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Kimapozitiv épitészet

1. Bevezetés

A klimapozitivitas a fenntarthatd épitészetnek egy olyan agazata, ami napjainkoan nagyon
gyerekcipdben jar. Vildgszerte nagy teret hoditott maganak és rengeteg nemzetkdzi példa bizonyitio,
hogy ez az épitészeti irdnyzat alapos andlizissel és vizsgdlattal jor. Az energia porzitivitds nem egy
fogalom, hanem egy olyan épitészeti hitvallas, ami ara térekszik, hogy megolddst taldlion jelen korunk
legnagyobb akaddlydra, a fogyasztas minimalizalasara.,

Az energiot+ éplletek képesek ellatni a sajat gépészeti igényeiket csupdn az altal, hogy egy
jol atgondolt épitészeti format kdvetnek. Ennek a formanak figyelemboe kell venni az éplletet korilvevd
kdrmyezetet, fizikat és a helyben fellelhetd anyagokat. Meghatdrozd elemeket emel &t a hagyomdnyos,
népi épitészetbol Csak annyit €s akkordt épitsink, amennyire szikségink van. Az ilyen tipusu épulet
nem csak a hasznalojanak igényeit szolgdlia ki, hanem a kdrmyezetével is képes egyutt mikddni. Ez a
folyamat pontosabl mémdki munkdt igényel, viszont hosszutavon igenis kifizetddd. Ez a gondolkodds,
szellemiseég azon alapszik, hogy a tervezési folyamataink sordn aldzattal és alopos analizissel ter-
emtsUk meg a kapcsolatot a kdmyezettel . Minden vonal egy ilyen épUletoen nem csak a format és
funkciot kdveti, hanem a passziv szemléletet is.

A klimapozitiv szemléletnek fontos kapcsolata van az dkologikus épitészettel. Amelynek jelleg-
zetes szabdlyrendszere van azzal kapcsolatban, hogyan is kell épiletet formdalni. Kédmyezetink tolzd
mérteki haszndlatara hivia fel a figyelmet. Az épitett kdmyezet dkoldgiai dtgondoltsaga egy fontos
tényezd. Az otthonok, szalldsok komfortérzetének ndvélese szempontidlbdl kell az épitészeti tereket
kialokitani. Ehhez a kopcsolathoz nem szUkséges a fénylzd pompa, csupdn egy tér, amit otthonunknak
nevezhetUnk. Egy menedék kialakitdsa az, ami érzelmileg biztonsdgos kdmyezetet nydjt, és inspirdld
hatassal tud lenni a hasznaléjdra.

Komyezet pszicholdgiai hatasa is van egy olyan témek, ami nem csupdn elldtia a saiat igényeit,
hanem képes ebbdl eldnyt és ez dltal energidit kovacsolni. Az dkologikus épitészet egy kortdrs irdnyzat,
ami mégis évezredek ota jelen van oz épitészetoen, de oz ipari forradalommal mintha mélyzuhandsba
kerdlt volna. A kdmyezettudaossag hattérbe szoruldséanak negativ hatdsaira most kezd raeszmélni az
épitész tarsadalom. Minden nagy mozgalom, formaalakitas, hasznosithatd célbdl, és egy fenntarthatd
funkcio jegyében épult. Az egyiptomiak a kirdlyaiknak és az isteneik kapcsolatanak épitettetek, a ro-
miak a mOveltséguket és az eldrehaladottsagukat demonstraltdk az épiszetikkel, sok esetben kisérlet
iranyultsaggal. A mai vildg mémodkeinek, téralkotd kreativoknak kdtelessége a kdrmyezetet szolgdini.
Jelenleg elérik a pazards azon szintiet, ami a minket kdrOlvevd kdzvetlen kdmyezetre van kihatdssal
és ezzel egyUtt az egyének érdekeit is karositia. Mindez az atgondolatlansag és a tdmegtermelés
szUleménye. Ene a kérdésre keresi a térbeli, anyag béli, forma béli megolddasokat az az épitészeti
irGnyzait, ami energia pozitivizmusnak hivia magdt.
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2. Klimatikus tervezés alapelvei

