Ortutay Gyula: ,Magyar néprajz”, Corvina Kiadd, Budapest, 1979, pp. 130-135.

2 |stvanfi Gyula: ,A magyar falu épitészeti hagyomanya”, hozzaférés: 2024. 08. 20.: https://epiteszforum.hu/a-
magyar-falu-epiteszeti-hagyomanya-istvanfi-gyula-muegyetemi-professzor-ropirata

2 |stvanfi Gyula: ,A magyar falu épitészeti hagyomanya”, hozzaférés: 2024. 08. 20.: https://epiteszforum.hu/a-
magyar-falu-epiteszeti-hagyomanya-istvanfi-gyula-muegyetemi-professzor-ropirata
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6. abra: Vernakularis utcaképek az 1960-as évek elott?

A népi épitészet vizsgalata soran megallapithattuk, hogy a lakéhazak tipusai a lakdk
életmddja és a kornyezeti adottsagok szerint alakultak ki, mint példaul a rendelkezésre all6
nyersanyagok vagy az éghajlat homérsékleti és csapadék jellemzo6i. A Kkorlatozott
eroforrasokbol kovetkezett, hogy az ember milkdése soran nem hagyhatta figyelmen kiviil
az ot koriilvevo természeti hatasokat.

A népi épitészet lakohaz tipusainak kialakuldsa soran egy olyan 6kologikus magatartas volt
az iranyadd, mely nem a mai értelemben vett ,kérnyezettudatos tervezés” eredménye, hanem
a tovabborokitett évszazados tapasztalasbol és a rendelkezésre allo természetes (6kolagiai
labnyom nélkili) épitdanyagokbol és azok kézi (nem szennyezé gépesitéssel torténd)
beépitésébol eredeztethetd. (A népi épitészetnél alapvetoen utélagos kutatoi beazonositasrol
beszéliink, mint tipus meghatarozas: épitéstorténeti fejlodés tipus / tajegységi jellemzoket
magaban hordozo tipus) A bels6 terek optimalizacidja is inkabb az életmodhoz sziikséges
minimum léptékébol eredeztethetd, melynek részben alapja, hogy a csaladi egyiittélés mainal
szorosabb valtozata miikodott, ahol a személyes élettér elhatarolhatésagat nem kezelték
privilégiumként. Ugyanakkor a tipusépiilet alaprendszerének egy-egy egységgel vald
bovithetosége a csaldd novekedésével konnyedén megoldhatdo volt az alapszerkezet
kialakitdsanak folytatasaval. Emellett van még egy fontos jellemzdje a népi épitészetnek,
mely a kérnyezeti hatékonysag tekintetében minden ezt kévetd kornal hatékonyabban
mUkod6tt a paraszti kulturaban. Nincs hulladék! Minden hasznosithat6, vagy visszaadhato a
természetnek. E jellemvonas arra mutat ra, hogy az adott kor szellemi hozzaallasa is
sziikséges ahhoz, hogy egy okologikusan felépitett otthon ugyanezen elv mentén legyen
képes mukddni a hasznalat soran.

A népi épitészet dkoldgiai tudatossaga és a kornyezeti hatasokra valé passziv épitészeti
eszkozokkel valé reakcio alkalmazasa tulmutat az orszaghatarokon. Az egész vilag
vernakularis épitészetére jellemzdk a kordbban megfogalmazott ok-okozati viszonyok.

Az éghajlatot jellemzo homérséklet, a nap jarasa vagy az uralkodo szélirany megfigyelésével
létrej6tt az a tapasztalati Gton megszerzett tudasbazis, amit a klimatikus zonaknak megfelelo

2 forrasok - balrél jobbra:

- Fortepan / Horvath Jdozsef, 1958, Bataszék. hozzaférés: 2024. 10. 03.:
https://fortepan.hu/hu/lists/693609/photos/264827

- Fortepan / Féris Gabor - Vastagh Miklos hagyatéka, 1937. hozzaférés: 2024. 10. 03.:
https://fortepan.hu/hu/lists/693609/photos/226511

- Fortepan / Buzinkay Géza, 1940, Kazar. hozzaférés: 2024. 10. 03.:
https://fortepan.hu/hu/lists/693609/photos/114612
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modon vettek figyelembe az ott élok, aszerint, hogy az ember altal igényelt komfortot
megteremtsék és fenntartsak épitett kérnyezetiikben.

7. abra: Irani arnyékolas tipikus kialakitasa?®

Szemléletes példa a forro-szaraz klimaval rendelkezo Iranbdl, ahol az extrém hoterhelésbal
adddo tulmelegedéssel szemben, arnyékot adé arkadokkal védekeznek, melyek boltivsoros
oszlopkozeiben részlegesen attért szerkezetli arnyékolok védenek a direkt napsugarzastol,
de nem gatoljak a belso terek természetes atszelloztetését, ugyanakkor mérsékelt szort fény
bejutasat teszik lehetové az épiiletbe.?

Egy masik példaként, szintén Iranbol, a tradicionalis épitészetben egyszeru fizikai képletek
szerint mikoédo ,badgir” széltornyokra lehet rdmutatni.?’” A széltornyok belso légcsatornakra
vannak osztva. A szél fel6li oldal a bemeneti, mig a szélarnyékos a kimeneti oldal. A kiils6 és
bels6 levego homérséklete mas, igy a légsuriiségiik kiilonbozik. Minél magasabb a
léghomérséklet, annal kisebb a levegd slirlisége. A szél hatasara a toronyba fent bearamlo
meleg levegé és a nagy hotarolé témeggel bird belsé tér hiivésebb levegdje kozott
nyomaskiilénbség alakul ki, ami a széllel egyiittesen segiti a légaramlast, ezaltal a belsd,
elhasznalddott levego folyamatos cseréjét. A paratartalom névelésének érdekében a torony
aljaban egy medencét alakitanak ki. Ha ehhez az eljarashoz a torony aljaban még egy
slillyesztett szintet, ,qanat”-ot is tarsitanak, ekkor a légcsere egyben a hiitést is szolgalja.

%5 gzerk.: Juhdsz H., forras: Mosleh Ahmadi, Natalia Sokol, Justyna Martyniuk-Peczek: ,The Role of Daylight in
Forming The Traditional Space: Classification of Traditional Iranian Daylighting Elements”, Urbanism And
Architecture Files of the Polish Academy of Sciences Krakow Branch, 2024, hozzaférés: 2024. 09.03.:
https://www.researchgate.net/publication/378902284_The_Role_of_Daylight_in_Forming_The_Traditional_Spa
ce_Classification_of_Traditional_Ilranian_Daylighting_Elements

% Mosleh Ahmadi, Natalia Sokol, Justyna Martyniuk-Peczek: ,The Role of Daylight in Forming The Traditional
Space: Classification of Traditional Iranian Daylighting Elements”, Urbanism And Architecture Files of the
Polish Academy of Sciences Krakow Branch, 2024, hozzéaférés: 2024. 09.03.:
https://www.researchgate.net/publication/378902284_The_Role_of_Daylight_in_Forming_The_Traditional_Spa
ce_Classification_of_Traditional_Ilranian_Daylighting_Elements

21 p.S. Ghaemmaghami, M. Mahmoudi: “Wind tower a natural cooling system in Iranian traditional architecture”,
International Conference Passive and Low Energy Cooling for the Built Environment, Santorini, 2005,
hozzaférés: 2024. 09.03.:
https://www.aivc.org/sites/default/files/members_area/medias/pdf/Inive/palenc/2005/Ghaemmaghami.pdf
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8. abra: Széltorony mikddési elve, Yazd (Iran)?

A funkcionalitdshoz, tehat a teljesértékii hasznalathoz, olyan klimatikus hatassal bird
épitészeti eszkozok tarsulnak, melyek harmonikusan beleilleszkednek a népi épitészet alap
eszkdzkészletébe és egy koherens egészet alkotnak.

Helyspecifikus épiiletek jottek létre, melyek egy térségben a legjobb gyakorlat ismétlései
altal terjedtek el. Akar a hazai meleg-mérsékelt éghajlati zona, akar mas klimatikus zénak
vonatkozasaban, a vernakuldris épitészetben a tisztan funkciondlis elemek egy adott régio
jellemzojévé valtak.

Elmondhatd, hogy azok a passziv épitészeti eszkdz6k (tornac / zsalugater / oromzaton
atszelloztetett szaritopadlas / természetes épitdanyagok / tulnyuld tetok / arnyékold
rendszerek / hitétornyok / stb.), melyek a kor épiileteinek dkoldgiai hatékonysagat adjak,
egyszerre valtak épiiletfizikai és épiiletbiologiai szempontok szerint a népi épitészet
fenntarthatésdganak alapjava, ugyanakkor tomegi, homlokzati, feliileti megjelenésiik és

részleteik kapcsan az épiiletek kulturalis és tarsadalmi identitdsanak részévé.
Itt keriil fokuszba a klimavandorlas témakdre, melynek kapcsan nyiltan megfogalmazhato a
kérdés:

A klimavaltozassal parhuzamban tovabb orokithetok-e azok az épitészeti megoldasok,
melyeket korabban teljesen eltéro kornyezeti viszonyok k6zott alkalmaztak, mely viszonyok
mara részben, vagy egészben mar elérték hazankat?

28 szerk.: Juhdsz H., forras: P.S. Ghaemmaghami, M. Mahmoudi: “Wind tower a natural cooling system in Iranian

traditional architecture”, International Conference Passive and Low Energy Cooling for the Built Environment,
Santorini, 2005, hozzaférés: 2024. 09.03.:
https://www.aivc.org/sites/default/files/members_area/medias/pdf/Inive/palenc/2005/Ghaemmaghami.pdf
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Hazank falvainak és népi értékeket felsorakoztatd kiilvarosainak lakéhazallomanyat a
szocialista lakdsmegujitdé programmal sikeriilt szinte teljes mértékben felilirni. A
hossztoldott vagy beforduld cslirés, tornacos valyoghazak helyébe, az (j polgariasodd
létforma igényeit tlikrozni vagyo és a hazgyarak altal témegével termelt ,korszer(”
épitoanyagokat és tipuselemeket (beton, pala, ©nt6tt muiko, haromosztatu ablakok)
felhasznald kockahaz lépett.

A paraszti életforma felbomlasanak folyamata soran, az 1960-as és 1970-es évekre jellemzo
ugynevezett ,kockahaz” vagy ,Kadar-kocka"” egy roévid ido alatt elterjedt, de annal nagyobb
térhoditast eléro (par évtized gyakorlatat jellemzd) épiilettipus volt. Bar hazankban az
emlitett ,kockahaz” fogalma meglehetosen koézismert, mégis, mivel nem hivatalos
megnevezésrol van sz, ezért érdemes a jelenséget a lehetoségekhez mérten pontositani. A
témaval foglalkozo Tamaska Maté definicids kisérletét®® alapul véve elmondhatd, hogy
elsoként a kiilsoé formai megkozelités szerint azonositjuk a haztipust. Ennek megfelelden, egy
altalanos kockahaz kb. 8-10 m széles, négyzetes alaprajzu, foldszintes, satortetds lakdépiilet,
kisvarosias vagy falusi kérnyezetben. Az utcafronti homlokzatan két, azonos méretd,
tébbnyire szimmetrikusan elhelyezkedo nyiladszaro (két vagy haromosztatd ablak) talalhaté.
A gyakorlatban viszont, ha jobban megvizsgaljuk az épiileteket, akkor latszik, hogy kézel sem
ennyire egységes kialakitasu allomanyrol van szé.

9. abra: Bal oldalon: jellegzetes satortetos csaladi haz terv (kockahaz) - utcai homlokzat és
alaprajz.®' ; Jobb oldalon: bovitett, alapincézett kockahaz terv - homlokzatok,
metszet és alaprajzok.®
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22 Kadar Janos, politikus hatalmi ideje, az Ugynevezett ,Kadar-korszak” (1957-1988) id6szakabdl adédod ragadvany
megnevezés, ami gyakran a szocialista évtizedek termékeként keriil azonositasra.

3 Tamaska Maté: ,A kockahaz - Kutatasi elézmények és perspektivak” in ,Kockahaz - A 20. szazad vidéki
haztipusa”, szerk. Tamaska Maté, Martin Opitz Kiadd, Budapest, 2021, pp. 24-35.

3 Prakfalvi Endre: “Haztliznézo. Epizddok a hazhomlokzat diszités XX. szazadi térténetébal, kiilondstekintettel az
ugynevezett  kockahazakra”’,  Mlemlékvédelem, 2015. 5. sz, hozzaférés: 2024. 06. 28.
https://www.ludwigmuseum.hu/system/files/page/attachments/2024-05/Prakfalvi_Endre-Haztuznezo-
Muemlekvedelem_2015_59.pdf

32 Balassa M. Ivan: ,A FAKSZ-hazaktdl a szocialista faluig - Népi épitészet a 20. szadzadban”, Haz és Ember 15.,
Szabadtéri Néprajzi Muzeum, 2002, hozzaférés: 2024. 06. 28.: https://www.ludwigmuseum.hu/system/fi
les/page/attachments/2024-05/Balassa_M_lvan-A_Faksz_hazaktol_a_szocialista_faluig-Haz_es_ember_15.pdf
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Lakohazak épitéséhez, az allam altal mintaterveket ajanlo katalogusok mar a 20. szazad
elején megjelentek, azzal a céllal, hogy nagyobb témegek szamara adjanak megoldasi
javaslatot a lakhatas kérdéseire, a korszerd, gazdasagos és az akkori épitészeti mindségnek
megfelelo lakohaz felépitésére. Az ajanlott tervek alapjan felépiilt lakohazak tébbnyire
periodusokra bontva beazonosithatok és jelentosen megvaltoztattak a falu korabbi
osszképeét.*® Hozzavetdlegesen 10 évenként Ujabb kataldogusok keriiltek Osszeallitasra,
melyekben meguijitott és Uj tervek is helyet kaptak.

A népi épitészetet tiikrozo vidék utcaképének atalakulasa a fejlodo varosok politikailag is
tamogatott tipus-témbhazas telepfejlesztéseihez képest kevéshé volt intenziv, de
elmondhatd, hogy alig tobb mint két évtized alatt teljesen Uj faluképeket eredményezett.
Magyarorszagon 1960-ban elfogadasra keriilt egy masfél évtizedes lakasépitési program
(1.002/1960. (1.10.) szdmu ,Kormanyhatarozat a 15 éves lakasfejlesztési tervrol”)*, ami a
varosokba bekolt6z6 munkasrétegek témegei, valamint az orszagosan értelmezheto
sziiletésszam novekedés miatt kialakult lakashianyt és lakhatasi problémakat, mint amilyen
a férohelyek vagy a komfort, volt hivatott megoldani. A korszak lakasainak egy része valdban
tipustervek alapjan épilt fel, ezek voltak a lakotelepek, melyek a varosokban, allami
épitkezések soran jottek létre. Ezzel szemben a vidék fejlesztése (szandékosan) hattérbe
szorult, kis hijan allami behatds és tamogatas nélkil. A falusi épitkezések tébbségében
maganépitkezésekként, 6neraobal valdsulhattak meg. Mégis, az egységes megjelenést mutato
Ujonnan kialakult falukép a kdzpontilag szabalyozott tipustervek alkalmazasanak gondolatat
és latszatat veti fel. Kovacs Zsuzsa tanulmanyaban® vizsgalja a ,kételezo érvényl tipusterv”
kérdéskorét. Kutatasabol tobbek kozott az is kideriil, hogy bar léteztek korabeli tipusterv
katalogusok, de ezeket a kélcsénnel megvaldsult lakohazaknal kellett beszerezni (OTP-
hivatalokban) és alkalmazni, tovabba épitési engedély is csak abban az esetben volt kételezo,
amennyiben hivatalosan is tipusterv valdsult meg, amihez a tipus szamat kellett leadni,
tervrajzokat nem. Roviden osszegezve, a falusi lakohazépités tevékenységeinek alig
szabalyozott keretrendszere és a széles tliréshatarral bird épitési hatosag biztositotta a
tipustervekhez csak hasonulé maganépitések megvaldsulasat. A falusi emberek tovabbra is
ugy épitettek, ahogy tudtak, emellett a tarsadalmi atalakuldas hozadékaként és a vidéki
koriilmények kozt lezajlo ,polgarias” (lakohaz) épitkezések idoszaka felvaltotta a korabbi
(napjainkban hagyomanyosnak nevezett) népi épitészetet.

Bar a korabeli propaganda szerint az (j tipus-otthon minden szempontbdl elony6sebb volt
korabbiaknal, révid ido elteltével kirajzolodtak annak hianyossagai. A teljesség igénye nélkiil,
megemlitve par gyenge részletet, elmondhatd, hogy a valyog és faanyagot lecseréld, kisebb
falvastagsagban kialakitott tégla szerkezetek hoszigetelo képessége sokkal rosszabb volt, a
napjainkban mar ismert kornyezetterhel6 hatast nem is részletezve. A tet6eresz alig 30 cm-
es kinyulasa a homlokzatot nem védte, atmeneti teret nem képzett, szemben a korabbi népi
lakohazak délre nyitott tornacos kialakitasaval, és széles ereszaljaval, melyek az épiiletre
esO0 kornyezeti hatasokat egyszeru passziv eszkozokkel kezelte (felmelegedéstol valo
védelem nyaron és napsugarzas hasznositasa télen és az atmeneti évszakokban,

33 Perényi Tamas: ,Csaladi haz - ajanlott tervek, térténeti attekintés”, BME Lakdéplilettervezési Tanszék, 2015,
hozzaférés: 2024. 09. 03.: https://epiteszforum.hu/uploads/files/2016/07/mintahazak-kicsi.pdf

34 Sari Zsolt: ,Kadar-kocka: presztizs és szimbdolum” in ,Kockahaz - A 20. szazad vidéki haztipusa”, szerk. Tamaska
Maté, Martin Opitz Kiadd, Budapest, 2021, pp. 129-140.

3 Kovacs Zsuzsa: ,Kockahazak Zala megyében” in ,Kockahaz - A 20. szazad vidéki haztipusa”, szerk. Tamaska
Maté, Martin Opitz Kiadd, Budapest, 2021, pp. 169-177.
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csapadéktol valo védelem). A kockahdaz a kérnyezeti adottsagokbdl szarmazo minden logikus
érvet felrigva, a tajolast tobbnyire figyelmen kiviil hagyva szervezte kiils6 és belso tereit.

Elonyként azonban fontos megemliteni, hogy a létrejott kompakt, tisztan lehatarolt épitészeti
tomegképzés kifejezetten elonyds energetikai tulajdonsagokkal is birhat, hisz nincsenek
tulnyalo épiiletszarnyak, nincs bonyolultan tagolt épiilettémeg, nincsenek oromzatok, igy
nincs jelentos lehilo feliilet sem, csak egy végteleniil kompakt témeg. A tipusterv és a
sorozatgyartas lehetdsége pedig hatékony korszerUsitési stratégia lehetett volna az ipari
megujulas eszkozeivel tamogatva. A belso alaprajzi kialakitas vonatkozasaban a fiirdo és WC
helyiségek megléte, illetve az elvalaszthatd intim zdonak (halo, nappali) mar az emberek
fokozatosan valtozd igényeinek megfeleld kialakitast igyekezett kiszolgalni, szemben a
paraszti haz sorolt, egymasbdl nyilé szobainak szétvalaszthatatlansagaval.

A kockahazak a haborukat koveto évtizedek magyar tarsadalmanak jellegzetességeit orizik.
,Sajatos, rendszerspecifikus jelenségrol van sz6, amely eredeti vagy atalakitott formaban
sokunk otthona. Ezt a haztipust a legtébb magyarnak nemigen kell bemutatni, hiszen ki
ilyenben nott fel, kinek nagysziilei, kozeli és tavoli rokonai, ismerosei éltek ilyen hazakban.”

Az emlitett ,kockahaz jelenség” és a témahoz kapcsolodo tipus lakdépiiletek értelmezéséhez,
érdemes sz6t ejteni az épitokrol és épittetokrol (megrendeldkrol) is. Tanulmanyaban Mandoki
Réka elkilonit, tgynevezett alurdl és feliilrél jove kezdeményezéseket az épitési szandék
vonatkozasaban.’” Az elso esetben az épitteto maga az épito is, altalaban maganszemély,
ezért a tervezett kialakitds és az igényelt végeredmény (épiilet) kozo6tt kozvetlen kapcsolat
van, igy a végfelhasznald identitdsa jo eséllyel megjelenik, ahogyan ez a vernakularis
épitészetben is lekvethetd. Szemben a masodik kategadriaval, ahol a feliilrél kezdeményezett
épitéseknél az allam vagy egy befekteto cég az épittetd, aki nem maganak hoz létre Uj
lakdingatlant, tehat az épiilet kialakitdsa és a hasznaldja k6z6tt nincs, vagy csak kozvetett
kapcsolat all fenn. Annak ellenére, hogy az igy tervezett épiiletek az egységesités
technoldgiai és gazdasagi elonyeivel rendelkeznek, az uniformizalas kénnyen monotonitast
eredményezhet, mely soran az egyén és az altala tovabb orokitheto kulturalis sajatossagok
konnyen sériilnek.

A kockahazak térnyerésével a népi 6rokség nemzeti identitast erdsito kulturalis, tarsadalmi
és egyben épitészeti megjelenése veszitett erejébol, fennmaradé aranyait tekintve mar csak
romantikus emlékképe maradt egy hajdanvolt kultiranak. Helyette a szocialista
osztalytarsadalom szellemi irdnymutatasanak uniformizald hatasa valt uralkodova. Mégis,
valaszul az emberi diszito igény 6szténds térnyerésének és az individualis ,énkép” kifejezni
akarasanak, roviddel a kockahdzak megjelenése utan, a tiszta, ,sallang-mentes” vakolt
fohomlokzatok elkezdtek atalakulni és a tulajdonosok egyéniségét tiikroz6 kommunikacios
feliiletté valni. A homlokzatok architekturalis nyelvezete mas, az Uj kor Uj szellemi és
milvészeti irdnyzatait képviseli. Az 6sszkép olykor mar magaval ragadé geometriai jatékot és
sajatos szinkavalkadot (az adott kérnyékre jellemzo minta és szinvilag) eredményez egy-egy
utcaban.

3 Germuska Pal, 0. Kovacs Jozsef: ,Ezt a haztipust sokan otthonként ismerik” in ,Kockahdz - A 20. szazad vidéki
haztipusa”, szerk. Tamaska Maté, Martin Opitz Kiadd, Budapest, 2021, pp. 7-8.

37 Mandoki, Réka: ,Tipus-lakdépiiletek Magyarorszagon”, Epités - Epitészettudomany 52 (2024) 1-2, pp. 147-169.
hozzaférés: 2024. 08. 10.: https://akjournals.com/view/journals/096/52/1-2/article-p147.xml
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10. abra: Kockahazak Magyarorszagon napjainkban - vibralo faluképek kialakulasa az
épiilettomegek hasonldsaga (tipizalas) és a valtozatos homlokzati részletképzés
(egyedire valo torekvés) eredményeként 38

Ahogy korabban mar emlitésre keriilt, a kockahazak tulnyomé tobbségét nerdbol épitették.
Epitésztervezd nélkiil, gyakran mindéssze komliivesi segitséggel, és tipusterv helyett,
valamelyik szomszédos vagy kornyékbeli haz mintdjara késziiltek. A latszélagos
egyformasdag, ami a témegformas hasonlosagaibol kovetkezik, a legtobb esetben az épités
folyamatara vezetheto vissza. Emellett azonban a részletképzés, mint amilyenek a
homlokzatok kapart koporos vakolat diszei, mar végelathatatlan variacidjat adjak a
megegyezo éplilet geometriat ellensdlyozni vagyd személyes identitds kifejezésének. A
diszitések zomével mar a korszak miivészeteire jellemzo, geometrizald alakzatok, mint

3 forrasok - balrol jobbra:

Felso sor:

- Tatrai Addm: ,Homalyos kép - a satortetds kockahazakkal kapcsolatban”, Régi6 és identitas, BME, 2013/14,
hozzaférés: 2024. 06. 28.: https://www.ludwigmuseum.hu/system/files/page/attachments/2024-
05/Tatrai_Adam-Homalyos_kep-BME_evkonyv_2014.pdf

- Google Utcakép: Miszla, Kis u. 241, hozzaférés: 2024. 08. 23.: https://maps.app.goo.gl/LdhXg4uBRfIFTVIvé

- Google Utcakép: Sasd, Gardonyi Géza u. 34., hozzaférés: 2024. 08. 23.:
https://maps.app.goo.gl/FxXVIMpn4SoccA9Y7

- Roters Katharina: ,Hungarian cubes: subversive ornaments in sozialism”, Park Books, Ziirich, 2014

Kozéps6 sor:

- Google Utcakép: Hogyész, Rozsafa u. 10., hozzaférés: 2024. 08. 23.:
https://maps.app.goo.gl/3Envcvd5tHLtbWv27

- Google Utcakép: Zselicszentpal, F6 u. 49., hozzaférés: 2024. 08. 23.:
https://maps.app.goo.gl/D3b6TRZglwrpvm2w5

- Magyarmalter: Tyukod, Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye, hozzaférés: 2024. 08. 22.:
https://www.instagram.com/p/CKwwnhrBTZa/?img_index=1

- Magyarmalter: Szolnok, Jdsz-Nagykun-Szolnok varmegye, hozzaférés: 2024. 08. 22.:
https://www.instagram.com/p/CL45006BDG6/?img_index=1

Alsé sor:
- Roters Katharina: ,Hungarian cubes: subversive ornaments in sozialism”, Park Books, Ziirich, 2014
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aktuadlis ,divat”, gyakran felfedezheto a hasonulas a korabeli mlvész, Victor Vasarely altal
képviselt iranyzattal®, de sokféleségiik és helyenként tobzédasuk, a hagyomanyos népi
diszitések onkifejezésének életerejét sugallja.

1. abra: Kockahaz homlokzatok kapart képoros vakolattal. Jellemzo volt a nyilaszardk
magassagaban alkalmazott részletgazdag diszités, amit legtébb esetben ismétlodo
motivumok, gometrikus mintak alkottak. Felso képsor a nép viragmintak hangulatat
idézi fel, mig az alsé képsoron a kocka axonometrikus abrazolasabdl alakul ki
ritmusos diszités.*
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A kiils6 formai megkozelitésen tul, a kockahazak épiilettipusanak beazonositasahoz, sorra
vehetok még az anyaghasznalat jellemzo6i, tarsadalomtdrténeti és szocioldgiai tulajdonsagok
vagy a falvak épitéstorténete és tipoldgiai. Jelen fejezetben, mint egyfajta kézos nevezo, az
identitas kifejezésének lehetdségeire keriilt a fokusz. A sajatos kulturalis jegyek kifejezése
logikailag szemben all az uniformizalassal, jelen esetben a tipushaz tervek fogalmaval, mégis
az elmult évtizedek épiiletallomanyan igazolodik, hogy épitészeti eszkdzokkel biztosithatok
azok a feliiletek, melyek megorizhetik korunk és hovatartozasunk karakterét. lgazolas ez
arra is, hogy egyetlen tipusmegoldas sem lesz a maga uniformizalt valtozataban életképes,
ha nem adja meg a lehet6séget a lakok személyes identitasanak kifejezésére.