Az épitészek ma mdr szUkségszerlen alkalmazzak a fenntarthatd tervezés elveit. A XX szézad
kdzepén azonban az épitészek €s mémdkok szamdra Uj akaddlyokat jelentett a XX szdzadi éghailat-
korlatozds és az épulet funkcionalitdsanak egyesitése, az irdnyitott kdmyezet biztositdsa egy természe-
tes kdrmyezetben, valamint a szél, a viz és a nap zord erdi elleni kizdelem kihivasa.

Az eldszor 1963-ban megielent Design with Climate cim0 kdnyv a terdlet egyik Uttord kdnyve
voli, és tobb mint dtven éwvel késdbb is fontos hivatkozdsi alap a szakemberek, tandrok és didkok
szamara. Ebben a kényviben Olgyay Viktor az éghaijlatnak a menedékhazak tervezésére gyakorolt
hatasat vizsgdlio, négy kildnbdzd éghailati regiot azonositva. Elmagyardzza az egyes régidk hatasar
a tgjolasra, a léegmozgdsra, a helyszinre és az anyagokra. Alapelveket vezet le a biologidbdl a
mémoki tudomanyoklbdl, a meteorologicbdl és a fizikalbdl, és bemutatia, hogy az éghaijlat kezelésének
elemzd megkdzelitése hogyan olvadhat dssze egy harmonikus €s esztétikailog megalopozott tervezési
koncepcioban.

Letezik egy bovitett kiadasa ennek a kutatdsnak amely, négy Uj tanulményt tartalmaz Ezek
egyedildlld betekintést nyditanak a kimatervezés kérdéseibe, bemutatva, hogyan mikddnek Olgyay
koncepcioi a kortars gyakorlatban. Ken Yeang, John Reynolds, Victor W. Olgyay és Donlyn Lyndon @
bioklimatikus tervezést, az Oko-tervezést és a raciondlis regionalizmust vizsgdlidk, mikdzboen tisztelegnek
Olgyay lenyigdzd alapmunkdia és az épitészethez vald hozzdidrulasa eldt.

¥)

|

}}_‘_\‘[w.n"" 3

=2 S Vi

et e
R
iesenty

L

1. ébra - Design with climate https//www.combridge.org/
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Az épUletek tervezésekor kiemelt szempontnak kell lennie az energiahatékony kialakitasnak.
Ennek egyik kulcsfontossagu elemét képezi az épuletek hild fellleteinek megfelel® hdszigetelése és
a legzarassal dsszefiggd hdvesztesegek minimalizalasa. Emellett fontos szempontok a bioklimatikus
tervezési elemek is, amelyek figyelembevételével tovabbi lehetdségek nyilnak az éplletek energioe-
gyensulyanak javitasara.

Az energichatékony épllettervezés szamos szempontot dlel fel, melyek mindegyike hozzdjdrul
az optimalis energetikai teliesitmény eléréséhez Téli iddszakban kiemelt szerepet kap a nopsugdrzds-
ol szarmazd szoldris nyereség hatékony kihasznaldsa passziv szoldris fitési rendszerek alkalmazasaval.
Ezzel parhuzamosan nydron a felesleges hdmennyiség eltavolitasa kiemelten fontos, amit passziv hUteési
rendszerek és természetes szelldztetés segitsegével érhetink el.

A nydri hoterhelés csdkkentése érdekéloen pedig elengedhetetlenek azok az drmyékolorendsze-
rek, melyek hatékonyan szirk a nap sugarait. Az épuletek bevildgitasandl [étfontossagl szempont,
hogy a természetes fény felhasznaldsat vegyik figyelembe. Az épilet Gveggel hatérolt nyitdsait oly
modon kel kialakitani, hogy a napos ordkat a lehetd legnagyobb szazaléklba hasznosithassuk, igy
csokkentve az energia felhaszndlasdart.