3 “Victor Vasarely (1906-1997) 1960-tdl késziilg, a “Planetaris folklor” -hoz tartozé munkaiban elotortek a szinek.
Plasztikus elemei ,két egymasba valtd, illeszkedd, kombinalddd geometriai elembdl allnak”. Ezek az erételjesen
kontrasztos szindrnyalatd, két szinbél &llé egységek képezik invencidja, a ,plasztikai abécé” alapjat, amely
megvalésitotta az absztrakt miivészeket a szdzad elejétol foglalkoztatd célt, a mindenki szdmdara értheto
univerzalis nyelv létrehozasat.”
forrads és hozzaférés: 2024. 08.10.: https://vasarely.hu/planetaris-folklor/

“0 forrasok:

- felso sor: Google Utcakép: Somogyszob, Kossuth Lajos u. 8.,
hozzaférés: 2024. 08. 23.: https://maps.app.goo.gl/fFXtxvi5aMyjxIRBA

- alsé sor: Google Utcakép: Batonyterenye, Juhdsz Gyula Gt 22.,
hozzaférés: 2024. 08. 23.: https://maps.app.goo.gl/ugfMFSaZEsMrBxUb8
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Amennyiben ezt az elvet kovetjiik, a tipushaz fogalmanak egyesek szamara negativ izenete
atlényegiil szabadon tovabb fejleszthet6 tipizalt mintava, ahogy ez megvaldsult a videéki
kockahazak esetében is.

E fejezet vizsgalata soran a kockahazak keriiltek elotérbe, mert hatasuk az egyik legnagyobb
hanyadban érvényesiil a jelenben. A kockahazak olyan lakodépiiletek, melyek napjainkban is
szerves részei a faluképnek, Ggymint a népi épitészet jellemvonasait hirtelen gyorsasaggal
feliilird épitett kornyezeti elemek. Becslések szerint kozel 800 000 kockahaz talalhato
Magyarorszagon, ami a lakoépiiletallomany kozel 20%-at jelenti.' Az egykori épittetok, akikre
szinte minden esetben igaz, hogy egyben épitoi és lakoi is voltak ezeknek az épiileteknek,
illetve a legtobbszor a késobbi leszarmazottak a tulajdonosok. Koévetkeztetésképp
elmondhatd, hogy napjainkban a kockahazak esetében o6rokolt épiiletallomanyrol
beszélhetiink. Az épitok lehetoségeik korlatozott kereteinek megfelelden épitkeztek,
jellemzo6en kaldka munkaval. A kalakaban, azaz tarsmunkaval létrejott otthonok, a befektetett
sajat-ero hozzaadott értékét is hordoztak. Egy élet munkajaval birtak ezek az épiiletek és az
érzelmi motivaciokkal kialakult a ragaszkodas, igy a hazakat egész életiikben laktak és lakjak
az épitok (napjainkban jorészt mar az idosebb generacid, nyugdijasok), utana pedig a csalad
orokolheti az ingatlant.*? Ez parhuzamba allithatoé a korabbi népi épitészet gyakorlataval, ami
ezzel megegyezo volt, miszerint joesetben az utédok 6rokolték az otthont generacidkon at,
folytatolagosan, és a sajat tulajdonhoz vald kotodés kulturalis hozadék, ami még erdsebb,
mint a bérleményi rendszerbe vetett bizalom.

Napjainkra, ez a jelentés mennyiséget képzo orokolt éplilet szerkezetileg idejét mult,
energetikailag nem megfelel6, vagy csak kedvezoétlen, alacsony besorolasnak tesz eleget.

2024-ben az energetikai mindsités a 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet eldirdsainak megfeleléen
térténhet, melyben 12 besorolasi osztalyt kiilonboztetnek meg az ,A+++” legjobb mindsitéstol
(ami a nulla energiaigényu épliletek) a leggyengébb ,I” osztalyig (tobb mint 380 kWh/m?/év
fogyasztassal biro épiiletek). Koztes kategoriak kéziil megemlitend6 az ,E” osztaly, amibe a
kozepes energiahatékonysagu épiiletek tartoznak, amelyek még nem tulsagosan elavultnak,
de mar energetikailag felljitandok. A szamitott energiafogyasztas 152 és 190 kWh/m?/év kézé
esik ebben az osztalyban.*

4 A K6zponti Statisztikai Hivatal adatai szerint az orszag lakasallomanya 3 853 288 volt 1990-ben. A 2023. évi
adatok mar 4 586 878 lakast régzitenek.
hozzaférés: 2024. 07. 23.: https://www.ksh.hu/stadat_files/lak/hu/lak0002.html

42 5zékely Judit: ,Satortetds csaladi hazak - egy régi vita felidézése”, Arc', 2001. 6. sz., hozzaférés: 2024. 06. 28.:
https://www.ludwigmuseum.hu/system/fi les/page/attachments/2024-05/Szekely_Judit-
Satortetos_csaladi_hazak-Arc_2001_6.pdf

43 Orszagos Tanusité Kozpont: ,Energetikai mindsités, besorolasok”, hozzaférés: 2024. 08. 25.:
https://otk.hu/szamitas-besorolas
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3. tablazat: A Magyarorszagon hatalyos energetikai besorolasi osztalyok és értelmezésiik **

Besorolasi| Fogysztas Ertelmezds
osztaly |kWh/m?/év
0 Nulla flitési fogyasztasu épiiletek, amelyek energiafogyasztasa teljes mértékben fedezve
van megujuld energiaval.
0-38 Passzivhazakhoz hasonld energiahatékonysagu, alig mérhetd energiaigényd, Uj vagy
Ujszerl épliletek.
38 - 48 A kézel nulla energiaigényre vonatkozd kévetelményt talteljesité épiiletek. Kiemelkedo
energiahatékonysag, nagyon alacsony fogyasztas.
68 - 76 A kézel nulla energiaigényre vonatkozd kdvetelményt teljesito épliletek. Az (j épiiletekre
vonatkozd kovetelményszint.
3 76 - 99 A legljabb kévetelményszintet mar el nem érd, ugyanakkor még energiahatékonynak
- mondhatd, korszerii épiiletek.
> 99 - 122 Gazdasagosan ilizemeltethetd, alacsony fogyasztasu épiiletek a kézelmultban épitve vagy
: korszer(isitve.
Viszonylag kedvezé energiafogyasztasu épiiletek, amelyeknek energetikai felujitasra
0| 122-152 s
szorul egy-ket epiiletszerkezete.
- Kozepes energiahatékonysagu épiiletek, amely még nem tulsagosan elavultnak, de mar
= 152 - 190 o ]
energetikailag felujitandok.
190 - 236 Korszeriitlen, ugyanakkor még energiapazarldnak nem szamité épiiletek, ahol szémitani
kell energetikai felljitasi feladatokra a kézeljovoben.
236 - 296 |Elavult, feltjitando épiiletszerkezetek és épiiletgépészet, magas rezsikoltségek.
Jellemzden évtizedekkel ezel6tt épiilt hazak, amelyek nem estek at korszer(isitésen.
296 - 380 P . ,
Elavult epliletszerkezetek, kiemelten magas fogyasztas.
380 - A legrosszabb, leginkabb energiapazarld kategéria. Az épiiletszerkezetek és az
épliletgépészeti berendezések is sulyosan elavultak.

Ezzel szemben, az épiiletek osszesitett energetikai jellemzdjérol késziilt orszagos
kimutatasbol leolvashatd, hogy a varmegyékre szamolt dsszesitett atlagértékek nagyobb
hanyada nem éri el a mindsitési rendszer kozepes hatékonysagot jellemz6 osztalyat. A
kimutatasban meghatarozott osztalyok koziil ,legkedvezobb” kategoria felsé hatarértéke
(211,0  kWh/m?/év) is magasabb, mint az orszagos rendeletben szerepld, kozepes
energiahatékonysagot jelolo ,E” osztaly kovetelménye (152- 190 kWh/m?/év).

” s

4 Orszagos Tanusité Kézpont: ,Energetikai mindsités, besorolasok”, hozzaférés: 2024. 08. 25.:
https://otk.hu/szamitas-besorolas
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12. abra: Az épiiletek osszesitett energetikai jellemz6je varmegyénkkeént, a 2022-ben kiadott
energetikai tanusitvanyok (Gj és hasznalt épiiletekre egyarant) atlagolt értékeit
alapjan: "Az épiiletek energiafelhasznalasa rendkiviil jelentds, kornyezeti és
gazdasagi szempontbol ezért egyarant fontos a fenntarthato Gizemeltetésiik." “°

Atlagolt
Varmegye energetikai
érték
[kWh/m?2/év]
1. |Bacs-Kiskun 264,2 ()
2. |Baranya 245,0
3. |Békés 314,0 --
4. |Borsod-Abauj-Zemplén 280,2 -
5. |Csongrad-Csanad 255,2
6. |Fejér 230,2
7. |Gyér-Moson-Sopron 206,8
8. |Hajdu-Bihar 236,2
9. |Heves 298,2
10. [Jasz-Nagykun-Szolnok 308,3
11. |Komarom-Esztergom 245,0
12. |Négrad 3329
13. |Pest 207,0
14. [Somogy 280,6 -
15. |Szabolcs-Szatmar-Bereg |277,5 =
16. |Tolna 279,2 -
17. |Vas 231,9
18. [Veszprém 239,7
19. |Zala 2543 o
20. (Budapest 210,4

Energetikai jellemzok varmegyék szerint:

/ Borsod-Abadj-Zemplén "

{ )
—-Szabolcs-Szaimar-Bereg’

Gybr-Moson-Sopron Komdrom-
-Esztergom

Budapest o Hajdd-Bihar
Jasz-Nagykun-

-Szolnok
Veszprém Fejér

N . ) g Bacs-Kiskun l]
b j scngréd-tsan%lﬁ_ -

S 4/”\/

-

Baranya

Kategdridk a jelen 6sszehasonlitdsban, egymashoz képest:

[kWh/m?2/év]

LR legkedvezabb - 0

o kozepes 2451 - 265,0
- kevéshé kedvezo 2651 - 300,0

- - legkevéshé kedvezo 300,1 -

Par ismérv a legkézenfekvaobbek koziil, ami a mara mar korszer(tlen kialakitast mutatja:

e A kockahazak kedvezatlen hovezetési tulajdonsagu hatarold szerkezetekkel (falazat /
padozat / fodém / tetd) késziiltek. Az épliletszerkezetek energetikai tulajdonsagai nem

képeztek szempontot az épités soran.

e Az épiiletek a korabeli elvardasoknak ugyan megfeleltetve, de a klimavaltozas jévobeni
kovetkezményeivel nem szamolva, hoszigetelo burok nélkiil épiiltek.

e Fltésirendszeriik fosszilis energiahordozdkra alapozott (szén, gaz, olaj, vegyestiizelés
részben faval). Az alkalmazott hotermelo kazanok, fali konvektorok bar a korabeli
technikai fejlettséget mutattak, alapvetéen nem megujuld energiaforrast felhasznaléd
rendszerként mikodtek. Ezek ma mar nem fenntarthatok, sem gazdasagilag, sem a
globalis felmelegedés okait és hatasait figyelembe véve.

¢ Minden olyan elem, mely a népi épitészet egyszerl és passziv épitészeti eszkdze volt a
kornyezeti hatasok lereagalasara, igy a lakdépiilet energiaigényének optimalizalasara,

45 A Kdzponti Statisztikai Hivatal adatai szerint: ,Az épliletek 6sszesitett energetikai jellemzdje varmegyénkként,

2022” hozzaférés:

2024. 07.

23.

epuletek-osszesitett-energetikai-jellemzoje

https://www.ksh.hu/s/helyzetkep-2022/#/kiadvany/zoldgazdasag/az-
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eltlint a tipustervek készitése soran. Helyiikbe nem lépett Uj megoldas. Nincs arnyékot
és atmeneti tartozkodasi teret biztosito tornac, nincs széles, az épiiletet védo eresz,
nincs atszelloztetett padlastéri pufferzona, nincsenek természetes, okoldogiai labnyom
nélkiili épitéanyagok.

Mindemellett, ezen nagyszamu épiiletallomany teljes elbontasa nem cél. Sem a tarsadalmi
kotodés, sem az okologiai fenntarthatosag nem ad indokot a bontasra. Kisziirve a meglévaség
értékeit, Ujra kell gondolni, hogy milyen eszkozokkel lehet a ,kockahaz”, mint szabadon
tovabb fejlesztheto tipizalt minta, a j6vo generacidinak egy valds alternativa az élheto otthon
megorzésére és hosszutavu biztositasara.

Erre vannak ma is példak, melyek legtobbszér a hoszigetelés, a nyilaszaro cserék, a napelem
és a hoszivattyu alkalmazasanak eszkozeivel dolgoznak, ami jo kezdet. A disszertacio viszont
arra keresi a megoldast, hogy miképpen tudjuk teljes komplexitdsdban vizsgalva Ujra
gondolni egy kockahaz energetikai és okoldgiai Ujjasziiletését. Mindezt oly mddon, hogy az
alkalmazott épitészeti eszk6zok, az lizemeltetés és az arculat egyben egy Uj identitasként,
egy tarsadalmi gondolkodast formald eroként is hasson az épitett térben.

Klimank folyamatosan valtozik. Ezt a valtozast megallitani nem tudjuk. Ugyanakkor lassitani
és épitészeti megoldasinkkal lereagalni a klimatikus viszonyok atalakulasat képesnek kell
lenniink. Ha sikerdil, akkor tobbszazezer kockahaz Uj kdrnyezetpozitiv identitasa alkalmas
lehet egy tarsadalmi szemléletformalasra is. A kovetkezo tézisekben targyalt
megoldasjavaslatokkal, mint szabadon hasznalhato kérnyezetpozitiv eszkézkészletekkel a
,Magyar Fészek+” program ezt a célt tlizte ki maganak.
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Jelen / Kdosz és kiut a lakdépiiletek vetiiletében

Az 1990-es évektol, a politikai atrendez6dés kovetden, az allami tervezdirodakat jorészt
felvaltottak a magan tervezoirodak, majd az ezt kdvetkezo 30 év gyakorlatat mar a tipustol
elforduld, egyedi tervezési Uj lakohazak jellemezték. Ezekben az épiiletekben oly kevés a
hasonldsag, hogy a tipustervekkel 6sszevetésben nem valnak altalanosan elemezhetdvé.
Ugyanakkor elmondhaté az is réluk, hogy az utobbi masfél - két évtized soran a valtozatos
tomegformakon elkezdtek nagy szamban megjelenni a napelemek. Ez kdszonhet6 az allami
és unios torekvéseknek és tamogatasoknak, melyek lehetové tették a fosszilis
energiahordozokra alapozott gépészeti rendszerek gazdasagos cseréjét napenergiaval
taplalt gépészeti rendszerek cseréjére. E tamogatasnak harom jol lathatd eredménye lett az
épitett kérnyezetben:

- jelentos mértékben elterjedt a napelemes gépészeti rendszerek alkalmazasa, ezzel
parhuzamban csokkent az épiiletiizemeltetés karosanyagkibocsatasa

- a tamogatasnak koszonhetoen az adott keretek kézt mindenki annyi napelemet
helyezett fel az épiiletére, vagy annak kozvetlen kdrnyezetébe, amennyit tudott.
Ugyanakkor a mennyiség meghatarozasanal nem jatszott szerepet a valds
energiaigény, hisz a tobbletet el lehetett szamolni a szolgaltatoval toértént
kereskedelmi megegyezés alapjan. igy aztan a kialakitott napelem-mezok kapacitasa
gyakorta tobbszérése volt az ingatlan valds igényének. A kovetkezo kormanyzati
dontés feliilirta a felvasarlas paramétereit, ill. lehetoségét. Rakényszeritette a
lakossagot a megtermelt energia taroldsara és felhasznalasara. Ennek részben
technoldgiai akadalya van (nem lehet elérhet6 és megfizethetd aranyd akkumulatoros
megoldassal évszakokat ativelve tarolni a villamosenergiat), részben életviteli
akadalya van (a felhasznald teljes életmddja még nem allt at az elektromos
mikddésre (pl.. nincs elektromos autdja, amivel felhasznalhatnd a megtermelt
tobbletet), részben pedig a halozatok kiépitettségének hianya az akadaly, hisz jol
szervezett energiakozosségekben fellehetne hasznalni a lokalis energiatébbletet.

- a nagyszamban elhelyezett napelemek igy egy tudatos el6késziilet nélkiil most
ahelyett, hogy a tdmogato6i programban megfogalmazott célok elérését erdsitenék,
kihasznalatlanul és koncepciozus formaba illeszto tervezoi gondolatok nélkil
csufitjak az épitett kérnyezetet.

13. dbra: Napelemekkel ,telerakott” csaladi lakdépiilet. *

“ Forras: Sajat fotd. Az adatok lekérdezéses kutatas soran keriiltek begyljtésre. A ca.: 110m? alapteriiletii
lakdépiilet tetején dsszesen 58 db napelem panel helyezkedik el. Osszesitett teljesitményértéke: 15KW/h. A
nyari idoszakban a rakapcsolt, helyiségenként elhelyezett split klimak teljesitményével sem éri el az épiilet
energiaigénye a teljesitmény 2/3-at. Az atmeneti idoszakokban (6sz-tavasz) 50% alatti a kihasznaltsag. A téli
idoszak csaknem 100%-os kihasznaltsagu.
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Legutobb 2020-ban volt egy probalkozas Lechner Tudaskdzpont iranyitasaval, amikor
létrejott egy uj Nemzeti Mintaterv Kataldgus*’, mely jelenleg 150 darab csaladihaz mintatervet
tartalmaz. Végeredményként egyfajta pozitiv mintaként szolgal a megrendelok szamara, nem
célja a tipizalas. Nem kapcsolddik hozza ipari ill. befektetoi oldal vagy allami tdmogatas
rendszer. Nem kezelhetd gy, mint egy Uj, szabadon alakithatd, de fobb elemeiben tipizalt
mintakat nyujto épitési rendszer, aminek széleskérli megvalositasa célja lenne akar az
allamnak, akar valamely lizleti szempont( vallalkozasnak. A valogatas inkabb az épitészeti
koncepciok tervezési programjanak pontositasara - alaprajzi - formai helyességére,
mintsem azok fenntarthatdsagi vetiileteire koncentral. Sajnalatos tapasztalas, hogy bar a PTE
és az ME hallgatoival és oktatoival kozosen készitett Magyar Fészek+ projekt tobb
valtozatban is bekeriilt a Nemzeti Mintaterv Katalogusba (NKMT-140 / 070 / 049) “® azok
fenntarthatosaggal kapcsolatos megoldasait nem mutatja be a mellékelt dokumentum. Ez
részben veszélye is a szabad alakitasnak, hiszen megtérténhet, hogy az alapkoncepciot
megfogalmazo épitész tervezési elveinek egy jelentds részét kihagyjak a tovabb tervezés
(mas altali), vagy a megvaldsitas soran, igy pont a lényeg vész el.

A Nemzeti Mintaterv Kataldgus mellett azonban jelentés szamban nyertek teret az elmdalt
évtizedben azok a feltérekvo ,kész-haz” épito cégek, melyek az egyedi tervek mellett tipushaz
terveket is ajanlanak. Ezen vallalkozasok egy részénél a tipushaz megoldasok mar részben
a fenntarthatosag és az 6koldgiai ldAbnyom csoékkentése iranyaba mutatnak, ami az alabbiak
szerint értelmezheto:

e Visszatértek a tér optimalizalasanak szegmenséhez: Arra torekednek, hogy a kinalt
tipusmegoldasok a kialakitando életteret a valds sziikségletekre optimalizalva
biztositsak. Mivel altalanosan elmondhato, hogy a ,kdnnyliszerkezetes” rendszereket
képviselik (favazas / CLT / fémvazas) az altaluk alkalmazott rétegrendekkel tovabbi
optimalizacio érheto el, a szerkezeti vastagsagoknak készonhetoen, mely 20-30%-kal
vékonyabb, mint a hagyomanyos falazoszerkezetek. Mindez 0,16 W/m?K eredo
hoatbocsatasi tényezovel szamolva (alatdmasztd vizsgalatot lasd: I. tézis).

e Alapveté rendszersajatossagga valt a szerkezet optimalizdlas: Az épiletek
tartoszerkezeti rendszerét ugy valasztjdk meg, hogy a kialakitott fesztavok az
alkalmazott anyag lehetéségeinek és koltségvonzatanak az optimumat adjak. Ez
részben az alapja az elore gyarthatésagnak és a nagyelemes szallitds / beépités
lehet6ségének.

o Epitdanyag: Bar a kinalatukban minden ma elérhetd épitdanyag szerepel, alapvetden
torekednek azokat az épitdanyagokat kiajanlani a megrendeloknek, melyek
természetes alapanyaguak, ebbdl kifolydlag okoldgiai lAbnyomuk joval alacsonyabb a
ma hasznalt épitoanyagoknal. Ilyenek példaul a teljességre valo torekvés nélkiil:

o fa vazas szerkezet, vagy témorfa CLT szerkezet a hagyomanyosan hasznalt
vazkeramia, mészhomok vagy beton szerkezetekkel szemben,

o fagyapot és/vagy celluldz szigetelés a hagyomanyosan hasznalt polisztirol (EPS)
szigetelo lapok, vagy szalas kozetgyapot / liveggyapot szigeteléssel szemben,

47 Nemzeti Mintaterv Kataldgus: ,Lakdhaz tervek a magyar csaladok otthonteremtésének tdmogatasara”,
hozzaférés: 2024. 08. 03.: https://www.oeny.hu/oeny/nmtk/main

“8 Nemzeti Mintaterv Kataldgus: ,Lakohaz tervek a magyar csaladdok otthonteremtésének tdmogatasara”,
hozzaférés: 2024. 08. 03.: https://www.oeny.hu/oeny/nmtk/mintatervek
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o faroslemezek és valyogrost lemezek a hagyomanyosan hasznalt gipszkarton és
cementlap lemezek helyett,

o valyogvakolatok a hagyomanyosan hasznalt szilikatvakolatokkal szemben.

Modularis rendszer: A kiajanlott tipustervek magukban foglaljak az egységnyi bovités
lehetdségét, ill. a modulok rendszerében vald szabad alakitas lehetoségét.

Koltséghatékonysag: A szerelt jellegli ,kész-haz” rendszerek elterjedésének egyik
legnagyobb lehetésége a koltséghatékonysagaban van. Bar a felhasznalt anyagok
osszességében nem olcsobbak, mint a hagyomanyos szerkezettel épiilo hazaknal,
ugyanakkor az eloregyarthatéosag nagy elonye, hogy a helyszini munkaeroigény
téredékét képezi masik rendszerek munkaerdigényének, részben fiiggetlenitheto az
épitkezés az idojarasi viszonyoktol, igy jelentos koéltség sporolhatdo meg a munkadijban.
Ugyanezen tétel negativ vetiilete azonban az is, hogy a megrendel6i valaszuton, mikor
a természetes (alacsony ©6koldgiai labnyommal rendelkez6) és a hagyomanyosan
hasznalt (joval magasabb dkoldgiai lAbnyommal rendelkez6) épitéanyagok kozott kell
donteni, akkor az ar gyakorta a masodik irdnyaba hajlitja a déntést.

Alapveto elv ezeknél a tipushazaknal a legmagasabb koéltséghatékonysagot elérni ugy
az épités, mint az lizemeltetés vetiiletében. Ebbol kifolydlag a legtobb esetben mar
alternativ energiahordozokra alapozott a fiitési és hiitési rendszeriik (hoszivattyu, vagy
split-klima, napelemes energiaellatassal), haszndlati melegviz termelésiiket
napkollektor segiti, viz és szennyvizhaldzati rendszeriiket sok esetben a csapadékviz
és a sziirkevizek gyljtésével és Gjra hasznositasaval végzik.

14. abra: Kilénbozo készhazépito cégek mintatervei. *°

Melyek azok a tényezok, amelyek figyelembevételével azt kell, hogy mondjuk, hogy ezek a
szerelt jellegli ,kész-haz” tipus rendszerek egy jo iranyt képviselnek az 6koldgiai
fenntarthatdsag felé vezeto uton, de még nem élnek a kdrnyezetpozitiv épitészeti eszkoztar
jelentds részével?

,A kevesebb tébb.”® Ezek a tipustervek még nem élnek az épitészeti tervezés azon
vetiiletével, mely passziv energiaterek Kkialakitasaval képes az épiiletekre eso
kornyezeti terheléseket csékkenteni, ezaltal a mikddéshez sziikséges energiaigényt a
minimumra szoritani.

4 Kiildnb6z6 készhazépito cégek mintatervei balrél jobbra:

Mobil Homes Kft.: hozzaférés: 2024. 08. 03.: https://ujmobilhazak.hu/mobilhazak/zen
Platanplan Mérndki Iroda: hozzaférés: 2024. 08. 03.: https://platanplan.hu/clt-haz/
Ubrankovics Kft.: hozzaférés: 2024. 08. 03.: https://ubrankovics.hu/portfolio-item/budajeno/

50 Ludwig Mies van der Rohe kijelentése az épitészeti tér formalasaval kapcsolatban. hozzaférés: 2024. 09. 21.:
https://www.moma.org/artists/7166
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e Az el6z6 pontbdl kifolydlag, bar a legtdbb tipushaz esetében mar nulla vagy pozitiv
energiamérlegi  épiileteket valdsitanak meg (kdszonhetden az energetikai
szempontbdl is elény6s rétegrendi felépitéseknek) ezt a meguljuld energiakat
hasznosité gépészeti kialakitas méretének novelésével teszik (nagyobb napelem
mennyiség, nagyobb aranyu gépészet).

e Megjelenésiikben a nemzetkozi trendek mérvadok, a fenntarthatosaggal kapcsolatos
épitészeti eszkozok csak ritka esetben képezik az épiilet épitészeti identitdsanak
részét, gyakran csak ratett kiegészito elemek (a valasztott példak esetében ez mar a
koncepcidalkoto tervezés része volt).

e COegyenértékiik a természetes épitdoanyagoknak készdnhetoen joval elonydsebb, mint
barmelyik mas épitdanyag alkalmazasa esetén, ugyanakkor lehetne sokkal jobb is, ha
ezeket a természetes épitoanyagokat hazai forrasbadl tudnak beszerezni és igy nem
kellene a kérnyezetterhelés vizsgalatakor a tavoli orszagokbdl (Ausztria, Németorszag,
Lengyelorszag, Csehorszag, Ukrajna, Oroszorszag, Romania) valo szallitds
karosanyagkibocsatasaval szamolnunk. (Ez gazdasagi, ill. szakpolitikai kérdés, melyet
maga a tipushaztervezés nem tud befolyasolni, ugyanakkor egy allami szabalyozas és
tamogataspolitika nagymértékben elé tudnd segiteni a természetes, mindsitett

’

épitoanyagok gyartasat, alkalmazasat hazankban.)
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Epitett kornyezetiink 6koldgiai és ezzel parhuzamban épitészeti kihivasai egyre pontosabban
meghatarozhatok annak vonatkozasaban, hogy milyen jévoképet kivanunk elérni akar révid,
kozép vagy hosszutavra tervezve. A kérnyezeti terheléssel jaré emberi lét és ezen beliil az
épitett lakokérnyezet felelos formalasara, a lehetséges alternativ megoldasokra keriil a
fokusz a disszertacioban.

A helyzet dsszetettsége nem kérdés és igy a cselekvési tervek is tobb szalon mehetnek
végbe, azonban a f6 elvek egyezést kell, hogy mutassanak, hiszen a fenntarthato j6vo képe
is kozos. Ezzel parhuzamosan kijelenthet6, hogy adott klimatikus kérnyezetre hangolva, a
kornyezetpozitiv épiletek nagyszamu megvaldsuldasa a kozos fenntarthato cél elérését
tamogatna magabdl a tipizalasbol adodo hatékonysaggal, ahol az alap koncepcionalis elemek
egységes alkalmazas elonyt képvisel, ugyanakkor szabadsagot ad az egyéni igények
térnyerésére. A szabadon tovabb fejlesztheto tipizalt mintaterv egyszerre kell, hogy magaban
hordozza az eléregyarthatésag pozitiv oldalat, tehat a standardizalas hatékonysagat, az
éplilet kérnyezetkimélo megvaldsulasanak és miikodésének optimumat. Ahhoz, hogy mindez
egyfajta egységes elfogadottsagot és ezaltal valds elterjedést érjen el, sziikséges, hogy a
felhaszndlok sajatjukként tudjak azonositani otthonaik kialakitasat. A szandék nem a
jelenlegi valtozéan vegyes épitett kérnyezet teljes eltorlése vagy feliilirdsa egy uniformizalt,
monoton kérnyezet kialakitasaval. A cél az, hogy a kérnyezetpozitiv épiiletekben és a mintak,
ill. a felhasznalt épitészeti eszkozok varidlhatosagaban a lakok megtalaljak az individuum
beépitésének lehetoségét is, mivel a teljesen egységes és a minden illeszkedést figyelmen
kiviil hagyo vegyes kdérnyezetre is ugyanugy igaz, hogy ha megujulasra képtelen és az emberi
kotodéstol mentes, akkor révidtavon vesziti el az elfogadottsagat és mikédésének minden
pozitivumat is.

A vernakularis épitészet a vildg minden tajan képes volt sikeres épiilettipust formalni, amiben
az emberi individuum, az ©koldgiai szemlélet és a koltséghatékonysag harmonikus
egylittélését tudta mindenki szamara elfogadhatd tipizalt, ugyanakkor személyre szabhato
formaba onteni.

A kockahazak elfordultak az okoldgiai szemlélettol, ugyanakkor jol reagaltak a kor
tarsadalmi atalakulasabdl adodoan megvaltozott térigényre és az allami tamogatasi rendszer
sikeressége, valamint a finom személyre szabhatdsag lehetdsége végiil tomegeket vezetett
ezen épilettipus megvaldsitasi szandéka felé. Kozel 800000 kockahdz van ma

Magyarorszagon melyek jelentds része még varja az energetikai felljitds lehetoségét és
ezaltal képes lehet a kérnyezetpozitiv szemlélettel megfogalmazott fejlesztés Gtjara lépni.

Napjainkban a ,raeszmélés korszakat” éljiik, ahol mar mindenki tisztaban van azzal, hogy
veszélyben van a kérnyezet, ami egyben az életteriinket is adja, igy veszélyben van maga a
tarsadalom is. Szamtalan kezdeményezés, oktatasi program, tevékenységi direktiva,
tdmogatasi rendszer fogalmazddott meg az élet szinte minden teriiletére vetitve és lépett
életbe annak érdekében, hogy megovjuk kérnyezetiinket és képesek legylink ©kologiai
szemlélettel megkozeliteni létezésiinket. Ugyanakkor e szemlélet még nem valt altalanos és
vezérfonalként mikoédo kulturalis tényezove, a megkezdett programok még nem értek 6ssze
az ember szintjén lathato, felfoghato, elfogadhatd és alkalmazhato komplex modszertanna.
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A TIPUSTERVEZES ES AZ INDIVIDUALIS EPITESZET PARADOXONA

AHOGY A MULTBAN, UGY A JELENBEN IS FELOLDHATO,

HA A KORSZELLEMET MEGHATAROZO KULTURALIS IDENTITAST KIFEJEZO ESZKOZOK,
KELLO SZABADSAGOT BIZTOSITO TIPIZALT EPITESZETI MINTAKBAN KEPESEK
ERVENYESULNI.

E tézis igazoldsa soran két torténeti épiilettipuson - a vernakularis lakéépiileten és a
szocialista kockahaz tipusan keresztiil valt szemléltethetévé, hogy miképpen tudott az
individualis szellem 6sszhangra lelni a tipizalt megoldasokkal. Ugyanakkor fontos ramutatni
arra is, hogyha a korszellemet formald kulturdlis és gazdasagi tényezok erés kapcsolatban
vannak az okoldgiai szemlélettel, akkor annak vetiiletei épitészeti karakterelemekké
formalhatok, mig ha a korszellem mas tényezoket sorol a fokuszba, akkor az 6koldgiai
szemlélet hattérbe szorul, majd a tipizalastol fliggetlenedd individualis kor egyedi
megoldasai soran teljesen feloldddik, atértelmezaodik, levalik a komplex formaalkotas
képletérol.
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// TERMESZETESEN JOBB...



A helyben megtalalhaté természetes épitdanyagok népi épitészetben vald felhasznalasat
részben a korlatozott eroforrasok indokoltak. Azaz a sziikség és a lehetdség teremtették
meg az Okologikus megoldast. A szik kornyezetben fellelheté anyagokbdl épitettek.
Természetes, CO,-lekot6 képességli épitbanyagokat hasznaltak, ahol szallitasi
kornyezetterhelés, csomagolas, hulladék és karosanyag kibocsatas nem volt, csak megujuléd
anyagfelhasznalas.

Mindez napjainkra megvaltozott, a természetes épitdanyagok a legtobb esetben hattérbe
szorultak. Az okok visszavezethetok arra, hogy léptékvaltas tortént az urbanus
rendszerekben, az alapanyag mennyiségi igényében és gyartashatékonysagban, tovabba
nottek a szerkezeti paraméterekkel szembeni elvarasok és megvaltozott a szabalyozasi
kornyezet, sth. A technoldgiai fejlédés nemcsak az épitdanyagok portféliojat bovitette az ipari
léptékben eloallithatd mesterséges épitdanyagok iranyaba, hanem feloldotta a szallitashdl
adodo nehézségeket is. Fliggetlenitette egymastol az épitdanyag felhasznalasi és gyartasi
helyét. A mesterséges épitdanyagok el6allitasa soran és a szallitdsukkor keletkez6
karosanyag kibocsatas fokozottan ndveli a globalis felmelegedést és annak kockazatait, hogy

az adott lokaciora jellemz6 természeti rendszerek felborulnak.

A megvaltozott éghajlathoz valé alkalmazkodas elkeriilhetetlen. A klimapozitiv-épitészet
azonban, a vernakularis épitészet alapelveinek Ujra-értelmezésével és a rendelkezésiinkre
allo technoldgiai tudassal, képes lehet ezen karos kdvetkezményeket kezelni és a lokalis
természeti rendszereket helyreallitani.

A természetes épitoanyagok nagy haszna, hogy a teljes életciklust vizsgalva, tovabb képesek
korforgasban maradni, mint a legtébb mesterséges anyag, ami linearis életdttal rendelkezik.
Minél hosszabb a koérforgasban toltott id6, annal inkabb képesek a kimeriiléstol
tehermentesiteni a természeti rendszereket, hiszen az id6 viszonylataban lehetdséget adnak
egy adott nyersanyag természetes uUjra-termelodésére, igy felhasznalasuk kisebb
energiaigényl és egyben fenntarthatdbb.

Napjainkban, az eléremutatd pozitiv fejlodést és ezaltal az okoldgiai fenntarthatésagot
figyelembe véve, meghatarozo az épitéanyagok kozotti tudatos valasztas. Ennek soran az
Ujrahasznosithatd, ujrafelhasznalhatd anyagok és az el6zo kettore egyarant képes megujuld
(azaz emberi idoléptéken beliil Ujratermelédo), természetes épitdanyagok alkalmazasa
elonyésebb a kornyezetpozitiv szemléletrendszerben. A rendszerszintii gondolkodasban
jelentds befolyassal bir a kivalasztas soran a gyartas helye, a gyartastechnoldgia 6koldgiai
labnyoma, a szallitasi Utvonalhossz és az ebbol fakadd kérnyezetterhelés. Egy épitdanyag
tulajdonsagainak vizsgalatakor elonyt jelent, ha az adott nyersanyag CO,-lekoto képességgel
is rendelkezik, igy még intenzivebben hozzad tud jarulni a karosanyag kibocsatas
mérsékléséhez, ami szoros 6sszefliggésben all a Fold felszini homérsékletének jovobeli
alakulasaval.
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Magyarorszagon a legelterjedtebb természetes épitdanyagok a kiilonbozo fa termékek. A
gyors beépithetoségen tal, a fa tobbszérosen és tobbféle formaban Ujrahasznosithatd és
felhasznalasi teriilettol fliggoen alkalmas az anyag életciklusat tébbszorésen kiboviteni.
Amennyiben az elsddleges felhasznalas vonatkozasaban az adott faanyag elvesziti az elvart
funkcionalis teljesitményét, akkor az eltavolitast kovetoen nem hulladékként, hanem Ujra
alapanyagként (masodlagos nyersanyagként) felhasznalhatdé marad egy Uj termék
elkészitéséhez. Ugyanez igaz egy adott fatermék eldallitisa soran keletkezo maradék
anyagokra is, melyek szintén alapanyagként értelmezhetok egy mastipusu fa arucikk
legyartasahoz. Az anyag Ujabb és Ujabb kérforgasban tartdsa ezzel megoldhato, ami
okologiai-labnyom csokkento hatast eredményez. Legvégiil, amennyiben az anyag tovabbi
felhaszndlasi lehetoségei kimeriiltek, Ugy az életciklusa végén, bioenergiaként
felhasznalhatd a nem megujuld, fosszilis energiak helyettesitésére.

A vernakularis elvek mentén, a helyben megtaldlhatd épitdanyagok lehetoségeinek
vizsgalata megkeriilhetetlen. A szallitashol adodo kibocsatasi értékek minimalizalasara és a
helyi alapanyagforrasok bevonasara kell torekedni, hogy kialakulhasson egy CO,-semleges
épitoipari szektor.

A klimasemlegességre torekvo épitoipari agazatban egyre nagyobb teret nyer maganak a fa
alapanyagfelhasznalas. Az Eurépai Allami Erdok 2024. év elsd felében kiadott stratégiajaban
(European State Forests 2024+)% felhivja a figyelmet a rugalmas, jol kezelt, tobbfunkcios
erdokre, amelyek az éghajlatvaltozas kihivasainak kezeléséhez nélkiilozhetetlenek.
Magyarorszag vonatkozasaban a Nemzeti Erdostratégia, a racionalis erd6hasznalatrél sz6l6
fejezetében fogalmazza meg egyik céljaként az ipari rendeltetési fas ultetvények
létrehozasat, ami novelné az erdoteriileteket és a faval, mint megujuld erdforrassal vald
ellatottsagot is (tovabba, ezzel a faanyag iranti névekvo igénybol szarmazoé és az 6shonos
erdoallomanyokra nehezedo fakitermelési kényszer csokkenhetne).®

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatbazisa szerint, Magyarorszagon 2022-ben, a
természetes épitdanyagok vonatkozasaban, az iparifa kitermelés (azaz a vagaslap feletti
nettd fa mennyisége tusko nélkiil) kozel 3 millio m? (2 900 991 m®) volt, ami a megel6z6 5 évre
visszatekintve kozel azonos évi mennyiségnek szamit. Ebbol fafajcsoportok szerinti
megoszlasban, az U(gynevezett lagy lomb( fafajok mennyisége volt a legmagasabb
(1460108 m3, pl.: tolgy, cser, biikk, gyertyan, akac stb.), majd a kemény lombu (752 586 m?,
pl.: nyar, fliz stb.) és végiil, a legalacsonyabb kitermelés a tlilevelliekbdl volt (688 297 m?,
fenyok). (lasd: 15. abra)®® A mennyiségek részben visszavezethetok Magyarorszag jelenlegi
erdoallomanyanak dsszetételére is, amiben a lombos fak alkotjak a nagyobb hanyadot.

S' EUSTAFOR (European State Forest Association): ,European State Forests 2024+"
hozzaférés: 2024.07.01.: https://eustafor.eu/uploads/EUSTAFOR-Forestry-Strategy-2024_online.pdf

52 Fgldmiivelésiigyi Minisztérium Erdészeti és Vadgazdalkodasi Foosztalya: ,Nemzeti Erdéstratégia 2016-2030"
Budapest, 2016, pp. 38.

53 Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adata: Tajékoztatasi adatbazis - Fakitermelés. hozzaférés: 2024. 05. 28.:
https://statinfo.ksh.hu/Statinfo
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15. abra: Fakitermelés alakulasa Magyarorszagon 2017-2022 évek kozott - Vagaslap feletti
NETTO IPARIFA mennyisége fafajcsoportok szerinti bontasban
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Ugyanakkor az épitészeti felhasznalast figyelembe véve, legjelentosebb mértékben a fenyo
anyagok keriilnek alkalmazasra. A hosszu egyenes térzs konnyebben feldolgozhato,
szemben az eldgazasokkal teli lombos fakkal. Novekedési indexe a fafajtdk kozott
optimalisnak mondhato. Sulyahoz képest kedvezo szilardsagi és rugalmassagi tulajdonsaga,
technoldgiai ragaszthatdsaga és a beépitést kovetd geometriai deformalodas mértéke, annak
szabalyozhatdsaga is a tiilevell faanyagbol eloallitott épiiletfa elterjedését segitette az évek
soran. Ezzel szemben, a klimavaltozassal atalakult éghajlati koriilmények (mint a melegebb,
csapadékhianyos id6szakok névekvo gyakorisaga) és az Ujonnan megjelent kartevok miatt, a
magyarorszagi erdok tulevell fai tébbségében nem alkalmasak épiiletfanak. A fenydvel
boritott erdoteriiletek csokkennek és fennmaradasuk is kétséges. (Megemlitendd, hogy ez a
probléma Eurépa mas jelenleg még nagy fenyderdoségekkel bird teriileteit is érinti, ill.
érinteni fogja a sllyosodo globalis-felmelegedés elorehaladtaval).

Osszességében, az orszag faanyagfelhasznaldsa nem korlatozédik csak a hazai kitermelt
mennyiségekre. 2022-ben, a TEAOR'08 rendszerezés® szerinti ,Fakitermelés” és
,Fafeldolgozas (kivéve: bator), fonottaru gyartasa”® osztalyokba sorolt import mennyisége
2 068 817 464 kg (kdzelitoleg 3 400 000 m®) volt, ami meghaladja a hazai iparifa kitermelés
mennyiségét. A legnagyobb mennyiségeket Ausztria, Németorszag, Horvatorszag, Romania,
Szlovakia és Ukrajna importalta hazankba. Az emlitett orszagokbdl érkezett mennyiség
osszesitve a teljes import 74,12 %-at (1 533 414 419 kg) jelentette. (lasd: 4. tablazat)®

% Gazdasigi tevékenységek egységes agazati osztalyozasi rendszere (TEAOR'08) az EU tevékenységi
osztalyozasanak, a NACE Rev.2-nek magyar nyelvii valtozata, melyet tébbek kozétt statisztikai adatok
publikalasanal hasznalnak.

% A Fafeldolgozas (kivéve: butor), fonottaru gyartasa” osztaly magaba foglalja a flirészaru-, falemez-, parketta-,
épiletasztalos-ipari termék-, tarolo-fatermék, fa-parafatermék- és fonottdru gyartasat. (A papir- és
papirtermék gyartasa kiilon osztalyba tartozik.)

5% Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adata: Tajékoztatasi adatbazis - Termékek kiilkereskedelmi forgalma.,
hozzaférés: 2024. 05. 28.: https://statinfo.ksh.hu/Statinfo
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4. tablazat: Fakitermelés

Mindosszesen
az orszagok

O 4

Magyarorszagon 2019-2022 k6z6tt (az adatok nettd tomeg kg-ban értendok)

Termék osztaly
0SSZESEN:

2019. év

2020. év

2021. év

2022. év

2166 302 115

2176 143 297

2182 217 887

2 068 817 464

Fakitermelés

329 133 937

408 638 558

433 618 2717

555 283 291

Fafeldolgozas (kivéve: butor),

fonottdru gyartdsa

1837168178

1767504 739

1748 599 610

1513 534173

és Fafeldolgozas (kivéve: butor), fonottaru gyartas” termék import

Fiirészarugyartas 936105 059| 930 638 464|  926177153| 699 904 537
Fa-, parafatermek, fonottaru | o0, 049119\ 34 866 275| 822 422 457| 813 629 636
gyartasa
2022. évben legmagasabb mennyiséget importald orszagok:
OSSZESEN: 662231069 717 812779] 689 696 520] 543 286 143 | 26,26 %
Fakitermelés 154 839 672 261537 527| 194 628565 160 011 615
| Fafeldolgozas (kivéve:bltor), | g0, 3013991 456275 252| 495 067 955| 383 274 528
Szlovakia fonottaru gyartasa
Fiirészarugyartas 359 532 222| 362 477233| 407 647 203| 296 576 743
Fa-, parafatermek, fonottaru | . 650175/ 93798 019| 87420752 86 697 785
gyartasa
OSSZESEN: 199 066 030] 263708 429] 242117 629] 260 984 557 1262 %
Fakitermelés 19 586 569| 31811880 44 073 808] 65 847 879
Fafeldolgozas (kiveve: bitor), 179 479 461 231896 549| 198 043 821| 195136 678
Ausztria fonottaru gyartasa
Fiirészarugyartas 59 244 938 117 064 155 91380 082| 76 795 651
Fa-, parafatermek, fonottaru | 1,453, 5931 114 832394| 106 663739 118 341027
gyartasa
OSSZESEN: 323 369 655 290878126] 272177185 196 308197 949%
Fakitermelés 33832145 19 443162 16 670 979 9 349 089
Fafeldolgozas (kivéve: bltor), | oaq cag 510! 271434 964| 255 506 206| 186 959 108
Ukrajna fonottaru gyartasa
Fiirészarugyartas 210 222 122| 200 974 410| 191259 415| 131381595
Fa-, parafatermek, fonottaru | oo 515 590! 70 460 554| 64246791 55577 513
gyartasa
OSSZESEN: 141639 246] 176 496 383] 152 015375 194195932 939 %
Fakitermelés 1393299 2907 607 3662218 15780168
Fafeldolgozas (kivéve: bitor), | 05/ c 07! 173588776 148353157 178 415 764
Németorszag Lfonottaru gyartasa
Fiirészarugyartas 26 694 568| 46555290| 26 484920| 25 960 303
Fa-, parafatermek, fonottaru | 4.5 551 3701 127 033 486| 121868 237| 152 455 461
gyartasa
OSSZESEN: 182 018 279 172 483729 178 661 058| 183 787 239 | 888 %
Fakitermelés 3628298 4 4601732 9338818 43761448
- Fafeldolgozas (kivéve: butor), 178 389 981| 168 022 997| 169 322 240| 140 025 791
Romania fonottaru gyartasa
Flirészarugyartas 39370 483| 26 494 387 38963 721 35853 579
Fa-, parafatermek, fonottaru | 20 010 40| 141528 610| 130358 519| 104172 212
gyartasa
OSSZESEN: 156 745 959| 108 024 417] 137 031056 154 852 351| 749 %
Fakitermelés 73323 713| 59300134 106 602 450 129 273 807
. | Fafeldolgozas (kivéve: bitor), 83 422 246| 48724283 30428 606| 25578 544
Horvatorszag | fonottaru gyartasa
Flirészarugyartas 72371782 31391008 16 047 731 15 282 822
Fa-, parafatermek, fonottaru | -, 050 404l 17333275| 14380875 10295722

gyartdsa
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Mindez, a tavolsagokat figyelembe véve, a Magyarorszaggal szomszédos orszagok esetében,
atlagosan 500 km sugaru szallitasai kort jelent, de ezen tulmenden mar sokszorozodott
tavolsaggal kell szamolni (természetesen a valds szallitasi Utvonalak hossza ettol eltérg,

nagyobb értéket adhat).

16. abra: Szallitdsi tavolsagok Magyarorszaghoz viszonyitva, a 2022. évi legjelentosebb
faanyag importald orszagok vonatkozasaban
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A nagy részaranyl arubehozatal és az ezzel jaro kérnyezeti kovetkezmények mérséklésére,
a hazai Nemzeti Erddstratégia céljai kozt szerepel a helyben kitermelt faanyagok
felhasznalasara vald torekvés. igy jelentdsen csokkenhetne a szallitas igény és vele egyiitt a
CO; kibocsatas, tovabba a megujuld helyi felhasznalas az anyag hozzaadott értékeét is noveli.”’
A iparifa felhasznalas térnyerésén tal, mindez segitheti az egyéb megujulé (és/vagy
természetes) alapanyagokbdl szarmazo épitési termékek szélesebb kori alkalmazasat az
épitoiparban.

5 Féldmivelésiigyi Minisztérium Erdészeti és Vadgazdalkodasi Féosztalya: ,Nemzeti Erddstratégia 2016-2030"
Budapest, 2016, pp. 39.
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Hazank természetes épitoanyagfelhasznalasanak az épiiletfanal joval kisebb aranyu részét
képezik a kovetkezo sorokban bemutatott épitdanyagok, pedig legtébbjiik meghatarozé
eleme volt vernakularis épitészetiinknek. Ennek oka az Unids szabalyozashol és a
mesterségesen eldallitott épitdanyagok széles portfolidjanak térnyerésébdl kovetkezik,
ugyanakkor meg kell jegyezni azt is, hogy a korabban hasznalt anyagok esetében hol a
mindség, hol a kitermelhetd mennyiség, hol a szabalyozasnak megfeleld fejlesztés és
gyartastechnoldgia hianyzott. Ez utobbit mas orszagok idoben reagalva az okologiai
kihivasokra par évtizeddel ezelott mar JGjrainditottak és a legtobb alapanyag
felhasznalasanak Uj teriiletet keresve fejlesztették iparukat.

= Fagyapot - farost szigetelés (pl.: STEICO, NATURHELD)®:

Ahogy az épitGipari szerkezetfak, ugy a farost alapu hészigetelések is fenyofabol
késziilnek, részben a faipari hulladék, részben az erdogazdalkodas altal biztositott
fadllomanybol. Ezek a termékek egészségkarosito mesterséges adalékokat nem
tartalmaznak. Minden koto, allagmegorzo, rovar és tuzkar elleni adalékanyaguk
természetes eredetd.

Mas mesterséges hoszigetelésekkel szemben, a fa alapu hdszigetelés okoldgiai
labnyoma negativ értéket mutat. 1kg fa alapu hoszigetelés 1,2kg CO?-6t kot meg tartosan.

A nyitott rétegrenddel, természetes alapanyagokbdl késziilo fal,- és fodémszerkezetek
esetében a farost hészigetelések természetes modon képesek a levegd paratartalmat
szabalyozni. Lehetdvé teszik a para szabad vandorlasat. Mivel nem tartalmaznak
mesterséges egészségkarosito kemikalidkat épiiletbioldgiai szempontbdl sokkal
egészségesebb belsé mikroklimat hoznak létre, mint azok az épit6anyagok, amelyek
beépitésiik utan is bocsatanak karosanyagot a levegobe, ill. amelyek a parahaztartas
harmonikus kezelése helyett elzarjak a para utjat.

Parafin vizlepergeto kiilso réteggel Ugy a tetoben, mint a nyitott résekkel bird szerelt
jellegli homlokzatburkolatok még6tt kivaloan alkalmazhatok.

Rostszerkezetiikbol adodéan fa alapu hdszigetelések egyben kivalé hangszigeteld
képességgel birnak.

Alkalmazasukat konnyiti, hogy gyartanak flexibilis (fagyapot alapu) és merev (farost
alapu) szerkezetu tablakat.

Bar a hazai erd6gazdalkodas képes lenne a farost szigetelések alapanyagat hazai fabél
biztositani, a terméket nem itthon gyartjuk, hanem kiilféldrol importaljuk. Hazai
gyartasnal alapvetoen a jelenlegi fenyofa termelésiink is alkalmas lehet a sziikséges
mennyiség biztositdsara, ugyanakkor hosszutavon, a klimavaltozas feny6erdokre
gyakorolt hatasat figyelembe véve, elore mutatobb lenne a lombos faink koziil
kivalasztani ezen termékcsoportnak megfelelo legoptimalisabb fafajtat és annak
alkalmazasara kifejleszteni a termék dsszetételét és gyartastechnoldgiajat.

%8 forras: STEICO, hozzaférés: 2024. 08. 19.: https://www.steico.com/en/
NATURHELD, hozzaférés: 2024. 08. 19.: https://www.naturheld.global/
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» Kender szigetelés (pl.. CANNA)®’:

A kender hasznositasa nagyon sokrétl, a gyogyszeripartol az épitdiparig széles skalan
alkalmazzak. Epitdipari alkalmazasa foként a hd és hangszigetelések teriiletén tudott
teret haditani, ugyanakkor mésszel keverve ,kenderbeton” elnevezéssel
kitoltofalazatként is kivaloan alkalmas. Jelenleg is folynak kutatasok arra vonatkozoan,
hogy ezt a lagyszard novényt miként lehet a farostlemezekhez hasonldan tablasitott
formaban a gipszkarton szerkezetek helyettesitésére alkalmazni, ill. kisebb fesztavu
athidalasokra ragasztott tartoszerkezetként.

A kender alapu hoszigeteléseknek a faalapu hoszigetelésekhez hasonloan, minden koto,
allagmegorzo, rovar és tlzkar elleni adalékanyaguk természetes eredetl. Ezek a
termékek sem tartalmaznak egészségkarositd mesterséges adalékokat, igy
épiiletbioldgiai elonyiik szintén hatvanyozott az altalanosan hasznalt hdszigetelésekhez
képest.

Tovabbi elénye a kender alkalmazasanak a termelékenység. A magyarorszagi
kendertermesztés nagy multra tekint vissza. Hazai éghajlaton évente kétszer lehet aratni
és feldolgozni a névényt. Bdr ma még csak par szaz hektaron termesztenek kendert
Magyarorszagon, a klimatikus valtozasok végett felszabaduld foldteriiletek (egyes
novények mar nem képesek termoképességiik megorzése mellett alkalmazkodni a
megvaltozott idojarasi viszonyokhoz) szabad lehet6séget adhatnak a kendertermesztés
fokozasahoz. Hasznositasa a textiliparban, az élelmiszeriparban és a gydgyszeriparban
nyert teret hazankban. Epitdipari alkalmazasahoz (hazai gyartas) elsd lépésben terméket
és technologiat kell fejleszteni, majd a termofeliiletek névelésével piaci részesedést
nyerni. Nemzetkozi gyartok (pl.. CANNA) terméktulajdonsagai és mindsitései alapjan a
kenderszigetelés versenyképes termékké valhat az okoldgiai fenntarthatosagért valo
kiizdelem Gtjan.