Mindezen tervezési szempontok dsszessege révén az a cél, hogy kellemes és kényelmes
kdmyezetet teremtstnk mind boeldl, mind pedig kival, eldsegitve ezzel az épulet energiateliesitményének
optimalizalasdat.

A vilag épitészetének nagy része a 20. szazad eldtt a regiondlis €ghailatra reagdli, és biokli-
matikusnak tekinthetd. Regebbi iddkboen az épitészet az éghailati viszonyokhoz vald alkalmazkodasra
fokuszdlt, és az emberek nagy tudatossaggal tervezték meg az éplleteket a maximdlis teliesitmény
eléerésének érdekeben. Az éplletek elrendezése, az ablakok elhelyezése és az amyékolds mind oz
éghajlati tényezdkndz vald érzékeny tervezés része volt.

A mult szazadfordulon bekdvetkezd technologiai forradalmak, példdul a légkondiciondld ber-
endezések és az elekiromos vilagitas megielenése azonban megvdltoztatta az életmodunkat. Ezek a
kényelmi fejlesztések néha figyelmen kivil hagytdk az épitészet hagyomdanyos szempontjait. Az emberek
gyakran elfelejtették az energiahatékonysag és fenntarthatdsag fontossagdt a kényelmet biztositod
technologidk eldretdrése miatt,

Mostandban egyre nd az érdeklddés olyan tervezési megkdzelitések irdnt, amelyek visszatérnek
az éghajlati szempontokhoz vald tudatos alkalmazkodashoz, mikdzboen kihaszndlidk a legujabl tech-
nologiai fejlesztéseket. Ennek célia az egyensuly helyredllitasa a kényelem és a fenntarthatosag kdzott.
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Bioklimatikus épitészet az épuletek tervezési és épitési folyamatdlban olyan megkdzelitést alkal-
maz, amely dsszehangolia azokat a kdmyezeti feltételeket, amelyekloen az épulet Iétezni fog, az épilet
hasznaloinak igényeivel. A “oioklimatikus” kifejezés azt hangsulyozza, hogy az épitészetnek meg kell fon-
tolnia az éghaijlat és az éldlények kdzdtt kapesolatot. Eblbdl addddan a bioklimatikus épitészet rész-
letesen tanulmanyozza az épulet tervezett elhelyezkedésének éghajlati viszonyait, hogy kiakndzza az
oft rendelkezésre dllo természeti erdfondsokat. A f6 cél az, hogy maximalizalia a kényelmet, ugyanakkor
minimalizalia a nagy erdfordsfogyasztdst, igy biztositva a fenntarthatdsagot. A fébb szempontok figye-
lembe vételéevel, vizsgdlataval tudiuk ezt célt szolgdlni.

A talaj: ebben az esetben a talaj éghajlati hatésa felhaszndlhatd a nap folyaman bekdvet-
kezd hémérséklet-ingadozds tompitasdra és késleltetésére. Ezért gyakori, hogy a bioklimatikus épitésze-
tre épuld éplletek “dsszeolvadnak™ a talajial, kihaszndlva a felszalbaduld hot és elszigetelve a hazart
vagy az éplletet ennek az erdforrasnak a felhasznalaséval. A geotermikus energia idedlis eszkdz az
er6fordsok kihaszndlasara, amellett, hogy megujulo.

A tgjolas egy masik, a bioklimatikus épitészetoen gyakran figyelembe vett tényezd, mivel kdz-
vetlen modon befolydsolia a hdmérsékletszabdlyozast, de az energiafogyasztasra is hatdssal van. A
haz megfeleld tajolasa, valamint az amyékold elemek (tipikusak, mint példdaul a reddnydk, és keveésbé
hasznaltak, mint példaul a ndvényzet) haszndlata lehetdve teszi a hdmérséklet napkdzibeni és év kdz-
beni valtozasanak sokkal jobb szabdlyozasat.