» Nadlemez és nadpalld szigetelés:

A nadszigetelés tulajdonképpen nem idegen hazank épitészetétol. A Balaton
kornyezetében és a folydoszabalyozasok elotti idoszakban tulajdonképpen az egész
orszagban taldlkozhattunk vele a népi épitészet korszakaban. A nad, mint alapanyag
teljes mértékben természetes, viszont ezesetben a tablasitast fém drot kétegeléssel
végzik, igy osszetettségében még nem 100%-ban természetes. Nadlemez- és nadpalld
termékeket kis léptékben mar hazankban is gyartanak. Mindsitésiik és
teljesitményértékiik a tobbi hdszigetelo anyag teljesitményével szembe allitva még nem
teszik lehetové a nagyaranyu alkalmazast.

» Szalma alapu szigetelés (pl.: VESTA ECO)¢:

A szalmahoszigetelések a szalmabol, mint egynyari novénybol késziilnek, Az anyag
természetessége parosul a termelékenységgel. Rostszerkezetét tekintve nagyon
hasonlé a farosthoz. Tablasitdsdhoz a ragasztdoadalék ujrahasznositott celluléz. A
hoszigetelo anyag harmadik 6sszetevoje a formaldehidmentes PMDI gyanta (polimer
difenilmetan - diizocianat), mely a fiiggetlen vizsgalatok szerint sem egészségiinkre,
sem kornyezetiinkre nem veszélyes. Az innovativ DEFIBRA Techl10 szabadalmaztatott

% forras: CANNA FLEX, hozzaférés: 2024. 08. 19.: http://www.hanf-daemmstoffe.com/en/products/vicarius-

canna-flex-2/

80 forras: VESTA ECO, hozzaférés: 2024. 08. 19.: https://www.vestaeco.com/index.html
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gyartastechnoldgianak készénhetoen jelentosen kevesebb elektromos energiabevitel
sziikséges a gyartashoz, mint mas épitéanyagoknal, igy 6koldgiai labnyoma is kisebb.

= Gyapjuszigetelés (pl.: ISOLENA)®":

A gyapjuszigetelés - mindenféle mesterséges vegyi adalékanyagtdl mentesen az IONIC
Protect moly elleni védelemmel 100%-ban természetes anyagu. Hasznalatuk nagyban
hozzajarul az egészséges belsé mikroklima fenntartdsahoz. Hazai gyartasahoz a
gazdasagi feltételek meglévosége vizsgalando.

* Celluloz szigetelés:

A celluloz szigetelések kakukkfiokaként keriiltek a természetes épitanyagok soraba. A
celluldz szigetelés tulajdonképpen a papir Ujra hasznositasaval késziilt termék. A
celluldz rostok és a kozottiik lévo levego biztositja a fljt szigetelo réteg hdszigeteld
képességét. Hotechnikai képessége vetekszik a tobbi tablas szigetelésével, ugyanakkor
alkalmazasa sokkal konnyebb. Okoldgiai ldAbnyoma, mivel djrahasznositott alapanyagrol
van sz0, szintén alacsony. Jelenleg is elérhetd magyarorszagi gyartasban késziilo
épitoanyag.

= Valyogrost lemezek (pl.: LEMIX, LEIPFINGER BADER)®%

Természetes alapanyagunk a valyog mindenhol fellelhet6 hazankban. Hasznositasa, mint
természetes épitdanyag (nem égetett keramia) abszolit a nulldhoz konvergal.
Ugyanakkor toliink nyugatabbra (Ausztria, Svajc, Németorszag) Kkifejlesztették az
alapjaiban vernakularis 6sszetételii anyag tablasithaté formajat, melyek mara egy
fenntarthatd és okologikus alternativat jelentenek a szarazépitészetben. Ma mar
nemcsak az épitolemez képességét tudjak produkalni, hanem képesek hUto-fiito
panelként is mikodni az épiiletek szerelt bels6 teriiletein. A valyogrost lapok
természetes alapanyagokbdl allnak, mint a vélyog, a juta, homok, szalma és farost. A
teljes anyagszerkezet Ujrahasznosithatd és komposztalhato az életciklusa végén. A
valyog alaptulajdonsagat tovabb 6rokitve a valyogrostlap paraszabalyozo képessége
hatékonyan néveli a bels6 mikroklima minéségét. Nem tartalmaznak egészségiinkre
artalmas vegyi adalékokat, nincsen karos kiparolgasuk, tliz esetén sem képzodnek
veszélyes gazok. A koénnylszerkezetes épiiletek hotarold témeg hidnyat részben
kompenzaljak. A hazai gyartdashoz megvan minden alapanyag és tudas feltétel. Ami
hidnyzik, az a gyartastechnoldgia infrastrukturajanak kiépitése és a folyamatos innovacio
a termékalkalmazasban.

» Valyogvakolatok (pl.: BIOKAY)®:

A valyogvakolatok természetes és egészséges alternativat jelentenek a ma hasznalt
cement és gipsz alapl vakolatokkal szemben. 100%-ban természetes anyagok. Immaron
hazai gyartasban is elérhetoek. Ahogy a valyogrost lemezek, (igy a valyogvakolatok is jo
parahaztartassal birnak, semmilyen karos kiparolgasuk nincs. Tapaddszilardsaguk
minden fellletre vald felhordas esetén biztositott.

8 forras: ISOLENA, hozzaférés: 2024. 08. 19.: https://www.isolena.com/en/sheepwool-insulation/

%2 forrds: LEMIX, hozzaférés: 2024. 08. 19.: https://lemix.eu/produkt/LemixLehmplatte
LEIPFINGER BADER, hozzaférés: 2024. 08. 19.: https://leipfinger-bader.de/

63 forras: BIOKAY, hozzaférés: 2024. 08. 19.; https://valyogvakolat.hu/
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E rovid szemelvény a természetes épitéanyagok tarhazabol megmutatja, hogy ha a
tarsadalom nyitott az 6kologiai szemlélettel t6rténd épitésre, akkor megvannak az
épitoanyagok, amelyekkel ez lehetséges. Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy ezen
épitdanyagok legtébbje épplugy, mint az épiletfa (feny6) kiilféldrol szarmazik, igy az
importalasuk nemcsak a karosanyagkibocsatas szempontjabol kap egy az alkalmazasi elvbe
nem illeszkedo koérnyezetterhelési szegmenst (kisebb, mint a t6ébbi épitoipari termékeé),
hanem arképzés szempontjabdl is plusz terhet rak a termékre, ezért piaci térnyerési
lehetdségiik is nehezebb, lassabb. Alapvetéen minden megvan Magyarorszagon belil ahhoz,
hogy az épitdipar sajat fejlesztésii magyar termékként, magyar alapanyagbdl allitsa elo
ezeket a termékeket, majd a kornyezetpozitiv szemlélet térnyerésével piacot szerezzen
itthon és a kornyezo orszagokban ezen termékeknek. Ezzel nem csak elérhetobb és
megfizethetobb termékhez jutna a magyar tarsadalom, hanem a kérnyezetiink is
egészségesebbé valhatna. Nem is beszélve a munkaerdpiaci hatasokrol.

Kormanyunk Hosszd Tavlu Feldjitdsi Stratégidjanak kiemelt célja, hogy az épiiletek
energetikai felUjitdsdnak eldsegitése révén 2050-re kozel nulla energiaigényld (KNE),
dekarbonizalt épiiletallomanyunk legyen.t* Az (j épliletek esetében pedig 2024. julius 1.-tol
kotelezé a KNE energetikai mindsitési szint teljesitése.

Legyen sz0 Uj épitésrol vagy a meglévo épiiletallomany meguijitdsardl, mindenképp donto
fontossagu a karbonsemleges céljainak eléréséhez, hogy a betervezésre keriilé anyagok
okologiai jellemzait vizsgaljuk.

Az anyagfelhasznalas elemzése soran 6sszehasonlitasra keriilt 6t kiils6 tartoszerkezeti fal
rétegrend, melyek megegyez6en 0,16 W/m?K eredo hoatbocsatasi tényezovel rendelkeztek.
Ennek az értéknek a meghatarozasakor a 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet 4. mellékletében
szerepld besorolasi kategoridk voltak a mértékadok. Az energetikai szempontbol
meghatarozo kiilso hatarolo épiiletszerkezetek hatékonysaguk szerint sorolhatok csoportba,
amit a hoatbocsatasi tényez6 értéke mutat. Az értékelési osztalyok a kévetkezok: rossz,
gyenge, kozepes, jo vagy kivalo kategodria. A vizsgalathoz Gsszeallitott homlokzati fal
rétegrendeket (gy hataroztuk meg, hogy mindegyik esetben, az eredo hoatbocsatasi
tényezajik a kivalo kategoriaba essen (< 0,16 W/mZK).

A tovabbiakban az 6t rétegrend a kovetkezo: 1.: vasbeton tartoszerkezeti; 2.: vazkeramia
tartoszerkezet(; 3.: tomorfa tartoszerkezetl; 4.: dongolt fold tartészerkezet(; 5.: természetes
anyagfelhasznalasu konnylszerkezetes épiilet fala.

¢ |nnovaciés és Technoldgiai Minisztérium: ,Hossz( Tavu Feldjitasi Stratégia az (EU) 2018/844 szamu iranyelve
alapjan a 2021-2027 kozotti kohézids célu tdmogatasok kifizetését lehetdvé teva feljogosito feltételek teljesitése
céljabol” , hozzaférés: 2024. 01.19.: https://energy.ec.europa.eu/system/files/2021-07/hu_2020_ltrs_0.pdf
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Az 5. fal rétegrendi felépitése megegyezik a PTE MIK / ME / UB  egyetemi konzorcium
SomeShine nevi csapata altal megvaldsitott, Solar Decathlon Europe 2019 - HUNGARIAN
NEST+ mintaépiilet falszerkezetének rétegrendjével, valamint Solar Decathlon Europe 2022
versenyen, a PTE MIK - Lungs of the City csapata altal megvaldsitott mintaépiilet
falszerkezetének rétegrendjével. A kiilonbség, csak a kiils6, atszelloztetett faburkolat
kialakitasaban volt, mert az a 2022-es versenyen, mar Ujrahasznositott, ill. Gjrafelhasznalt
telifa teraszburkolatbal késziilt, igy ott az 6koldgiai labnyom tovabb csdkkent.

5. tablazat: A vizsgalatban résztvevo, kiilonbozo tipusu falszerkezetek rétegrendije

1. 2. 3. 4. 5.
Vazkeramia Tomorfa - Fa vazas,
Vasbeton , 2 , " Dongolt termeszetes
, 2 tartoszerkezetu | tartoszerkezetu .. e .
tartoszerkezetu fal foldfal anyagfelhasznalasu,
fal (CLT) fal . v v
konnyuszerkezetu fal
=0,3cm =10 cm = 20 cm tomorfa =20cm * 0,3 cm valyog
univerzalis, fehér univerzalis, (CLT) valyog vakolat
szinl alapvakolat | fehér szini tartoszerkezeti vakolat = 2,2 cm valyogrost
= 20 cm vasbeton alapvakolat falpanel = 60 cm lap
tartdszerkezetifal | = 38 cm =22 cm dongolt = 5,0 cm fagyapot
=28 cm vazkeramia asvanygyapot foldfal tabla/farost-paplan
dsvanygyapot falazat hészigetelés =37 cm hdszigetelés
hoszigetelés =0,5cm * 4,0 cm fa lécvaz | fagyapot =1,2cm 0SB
= 4,0 cm légzarast (atszelloztetett tabla/farost- | épitslemez
aluminium vaz biztosito légrés) paplan » 20 cm celluldz
(dtszelldztetett alapvakolat =15 cm fa hoszigetelés hészigetelés
légrés) =20 cm rétegelt lemez *=2,0cm (tartészerkezeti vaz
*1,2cm asvanygyapot homlokzatburkolat | univerzalis, | kozé agyazva)
szalcement hészigetelés fehér szinli | 12 cm 0SB
homlokzatburkolat | = 4,0 cm mész épitdlemez
aluminium vaz alapvakOIat n 6'0 cm farost-
(a:utsz'ellc'iztetett lemez hészigetelés
legreés) = 4,0 cm fa lécvaz
*0,5cm (tszelldztetett
aluminium légrés)
tablas burkolat = 1,5 fa rétegelt
lemez
homlokzatburkolat

A kiilonbdzo fofalak esetében, az 1 m? feliiletre vetitett szerkezeti rétegrendek teljes
vastagsagaval, a fajlagos hotarolo tomegiikkel és a CO, egyenértékének kimutatasaval
keriiltek ©sszehasonlitdsra. Az utébbi méroszam a beépitésre keriild anyagok UHG-
emisszios értékének 6sszehasonlitasahoz nyujtott alapot, kimutatva azt, hogy milyen szinti
a globalis felmelegedési potenciallal rendelkeznek az eltéro rétegfelépitések.

¢5 Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és Informatikai Kar (PTE MIK) / Miskolci Egyetem (ME) / Blida University (UB)
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6. tablazat: Osszefoglald adatok a kiilonb6z6 tipusu falszerkezetek szamitott jellemzairdl

Osszesitett CO;-

. Eredo Osszesitett Fajlagos -
Megnevezes fes . A egyenertek
i et hoatbocsatasi |szerkezeti hotarolo 2
(a vizsgalt kiilso , o ; .. . .o 4 |1 m?falszerkezetre
, . tenyezo vastagsag tomeg erteke e
tartoszerkezeti fal) [W/m?K] [cm] [ka/m] szamitva
9 [kgC02e/m?]
 |Vasbeton 0,16 53,5 486 165 184,43
tartoszerkezetu fal
g, |Vazkeramia 0,16 64,0 32 257,58
tartoszerkezetu fal
3. |Témérfa (CLT) 0,16 47,5 49 76,39

tartoszerkezetu fal

4. |Dongolt foldfal 0,16 101,0 214 69,95

Fa vazas, természetes
anyagfelhasznalasu,
5. |konnylszerkezetiifal |0,16 41,5 28 32,52
(SDE19 ¢ Prototipus
épiilet)

Az egymashoz viszonyitott ©Osszesitésben tisztan leolvashatd, hogy a természetes
anyagfelhasznalasu szerkezetek CO; egyenértéke a vazkeramia alapu szerkezetnek 12,5-
30%-a, mig a beton alapu szerkezetnek 0,02-0,05%-a. Ezek koziil a kénnyliszerkezetes fal
rétegrend kibocsatasi értéke a legkedvezobb, ami alig tébb mint 1 ezreléke a vasbeton
tartoszerkezetl fal emisszios egyenértékének.

A harom természetes épitoanyagokbal felépiilo rétegrend (t6morfa tartdszerkezetl, déngolt
fold tartdszerkezetlii és természetes anyagfelhasznalasi konnyliszerkezetes fal)
osszehasonlitdsaban a dongélt fold alapl szerkezet a masodik legalacsonyabb kibocsatasi
értékkel rendelkezik, hotarolo tomegében pedig a legjobb, ugyanakkor a teljes szerkezeti
rétegrend vastagsaga és nehézkes kialakitasa végett gazdasagtalan megoldas.

A teriilet kihasznaltsdg tekintetében a koénnyliszerkezetes fal rétegrend adja ismét a
legkedvezobb értéket. Keresztmetszete a vasbeton alapu szerkezethez képest netté 12 cm
nyereséget ad (22% nyereség), mig a vazkeramia alapu szerkezethez képest nettd 22,5 cm-t
(35% nyereség). Ugyanez a vizsgalat a CLT szerkezetli fal rétegrendnél a kdvetkezo
mutatokat hozza: keresztmetszete a vasbeton alapu szerkezethez képest netté 6 cm
nyereséget ad (11% nyereség), mig a vazkeramia alapu szerkezethez képest nett6 22,5 cm-t
(25% nyereség).

Hotarolo tomeg tekintetében a CLT szerkezet a jobb a kdnnylszerkezetes megoldasok kozt,
soOt jobb a vazkeramianal is, ugyanakkor nagy faanyagigénye miatt nehezebben eldallithaté
hazankban ipari mennyiségben. Erdekes vetiilet még, hogy bar a szerelt, eléregyartott
technoldgiaval késziilo rendszereket a koznyelv ,kénnyliszerkezetesnek” nevezi,

8 Az értékek meghatarozasa a WinWatt hotechnikai méretezd program felhasznalasaval, a 9/2023. (V. 25.) EKM
rendelet szerint tortént.

¢ A szamitasok a Circular Ecology. 2019. “Embodied Carbon - The ICE Database.” adatbazis felhasznalasaval
késziiltek. Hozzaférés: 2024. 01. 19.: https://www.circularecology.com/embodied-energy-and-carbon-footprint-
database.html/.

8 Solar Decathlon Europe 2019 (SDE19): egy egyetemek koz6tt megrendezésre keriild, nemzetkézi, innovacios
lakdotthon épitd versenysorozat 2019-es évi versenye, melynek eurdpai hazigazdaja Magyarorszag volt.
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a 6. tablazatbol kiolvashatd, hogy a CLT technoldgiaval késziilo szerkezetek hotarolo témege
a vazkeramia falazatu rétegrendnek a 153%-a, mig ugyanezen dsszehasonlitasban a favazas
szerkezetll rétegrend is eléri a vazkeramia falazatu rétegrendnek hotarold témegének
87,5%-at.

A Kkulénbozo rétegrendekkel osszeadllitott falszerkezeteket 6sszehasonlitd tablazat
eredményei tisztdn mutatjdk a természetes épitdanyagok alkalmazasanak eldnyeit a
mesterségesekkel szemben. Ugyanazon h6athocsatasi tényezore kialakitott falrétegrendek
esetében gazdasagosabb a térhasznalat, a kivitelezés munkaeroigénye, ezaltal a koltsége,
hatvanyozottan kisebb az okoldgiai labnyoma a természetes épitoanyagokbol felépitett
hazaknak. Bar a tablazat nem mutatja, a felvezeté munkarészbol az is latszik, hogy
éplletbiologiai szempontbdl ezen épitoanyagokban nincs semmilyen, az egészségre karos
adalékszer, igy a Kkivitelezést koveto id6szakban sincs karos kiparolgads. Egy joval
egészségesebb kornyezetben biztosithatunk lakhatast az embereknek. Ezen falszerkezetek
parahaztartasa szintén elonyként jelenik meg, mint ahogy az életciklusuk végén az
Ujrahasznositas lehetoségének aranya is.

Ugyanakkor a kapott eredményeket hatvanyozottan lehetne javitani a természetes
épitéanyagok hazai eldallitasaval és alkalmazasuk kormanyzati tdmogatasaval. Részben a
piacon valod érvényesiilés kiegyenlitésének érdekében, részben sajat kdzvetlen kérnyezetiink
és a globalis klimaviszonyok pozitiv befolyasolasa érdekében fontos ez a fajta 6sztdnzés.

Az épiiletszerkezetek magasabb fajlagos hotarold témege segitséget nyuljt az épiilet
lizemeltetése soran, a bels6 komfort megtartasahoz sziikséges energiaigény és a kibocsatasi
értékek csokkentéséhez. A korabban targyalt teriilet-kihasznaltsagi szempontok és az
emisszios értékek szerint, a legjobban teljesito szerkezeti felépités a természetes
anyagfelhasznalasu konnyliszerkezetes fal rétegrend volt. Mig a CLT szerkezeti épiiletek
ezen vetiiletben a masodik, ill. harmadik helyre szorulnak, hatarolé tomegiik, annak ellenére,
hogy természetes alapanyaglak a ma hasznalt vazkeramia szerkezetl falakkal
osszehasonlitdsban masfélszeres szorzoval bir.

Ha a tablazat nyujtotta 6sszehasonlitasi vetiileteket nézziik, akkor a természetes alapanyagu
szerkezetek koziil a témor foldfalas kialakitas sok tekintetben hattérbe szorul, igy a tovabbi
vizsgalatokbol ez a megoldas kiesik.

E fejezet végére korvonalazhatova valt, hogy a kérnyezetpozitiv szemléletnek legjobban a
CLT szerkezetli és a vazas faszerkezetli rétegrenddel bird természetes alapanyagu
megoldasok felelnek meg. Ugyanakkor a favazas szerkezet alacsony hotarolo tomegébol
fakadd hatranyaira megoldast kell talalni. Ezért a gyengébben teljesito tulajdonsag javitasara
sziikséges tovabbi figyelmet forditani. Ezt a figyelmet olyan megoldasokra kell koncentralni,
amelyek lehetoséget biztosithatnak a tobbi falszerkezet esetében is a bels6 komfort
javitasara, hisz felljitasok esetében a falszerkezet anyaga nem valtozik, ugyanakkor a
fenntarthatosagi szemlélet egyik fo allaspontja, hogy ami megvan, azt mar nem Kkell
megeépiteni, csak érto és tudatos mddon Gjra hasznositani.
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HA ELFOGADJUK, HOGY MINDEN LETEZO (ENTITAS) A SAJAT MAGABOL EREDEZTETETT
ELEMEKKEL TUD LEGINKABB KOHERENS EGESZET ALKOTNI,

AKKOR EL KELL FOGADNUNK AZT IS, HOGY EPITETT KORNYEZETUNK AKKOR TUD

A LEGSZERVESEBBEN EGYUTTMUKODNI A TERMESZETI KORNYEZETTEL, HA
ALAPANYAGAIT A TERMESZETBOL KOZVETLEN HASZNOSITJA.

A fejezetben bemutatasra keriilt a természetes épitoanyagok szamszerusitett elonye és a
hazankban elérhet6 termékek szegmense, ami azonban egyelére még nincs teljes atfedésben
az itthon eldallitott természetes épitéanyagok kindlataval, mivel a kilféldén eldallitott
természetes épitoipari termékek alkotjak a nagyobb hanyadot. Az épitdipar o6kologiai
labnyomanak csokkentésében és a klimazonak vandorlasara adott helyes valasz
tekintetében, a természetes épitdanyag hasznalat a helyi jellemzoknek megfelelden tud a
megoldas hatékony része lenni, (gazdalkodasi forma - klimatikus kdérnyezet - épitdipari
hasznosithatosag 6sszhangjanak megteremtése, termelékenység fokozasa a hianyzonakban,
innovacios tevékenység, technologiai felkésziiltség, széllitasi kornyezetterhelés
csokkentése, mind kiemelt jelentoséggel birnak). Emellett, a kérnyezetpozitiv épitészeti
szemlélet figyelembe veszi a lokaciora jellemzo eltéréseket és tervez a meglévo
adottsadgokban varhatoan bekdvetkezo valtozasokkal (megujuldsi és fenntarthatd fejlodési
szempontrendszerek  harmoéniajaval). Az  dsszehasonlito  elemzésbol  levont
kovetkeztetéseknek megfeleléen, a kovetkezo tézisalkotd vizsgalatok nem a korabban
emlitett hotarold témeg névelésére, hanem a kiils6 kérnyezeti hatasokra adhato adekvat
valaszok keresésére koncentralnak, mind Uj és meglévo épiiletek vonatkozasaban.
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A folyamatosan valtozo éghajlati jellemzokhéz valo alkalmazkodasban az egyik
leghangsllyosabb  épitészeti kérdés, az épiiletekben kialakithato, megfeleld
komfortkoriilmények megteremtése. Napjainkra az épliletekben elvart homérséklet
biztositasat leginkabb aktiv gépészeti rendszerekkel oldjak meg. Ezek kizardlagos
alkalmazasaval az energiafelhasznalas mértéke jelentosen megndvekszik az lizemeltetés
soran. Ha tarsitjuk ezt azzal, hogy ma mar minden homérsékleti viszonyra (-10 °C - +40 °C)
ugyanazt a belsé homérsékletet kivanjuk megteremteni (kb. 22 °C), figyelmen kiviil hagyva az
egészséges komfortérzetet, a szelloztetést pedig teljesen mesterséges (izemben
mukodtetjiik, akkor az épiileteink energiaigénye hatvanyozottan névekszik meg. A klimatikus
valtozasokhoz valo alkalmazkodas eszkozeit kell Ugy megvalasztanunk, hogy az éghajlati
rendszerek elonyeit a javunkra forditjuk az épiilet mikédése soran, mig hatranyos hatasait
tavol tartjuk az épiilettol. A belsoterek homérsékleti igényében pedig figyelembe veendo az
emberi komfortérzet mikodésének 6sszhangja a kiils6 és a bels6 homérsékletekre
vetitetten.

Napjainkban pontos kalkulaciokat és szimulacidkat tudunk végezni, hogy meghatarozzuk egy
anyag, jelen esetben az épiilet szerkezeti rétegrendjének hovezetési és hoatbocsatasi
tulajdonsagait. Elore tervezhetok az eltérd klimatikus viszonyoknak megfelelé megoldasok,
annak fliggvényében, hogy milyen elvarasaink vannak a belsé komfort koriilmények, ezen
beliil a hdérzet vonatkozasaban. Az épiilet hatarolé szerkezeteire vonatkozdan, az Epiiletek
energetikai jellemzdinek meghatarozasarél szolé 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet rogziti az
atlagos hoatbocsatasi tényezok (jelenleg hatalyos) kovetelményét, ami az épiiletek
energetikai jellemzoinek meghatarozasdhoz és hatékonysagi kategoriakba valo
besorolasdhoz sziikséges. Minél jobb az épiilet energetikai besoroldsa, annal kedvezobb
energiafelhasznalasa, amihez az épiilet hoveszteségének minimalizalasa is sziikséges. A
hoveszteség redukalasaval pedig az 6koldgiai labnyom is kisebb lehet. A t6bbdsszetevos
besorolasi rendszer elemi koziil, most az épiilet azon részeire iranyul a fokusz, melyek
elsodlegesen fiiggetlenek az aktiv gépészeti rendszerektol.

A vizsgalat az energiaigények csokkentésével foglalkozik. Olyan passziv (tehat aktiv
gépészeti rendszerek nélkiili) klimaburok megoldasok elemzése a cél, melyek miikédési elve
a vernakularis épitészetbol (tornac, széles ereszalja, zsalugater) és a t6liink délebbre mar
aktivan alkalmazott megoldasokbdl (teljes homlokzatot védo arnyékolasi rendszerek) ered.

A megel6z6 évszazadok népi épitészetében, a jelenkor tudasa és energetikai szamitasai
nélkil, csak a tapasztalati Gton megszerzett ismeretekre tamaszkodva, a napsugarzas
,melegito” hatasat vették figyelembe. Mindezt annak a ténynek a felismerésével tették, hogy
nem csak a napnak kitett feliilet, de idovel a teljes réteg, igy az anyag ellentétes oldala is
felmelegedhet. Ma mar tudomanyosan bizonyitott jelenség a hosugarzas (radiacid), a
hoatadas egyik tipusa, amit a kiilonb6zo rendszerek kozott létrejovo energiamegosztasként
(atvitelként) értelmeziink. Az atvitt energia mértéke a ho fogalmakeént jellemezhet6. Amikor
a Napbodl érkezo elektromagneses sugarzas (foként infravéros és fény sugarzas) eléri a
Foldet, akkor a hosugarzas révén ad at energiat és igy melegito hatast eredményez.®’

A megfelelo belsotéri hoérzetet tdmogato épitészeti megoldasok az évszakokhoz tarsulod
magas és alacsony napallasok szerint alakultak a hagyomanyos népi épitészetben. Nyugat-
Kozép-Europa meleg-mérsékelt éghajlati zdnara jellemzoen, a gyakori forré nyarak
esetében a napvédelem, tovabba az ehhez képest hideg téli évszakoknal és az dszi-tavaszi

¢ Energiamegujulas - Tudastar. hozzaférés: 2024. 05. 20.: https://energiameguijitas.hu/hoatadas
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atmeneti honapokban az alacsonyabb napallasbdl kinyerhetd, passziv napenergia
hasznositas volt hangsulyos.

A napsugarzas hasznositasanak alapveto feltétele a megfelelden tajolt épiilet. A régiora
jellemzo hagyomanyos népi épitészetben a nyari tilmelegedés szabalyozasanak egyszerd
eszkozei a déli oldalon kialakitott széles ereszalja vagy tornac és a tudatosan telepitett
novényzet voltak.”

Tolink délebbre - mediterran és forrodvi éghajlaton - a lakdépiiletek kiilso homlokzata
jellemzaen teljes feliileten napsugarzas elleni védelmet kap, vagy nagy aranyban zart, mig
lakoterei lehetoség szerint egy belso atszelloztetett, arnyékos udvar kéré rendezodnek. A
kiils6 és belso terek kozott gyakori az atmeneti, arnyékos, szellos zonak (arkadok -
balkonok) létrehozasa. Ezzel a megoldassal az éghajlatra jellemz6 kétévszakos (nyari /
atmeneti) klima hoterhelését veszik le az épiiletekrol. A kutatas célja meghatarozni, hogy
ezen arnyékolt, légmozgassal is hltoétt atmeneti zona kialakitds, milyen hatasfokkal
alkalmazhaté hazankban. A disszertacio ezen fejezete a nyari hatékonysag mértékének
meghatarozasat és a vizudlis megjelenés épitészeti karakterként valdo megfogalmazasat
tlizte ki célul. Els6 lépésben a vizsgalat targya, hogy milyen hoterhelés érheti annak az
épliletnek a falait, amely:

a) eresz nélkil direkt napsugarzasnak kitett; (napjaink nemzetkézi épitészeti trendje)

b) széles ereszaljaval bir a déli oldalon; (magyar népi épitészet passziv megoldasa)

c) tornaccal bir a déli oldalon; (magyar népi épitészet passziv megoldasa)

d) energiaburokként veszi korbe egy valtoztathato fényatereszto képességi masodlagos
épiletbor. (SD2019 - Magyar Fészek+ mintaépiilet - kockahaz energetikai felujitas)

17. abra™ Vizsgalt koncepcionalis felépités négy valtozata

a) b) c) d)
sematikus A ﬁ ﬂ
metszetek
Il
sematikus . | |
alaprajzok | |
|| ||
| ——

Az utolso valtozat a zsalugater lokalis (falnyilasokra fokuszalo) védelmét terjeszti ki az egész
épiiletre és létrehoz egy félig nyitott félig zart arnyékolt teret nyaron. A bor fényatereszto
képességének meghatarozdsa és a panelok zartsaga befolyasolja a homlokzati falak
hoterhelését és az atmeneti tér komfortérzetét is. A bor ,szévetének slrisége” igazodik a
klimavaltozasbdl adodo hoterheléshez, ill. a napsiités intenzitasahoz.

A mediterran (adott részein) és forrodvi éghajlaton a téli idojaras mar nem hoz olyan
hidegeket, melyek jelentds mértéki negativ eldjellel befolyasolnak a belsé komfortérzetet,
ugyanakkor nalunk még négy évszakkal kell szamolnunk egy ideig. Ebbol kifolydlag a

"0 Reischl Gabor: “A kdrnyezetbarat energiatakarékos allattartd épiiletek” in “Konyv az épitészetrdl” szerk.:
Bachman Zoltan, Pécs, Janus Pannonius Tudomanyegyetem University Press, Pécs, 1998, pp. 617-627.

" forras: sajat abra.
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hazankban javasolt megoldasnak épplugy nyaron, mint télen, segitenie kell a kiilso
homérsékleti teher csokkentését. Kedvezé napviszonyok mellett a téli idoszak
napsugarzasanak melegito hatasat is hasznositani kell tudni a megoldasnak.

Téli vetiiletben a masodlagos épiiletbor alkalmazasanak a megoldasa az épiiletet hatarolo
burkot polikarbonatra vagy iivegre valtoztatja. igy létrehozva egy koztes teret, mely a nap
energiajat felhasznalva temperalja az épilet homlokzati falait és az azt kériilvevo életteret,
mikdzben tavol tartja a kiils6 léghomérsékletb6l adodo hoterheléseket.

Jelenlegi lakdépiilet allomanyunk az els6 harom modell szerint mikédik, ahol tobbségében
elmondhatd, hogy csak a nyilaszardok kapnak kdzvetlen védelmet a sugarzd hohatastol, mig
a falak csak a tetotllnyulas, ill. a tornac kozvetett védelmét élvezik adott mértékben.

Ha a negyedik modell, a Solar Decathlon Europe 2019 (SDE19) versenyen megvaldsult, Magyar
Fészek+ (Hungarian Nest+) prototipusépiilet’? koncepcidterve szerint alakitjuk Ki
lakdépiileteinket és a falazatokra esé kornyezeti hatdsokat megszirjik egy klimatikus
burokkal (lasd mediterran és forrodvi vernakularis és kortars megoldasok), csékkentjiik a
falszerkezetek nyari atmelegedésének és a téli lehllésének esélyét egy atmeneti tér
kozbeiktatasaval. Ekkor a bels6 komfortkériilmények fenntarthatobba valnak, a bels6
energiaigény nagymértékben csoékken és a folyamatosan melegedo klimatikus
koriilményekhez vald alkalmazkodas is létrejohet a burok tulajdonsagainak egyszerl
valtoztatasaval.

18. abra”: SDE19 versenyre késziilt Magyar Fészek+ koncepcidépiilet terve (fent) és kortars

épitészeti megoldasok a teljes feliileti arnyékolasra (lent)

. 2 g
)

nn

2Kondor Tamas, Juhasz Hajnalka, “Magyar Fészek+ = Hungarian Nest: New Types of Energy Spaces in
Sustainable Architecture”, Metszet, vol. 11, no. 4, pp. 44-47, 2020.

™ forras (szerk.: Juhasz H.) fels6 sor: SDE19 - MAGYAR FESZEK+ prototipusépiiletet megvaldsité csapat.,
also sor: Maiztegui, Belén: ,Traditional Solutions, Modern Projects: Wooden Screens for Sun Protection and
Ventilation”, ArchDaily, 2021, hozzaférés: 2024. 09. 22.: https://www.archdaily.com/954288/traditional-
solutions-modern-projects-wooden-screens-for-sun-protection-and-ventilation
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A teljes épiiletet koriilvevo energiaburok hatékonysaganak alatdmasztasahoz, elsoként egy
mérési installacid valésult meg a Pécsi Tudomanyegyetem MUszaki és Informatikai Karanak
(PTE MIK) kampuszan. A mérés soran a hazankra jelenleg egyre jellemzobbé valo, forrd nyari
korilmények kozott (2024. augusztus 3. hete), kiemelten magas hoterhelésnek kitett, kiilso
homlokzati falfeliilet felmelegedését mértiik, eltéré arnyékoltsagi szituaciok kialakitasaval.
A megépitett mérési installacio nyugati (dél-nyugati) tajolassal késziilt, hogy a hoterhelés
legeroteljesebb, 12 6ra és 18 dra kozotti idoszaka valjon lekdvethetové. Az installacio
kialakitasa lehetové tette a teljesen arnyékolatlan és a tornaccal / széles ereszaljaval bird
éplletekre eso hoterhelés, ill. a feliileteken keletkezo ho mérését is. Ez utdbbi kettonél az
egyszerisités érdekében megegyezo eresztullogassal szamoltunk (1,2m). A tébbnapos
mérési idoszakban megegyez6en napos, deriilt (felh6tlen) és tobbségében homérsékletileg
is kiegyenlitett allapotok voltak a meghatarozdok, melyet PTE MIK telephelyén allo orszagos
meteoroldgiai halézat automata idéjarasallomasa (HungaroMET) is régzitett.

19. bra: Léghomérséklet alakulasa napi 6sszehasonlitasban, a délutani 6rakban, az automata
meteoroldgiai allomas altal rogzitett adatok szerint (2024. augusztus 15-18.
kozott).
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Az installacio felépitését tekintve egy kozponti mérési zonabol és a kétiranybdl hozza
csatlakozd ,kiegészite” egységekbol allt. A kiegészito egységek a kozvetlen mérési zona
kiterjesztéseként mikaodtek, annak érdekében, hogy a valds épiilethomlokzati méretekhez
leginkabb hasonulo helyzetet hozzuk létre, mely az épiilet egy teljes homlokzati falat képezi,
tulnyulé eresszel vagy tobb arnyékoltsagi fokozatban vizsgalt, masodlagos épiletbhorrel
tarsitva.

- 59 -



20. dbra: Méréshez felépitett installacio terve
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A mérési installacioban harom vezeték nélkiili adatgyijto miszer (KIMO-1,-2,-3) kerdilt
elhelyezésre, melyekhez a beépitett érzékelokdn tul, még 6sszesen hat kiilsé feliileti
homérsékletet érzékelo szonda csatlakozott. Ezzel parhuzamosan kihelyezésre keriilt egy
multifunkcios klimatechnikai méromtuszer is (TEST0480), amihez csatlakozott az atmeneti
térben egy globusz-érzékelo (K-tipust hoelem) a sugarzo ho (fekete gomb homeérséklet)
mérésére, egy iranyfliggetlen légsebességmeéro integralt homérséklet érzékelovel és egy
szarnykerekes légsebességméro az installacio elotti kiiltérben elhelyezve. A négy eszkoz és
a hozzajuk kapcsolt és tobb pontra kihelyezett szondak segitségével rogzitett adatok az
alabbiak voltak: léghomérséklet, feliileti homérséklet, fekete gomb hdomérséklet,
légsebesség, relativ paratartalom és fényintenzitas.
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21. abra: Fotok a mérési installaciordl (85%-0s arnyékoltsaghoz tartozo felépitmény)

A kialakitasnal fontosnak tartom megemliteni, a felépitményre vonatkozé anyaghasznalat
fizikai vonatkozasat is. Mivel id6szakos installaciorol van szo, ezért szempont volt, hogy a
mérések végeztével hatramarado felépitmény részei ne csak egy életuttal birjanak. Hulladék
termelése nem cél még akkor sem, ha csak a kutatdshoz sziikséges szerkezet atmeneti
kialakitasrol van szd. Ezt szem el6tt tartva alkalmaztunk mar meglévo és nagysagaban a
mérés térbeli dimenzidinak megfelelo, fém kiallitdsi kereteket, melyek a masodlagos
homlokzati burok szerkezetét biztositottdk. Ezek a mérést kovetden, Ujra eredeti
funkcidjuknak megfeleloen mikodhetnek a késobbi kidllitasok soran. A kiilénb6zo
slirliségben perforalt arnyékold panelok az installacio kozépso, mérési zonajaban,
természetes anyaghasznalassal, fa rétegelt lemezb6l késziiltek. A kor geometriaju
perforaciok megjelenése, egyben esztétikus belsoépitészeti dizajnelemként is érvényesiilhet,
igy elozetes terveink szerint az Ujrafelhasznaldsa soran az arnyékolopanelokbdl bortartd
keretek valdsulnak majd meg. A harmadik emlitést érdemlo anyag az installacio két szélsa,
tulnydlé zonajaban kialakitott kiterjesztett arnyékold feliilet volt. Mindez papir ,csikok”
felhasznalasaval valosult meg, mely papirt a késobbiekben vazlat (skicc) rajzolasra alkalmas
méretben hasznaltuk/ haszndljuk Udjra. Osszességében az alkotdanyagok tudatos
megvalasztasa is a teljes dolgozat atfogd fenntarthatosagi szemléletét tiikrozi.
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Az vizsgalt arnyékoltsagi szituaciok / szintek a kévetkezo voltak:
1) 85 %-o0s arnyékoltsag;
2.) 65 %-0s arnyékoltsag;
3.) 50 %-os arnyékoltsag.
4.a) arnyékolas nélkiil (0 %-o0s), ami a széles eresztllnyulas nélkiili épiiletek falazatara
eso hoterhelést jellemzi (direkt napsugarzasnak kitett falszerkezet);

4.b) teljes (100 %-o0s) arnyékoltsag, ami a széles eresztulnyulas, vagy tornac eseténben
kialakulo részlegesen arnyékolt falazatok helyzete;

22. abra: Vizsgalt arnyékoltsagi szituaciok. Balral jobbra:
85%-0s, 65%-0s, 50%-0s arnyékoltsaggal és tulnyalo eresz kialakitassal.
Vizsgalatra keriilt az atmeneti tér homérsékletének alakuldsa, a falfeliilet

felmelegedése és annak késleltetési lehetdségei, mindez azonos napsugarzasi
koriilmények mellett és kiilonb6zo arnyékoltsagi allapotokban.

Z
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Az 85%, 65% és 50%-0s arnyékoltsagi szint az épiilet teljes keriiletére kiterjesztett ,klima-
burok” fényatereszto képességeinek harom kivalasztott esetét mutatja a nyari mikodeés
viszonylatdban. Az arnyékoldszerkezet elhagyasaval és a keretek tetején végig futd
hoszigetelo tablak (eresz tulnydlds modellez6 eszkdze) megtartasaval tudtuk mérni a
tornacos, ill. a széles ereszalju épiileteket, mig az installacio feletti falfeliiletén a napjainkban
gyakran hasznalt eresz nélkiili megoldas homlokzati falara es6 hoterhelést és feliileti
homérsékletet.

Az installacio felhasznalasaval, meghatarozasra keriilt harom fo vizsgalati irany:
a) az épiilet falazata és a kiils6 burok kozott létrejovo atmeneti tér homérsékletének
vizsgalata (elsodlegesen a kialakuld energetikai jellemzok és komfortérzet felmérésével),

b) épilet falara és az arnyeékolofeliiletre juto hoterhelés mérése (feliileti homérséklet
érzékelokkel, arnyékoltsag fliggvényében tébb ponton mérve),

c) a homlokzati falfeliilet teljes keresztmetszetli atmelegedésének mértéke szamitasokkal
és szimulacios modellezéssel tdmogatva, annak érdekében, hogy az atmelegedés
bekdvetkezésének idejét a lehetoségekhez mérten maximalisan késleltessik a
masodlagos épliletbor segitségével.
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Mérési eredmények

A napi osszehasonlitdsban (ill. a kordabban vazolt négy arnyékoltsagi szituacionak
megfelelden), a fekete gomb homérsékleti adatok jelzik az épiilet falazata és a kiils6 burok
kozott létrejovo atmeneti tér azon homérsékletét, ahol a sugarzo ho figyelembevételével, az
emberi hoérzethez leginkabb hasonuld értékek keriiltek régzitésre. A diagramm gorbéi a vart
eredményt hozzak, miszerint a legforrobb hoérzet a legkevésbé (csak eresz altal
részlegesen arnyékolt) esetben alakul ki (maximuma eléri a 61°C-ot), majd fokozatosan
csokken az érték a legslribb (85%) fedettségl kialakitasig (maximuma 46°C-on tet6zik).
Megemlitendd, hogy az elérezesen vartnal nagyobb a hoérzeti egyezés az 50% és 65%-0s
megoldasok esetében. A teljes 6sszehasonlitas tilnyomdrészt azonos kiilso léghomérséklet
és légsebesség mellet valdsult meg (22. abra).

23. bra: Fekete gmbhomeérsékleti adatok 6sszehasonlitdsa a meteoroldgiai allomason mért
léghomeérsékleti értékekkel, napi osztasbhan, a mért légsebességi adatok mellett.

———— 08.15. léghbmérsékdet
Pécs-Egyetem automata dllomas (°C) -

Levegd (MET) és Fekete gomb (Testo480) hémérsékleti adatok napi 6sszehasonlitasban

HungatoMET -

08.15. 85%-0s drnyekoltsig
- Fekete gomb homérseklet (C)

----- 08.16. |éghomérséklet
Pécs-Egyetem automata dllomas (°C) -
HungatoMET -

----- 08.16. 50%-0s drnyékolisig
- Fekete gomb homérséklet (°c)

— —08.17. Iéghomérséklet
Pécs-Egyetem automata dllomds (°C) -
HungatoMET -

— —08.17. 65%-05 arnyekoltsig
- Fekete gomb homérséklet (°C)

= = w0818, |éghdmérséklet
Pécs-Egyetem automata dllomas (°C) -
HungatoMET -

= = w0818, ereszltal dmyékolva
- Fekete gomb homérseklet (C)

mért hémérséklet [°C]

08.15. 85%-0s drnyékoltsdg

- Irdnyfuggetien légsebességmérsvel
mért légsebesség (m/s)

08.16. 50%-0s drnyékolisig

- Irdnyfuggetlen légsebességmérdvel
mért légsebesseg (m/s)

08.17. 65%-0s drnyékolisig

- Irdnyfiiggetlen légsebessépmérdvel

mért légsebesség (m/s)

08.18. eresz altal amyékolva
- Irényfiiggetien légsebességmérdvel
mért Iégsebesség (m/s)

A kiilso idojarasi kérnyezeti hatasok dsszetettségébol adoddan és hosszutavi mérési adatok
hidnyaban, részleges eredmények és kovetkeztetések rogzitése volt a vallalas a helyszini
mérések vonatkozasaban.

A mérési adatokbdl leolvashatova valt, hogy a napnak kitett homlokzati falfelilet
homérseékleti maximuma meghaladta a 48°C-ot, mialatt ugyanabban az idopontban (16:00 és
16:30 koz6tt) amikor a léghomérséklet 34-37°C volt, az arnyékolt falfeliilet hozzavet6legesen
5-8°C-kal alacsonyabb értéket ért el (39,50°C; 43,48°C; 43,30°C). Viszonyitasi alapként
megemlitendd, hogy az automata id6jaras allomas (orszagos meteoroldgiai halozat -
HungaroMET) altal rogzitett adatok szerint a léghomérséklet maximuma (kb. 13:30-15:30
idointervallumban tetozve) 38°C - 38,80°C kozott alakult. Az elozetes feltételezéseknek
megfelelden, az arnyékolt és arnyékolatlan (napnak teljes mértékben kitett) feliiletek kozti
homérseékletkiilonbség a legsuribb, 85%-os arnyékoltsag esetén volt a legnagyobb.
(23. abra)
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24. abra: Arnyékolatlan-, és arnyékolt feliiletek homérsékleteinek osszehasonlitisa a
léghomérsékleti adatokkal, napi bontasban.

Arnyékolatlan-, 85%-osan arnyakolt feliileti hémérsékletek és a léghmérséklet (MET) alakuldsa
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Arnyékolatlan-, 50%-osan arnyakolt feliileti h6mérsékletek és a léghémérséklet (MET) alakulasa
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25. dbra: Homérsékletkiilonbségek vizsgalata.

HOMERSEKLETKULONBSEGEK:  85%-os arnyékoltsag esetében vizsgalva
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A mért homérsékletek vizsgalata soran nem csak a kiilonb6zo feliileti homérsékletek
egymashoz viszonyitott alakuldsa, de a kiils6 léghomérséklethez mért eltérésiik is
kimutatasra keriilt. A legmagasabb homérsékletkiilonbségek a napnak kitett feliilet és a
kiils6 léghomérséklet kdzott elérték a 12-14,5°C, mig az arnyékolt falfeliilet esetében ez a
kiilonbség, ugyanabban az id6pontban, 30-50%-kal kisebb volt. Az atmeneti térben mért
léghomeérséklet kilonbségi értéke az legjobban perforalt (50%) arnyékolo és a legkevéshé
perforalt (85%) arnyékolo installacional hasonld viselkedést mutatott. A mérési idoszak
utolso oraiban (a kiils6 léghomérséklet csokkenése soran) mar kozel allandosult 4-5°C
kiilonbség olvashatd ki a mért adatokbdl, a kiilso és az atmeneti tér léghomérséklete kozott.
Ezzel szemben 65%-o0s arnyékoltsagnal a léghomérsékleti kiilonbség kevésbé allandosult,
inkabb csokkeno kulonbozeti értéket mutat, ami a mérési idoszak utolso oraira mar
megkozeliti az alig 1,5°C eltérést. (24. abra)

Elmondhatd, hogy a kiilonb6z6 arnyékoltsagok mellet vizsgalt atmeneti tér léghomérséklete
a 85%-os fedettségli arnyékolérendszer esetén adta a legjobb értékeket, azonban
leghamarabb regeneralddni a 65%-0s arnyékoltsagi esetben volt képes. Ahogy korabban
emlitésre keriilt, a sugarzo hobol adodo érzet és az arnyékolt falfeliilet felmelegedése is a
85%-ban arnyékot biztosito megoldasnal volt a legkedvez6bb a hazai viszonylatban kiemelten
forronak tekintheté augusztusi mérési idoszakban. Emellett a kialakitashoz tarsithatd
elonydk modosulhatnak, ha teljes évre vetitetten vizsgaljuk az épiiletbor megoldasat. Ezért a
folytatasban, a mérések kiterjesztéseként, a teljes évre vetitett mikodést elemzi a kutatas,
szimulaciéos modellezés segitségével.

A korabban targyalt mérések augusztus 15-18. kozott zajlottak, azonban annal atfogobb képet
kaphatunk, minél hosszabb idoszakra terjed ki a vizsgalat, és ez a késdbbiekben a kutatas
tovabbi fejlesztéséhez is alapot adhat. A szimulacids eszk6zok alkalmazasa lehetdséget
biztosit a kiterjesztett vizsgalati idon tul arra is, hogy valtoztathato paraméterek mellett tobb
kialakitds, azonos koriilményeknek megfeleloen, 6sszehasonlithatova valjon. A
kovetkezokben, a hazai viszonylatban széls6ségesen forronak szamité klimatikus
viszonyokra keriil a fokusz.

A szimuldcio folyamatahoz a mérési adatokkal hitelesitett modell késziilt el, melyben a
falfeliilet és belso tér felmelegedését vizsgaltuk. Cél volt meghatarozni, hogy az elvart belso
komfort homérséklet értékei meddig tarthatok fenn, illetve, hogy miként alakulnak az id6
vetiiletében, amennyiben nem mukédtetiink aktiv gépészeti rendszereket és a falfeliilet
védelmet kap a kiilonb6z6 arnyékolé megoldasok altal.

A folyamat két fo egységre tagolodott. Az elso lépésben a felépitésre keriilt a mérési helyszin
modellje, melyben a méréssel azonos kialakitas és idojarasi koriilmények k6zott szimulaltuk
a falfelliletek és az atmeneti tér homérseékletét. A szimulalt eredmények és a mert adatok
hasonulasa a szimulaciés modell validalasara volt alkalmas, hogy a mérési idoszakban is
jellemz6 és a korabbi évek atlaganal kimagasloan forrobb homérsékleti viszonyoknak
megfelelo helyzetet vizsgalhassunk. Mivel a jévoben mar varhatoan ez lesz hazank éghaijlati
adottsaga az eltolodo klimatikus zonak vonatkozasaban.
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26. abra: Mért és szimulalt adatok 6sszehasonlitasa napi bontasban:
Az atmenetitérben mért homérsékleti adatok trendvonala tébbségében megegyez6
viselkedést ir le a szimulacidos modell altal generalt adatok gorbéjével.’
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Kovetkezo lépéskeént, a szimulacid targya mar nem a mérési installacio modellje (ami egy
falfeliilet leképzésére volt kialakitva), hanem a Magyar Fészek+ koncepcidépiilet volt. Ez a
koncepcioterv egy kockahaz tipusépiilet Ujraértelmezésével j6tt létre. A természetes
anyagfelhasznalasu, konnylszerkezetes lakoépiiletet teljes keriiletén (azaz nem csak a
nyiladszarokat, de a teljes falazatot is arnyékolo kialakitas) koril veszi az atmeneti tér és az
azt hatarold tolézsalus arnyékolorendszer, ami masodlagos épiiletbor - energiaburok
szerepét tolti be. Mind a négy arnyékoltagi allapot (85%, 65%, 50%, és széles eresztllnyulassal
arnyékolt szituacio) esetében megvizsgaltuk a bels6 tér homérsékletének valtozasat. A
szimulacidk passziv allapotban, tehat gépészeti hités nélkiil keriiltek lefuttatasra. Ennek
segitségével az épiiletszerkezeti kialakitas és az épitészeti megoldasok, jelen esetben a
kornyezetpozitiv szemlélettel tervezett alkotoelemek hatékonysaga valt kimutathatova.

74 A szimulaciok az EQUA: IDA ICE 4.8 (Indoor Climate and Energy) épiiletszimulaciés programmal késziiltek.
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27. abra: A szimulaciods épiiletmodell harom eltéro strliségu arnyékolorendszerrel (85, 65%,
50%) és eresz altal arnyékolt kialakitasbhan

65%

Megfeleloség és eredmények

Az értékelés soran fontos elére meghatarozni, hogy milyen kdvetelmény rendszerekhez
mérten keriilnek megfeleltetésre a kapott eredmények. Ez a gyakorlati alkalmazas soran, a
szabalyozasokban rogzitett standardokat jelenti, melyekhez a valds tervezési feladatokban
is igazodni kell.

Jelenleg, lakdépliletekre vonatkozdan a belsé homérséklet méretezésének értékeit az MSZ
EN 16798-1:2019 szabvany tartalmazza. Négy komfortkategoriat hataroz meg a leiras, melyek
koziil a Il. osztalyban rogzitett adatok tekinthetok az altalanos/normal kévetelményszintnek,
amit Uj épiiletek és felujitott épiiletek esetében kell alkalmazni. It a hiitési (nyari) id6szakra
vonatkozoan elvards a 23-26°C belso homérséklet (téli idoszakban ez az érték 20-25°C-ra
modosul).’”> A szabvany megemliti a tervezési értékektol vald eltérés lehetoségét,
amennyiben a laké a korabbiaktdl kiilonb6zo igényt fogalmaz meg otthonara vonatkozdan,
illetve, ha megmarad a lehetdsége az értékek késobbi modositasara.

A kérnyezetpozitiv szemlélethez az EN 15251 szabvanyban meghatarozott, Ugynevezett ,kiils
cslUsz6 atlag homérséklet” fogalma all kézel, melyben a beltérben elvart homérsékleti
hatarértékeket a kiilso atlaghomérséklet figyelembevételével hatdrozzak meg. Ennek
megfeleloen nem egy allandd 20-24 °C belso (,szoba”) homérséklet az elvaras, amit ugyanugy
kovetelmény biztositani a hideg téli és forro nyari idoszakban. A szabvany figyelembe vesz,
egyfajta emberi tiréshatart, amiben a kiilso kérnyezeti homérséklettel aranyosan korrigalva
hatdrozza meg a biztositandd bels6 homérsékleti értéktartomanyt (magasabb és
alacsonyabb tliréshatard osztalyoknak megfeleloen).