A ho- és hangszigeteld anyagoknak fenntarthatdnak kell lennidk, és tiszteletben kell tartaniuk a
kdmyezetet Ezért a hagyomanyos épuletektdl eltérden ez a fajta épitészet kilsd hdszigetelést és nagy
hotehetetlenségl anyagokat haszndl. Erre a célra tdbbek kdzott olyan elemeket hasznalinak, mint a ko
vagy a téglo, valamint a beton.

A szellozés azért is fontos a bioklimatikus épitészetoen, mert segit megfeleld hdkomfortot biz-
tositani oz egyes helyisegekben. Altaldban mechanikus szelldztetést alkalmoznaok, hogy a levegd
megujulion és mindségi levegdt kapjanak, mikdzben az optimdlis hdmérsékletet fenntartiak.

https//www.epitesimegoldasokhu/bioklimatikus-tervezesi-modszerekhtml (2023.10.22)
httos//wwwusgbc.org/articles/bioclimatic-design (2023.10.22)
httos//wwwmchmastercom/news/what-is-bioclimatic-architecture/ (2023.10.22)
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3. Uvegterek fajtai

Napjainkban az Uvegtereknek szamos haszndlati médja van jelen. A legnagyobb mennyiseg-
ben felndkarcolokban jelenik meg ez a technologia. Ennél az eshetdségnél a tervezdk az egyszerU
térszervezést veszik figyelembe. A kilatas élménye van eldtérben és a vertikdlis tereszkedés a telkek
méretebdl adodik. A benapozds mértékét fokozott Uvegfeliletekkel kivaniak ndvelni. Az Gveghdzak
ugyanezen az elven gyUitik maguklba a napfényt és annak porzitiv hatdsait, azzal a kildnbséggel,
hogy itt ezek a hatdsok a ndvények komfortiait biztositick. Kisebb léptékoen, a csaladi hdzakloan
is megielennek Uveggel fedett terek, melyek aGtmeneti teret képeznek és igy kertkapcsolatot tudnak
kialokitani. Ennek az elvnek a tovabbfejlesztése, mikor az éplletenergetikai kdvetelmények ndvelése
érdekében alakitunk ki. Ez a kutatasi terlet még napijainkoan is szakmai kihivasokat tud teremteni. Ennél
oz eshetdsegnél beszelink klimatikus tervezésrdl az Ovegezett terek tekintetében is.

3.1. Felhékarcolok

A felhdkarcolok sajatos épulettipusok, ugyanis jelen esetben az épllet szerepe elsdsorban @
befogaddképesseg maximalizalasa. Céliuk, hogy minden négyzetméteren dolgozoi feltleteket teremt-
senek Tobb csoportba tudiuk sorolni ket tartdszerkezeti szempontodl. Léteznek a dobozszerkezetek,
ahol a pillerek az épulet konturian hordidk el a haszndlatbdl és dnsulybdl eredd terheket. Ennek a
rendszemek a tovabbfejlesztett valtozata a box in box” szerkezet. It egy merev belsd maglban hely-
ezkedik el a kdzlekedési és tartdszerkezeti zona is. Felmentve a kilsd héjat részben a teherhordas aldl,
ugyanis a tisztan belsémagos kialakitasnal figyelhetd meg, hogy nincs pillérsor a fal mentén.