5 MSZ EN 16798-1:2019 (Epiiletek energetikai teljesitoképessége. Epiiletek szellgztetése. 1. rész: Beltéri bemeneti
paraméterek az épiiletek beltéri levegominoségéhez, homérsékleti, vilagitasi és akusztikai kdrnyezetéhez
kapcsolodd energetikai teljesitoképességének tervezéséhez és értékeléséhez. M1-6 modul):

B.2.4 Default indoor temperatures for energy calculations - Table B.5.: Temperature ranges for hourly
calculation for cooling and heating energy in four categories of indoor environment.
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Ennek az elvnek kiemelt elonye, hogy a kiilso kérnyezethez rendeli a belso értékeket, a
kapcsolat nem fiiggetlenedik, igy az 6sszhang megmarad és nem alakulnak ki szélsoséges
elvarasok, melyek lekdvetése kizardlagosan tobbletgépészet alkalmazasaval valdsithato
meg. (pl.: A kiils6 34°C esetén nem 20°C-os belsé homérsékleti komfortot hataroz meg, ami
14°C hiitési igényt jelent, hanem még a legmagasabb elvarasi szintl kategoriaban is 28-32 °C
bels6 komérsékletet iranyoz eld (2-6°C hitési igény), ami a tisztan mutatja a raforditott
energiamennyiségek kiilonbségét, kovetkeztetésképpen az épiiletiizemeltetés kisebb
terhelését.)

Természetesen ennek a komfortelvnek az altalanos elfogadottsaga és beépiilése tarsadalmi
oldalrol is jelentos tudatositast igényel, ha lakoépiileteket vizsgalunk. Kezdeti lépés, hogy
bizonyitast nyerjen az alkalmazhatésag, mely soran az épiileteinkkel szemben tamasztott
komfortigényeink biztositottak maradnak és az ,ar-érték-hatds” arany a leheto
legoptimalisabba valik.

7. tablazat: Az épiiletek négy komfort kategoriaja az EN 15251 szerint 7 és az elfogadhato
beltéri homérsékletek, komfortkategoriakra osztva.

kilse bels6 leveg-hdmérseklet [°C] o A T e T e EN 15251 int
e z épiiletek négy komfort kategoridja az szerin
c%tulszo komfort kategoriak (EN 15251 szerint*) g e S
atla
o2 gk l. szint 1. szint 1l. szint L. . .
hémerseklet : Kategoria Meghatarozas
[°cl | min. | max.
38 27333533 Magas szintu elvaras, nagyon erzekeny es serulekeny,
= 2'7 3'5 | specidlis igényli személyek Altal elfoglalt helyekre
: ajanlott, mint példaul fogyatékosok, betegek, nagyon
36 26,67 £ 34,67 kisavermekek és iddsek
35 26,33 :34,33 M Normalis elvarasi szint, 0j épiileteknél és feljitasoknal
34 26 34 ) kell hasznalni.
33 25,67 : 33,67 m Meglévé éplileteknél elfogadhatd, kézepes elvarasu
32 25,33:33,33 ’ szint
31 25 § 33 A fenti kategoridk kritériumain kiviil esé értékek. Ezt a
30 24,67 : 32,67 V. kategoriat csak az év korlatozott részében szabad
29 24,33132,33 elfogadni.
28 24 32
27 23,67 ¢ 31,67 36
35
26 23,33: 3133 3
25 23 31 — 33
(=)
24 226713067 <, 32
23 223313033] & 3
X 30
22 22 | 30 2 29
21 2167 1 29,67 -G 28
20 s | 62
' ' < 26
19 21 29 9 25
18 20,67 28,67 Q24
17 203372833 =8
16 20 28 2 2
15 19,67 § 27,67 = 2]8 I. szint min. I. szint max.
14 19,33 (27,33 18 Il. szint min. Il. szint max.
13 19 27 17 —&—1ll. szint min. —@—Ill. szint max.
12 18,67 § 26,67 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
I 18,33 | 26,33 kiils6 "csuszo" atlag homérséklet [°C]
10 18 26

7 |aurent Grignon-Massé - Jérome Adnot - Philippe Riviere: ,A Preliminary Attempt to Unify the Different
Approaches of Summer Comfort Evaluation in the European Context”, ResearchGate, 2008,
hozzaférés: 2024. 06. 28.:
https://www.researchgate.net/publication/242418830_A_Preliminary_Attempt_to_Unify_the_Different_Approach
es_of_Summer_Comfort_Evaluation_in_the_European_Context
ford.: szerzo.
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A kitlizott cél annak igazolasa, hogy a valtozo kiils6 homérsékleteket figyelembe véve
meghatarozzuk a masodlagos épiiletb6r alkalmazasaval elérhetd legrévidebb varhato
idointervallumot, mely soran a gépészeti rendszerek muikaodtetésére van sziikség, hogy az
elvart homérséklettartomanyt kapjuk a belso térben.

Teljes épiilet vonatkozasaban egyértelmiien egy tobbosszetevos komplex rendszerrol van
sz0, azonban jelen kutatas (a megelozo téziseket figyelembe véve) most a homlokzati
falfeliiletekre fokuszal.

Az atmelegedés fligg a falazat rétegrendi felépitéstol és igy annak hoatbocsatasi
tényezojétol, ami tervezés soran meghatarozhato. Emellett az atmelegedés a falazatra juto
hoterhelés altal is befolyasolt. Amennyiben homlokzati feliiletre jutd direkt napsugarzas
mennyiségét csokkenteni tudjuk, Ugy az atmelegedés id6tényezdje hosszabb lesz.
Optimalizalas kérdése, hogy milyen nagysagrendu (feliileti szazalékos) arnyékolasi kialakitas
valhat a leghatékonyabba, illetve, hogy a hatékonysaghoz milyen eltolddott idotényezok
tarsulnak.

28 abra: Hovezetés elvi abraja

KULTER FALSZERKEZET BELTER
hoatadas hovezetés hoatadas
o We S Fan Ny s §
- Tyitss (°C)
| ™
Th: 1 Tbelsﬁ ( C)
4% d didy

A mérések kiértékelése soran bebizonyosodott, hogy a nagyobb szazalékban arnyékolt
falfeliiletek adjak az elonydsebb kialakitast, ami megegyezik a szimulaciok eredményével.
Gépészeti hltés nélkiil, a 85%-os arnyékoldval védett épiilet belso terének operativ
homérseéklete is atlépi az elfogadhatd komfortértékeket (28. abra: diagrammok gorbéi a
narancssarga és sziirke tartomanyban), azonban kisebb kiilonbséggel, mint az
arnyékolorendszer nélkiil szimulalt esetben, tehat a teljes épllethomlokzat direkt
napsugarzastol valo kiilsé védelme passziv megoldasként beszamithat épitészeti tervezési
eszkoz.
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29. abra: A Magyar Fészek+ koncepcidépiilet 85%-0s és eresz altal arnyékolt kialakitasanak
vizsgalata épliletszimulacios modell segitségével: operativ homérsékletek
osszehasonlitdsa 2024. augusztus 15-18. kozotti idoszakban.

From 2024. 08. 15. to 2024. 08. 18.
From 2024. 08. 15. to 2024. 08. 18. =
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Az épilet bels6 homérséklete, még a legsiriibb (85%) arnyékolas esetén is a 23-26°C
komforttartomanyon kiviil esik (MSZ EN 16798-1:2019), mivel a kiils6 léghémérséklet, 1:30 és
9:00 ora kozotti ido kivételével, 26°C-nal végig magasabb. Az emlitett éjszakai/reggeli
idoszakon kiviil (amikor a kiilso leveg6 beengedése egy lehetséges hiitési mdd lenne), a nap
maradék kétarmadaban (megkazelit6leg 16 6ra = 67%/nap) aktiv hitési igény lép fel. Ez a napi
kiils6 léghémérséklet 37°C-os maximumat figyelembe véve, amikor a belsé operativ
homérséklet 32°C, akkor 6°C-os gépészeti hiitést jelent. (29. abra: A diagram gorbéi
tobbségében a rézsaszinnel jelélt komfort-tartomany felett mozognak). A teljes nap folyaman
kialakulo hiitési igény 90-95%-a aktiv gépészettel oldhaté meg, mert a kiilso leghomérséklet
csak a hatramaradt 5-10% hUtési sziikséglet esetében csékken a 26°C ala (1:30 és 9:00 ora
kozott).

Masrészrol, ha az EN 15251 szerinti ,csUsz6” értékeket vessziik figyelembe, akkor a kiilso
légh6mérséklethez viszonyitva optimalisabb (az emberi szervezetet kevéshé terheld és
kisebb jarulékos energia felhasznalasu) elvarasoknak kell megfelelnie a terezett
szerkezetnek. Az igy megengedett dinamikusan valtozd homérsékleti tartomany
kozépértékeihez igazodva (29. abra: zéld szinl gérbe), a kiilso léghomérséklet 10:00-tal 24:00
oraig mutat magasabb értéket az elvart komfortértéknél (14 ora = 58%/nap). A belso
léghomeérséklet délutan 15:00 6ratdl hajnali 3:30-ig lépi at a kozépértéket, tehat az épitészeti
kialakitas igy 5 oras késleltetést hoz nyereségiil a kiilso levego felmelegedésének liteméhez
mérten. A kivant belsé komfort eléréséhez, atlagosan 3°C-os gépi hiitési sziikséglet alakul ki
15.00-24:00 ora kozott. 24.00-tol 3:30-ig a hiités megoldhato akar hagyomanyos maddon
(ablaknyitas), a kiilso leveg6 beengedésével.

Az dsszehasonlitds eredménye mutatja, hogy a 26°C belso homérsékleti igény esetén
kialakulo hiitési sziikségletnek csak a 30%-a az, ami az EN 15251 szerinti igényszint esetén
megjelenik, melybol 10% tovabbra is természetes szelloztetéssel, hiitéssel biztosithato.
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30. abra: A belso operativ homérsékletek alakulasa és a sziikséges hutési idoszakok
osszehasonlitisa, 85%-0s arnyékoltsag esetén, eltéré komfortmeghatarozasok
szerint

Elvart belsé hémérséklethez sziikséges hiitési id6szak - 2024. 08. 15. (23-26°C belsé h6m. igény esetén)
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A disszertacio jelen fejezete az épiilet falazatara jutd hoterhelés csdkkentésének lehetdségeit és
a kialakult allapotok belso operativ homérsékletre gyakorolt hatasat vizsgalta. A klimavandorlas
soran eltoldédd éghajlati jellemzokbol adédéan megfogalmazddott, hogy a toliink délebbre
tapasztalhaté erés napsugarzas ellen hasznalt arnyékolasi rendszerek adaptacidja indokolt és
hatékony megoldas lehet az folyamatosan meleged6 hazai viszonyok vonatkozasaban. Ezen
klimaval vandorlé technoldgiai és egyben az épitészeti kulturahoz tartozé eszkozok, 6tvozve a
magyar vernakuldris épitészet megoldasaival és a helyben fellelheté természetes, ill.

Ujrahasznositott épitéanyagokkal, nemzeti kultirank szin és formaképzésével, egy koherens és
egyben multikulturalis valaszt adhat a vizsgalt 6koldgiai kérdésekre.

Magyarorszag teriiletén mar jelenleg is tapasztalhatok a klimavandorlas hatasai, a korabbiakhoz
képest kiugro nyari homérsékleti maximumok, mely jelenségre alapozottan épiilt fel a kutatas. Az
alkalmazott mérési installacioval és szimulacios modellezéssel, nagymennyiségli sajat adat
rogzitése valdsult meg, melyek segitségével az Ugynevezett energiaburok, azaz a masodlagos
bor hatékonysaga valt szdmszerisithetové. A mérésekbdl kiolvashaté a homlokzati falfeliilet
felmelegedésének mértéke, ahol az elozetes feltételezéseknek megfelelden, a legsiriibbként
meghatarozott (85%-o0s) arnyékoltsdg bizonyult a leghatékonyabb kialakitdsnak. A védelem
nélkiili, azaz a direkt napsugarzasnak Kkitett falfeliilettel szemben, kézel 10°C-kal alacsonyabb
kiilso feliileti homérsékletkiildnbség keriilt rogzitésre amennyiben arnyékolast (85%)
alkalmaztunk.

Az épiiletszimulacids folyamat az egységnyi falszakaszra juté mérési adatok altal meghatarozott
rendszer kiterjesztéseként miikodott. Segitségével az épiilet belsé operativ homérsékletének
alakuldsa valt lekdvethetove, a meért idojarasi viszonyok mellett. Tovabba a szimulacids
épliletmodell falszerkezete, a korabbi tézisekben megfogalmazott elvek mentén, természetes
anyagfelhasznalasu, favazas, konnylszerkezetes homlokzatifal rétegrenddel keriilt leképzésre.
A kapott belsé homérsékleti értékek ismételten alatdmasztottak az arnyékolorendszer és a
hoterheléstol védett, atmeneti tér elonyos hatasat. Ennek az épitészeti kialakitasnak
kosz6nhetoen a falszerkezet atmelegedése idoben jobban eltolddott, késleltetve ment végbe.
Mindemellett, a hatékonysag szamszerisitése eltéro bels6 homérsékleti komfort igények szerint
keriilt vizsgalatra. Az MSZ EN 16798-1:2019 szabvany iranymutatasa a kiils6 homérséklettol
fliggetlen, fix homérséklettartomanyon beliil értelmezi a komfortkategoridkat, ami szélsoségesen
magas kiils6 homérsékletnél, mar jelentos eltéréseket és egész napra kiterjed6é hUtési
sziikségletet von maga utan. Ezzel 6sszehasonlitva, a kiilsokornyezeti allapotokat dinamikusan
lekdveto komfort megkozelitées (EN 15251) akar 70%-kal kisebb hitési sziikségletet
eredményezhet, a kiilsé és elvart bels6 homérsékletek alacsonyabb kilonbségi értékekbal
adddoan.

Kovetkeztetésképp osszefoglalhatd, hogy a teljes épiiletet koriilvevo arnyékoldérendszer, a
masodlagos homlokzati burok kialakitdsaval az épilet energetikailag funkcionalis és
nagyfeliileten megjelend, vizudlis alkotdeleme jon létre. Ezzel a megoldassal és a kiilso
homeérsékletet figyelembe vevo felhasznaldi igényszint megvalasztasaval, jelentos (70%) hitési
raforditas takarithato meg a felheviilt nyari homeérsékleti viszonyok mellett. Jarulékos eredmény,
hogy az eddig kérnyezeti kapcsolat nélkiili kockahaz egy elonydés komfortérzeti variabilis, fedett
nyitott atmeneti térhez jutott, mely a nyari meleg id6szak idedlis tartdzkodasi terévé valhat, mig
az épiletiizemeltetés fenntarthatobba, kérnyezettudatosabba alakul.

Epitett és természeti kornyezetiink egyiittmiikodése egy rendkiviil dsszetett rendszer. A
bemutatott kutatas egy altaldanos miikddési elv mentén és egy meghatarozott, de Magyarorszagon
egyre jellemzobb, kérnyezeti allapothoz mérten rogzitette a vizsgalati eredményeket. A jovaben,
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az elemzés paramétereinek kombinalasa, idobeli kiterjesztése és tovabbi valtozok hozzaadasa,
egy lehetséges fejlesztési iranyt képezhet.

Tovabbi fejlesztési lehetéség a Solar Decathlon Europe 2019 projekt soran koncepcionalisan
tervezett, de végiil meg nem valdsitott, idojarasfigyelo rendszerrel egybekétott masodlagos
épliletb6r automatizalt mikodtetése és annak szimulacids elemzése és hatékonysaganak
optimalizalasa. Ehhez tarsitott kiegészito kutatasi irdnyt képezhet, a mar flitést igénylo hidegebb
atmeneti, ill. téli idoszak vonatkozasaban, a masodlagos épiilethor plexitablaval vagy liveggel
hatarolt megolddsanak tesztelése, elemezése és energiamegtakaritdsi hatékonysaganak
vizsgalata, melyre a Solar Decathlon Europe 2022 versenyen, a PTE MIK csapata altal
megvaldsitott projektépiilet is alkalmas feliiletet biztosithat.
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AHOGY AZ EMBER BIOLOGIAI FELEPITESE SEM KEPES MINDEN KORNYEZETI HATASRA
ADEKVAT VALASZT ADNI, UGY AZ EPULETEINK SEM TUDJAK EZT TELJES ERTEKKEL
BIZTOSITANI. EZERT SZUKSEGES A MASODIK BOR RETEGENEK FELEPITESE. AZ EMBER
ESETEBEN EZ A RUHAZATOT JELENTI, MELY KEPES A MEGFELELO KOMFORTERZET
BIZTOSITASARA ES AZ EGYEN IDENTITASANAK KIFEJEZESERE. AZ EPULETEK ESETEBEN
EZEN KEPESSEGEK EGY MASODLAGOS ENERGIABUROK LETREHOZASABAN
MANIFESZTALODHATNAK.

A globdlis felmelegedés hatasaként Magyarorszag éghajlati jellemz6i a forrd, szaraz
klimatikus iranyba tolodnak el, melyre a hazai épiiletallomany nincs felkésziilve. A fejezetben
bemutatasra keriilt kutatds az épliletekben elvart bels6 homérsékleti komfort
megteremtését tamogatd passziv épitészeti megoldas, a ,masodlagos épiiletb6r” hazai
alkalmazasanak hatékonysagara fokuszal. Mérésekkel és szimulaciokkal keriilt
aladtamasztasra a megoldas hatékony alkalmazhatdsaga, otvézve a klimaval vandorlo adaptiv
technoldgiat a magyarorszagi ,kocka hazak” energetikai felujitasi lehetoségeivel. Az épiiletre
juté hoterhelés csokkentése és a belso operativ homérsékletre gyakorolt hatdsa allt a
vizsgalat fokuszaban. Masrészt a fejezet elore vetiti a masodlagos épiiletbor vizudlis
megjelenésének jelentoségét, ami a fenntarthatdsag eszkozeként épitészeti karakterelemmé
valhat.
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A disszertacio arra keresi a valaszt, hogy miként lehet a korabbi tipushaz rendszerek elonyds
megoldasait tarsitani a jelen kor dkoldgiai kérdésekre adott technoldgiai valaszaival és ebbdl
egy olyan a klimavaltozasra reagalé onazonos épitészeti identitast felépiteni, mely
meghatarozoja lehet a kor épitészetének.

A globdlis felmelegedés hatasaira reagalva ma mar elengedhetetlen, hogy a meglévo
éplleteink korszerUsitése és az Ujonnan épiilo ingatlanaink kialakitasa soran figyelembe
vegyiik a fenntarthatosagi szempontokat, melyek az épitéstol az lizemeltetésen at, a lakohaz
teljes jovobeli, varhato életciklusara is rahatassal vannak. Mar a tervezés soran kialakithatok
olyan épiletjellemzok, melyek a lakéhaz megvaldsulasat kdvetoen, annak miikédése soran,
hozzajarulnak az energiafelhasznalas csokkentéséhez, a kisebb karosanyag kibocsatashoz
és egyben az okoldgiai labnyom minimalizaldasahoz. Mindezt Ggy, hogy a kor
komfortigényeinek megfelelo épitett kornyezet keriil kialakitasra, ahol a komfort fogalma
magaba foglalja a fizikai és szellemi (kulturdlis sajatossagokat figyelembe vevo) igényeket
egyarant.

A népi épitészet vizsgalata soran megallapithattuk, hogy a lakohazak tipusai a kérnyezeti
adottsagok szerint alakultak ki, mint példaul a rendelkezésre allé nyersanyagok, az éghajlat
homérsékleti és csapadék jellemzoi, a térségre jellemzo kulturalis identitast megnyilvanulasi
formai. A korlatozott eroforrasokbdl kovetkezett, hogy az ember miikddése soran nem
hagyhatta figyelmen kiviil az 6t koriilvevé természeti hatdsokat és a helyben felhasznalhato
anyagokban rejlo lehetdségeket. Helyspecifikus épiiletek j6ttek létre, melyek egy térségben
a legjobb gyakorlat ismétlései altal terjedtek el. Akar a hazai meleg-mérsékelt éghajlati zona,
akar mas klimatikus zonadk vonatkozasaban, a vernakularis épitészetben a tisztan
funkciondlis elemek egy adott régio jellemzojévé valtak. Kijelenthetjiik, hogy a népi épitészet
megoldasai egyszerre voltak gazdasagi kényszerbdl fakadd megoldasok, ugyanakkor
tudatos, a kérnyezeti hatasokra reagalo déntések, mikézben magukban hordoztak az adott
kulturdlis korszak onkifejezo esztétikai megoldasait is.

A kockahazak korszaka” ugyan elfordul az 6koldgiai hatékonysag tervezési szemléletétol (itt
mar vannak tervek), ugyanakkor reagal a megvaltozott szocioldgiai szegmensekre és egy
egészen Uj térszemléletet formal az épiiletek belso elrendezésében. Mint tipushaz rendszer,
megorzi az egyszerl, kénnyen megvaldsithato épitészeti témegképzést (kompaktsagabdl
adddoan épiiletenergetikai szempontbdl még jobb is, mint a hosszan elnyujtott paraszthaz)
és a helyi épitoanyagokbol torténo eépitkezés elonyeit (bar ezek mar a kor technikai
szinvonalat tiikr6zo iparositott formaban, nagy karosanyagkibocsatassal eloallitott
épitdanyagok, a szallitasi vetiilet kérnyezetterhelé hatasa itt is alacsony). A kockahazak
egyéni - a lakok onkifejezését erosito - identitasat, a tervezoi kereteket tullépve maguk a
tulajdonosok fogalmazzak meg, a javasolt tipustervet egy tipizalt alapmintaként kezelik az
alkalmazas soran, felhasznalva a szocializmus képzomivészeti korszellemének adekvat
forma és szinvilagat, esetenként 6tvozve azt a tovabb értelmezett népi motivumkinccsel.

-78 -



Mindkét korszakrol elmondhatd, hogy a kezdeteket meghatarozé mintaépiilet azaltal
valhatott nagy aranyban elterjed6 megoldassa, hogy a tarsadalom tagjai elfogadtak azt, mint
a korszellemet meghatarozo legujabb technoldgia és mindekdzben lehetdségiik volt azt
feliileti szegmenseikben sajat arcukra formalni.

A tanulmany legf6bb allitdsa, hogy a RAESZMELES korszakanak kényszeritd hatasaira adott
KORNYEZETPOZITIV EPITESZETI VALASZOK szintén egy mintat teremthetnek, melybél egy Uj,
a kor szellemét és identitasat komplex modon kifejezni képes, ugyanakkor a kérnyezeti és
kulturdlis hattasokra reagald, szabadon varialhato épitészeti rendszer johet létre.

Ha ezek a kérnyezetpozitiv épitészeti eszk6zok az épiilettel szerves egységben jelennek meg
és annak meghatarozo, identitast erosito részét adjak, akkor egy uj, a természettel
harmonikus parbeszédben all6 kor architekturajanak szellemiségét hatarozhatjak meg. Nem
titkolt cél, hogy e szellemiség szerint az épiiletek energiaigényének csokkentését és
karosanyagkibocsatasanak nulldhoz konvergalasat elsodlegesen természetes anyagokkal és
a fizika alaptételeire épiilo passziv épitészeti megoldasokkal javasolt elérni és csak a
fennmaradé toéredék energiaigényre sziikséges technikai (gépészeti) megoldasokat
alkalmazni. A cél nem az ipari technoldgiak kiszoritasa, hanem azok optimalizalt igényekre
torténd alkalmazasa. igy a kis beruhazasi koltségvetéssel rendelkezo lakéépiiletek esetében
is hatékony valasz adhatd a klimavandorlasbol adodo kérnyezeti kihivasokra.

Napjaink energetikai felujitdsai legtobb esetben az épiiletek hatarold szerkezeteinek
hészigetelésére és a fosszilis energiahordozdkra alapozott gépészeti rendszerek cseréjére
korlatozodnak. Alapvetéen mindketto jo cél és az allami tdmogatdsoknak kdszdnhetoen
jelentés mértékben elterjedt megoldas. Ugyanakkor az épitészet vizualitdsa szempontjabol
legtobbszor semlegesek, vagy rombold hatasuak. Legkézenfekvobb példak erre az utdlagos
hoszigetelések soran eltlind egyedi homlokzati architekturak és az épitészeti koncepcidba
vald illesztés nélkiil tetore helyezett napelem panelek. E megoldasok hatasa pusztan egy
részleges energetikai mindségjavulas, de nem valnak, nem valhatnak hosszutavra identitast
meghatarozo épitészeti tényezove.

Arra, hogy lehet ezt masképp csindlni, tébb hazai és nemzetkdzi példa is van. A
kornyezetpozitiv gondolkodast, mint az épitészeti koncepcidalkotas gerincét kezelo és a
szemléletvaltozast, mint épitészeti onkifejezés lehetoségét magukban hordozo épitészek, a
hattérkutatasokra alapozott technologiai dontéseiket a dizajn szintjére is képesek emelni.
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Az alabbi kortars példakbol nem szigoruan vett tipusmegoldasokat, joval inkabb a
fenntarthatosdg érdekében alkalmazott épitészeti eszkoz identitdsat olvashatjuk le. A
valogatas csak jelzésértékl arra vonatkozoan, hogy miként lehet az ismert és alkalmazott
eszkozoket az épiilet képének meghatarozo, ugyanakkor a koncepcioé egységébe illeszked6
karakterelemként hasznalni.

31. dbra’: Nemzetkozi példak az identitast meghatarozo épitészeti megjelenésre.

Mint ahogy a mult vernakularis épitészetében megmutatkozo tornacok, széltornyok,
csapadékvédelemért felelos elore ugré oromzatok, vagy a szelet hiitésre hasznalo
masodlagos, tomegtol ellebegtetett afrikai tetok, szimbolumava valhattak az adott
régio épitészetének és gondolkodasanak, Ugy lehetnek eszkozei a kérnyezetpozitiv
épitészetnek is a klimavandorlasra adott valaszkeresés soran.

32. abra’®: Solar Decathlon Europe versenyépiiletek integralt napelem rendszerei 2022-ben.

Csapatok épiiletei balrdl jobbra: Pécsi Tudomanyegyetem (Magyarorszag); Stuttgart
University of Applied Sciences (Németorszag); Aachen University of Applied
Sciences (Németorszag); Karlsruhe Institute of Technology (Németorszag).

" forrasok - balrél jobbra:

- Astbury, Jon: ,Théque Atelier surrounds home in Hungary with steel verandah”, Dezeen, 2024, hozzaférés:
2024. 09. 21.: https://www.dezeen.com/2024/08/15/theque-atelier-frame-house-hungary/

- Stouhi, Dima: ,What is a Traditional Windcatcher?”, ArchDaily, 2021, hozzaférés: 2024. 09. 21.:
https://www.archdaily.com/971216/what-is-a-traditional-windcatcher?ad_medium=gallery

- Catteeuw, Paul: ,Ma'nene’ of Hoe hou je de doden levend(ig)?’, VOLKSKUNDE, 2018, hozzaférés: 2024. 09. 21.:
https://www.researchgate.net/figure/fig2_324647607

- Naidoo, Ridhika: ,Diebedo Francis Kere at small scale, big change: new architectures of social engagement
exhibition”, designboom, 2010, hozzaférés: 2024. 09. 21.:
https://www.designboom.com/architecture/diebedo-francis-kere-at-small-scale-big-change-new-
architectures-of-social-engagement-exhibition/

78 forras: © Sigurd Steinprinz / Bergische Universitat Wuppertal, 2022.

-80 -



33. abra”: Széltornyok.

Balrol jobbra: Egyetemi campus széltornyokkal Katarban; RATI gyarépiilete
széltornyokkal Magyarorszagon; Prototipusépiilet rejtett széltoronnyal a Solar
Decathlon Africa versenyen 2019-ben; MAGYAR FESZEK+ prototipusépiilet rejtett
széltoronnyal a Solar Decathlon Europe versenyen 2019-ben.

34. 4bra®: Arnyékolastechnika.

Balrdl jobbra: Napvédelem Spanyolorszagban; Jean Nouvel altal tervezett Institut du
Monde Arabe, Paérizs; Kozeli kép a Solar Decathlon Africa verseny egyik
prototipusépiiletérol 2019-ben; Teljes kép a Solar Decathlon Africa verseny egyik
prototipusépiiletérdl 2019-ben; MAGYAR FESZEK+ prototipusépiilet arnyékolérendszere
a Solar Decathlon Europe versenyen 2019-ben.

" forrasok - balrédl jobbra:

- Salama, Ashraf M.: “Interrogating the Practice of Image Making in a Budding Context”, International Journal
of Architectural Research Archnet-1JAR, 2014, hozzaférés: 2024, 09. 22.:
https://www.researchgate.net/figure/The-case-study-the-Male-Engineering-Building-at-Qatar-
University_fig1_324541984

- Garai Péter - Pasztor Erika Katalina: “RATI - a gyarak energiadesign Rolls-Royce-a”, Epitészférum, 2012,
hozzaférés: 2024. 09. 21.: https://epiteszforum.hu/rati-a-gyarak-energiadesign-rolls-royce-a2

- Sajat foto.
- A fot6t készitette Paari Péter.
80 forrdsok - balrél jobbra:

- Maiztegui, Belén: ,Traditional Solutions, Modern Projects: Wooden Screens for Sun Protection and
Ventilation”, ArchDaily, 2021, hozzaférés: 2024. 09. 22.: https://www.archdaily.com/954288/traditional-
solutions-modern-projects-wooden-screens-for-sun-protection-and-ventilation

- Abbas, Giinsu Merin - Banci, Selda: ,ARCHI-TALKS 3: Branko Kolarevic -BUILDING DYNAMICS: EXPLORING
ARCHITECTURE OF CHANGE”, ResearchGate, 2020, hozzaférés: 2024. 09. 22.
https://www.researchgate.net/publication/347490454_ARCHI-TALKS_3_Branko_Kolarevic_-
BUILDING_DYNAMICS_EXPLORING_ARCHITECTURE_OF_CHANGE_MIMARLIK_KONUSMALARI_3_Branko_Kol
arevic-YAPI_DINAMIKLERI_DEGISIMIN_MIMARISINI_KESFETMEK

- Sajat fotd.
- Sajat foto.

- A fotot készitette Paari Péter.
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35. abra®: Napterek.

Balrol jobbra: Naphaz (Pécs, Magyarorszag); Belso nézet a Pécsi Tudomanyegyetem
prototipus épiiletének napteréb6l a Solar Decathlon Europe 2022 versenyen; Thomas
Herzog altal tervezett lakdépiilet (Regenshurg, Németorszag); Kutatokézpont (Barcelona,
Spanyolorszag).

36. abra®= Természetes / Gjrahasznositott anyagok alkalmazasa.

Balrél jobbra: Ujrahasznositott vezetékekbdl késziilt homlokzatburkolat a Solar Decathlon
Africa egyik versenyépiiletén 2019-ben; Fa teraszburkolo deszkak ujrahasznositasaval
késziilt homlokzatburkolat a Solar Decathlon Europe magyar versenyépiiletén 2022-ben;
Természetes agyagtéglakbol készilt fal a Solar Decathlon Europe egyik
versenyeépiiletében 2022-ben; Bels6 lépcsé mellvédfala Ujrahasznositott, habositott
aluminium panelekbdl a Solar Decathlon Europe magyar versenyépiiletében 2022-ben.

RERRNY

8 forrdsok - balrél jobbra:
- Sajat foto.
- © Sigurd Steinprinz / Bergische Universitat Wuppertal, 2022.

- Nik Eteghad, Ali et al.: ,Re-visiting performance-based design in pursuance of passive techniques manifested
in  Thomas Herzog's  architecture”, ResearchGate, 2015, hozzaférés:  2024. 09. 22.
https://www.researchgate.net/publication/276513381_Re-visiting_performance-
based_design_in_pursuance_of_passive_techniques_manifested_in_Thomas_Herzog's_architecture

- ArchDaily: ,Research Center ICTA-ICP - UAB / H Arquitectes + DATAAE”, ArchDaily, 2015, hozzaférés: 2024.
09. 22.: https://www.archdaily.com/636587/research-center-icta-icp-uab-h-arquitectes-dataae

82 forrasok - balrdl jobbra:
- Sajat fotd.
- © Sigurd Steinprinz / Bergische Universitat Wuppertal, 2022.
- © Sjgurd Steinprinz / Bergische Universitat Wuppertal, 2022.
- Sajat foto.
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37. dbra®: Gépészeti megoldasok, melyek identitast hangsulyozo elemmé valtak.

Balrol jobbra: Huzatfokozok a Solar Decathlon Europe 2022 magyar versenyépiiletén;
BedZED projekt Londonban; Renzo Piano altal tervezett Pompidou Kulturalis Kézpont
Parizsban.

8 forrasok - balrdl jobbra:
- Sajat fotd.

- Bioregional: ,BedZED - the UK's first major sustainable community”, Bioregional, 2019, hozzaférés: 2024. 09.
22.: https://www.bioregional.com/projects-and-services/case-studies/bedzed-the-uks-first-large-scale-
eco-village

- Perez, Adelyn: ,Architecture Classics: Centre Georges Pompidou / Renzo Piano Building Workshop + Richard
Rogers”, ArchDaily, 2010, hozzaférés: 2024. 09. 22.: https://www.archdaily.com/64028/ad-classics-centre-
georges-pompidou-renzo-piano-richard-rogers
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A fejezet zarasaként a Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki és Informatikai Kar (PTE MIK), a
Miskolci Egyetem (ME), valamint a Blidai Egyetem (Blida University, Algéria) hallgatdinak és
oktatdinak egyiittmikédésében létrehozott versenyépiilet bemutatasa kovetkezik, amely a
Solar Decathlon Europe 2019 Nemzetkozi Epitészeti Innovacids versenyre épiilt fel. A
Hungarian Nest+, azaz Magyar Fészek+ elnevezésl projekt egy lehetséges prototipusként
szolgadlhat a kockahazak kérnyezetpozitiv tervezéi szemlélettel térténoé energetikai
fejlesztésére és egy Uj konnyliszerkezetes, szabadon varialhato épiilettipus létrehozasara.

Megoldasainak helyességét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy a megvaldsitasba tobb mint
negyven, a kdrnyezeti fenntarthatdsag irant elhivatott cég nyujtott tamogatast, és négy dijat
is elnyert az épiilet a versenyen.

A Solar Decathlon versenysorozat f6 célja a természetes megujuld energiak, igy a napenergia
hasznositdsanak népszerisitése, az innovativ mérnéki megoldasok kezdeményezése, a
tudatos és fenntarthato épitészeti jovo gyakorlatanak elosegitése. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokbél indulé kezdeményezés, az elmdlt 20 évben mar tobb kontinensen is
megrendezésre keriilt. 2019-ben az eurdpai szekcid, az SDE19 (Solar Decathlon Europe’l9)
hazigazdaja Magyarorszag volt, amikor a versenyben valaszthato valds tervezési kihivasok
egyike, az orokolt épiiletallomanyok megujitasat tizte ki célul. Csapatunk a korabban mar
targyalt, leromlott allapotu kockahazak o6kologikus meguijitdsara és fenntarthato
hasznosithatosagara fokuszalt és egy olyan mintaotthont tervezett és valdsitott meg, mely
eloképe lehet a jovoben nélkiilozhetetlen kérnyezetpozitiv épitészeti szemléletnek.

A ,Magyar Fészek+" projektnevet viseld prototipusépiilet, a versenyben limitalt 14 napos
épitési idobol adddoan, Uj épliletként és az 6kologiai lLabnyom csokkentését figyelembe véve,
természetes anyagfelhasznalasi koénnyliszerkezetes kialakitassal valdsult meg. A
létrehozott Uj mintaotthon a kockahazak prototipusanak kialakitasat vette alapul, de mar
olyan épitészeti Ujraértelmezésekkel és kiegészitésekkel, melyek korunk és a feltételezheto
jovo energetikai igényeire is reagalnak. A legtébb esetben extra kéltséget jelento technoldgia
nem adhat ©nalld megoldast, mivel a gazdasagossagi szempontok nagyszamu
épiletallomanynal donto6 fontossaguak. Az épitészeti formalasba integralt tudatossag az, ami
figyelembe veszi a természeti kornyezet altal nydjtott lehetoségeket, igy a meglévo és
megujuld eroforrasok altal, a plusz anyagi kiadasokat minimalizalva biztosit élheto és
hosszutavon fenntarthatd, komfortos otthont, ami reagal a jelenkort jellemz6 forré-szaraz
irdnyba tolddo, megvaltozott klimatikus kornyezetre.
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Olyan épitészeti megoldasok keriiltek kialakitasra, melyek az elvart belsé komfortszint
elérést teszik lehetové Ugy, hogy a miikodésiikkel csékkentik, vagy akar nulla kézelivé teszik
az épiilet lizemeltetéséhez sziikséges gépészeti rendszerek energiaigényét, mikdzben a
fentmaradd, de mar minimalizalt fogyasztast, megujuld energiaforrasokkal fedezik.
Alkalmazasuk madja, azonban tulmutat a jelen igényein. Az alap projektkoncepciotol kezdve,
a verseny soran a cél egy olyan minta-otthon kialakitasa volt, ahol az Uj épiileten alkalmazott
megoldasok adaptalhatok akar meglévo kockahazak korszerisitésénél is. A fejezet fokusza
most két fobb karakterelem bemutatasara iranyul.

38. abra®: A koncepcionalis megkozelités elvi abraja, két fobb karakterelem vetiiletében.
_J _J

feldjitas-

. » korszer(sités

e 1

EPULETBOR
+

TERMESZTES SZELLOZES

“op Gjépités

8 forras: sajat abra.
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A belso komfort hatékony fenntartasahoz a kornyezetpozitiv tervezési szemlélet elsoként azt
vizsgalja, hogy miként lehet optimalizalni a kiils6 kérnyezeti hatasok vetiiletét az épiilet belso
tereit hatarolo szerkezetekre. A védett belso teret lehatarolo héj, alkalmas kell, hogy legyen
a kiilonb6zo hoterhelések kezelésére. Egy szerkezeti rétegrend az épiletfizikai
tulajdonsagatdl (hoatbocsatasi érték, hotarolotomeg kapacitasa) fliggéen képes bizonyos
koriilmények kozott ellenallni a kiilsé kornyezet valtozd homérsékleti hatasainak és
megtartani a belsotérben elvart homérsékleti komfortot. Az anyaghasznalattol fiiggoen
vannak jobban és kevésbé jol teljesitd szerkezeti kialakitasok, de egy épiileten fellelheto
kiilonb6z6 hatarolo elemek 6sszehasonlitdisa soran is eltéro tulajdonsagokkal kell
szamolnunk, példaul egy livegezett nyilaszard és a tomorfalazat esetében altalaban a
nyilaszaro jelenti az épiilet hotechnikailag gyengébben teljesito részét. Ebbdl kovetkezik,
hogy a nyari napvédelem, tehat az extra hoterhelés ellen, a napjainkban is hasznalt altalanos
megkozelités, hogy a nyildszarokat, mint a leggyengébb pontokat kell védeni, igy azok
arnyékolasara keriil sor. A jovo kihivasaira tervezett ,Magyar Fészek+" prototipusépiilet
koncepcioterve a globalis felmelegedésbadl szarmazo, forré-szaraz iranyba tolodo klimatikus
viszonyokkal is szamolt. Az épiilet energiafelhasznalasanak optimalizalasa nélkiilozhetetlen
Uj és meglévo épiiletkorszerisitések soran, ezért, hogy az igényelt belsé komfort
homérséklet megtarthatd legyen és a leheto legkevesebb esetben legyen sziikség aktiv
gépészeti rendszerek mukodtetésére (nyaron hiitésre, télen fiitésre), a hazai és forrd
klimatikus zonak vernakularis épitészeti megoldasai keriiltek Ujra-értelmezésre.

39. abra®: SDE19 koncepcid épiilet témeg-, és alaprajzi abraja (fent) és a megvalosult
prototipus éplilet témeg-, és alaprajzi abraja (lent)

/ [ & !
= wind deflectors —= fl 1’

==

8 szerk.: Juhasz H., forras: SDE19 - MAGYAR FESZEK+ prototipusépiiletet megvaldsité csapat
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A megoldas, részben a népi épitészetben déli oldalon alkalmazott tornac, részben a korabban
csak nyilaszarok elott alkalmazott, védo-arnyékolopanelek (zsalugaterek) kiterjesztése volt
az éplilet teljes keriiletére. Az igy létrej6tt atmeneti tér és masodlagos épiiletburok, nem csak
a nyilasokra, de a teljes falazatra nézve is védelmet nyujt. A falszerkezet esetében csokkenti
a feliiletre jutd hoterhelést, ezaltal meghosszabbitja az atmelegedés iddintervallumat. A
masodlagos homlokzati héj elemei tolofalas kialakitassal és cserélheto panelokkal keriiltek
kialakitasra. Az elmozgathatd elemeknek készonhetoen a napjarast kdvetve, a felhasznald
igényeinek megfeleléen szabadon varialhato a nyitott és az arnyékolt, zart feliiletek
elrendezése. A panelek cserélhet6 tablai nem csak az arnyékolas céljat szolgaljak. Téli
idoszakban lehetoséget biztositanak egy fényatereszto (plexi - vagy livegtablas), teljesen
zart atmeneti puffertér kialakitasara. Ez a hideg évszakban a napsugarzasbodl adodo
honyereséget kozvetiti az épiiletnek és télikertek mintajara, a napterek pozitiv hétechnikai
tulajdonsagaival, gépészet nélkiil, csupan csak a napsiités altal elomelegitett levegovel segiti
a haz bels6 homérsékletének szabalyozasat. Az energetikai elonydkon tal, akar a nyari, akar
a téli idoszakot vessziik figyelembe, a masodlagos bor segitségével, egy kellemes komforttal
biré atmeneti zonat kapunk a haz koril, amely egy értékes élettérként tarsul az épiilet
hasznalati zénaihoz.

40. abra®: Benapozottsagi vizsgalat évszakokra bontva - balrdl jobbra: tavasz, nyar, 6sz, tél.
(SDE19 - Magyar Fészek+ épiilet)
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Daylight illumination distribution, 21th March, 12:00 h — Energy cube, refurbished model Daylight illumination distribution, 21th June, 12:00 h — Energy cube, refurbished model
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ill ibution, 2. el er, h e e, ref ed model :
Daylight illumination distribution, 21th September, 12:00 h — Energy cube, refurbished mode Doylight lumination distribution, 21th December, 12:00 h — Energy cube, refurbished model
version

version

8 szerk.: Juhasz H., forras: SDE19 - MAGYAR FESZEK+ prototipusépiiletet megvaldsité csapat
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Kijelentheto, hogy ez a megoldas az épiilet masodlagos homlokzati bore, ami a belsoterek
homérsékleti komfortjahoz igényelt energiafelhasznalas optimalizalasat és igy a
fenntarthatosagot szolgalja, de egyben vizualisan is meghatarozd eleme az épiiletnek.
Méréseink szerint ez a védelem egy forro nyari napon atlag 6-8 °C -kal is képes csokkenteni
az épiilet elsddleges hatarold feliiletére esé hoterhelést. A teljes feliiletre kiterjesztett
masodlagos épliletbor koncepcidja nem ujkeletd, hisz azt a forré szaraz éghajlatu spanyol
teriileteken mar évtizedek dta alkalmazzak. Ujszerlisége a klimatikus kiilonbségbdl és a
feliileti megjelenés identitast hordozd valtozatossagabol adodik. Nalunk Magyarorszagon
ugyanis a klimavandorlasnak készonhetéen a nyari idoszak homeérsékleti viszonyai mar
vetekednek a spanyol nyarakkal, ugyanakkor a téli idoszakban nalunk a hideg elleni
védelemre is képessé kellett tenni ugyanazt a bort. A kiilso szerkezeti héj egységekre
bonthatd tipusmegoldas, ami egyben szabadon formalhatdo megjelenésében, az
anyaghasznalattol filiggéen képezhet feliiletet az egyén kulturalis identitasanak
megjelenitésére.

41. 4bra®: Anyaghasznalataban / megjelenésében varialhatéd masodlagos homlokzati
éplletbor - energiaburok koncepcidoabra (SDE19 - Magyar Fészek+)
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8 szerk.: Juhasz H., forras: SDE19 - MAGYAR FESZEK+ prototipusépiiletet megvaldsitd csapat
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Az épiilet ,masodik” borével csokkenteni lehetett a negativ kérnyezeti hatasokat, ill.
hasznositani a pozitivokat. Ugyanakkor a belsé komfort tekintetében lerdvidithetové valt az
az id6szak, amit aktiv gépészettel (hltés / fiités) kell ellatni. A masodik passziv energetikai
projektelem tervezése soran a természetes atszelloztetés lehetoségei keriiltek vizsgalat ala.

A természetes szell6zés koncepcidjanak felépitése, formai,- szerkezeti,- geometriai,- és
vizualis vetiileteinek tervezése a csapat épitész csoportja altal keriilt meghatarozasra, mig
a mikoédeés elvének finomhangolasaba gépészeti oldalrol Lenkovics Laszlo, Loch Gabor és
tanitvanyaik, mig szimulacios modellezés szempontjabdl Ali Modar, dr. Baranyai Balint és dr.
ifi. Kistelegdi Istvan Kkeriiltek bevonasra. Kutatasi eredményeikre alapozva®® valt hatékonyan
miik6do rendszerré az épitész oldal koncepcidja.

A megoldas az aktiv gépészeti rendszereket nem igényld, gravitacios szell6zést vette alapul,
mely soran a kénnyebb meleg levego felfelé, az épiilet magas pontja felé mozog, mikdzben
megfeleld légutanpdtlasi utak biztositdsaval a helyébe hiivésebb (nehezebb) légtémegek
keriilnek. A gondolat eredete el6szér a fizika alaptérvényeinek épitészeti értelmezésébol
fakadt, majd Iran tradicionalis épitészetének legkarakteresebb elemei, a széltornyok és azok
mukodési elve keriilt elemzés ala. A felfelé mozgd légrétegek miikddési elvét itt a gravitacios
szellozés ,forditott” irdanyl (fentrol lefelé kényszeritett) hasznositasaval érik el. Az Iran
teriiletére jellemzo, badgir elnevezésl, szélfogd tornyok mikodésének alapja, hogy az
uralkodd széliranyba tajolt tornyokba befujt szaraz forro sivatagi szél, az arnyékos, hlivésebb
toronybelsdan athaladva veszitett a homérsékletébol (gyakran vizeskorsokat is helyeztek a
tornyokba, hogy tovabb hitsék a levegot). A kiilonboz6 homeérsékletekbol adodo
nyomaskiilonbségnek kdszonhetéen a szél altal toronyba kényszeritett frisslevego lefelé
aramlott tovabb az épiiletbelso tereinek irdnyaba. Kozben lehlilt, atoblitette a belsoteret és a
felmelegedd elhasznalt levegot a torony szélirdnyba nyild kiirtojén keresztiil kiengedte. Ez a
megoldas a forr6-szaraz éghajlatu teriiletek egyik karakteres épitészeti elemévé valt, mert
a funkcion tul erds esztétikai megjelenést adott az épiileteknek.

2019-ben a Magyar Fészek+ versenyépiilet megoldasaban a lentrol felfelé aramlé
felmelegedo levego elve lett kombinalva a széltornyok légmozgast kényszerito
kialakitdsanak adaptalhaté elonyeivel.

A kénnylszerkezetes prototipusépiilet alatt (magasabb hotarolo kapacitassal rendelkezo
beton csatornaelemekbol) létrehoztunk egy olyan hitélabirintust, ami sotét, arnyékolt
zonaként a szélfogotornyok belsé hiitocsatornajahoz hasonult. A labirintus bevezet6 nyilasa
a haz északi oldalan, a labazati zonaban keriilt kialakitasra. A pozicidvalasztasnal a leheto
leghlvésebb friss levego beadramlas volt sziikséges. A labirintus masik vége, (kidramlasi
pontok), az épiilet négy sarkaban, also fodemattorésekkel, a belso térhez kapcsolddva lett
kialakitva (beépitett szekrénylabazatok tolézaras nyilasai). Ahhoz, hogy a természetes
atszellozés beinduljon, szilkséges a nyomas, levegohomeérséklet kiilonbség, valamint egy
kivezeto pont a felmelegedett, elhasznalt levegonek. A kockahaztipus satortetds kialakitasat
és széles belsofolyosos szerkezetét figyelembe véve, az épiilet kozépso zonajaba, csonkolva
az épiilet tetejét ado satortetot, egy teljes keresztmetszeten athalado atriumudvar (az épiilet
testébe zart torony) keriilt megtervezésre. Annak érdekében, hogy a passziv légaramlas

8 Ali Modar, Katona Adam Laszl6, Kistelegdi Istvan: ,CFD investigation of natural ventilation in a family house in
Hungary”, Journal of Physics: Conference Series, vol. 2069, 2021, doi: 10.1088/1742-6596/2069/1/012095
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folyamata hatékonyabb legyen, a torony tetején, azaz a satorteto magaspontjan, elhelyezésre
keriilt egy Ugynevezett Venturi-tanyér®. A tanyér aramvonalas formajaval és a teto kiilso
feliiletén felmelegedo levego megvezetésével képes felgyorsitani a belso tornyon keresztiil
torténd természetes hités és atszelloztetés folyamatat.”® Ez a megoldas, az irani példaval
ellentétben, nem a levegd toronyba vald fels6 bearamoltatasat kényszeritette, hanem a
kidramlas sebességét, igy a belso téren atvezetett levego aramlasat tette hatékonyabba.
Befelé vald nyomas helyett a hizas erejét biztositotta a labirintus kezd6pontjatdl az
épiletbelson és az integralt (,rejtett”) Venturi-tornyon keresztil, a szabadba valo
kidramlasig. A labirintuson at aramoltatott és falain leh(it6tt friss levego, miutan atéblitette a
lakotereket, elhasznalodott és felmelegedett, a rejtett Venturi-torony tetején tavozik az
éplletbol. A Venturi-tanyér jellegzetes formaja és a satorteto napelemes sétét meleget és
energiat termelo feliilete olyan karakteres épiiletelemmé valt, mely szimbolikus
jelentéstartalommal ruhazta fel a kérnyezetpozitiv megoldast. A fiistolgé kémények helyett
a nap és szél energidjat hasznosité jatékos, ugyanakkor a hagyomanyos tet6formatol alig
eltéro zarast, a kornyezeti értékeket elotérbe helyezo identitast kapott az épiilet.

42. abra”: Természetes szell6zés a miikédési elve a Magyar Fészek+ prototipusépliletben

ACTIVE

8 Kistelegdi Istvan, Haber Istvan: ,Gebaudeaerodynamische Untersuchungen einer Plusenergie-Produktionsstatte
mit passiven Liftungstirmen in Sikonda (Siidungarn)’, Bauphysik, 2012, hozzaférés: 2024. 10.
07.:https://www.researchgate.net/publication/264529077_Gebaudeaerodynamische_Untersuchungen_einer_Plu
senergie-Produktionsstatte_mit_passiven_Luftungsturmen_in_Sikonda_Sudungarn

% Ali Modar, Katona Adam Lészl6, Kistelegdi Istvan: ,CFD investigation of natural ventilation in a family house in
Hungary”, Journal of Physics: Conference Series, vol. 2069, 2021, doi: 10.1088/1742-6596/2069/1/012095

9 szerk.: Juhasz H., forras: SDE19 - MAGYAR FESZEK+ prototipusépiiletet megvaldsitd csapat
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A vazolt természetes atszellozés és hiités megoldasnak készénhetoen egyrészt gépészet
nélkiil is megvalosulhat a lakdépiilet frisslevegoellatasanak biztositasa tavasztol Oszig,
masrész a meleg nyari honapokban, kiegészitve a masodlagos épiiletbor hoterhelés
csokkento hatasat, csokkentheto az éplilet hiitési igénye. Itt meg kell jegyezziik, hogy az
épiilet also zonajaban kialakitott ,hitdlabirintus” hossza a SDE19 versenyben csak
szimbolumként volt tervezve, bemutatandé a geotermikus léghiités muikodési elvét.
Szimulacios modellezés soran bebizonyosodott, hogy a hazba integralt Venturi-torony kozel
négyszeres szellozési kapacitast tud biztositani, mint a hagyomanyosan nyitott ablakok,
ugyanakkor hlvosebb leveg6t mozgat, mint az ablakokon bejuté kiilso levego.”? Az
Ujrahasznositott betonelemekb6l késziilt hitélabirintusok hossza és hotarold képessége
ugyanakkor egy hosszantarté nyari hoség esetén nem elegendd az épiilet hiitésére. igy a
természetes szellozést, Loch Gabor kutatasaval’® 6sszhangban, valoban egy geotermikus
léghitéssel lehet legoptimalisabban kialakitani, amely egy-egy hocserélés ventilatorral a
beeresztési pontokon (minimalis, napenergiaval biztosithato elektromos igénnyel) képes az
épiilet szell6zését, télen eloflitését, nyaron hiitését biztositani. A megoldas tovabbi elemzése

és a legoptimalisabb kialakitdsa még egy késobbi aktiv kutatas részét képezheti.

Kovetkeztetés

A fejezet a kdrnyezetpozitiv épitészet karakterelemeinek tarsadalmi, kulturalis és épitészeti
identitast erdsito, uj korszakot alkotd lehetdségeit foglalja magaba. Az alkalmazott eszk6z6k
mérési és szimulacidos eredményei is alatdmasztjak azt az allitast, hogy lehet pozitiv energias

éplletet, passziv épitészeti megoldasokkal, a kérnyezettel harmonikus egyensulyban épiteni.

43. abra’: Solar Decathlon Europe 2019 megvaldsult versenyépiilete, Magyar Fészek+
: A T

S i

92 Ali Modar, Katona Adam Laszl6, Kistelegdi Istvan: ,CFD investigation of natural ventilation in a family house in
Hungary”, Journal of Physics: Conference Series, vol. 2069, 2021, doi: 10.1088/1742-6596/2069/1/012095

%3 Loch Gabor: ,Lakdépiiletek kontrollalt szellozése”, (szakdolgozat), Pécsi Tudomanyegyetem - Pollack Mihaly
Miiszaki és Informatikai Kar, Pécs, 2012.

94 forras: A fotokat készitette Paari Péter.
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Bar a Magyar Fészek+ épiilet minden elemét nem célja ezen fejezetnek részletezni, az mar
tisztan lathato a bemutatott két karakterelem és annak hatasai révén, hogy a kérnyezetpozitiv
tervez6i szemlélet alkalmas a mult kockahaz tipusainak egy Uj identitast kdlcsondzni és
ugyanezen elvek mentén egy teljesen Uj tipizalt mintaterv épitészeti karakterét is megadni.
Lathato az is, hogy a témegképzés tipusra jellemzo egységessége nem gatolja meg a
tulajdonost abban, hogy a masodlagos épiiletboron keresztiil sajat identitdsanak is hangot
adhasson, mint ahogy azt tették korabban a népi épitészet vakolathimeinek és a kockahazak
geometriai diszitményeinek segitségével.

A fejezet elején felsorakoztatott, tobbségében kortars épiiletek éppugy, mint ahogy a Solar
Decathlon Europe 2019-es verseny Magyar Fészek+ (Hungarian Nest+) mintaépiilete arra
térekednek, hogy a fenntarthatésag passziv és aktiv épitészeti eszkozeivel az épiiletek
egészének komplexitasaba illeszkedve hatarozzak meg annak karakterét. Ezaltal nem csak
haszonélvezoi lesznek a megoldasoknak, de egyben tiikrei a kor felelos és kérnyezettudatos
épitészeti gondolkodasanak. Mig az egyes elemek 6nmagukban ,személyes kialtvanyként”
élnek a térben, addig egy a tarsadalom altal elfogadott tipizalt, ugyanakkor szabadon
formalhatd megoldas mar meghatarozo min6ségi és mennyiségi tényezojévé valhat az épitett
kornyezetnek, igy képessé valik a szemléletformalasra, egy épitészeti, kulturdlis és
tarsadalmi korszak megalapozasara.

A kérnyezetpozitiv tipizalt lakohazhazminta dkoldgiai szemléletli és meghatarozo identitasat
magaba foglald épitészeti eszkdzei, melyek egy kor épitészeti és tarsadalmi kultdrajat
tiikrozik, altalanosan (széleskérben) alkalmazott megoldassa valasanak maodja t6bb tényezo
altal befolyasolt.

A tarsadalom oldalardl sziikséges figyelembe venni, hogy:

- kell6 mértékben tudatosodott-e az emberekben, hogy az 6kologiai 6sszeomlas felé
tartunk (raeszmélés korszaka ez) és ennek elkeriiléséért az egyén éppugy tehet, mint
a tarsadalom egésze,

- ugyanazon felelosséggel tartozunk sajat egészséges életkdrnyezetiinkért, mint az
unokainknak hagyott 6rokségért, mely nem lesz, ha most nem figyeliink oda,

- nyitott-e a tarsadalom a jelenlegi kényelmi szintjének megtartasa mellett arra, hogy
komfortjAnak mindségét Uj, a természettel harmoniat keresé megoldasokkal
biztositsa otthonaban,

- képessé valhat-e a tarsadalom arra, hogy a kultiraja meghatarozé szegmenseként,
kornyezetpozitiv szemlélettel kozelitse meg az épitészet kérdését?

- nyitottak-e az épitészek és a tarstervezo szakmak a kornyezetpozitiv tervezeési elvek
elsajatitasara és alkalmazasara?

- egészséges kornyezetiink fenntartasa érdekében nyitott-e az allam a
kornyezetpozitiv épitéanyagok hazai gyartasat, ill. e szemlélettel megfogalmazott
tipushazak megvaldsitasat tamogatni?
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Tervezoi, kivitelezoi és beruhazoi oldalrdl biztosithato-e:

a felhasznalt épit6anyagok beszerzésének helyét regionalis kézelségben,

az épitoanyag utanpotlasanak biztositottsagat, fenntarthatésaganak életciklusat, az
EU szabvanyrendszernek vald megfeleltethetoségét, versenyképes bekeriilési
kéltségét,

az alkalmazott passziv technoldgia megvaldsithatosagat, koltségvonzatat, adott
klimatikus viszonyok k6z6tt mért hatékonysagat, szamszerdsithet6 teljesitményeét,

az adott térségre jellemz6 meguUjuld energiahordozok hasznositasanak legjobb
megoldasat,

az alkalmazott szerkezeti kialakitas nagyaranyu gyarthatosagat,

s n

a kialakitott tipusok szabad, modularis rendszerben toérténo fejleszthetoségét,
a megoldas magas ar-érték aranyd kéltséghatékonysagat Ggy az épités, mint az
tzemeltetés teriileten,

a vizudlis épitészeti megjelenés egy részének szabad alakithatésagat az egyéni
identitas kifejezésének érdekében.

44, abra®: Elvi illusztracio / A masodlagos épiiletbaor feliileti lehetoségei és az épiilet

magaspontjan kialakitott Venturi-tanyér karakteres megjelenése.

. §

% forras: sajat abra.
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HA A VERNAKULARIS EPITESZET ALAPTEZISEI ES KARAKTERELEMEI EREDEZTETHETOEK A
KOR GAZDASAGI LEHETOSEGEIBOL ES KULTURALIS SZELLEMISEGENEK
KIFEJEZODESEBOL, AKKOR A RAESZMELES KORABAN A FENNTARTHATOSAG ERDEKEBEN
ALKALMAZOTT ALTERNATIV EPITESZETI ESZKOZOK, EGYBEN KARAKTER-ELEMEKKE IS
VALHATNAK, MELYEK KEPESEK KOZVETITENI ES BEAGYAZNI A KORNYEZETPOZITIV
SZEMLELETET A TARSADALMI KULTURABA.

Az individuumnak kello szabadsagot nyujto tipizalt mintatervek és a koérnyezetpozitiv
épitészet eszkozeinek tudatos és lehetoségek szerinti varidlhatdsaga esélyt adhat arra, hogy
nagy szamban érvényesiild megoldasok sziilessenek, melyek egyszerre tiikrozik a
klimavandorlasra adhato helytalld valaszokat, csokkentik az épitdipar kérnyezeti labnyomat,
lehetéséget adnak az egységes, mégis személyes identitdsokat is magaban hordozd,
korszellemet tiikr6zo utcaképekre, mi tébb formaljdak a tarsadalom o&kologiai
fenntarthatésaggal kapcsolatos kulturajat.

A jelen kor a ,rdeszmélés” kora. Egy lehetdség, mely teret ad a fenntarthatésag épitészeti
szemléletbe torténo komplex bedgyazasara. Mindez a kelld szabadsagot nyujto tipizalas Gtjan
joval hatékonyabb és elfogadottabb lehet, mint a szigoru ,tipus”, vagy az 6nmagat csak sziik
kornyezetében meghatarozod ,egyedi” megoldasoknal.
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4 .
l. tezis // TiPUS kontra SZABADON TOVABB FEJLESZTHETO TIPIZALT MINTA

A tipustervezés és az individualis épitészet paradoxona, ahogy a multban,
Ugy a jelenben is feloldhato, ha a korszellemet meghatarozo, kulturalis identitast
kifejez6 eszkozok, kello szabadsagot biztosito tipizalt épitészeti mintakban
képesek érvényesiilni.

(vonatkozo publikacio: 1, 7) *

, .
. tézis //termeészeTeSEN JoBE..

Ha elfogadjuk, hogy minden létezo (entitas) a sajat magabol eredeztetett elemekkel
tud leginkabb koherens egészet alkotni, akkor el kell fogadnunk azt is, hogy épitett
kornyezetiink akkor tud a legszervesebben egyiittmlikodni a természeti
kornyezettel, ha alapanyagait a természetb6l kdzvetlen hasznositja.

(vonatkozo publikacio: 5, 8) *

, .
lIl. tézis //mAsopLacos EPULETBER - ENERGIABUROK

Ahogy az ember bioldgiai felépitése sem képes minden kdrnyezeti hatasra adekvat
valaszt adni, Ggy az épiileteink sem tudjak ezt teljes értékkel biztositani. Ezért
sziikséges a masodik bor rétegének felépitése. Az ember esetében ez a ruhazatot
jelenti, mely képes a megfelelé komfortérzet biztositdsara és az egyén
identitasdnak kifejezésére. Az épiiletek esetében ezen képességek egy
masodlagos energiaburok létrehozasaban manifesztalodhatnak.

(vonatkozo publikacio: 1) *

L4 .
V. tezis //A VALTOZAS TUD ONAZONOS LENNI - KORNYEZETPOZITIV SZEMLELET

Ha a vernakularis épitészet alaptézisei és karakterelemei eredeztethetok a kor
gazdasagi lehetoségeibol és kulturalis szellemiségének kifejezodésébol, akkor a
rdeszmélés koraban a fenntarthatdsag érdekében alkalmazott alternativ épitészeti
eszk6zok, egyben karakter-elemekkeé is valhatnak, melyek képesek kozvetiteni es
bedgyazni a kérnyezetpozitiv szemléletet a tarsadalmi kulturaba.

(vonatkozad publikacio: 10, 11, 13) *

*lasd:  Kévetkezd oldalon VAGY Publikacids Jegyzékben.

-96 -



Vonatkozo publikdciok - KIVONAT:

[1] Juhdsz Hajnalka, Dr. Kondor Tamas, Ali Modar: ,Secondary building skin - Energy envelope”, Pollack

[5]

[7]

[8]

Periodica, Vol. 20 (2025), Akadémiai Kiadd, Budapest, 2025, Online ISSN: 1788-3911
(befogadott, kiadds alatt; SCOPUS adatbazisban szerepld folydiratban megjelend, angol nyelvi cikk)

Juhasz Hajnalka, Dr. Kondor Tamas: ,Climate-Migration - The Possibilities of Adaptive Architecture”, The 9th
International Academic Conference of Places and Technologies.: Keeping Up with Technologies to Achieve
Liveability Emphasising Human Centered Design, 2024. (befogadds alatt)

Dr. Kondor Tamas, Juhdsz Hajnalka, Hegediis Csilla: ,Kérnyezetpozitiv épitészet - Lungs of the City - Solar
Decathlon Europe 2022", Régi-Uj Magyar Epitomiivészet, Vol. 23 No 4 (2023) pp 50-52, Magyar Epitomiivészek
Szovetsége, Budapest, 2023.

Juhédsz Hajnalka, Dr. Kondor Tamas, Dr. Dolgosné Kovacs Anita: ,Ujrahasznositott nemzeti identitas’,
Proceedings of the Miskolc IPW - IV. Sustainable Raw Materials International Project Week, Miskolc-
Egyetemvaros: Nyersanyagelokészitési és Kérnyezeti Eljarastechnikai Intézet - Miskolci Egyetem, Miskolc,
2020, ISBN 978-963-358-222-0

[10] Juhdsz Hajnalka, Dr. Kondor Tamas: ,Magyar Fészek+ = Hungarian Nest: New Types of Energy Spaces in

Sustainable Architecture”, METSZET: Epitészet Ujdonsagok Szerkezetek Részletek, Vol 11, No 4 (2020), pp 44-
47, Artifex Kiado Kft., Budapest, 2020, doi: 10.33268/Met.2020.4.7
(SCOPUS adatbazisban szerepld folydiratban megjelend, magyar nyelvd cikk)

[11] Juhdasz Hajnalka, Dr. Kondor Tamas: ,MAGYAR FESZEK+: Uj tipusU energiaterek a fenntarthaté épitészetben”,

XXIIl. Magyar Energia Szimpozium Konferenciakiadvany (2019) pp 10-24, Magyar Energetikai Tarsasag,
Budapest, 2019, ISBN 978-615-00-8240-0

[13] Dr. Kondor Tamas, Dr. Késa Balazs, Dr. Baranyai Balint, Dr. Kistelegdi Istvan, Juhasz Hajnalka, Zrena Zoltan,

Szigony Janos: ,HUNGARIAN ENERGY+ CUBE", Places and Technologies 2019: The éth International Academic
Conference on Places and Technologies, pp 287-292, Pécsi Tudomanyegyetem - Miiszaki és Informatikai Kar,
Pécs, 2019, ISBN: 978-963-429-401-6

-97 -



-98 -



-99 -



0SSZEGZES / / SZINTEZIS ES JOVOBELI KUTATASI CELOK

Doktori tanulmanyaim kezdetekor kutatdsom céljaként a multikulturalizmus épitészetre
gyakorolt hatadsat kivantam mélységeiben feltarni. Az els6 félév adatgyljto és analitikus
elemzo kutatdsanak eredményeként ugy dontdttem, hogy e rendkivil széles, sok
szegmensbol allo komplex témateriiletet egy specialis, napjaink tarsadalmi, kulturalis és
okologiai kérdéseit magaban hordozé épitészeti témara fokuszalom.

A természet és az épitett kdrnyezet viszonyara, a kérnyezetpozitiv szemlélet multikulturalis
beagyazodasara az épitészeti alkotas soran.

Mindezt abban a korban, mikor a tarsadalom raeszmélni latszik, hogy az ember. mint
humanus lény, kiros sajat kdrnyezetére, igy 6nmagara is. Ez napjaink kora. A RAESZMELES
KORA.

Az elmult évszazadok soran, a kiilonbozo klimatikus zonakban élo tarsadalmak, az adott
kornyezeti hatasokra valo épitészeti valaszokat szerte a vildgon azonos madon, de kiilénb6z6
megoldasokkal fejlesztették ki. Az azonossag a tapasztalati Uton torténo fejlodésben, a
természetes, helyben elérheto épitdanyag hasznalatban, a passziv épitészeti eszkdzok
alkalmazasaban mutatkozott meg és szinte minden esetben a vernakuldris épitészet
iranyabol indult. A kiilonb6z6ség a kérnyezeti hatasok eltéro vetiileteib6l és az azokra adhato
specidlis épitészeti valaszokbdl, a helyben fellelheto természetes (kdnnyen hozzaférheto)
épitdanyagok massagabal, és a kulturalis sokszinliségbal eredtek. A klimatikus kihivasokra
adott 6kologikus megoldasok minden esetben képesek voltak a hely szellemiségét, az érintett
tarsadalmi csoport kultirajat komplex modon vegyito épitészeti identitassa valni.

Az ipari forradalomtdl kezdédoen nem csak az alkalmazott technoldgiaink léptek a rohamos
fejlodés utjara, hanem ezzel parhuzamosan atalakult teljes gazdasagunk, tarsadalmunk,
természeti kornyezethez vald viszonyunk. E térténelmi pillanattdl szamitva az emberiség
okologiai labnyoma évrol évre hatvanyozottan nagyobb lett. Kulturalis identitasunk
fokuszabol kihatralt a természettel vald azonossag tudata, és az egyiittélés helyébe a
természetet uralni vagyo ,sapiens” lépett. Ezen atalakulasi folyamat azonban
kovetkezményekkel jart, melyek kozill az egyik legveszélyesebb, bolygonk allapota, a
felmelegedés fokozddasa, a klimazonak aktiv egyre gyorsulé vandorldsa. Ez utdbbi vetiilet
inditotta el gondolataimban azt a kovetkeztetést, hogy a klimatikus viszonyok eltolddasa,
eredményezheti a rajuk valaszt add épitészeti kultirak vandorlasat, mas kulturakkal valo
keveredésének lehetdségét is.

A technoldgiai fejlodésnek kdészénhetoen mar szamos, a vilagon barhol elérhetd, globalisan
alkalmazhatd technikai eszkoéziink van arra, hogy a kornyezetkarosito fosszilis
energiahordozok helyett a természetes, megujuld energiahordozokat hasznaljuk, vagy az
egészségtelen, energetikailag rossz hatékonysagu épitett kérnyezet helyett egészséges,
kornyezetpozitiv otthonokat hozzunk létre. Mindezek ellenére sem igényeink, sem épitészeti
kulturank nem tiikr6zi e megvaltozott kérnyezetre adandé valaszok 6sszhangjat.

Kutatdsomban a koérnyezetpozitiv épitészet onazonossaganak multikulturalis igazsagait
kivantam feltarni és egy projekten keresztiil szemléltetni és igazolni, hogy a raeszmélés kora
alkalmas lehet egy Uj, korszakalkotd ,izmus” felépitésére, a KORNYEZETPOZITIVIZMUS,
gondolatisaganak és eszkdzeinek hasznalataval egy Uj épitészeti identitas kifejezésére.
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Egy ,izmust” tudatosan, elore meghatarozott elvek mentén felépiteni nem lehet, hisz minden
jol feltett kérdésre szadmtalan jo valasz adhato. Kilondsen igaz ez akkor, ha épitészetrol
beszéliink, melynek szamos gazdasagi, tarsadalmi, kulturalis és nem utols6 sorban izlésbéli
befolyasoléo tényezoje van. Ami viszont hatarozottan allithato, hogy amennyiben ezen
befolyasolo tényezoknek meghatarozéjava valik a kérnyezetpozitiv szemlélet és ismertté
valik e megkozelités épitészeti eszkdzeinek széles palettdja, valamint azok koherens
alkalmazasanak lehetosége, akkor épitett kérnyezetiink valtozasa Ujra egyittmikoédové valik
az azt befogado okoldgiai kérnyezettel. Ehhez nyujt segitséget a pozitiv minta teremtés,
melynek nagyszamu elterjedése a szemlélet kommunikaciojat, tarsadalmi elfogadasat is
erositi.

A torténelem minden idoszakara jellemzo, hogy a legnagyobb szamu épitett kdrnyezeti elem
a lakohazakban mutatkozott meg. Ez az a funkcionalis épiilet, melyhez a leginkabb kétodnek
az emberek, még akkor is, ha nem a lakéhazak képviselik elsodlegesen épitészettorténeti
emlékeink legfontosabb elemeit. A nagyaranyu elterjedésnek pedig mindig alapja volt a
pozitiv minta. Ebbol adéddéan az |. tézishez annak lehet6sége keriilt feltarasra, hogy a
tipushazrendszerek mentén miként volt lehetséges egy kor tarsadalmat gondolkodasban is
arra késztetni, hogy alkalmazkodva az egyre nagyobb mértékben megvaldsitott
rendszerekhez, maguk is ezt az utat valasszak (ez lehetett spontan, tapasztalati ut, vagy
iranyitotf). Az elterjedt megoldasok mind arra vilagitottak ra, hogy az alkalmazott
keretrendszerben a lakok minden esetben képesek voltak sajat identitasukat
(6nkefejezésiikef) is érvényre juttatni, ezaltal erdsiteni kétodésiiket az otthonukhoz és az
elvhez, amit a tipus képvisel. Magyarorszagon az egyik legelterjedtebb, mai is létezo tipus
épiilet a ,kockahaz” mara sok esetben elavult, energiapazarld és kornyezetkarosité komfort
kériilmények kozott van jelen. igy a kutatds projektalapi esettanulmanya ezen épiilettipus
kornyezetpozitiv szemléletli rekonstrukcidjara és ezen elven elindulva, Uj lakasallomany
létrehozasanak javaslatara adott egy lehetséges mintat.

A kornyezetpozitiv minta eszkézrendszerének egyiittes, vagy mas hasonld szellemiségl
eszkozokkel 6tvozott alkalmazasanak segitségével, Ugy a rekonstrukcid, mint az Uj épités
esetében, egyszerre nyer teret az elvek nagyaranyl tarsadalmasitasa és valik épitett
kornyezetiink egy fenntarthatd, okoldgiai iranyelveket képviselo egészséges élettérré.
Mindekdzben a pozitiv minta képessé teheti épitészetiinket arra, hogy vizualitdsukban a
haztdl fliggetlen ratétként értelmezett energetikai épitdelemek kdosza helyett, egy 6nallo,
osszehangolt egészként fogalmazza Gjra épitett kornyezetiinket.

Ahhoz, hogy egy lakohaztipus elterjedjen, els6dlegesen (nem kizardlagosan) harom dolgot
kell szem elatt tartani:
- legyen hatékony abban, amire szolgal (élettér és komfort),
- legyen koltséghatékony Ugy a megvaldsitas, mint az lizemeltetés terén,
- képes legyen egyfajta identitast kifejezni, amitol szeretjiik / sajatunknak érezziik
(ez egyszerre igaz a lakok és a tarsadalom egészének identitasara).

A 1, Ill, és IV. tézisben a koérnyezetpozitiv szellemiségben megfogalmazott épiiletek
eredményessége, hatékonysaga keriilt vizsgalatra, a korabban megfogalmazott harom
megkozelités szempontjabol.
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A |l. tézishez tartozo kutatas a termeészetes épitéanyag hasznalatanak elonyeit mutatja be,
kitekintéssel annak energetikai, élettani, gazdasagi és kornyezeti hatasaira. Szamos eldnye
mellett azonban ra kellett mutatni arra is, hogy a hazai épitdanyagiparnak még szamos
innovaciora van sziiksége a megoldas nagyaranyu alkalmazhatésagahoz, valamint arra, hogy
a szamitisok soran legelonydsebb értékekkel bird fa vazszerkezetli épitéstechnoldgia
hotarolo tomege nem elegendo az idealis mikédéshez. Ebbal kifolyolag, ha az épiiletek
energiaigényét és okoldgiai labnyomat nulldhoz kivanjuk kozeliteni, tovabbi passziv /
természeti energiakra alapozott megoldasokra van sziikség.

A lll. tézishez tartozo kutatasban, az emberi szervezet mikédésével 6sszhangban az keriilt
vizsgalatra, hogy ha az alap épiiletszerkezeti felépités nem elegendo a kérnyezeti hatasok
teljesértékl kezelésére, akkor (az évszakhoz illeszkedo emberi 6ltézethez hasonldan),
lehetséges-e egy mdsodlagos épiiletborrel segiteni az alkalmazkodast. A klimavandorlas
soran folyamatosan valtozé kdrnyezeti hatdsok, azt a késztetést eredményezték, hogy
otvozésre keriiljenek a toliink délebbre tapasztalhatd erés napsugarzas ellen hasznalt
arnyékolads és atmeneti terek (mint egy a klimaval vandorld technoldgiai és egyben az
épitészeti kulturahoz tartozé megoldas) a hazai tornacos épiilettipussal a magyar paraszti
kultdrabol. A megoldas mérésekkel igazolt, szamitasokkal alatamasztott, majd szimulacids
elemzése ramutatott, hogy bels6 nyari komfort fenntartasa érdekében fellépd energiaigény
a 30%-ara csokkenthetéo napjaink altaldnos, gépészeti berendezésekkel biztositott
energiaigényének. A vizsgalat alapveté megkozelitése az EN 15251 szabvany szerint tortént,
mely részben azt is feltételezi, hogy a kérnyezetpozitivizmus szemlélete a tarsadalmasitas
soran is pozitiv eredményeket produkalt, melyeknek kdszénhetoen a lakok (felhasznaldk) a
jelenlegi 23-26°C-os allandd (egészségtelen) belsé hokomfortigényiik helyett, a kiilso
kornyezeti hatadsokkal egyiitt valtozé (egészséges) hokomfortszintet igénylik. A tolink
délebbre eso teriiletekkel szemben, a Magyarorszagon jellemzo négy évszakos klima
megkoévetelte a masodik épiiletbor (energiaburok) téliesitett valtozatanak kifejlesztését is,
mely az arnyékolo tablak liveg/plexitablara valo cseréjével - mint egy kiterjesztett télikert a
haz koril - keriilhet megfogalmazasra. A kutatas tovabbi kiterjesztésének lehetosége ezen
szegmens részletes vizsgalata.

Bar a masodik tézisben bemutatott természetes anyaghasznalat is meghatarozo a vizualis-
komfort szempontjabol, mégis talan a harmadik tézisben vizsgalt, masodlagos épiiletbor
koncepcidja képes legszemléletesebben tiikrézni az épiilet homlokzati feliiletein
megjelenithetd egyéni identitast, fliggden attdl, hogy milyen mintazattal és anyaghasznalattal
hozzak létre azt a lakok.

A IV. tézis egy attekinté kivonat, mely egy vizualis jovokép mentén mutatja be, miként
alakithatja a kérnyezetpozitiv szemlélet Ggy tarsadalmunkat, mint épitett kérnyezetiinket egy
egészséges, élheto és a természetes kdrnyezetiinkkel egylittm(ikodo harmonikus egésszé. E
tézis mentén valik teljessé, hogy a klimavandorlashdl fakado kérnyezeti valtozasok, hogyan
adhatnak egy multikulturalis épitészeti valaszt a lokalis kornyezeti kérdésekre, otvozve
multunk tapasztalatat és jeleniink technoldgiai innovacioit. Kiemelésre keril tébb, a
kornyezetpozitiv szemléletben megfogalmazott épitészeti eszkéz, mint a korabbiakban
vizsgalt homlokzati masodlagos épiilethor, az épiiletbhe integralt Venturi-torony és, -tanyér,
vagy a napelemek (mint a teto masodik bore) alkalmazasanak kérdéskore. A disszertacio
kifejtése soran, az utolso tézis ezeket emeli karakterelem szintjére, lecserélve ezzel a hazak
flistolgd kéményeit, az aerodinamikai, a szolaris és a geotermikus megujuld energiakat

lllll
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A zarotézis bemutatja azt is, hogy milyen modon lehet a felhasznalt eszkozoket tipizalt
mintava fejleszteni, mikézben megorizziik a szabad varialhatosag lehet6ségét. Ami egységes,
az a kornyezetpozitiv szellemiség. Ami egyéni, az a hely és a gazdasagi lehetoségek diktalta
megoldas, vagy azok kombinacidja, ill. a megjelend arculati dizajn.

45, abra’: Utcaképek megvaltozasa - grafikai vizio.

% forras: sajat abra.
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Hogy a kdrnyezetpozitiv szemlélet ,izmus”-sa fejlodhet-e, azt a jovo fogja elddnteni.
Hiszem, hogy a kérnyezetpozitivizmus szellemisége megkeriilhetetlen, ha fenn akarjuk
tartani humanus természeti kdrnyezetiinket.
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- a masodlagos épiiletb6r koncepciojanak termékké fejlesztése és szabadalmaztatasa,

- a masodlagos épiiletbor téli alkalmazasanak szimulaciokkal és mérésekkel torténo
igazolasa,
- a masodlagos épiiletbor és az altala létrehozott energiaterek hatékonysaganak vizsgalata
nagyobb léptéku lakdépiileteken, kozépiileteken és ipari épileteken,
- természetes épitéanyagok hazai alapanyagokbdl valo eloallitdsanak lehetdségei:
- lombos fabol késziilo épiiletszerkezetek
- farost alapu ho és hangszigeteléanyagok
- kenderbeton hdszigetelések
- vinyl alapu hoszigetelések
- valyog és valyogrost termékek - tablasitott épitolemezek, vakolatok, festékek - stb...
- természetes épitéanyagok szabvanyositasa / mindségi besorolasa
- épitaipari hulladék Ujrahasznositasaval létrehozhaté Uj épitdanyagok és azok
szabvanyositasa
- épitoipari hulladék kataszter létrehozasanak lehetdségei.
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