Felhdkarcoldoknal hatalmas feltleteken jelenik meg az Gveg, mint anyag haszndlata. A transzapa-
rens tulojdonsaga miatt alkalmazzak eldszeretettel az ilyen tipusy éplleteknél. Jelen esetben ez a
megoldds praktikai szempont, mivel telies feltleten meg van nyitva a homlokzat, igy nem jelent plusz
kdltseget a mesterséges bevildgitas nap kdzben. Az esetek tdbbségében itt kimerUl a tervezési fazis és
a komfort ndveléséet gépészeti megolddsokkal kivanjdk ndvelni. A folyamatos légkondiciondlas Ujablo
éplletenergetikai gondokat vet fel, mint példaul a pdralecsapddas. Ez a jelenség az Gveg élet-
tartamat csdkkenti €s a szerkezetek karbantartasat hatraltatic. Condos tervezési folyamat a hdvisszo-
verés elkertlése is. Ezt a mai technoldgia ugy oldia meg, hogy kilonbdzd foliabevonatokkal teszi
ellenallobbd az Uvegtabldk rétegeinek dsszetételét. Az igazdn nagy kihivast a szélteherre méretezés
és az épllet magassagabol eredd kulsd® hdmérsékletvaltozds jelenti. Ezt ugy szoktdk megoldani, hogy
az Uveg rétegvastagsagait valtoztatiak bizonyos szamoldsok alapian. Ez lehet a kulesa annak, hogy
ezeket az éplletszerkezeteket csdkkentett energiaigényiveé tudjuk tenni. Az Uvegvastagsaggal és a
feluletek atszelldztetésével.
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3.2. Uveghazak, Botanikus kertek

A botanikus kertek, noha elsé pillantasra csupdn ndvények szinpompds gyditeményeinek tinnek,
valojalban sokkal tdobbet szolgdinak, mint esztétikai élmény. Ezek a kertek kulcsszerepet jatszanak a
biodiverzitds megdrzésélen, ugyanakkor kiemelkedd szerepik van a tarsadalmi nevelés és oktatds
terén is. Nem csupdan virdgok és ndvények gyditeményei, hanem az éldvildg tandraiként mokddnek,
ahol a latogatok szélesebb kord betekintést nyerhetnek a természet soksziniségébe és megérthetik a
fenntarthatdsag fontossagart.

Ebben az €l6 kdnyvtaroan a ndvények és kdmyezetik interaktiv leckékkel szolgdinak. Az itt el-
sqjdtitott tuddas nem pusztén széraz tény, hanem a bioldgiai sokféleseg €l példdi. A botanikus kertek
latogatasa dsztdndzi az embereket a természeti kdmyezet irdnti tisztelet és feleldsseg vallalasara.
Ezen tUlmenden, a botanikus kertek kivald forumot biztositanak a kdrmyezettudatossagra neveléshez
Condolatébresztd hatasuk van. A jol megtervezett Uveghdz élhetd kdmyezetet biztosit a ndvenyek
szamara és méltd keretbe foglalia a belsd dkoszisztémdt. Ezek mellet hivatott az emberek figyelmét
felhivni, ugyanakkor aldzattal kiemelni a ndvények szerepét a funkcidban.

Az Oveghdzak daltaldban szildrd, stabil keretekbd! és Gveg- vagy polikarbondtburkolatiodl
éplinek fel. A legtdbb esetben a modern Uveghdzakhoz mianyag, hdszigetelt profilok és harom-
réteqU Uveg kerUl felhaszndldsra, ami azonban inkdbb a rekredcios vagy életviteli célokat szolgald
letesitményekre jellemzd, mivel magas koltseégekkel jar A mezdgazdasag terlletén elteriediebbek az
egyszeribb Uveghdzvazak, amelyek gyorsablb megtérilést eredményeznek. A polikarbondt haszndlo-
ta is népszeribb a mezdgazdasagban az Uveg alternativajoként, mivel az élettanilag kedvezdblb
a novények szamara. Osszessegeben az Gveghdzak, fuggetlendl méretaktdl és celiuktdl, dltalaban
massziv, Allando strukturdk Ezeket négy 6 tipusba lehet sorolni.

Hideghdzak egyszert Gveghdz tipusok, melyek funkcionalitdsuklboan hasonlitanak a foliasatrak-
hoz, de hazszerl kiolakitassal rendelkeznek. Altaldban nincs szokséguk alapra, keretiket a foldbe erdsi-
tik, és az aflatszo lapok, legyenek azok Uveg, plexi vagy polikarbondt, ehhez vannak rdgzitve. Ezek a
hideghdzak kdnnyen athelyezheték némi szervezés mellett. Altalaban fiatal ndvények vagy érzékeny
palantdak hideg elleni védelmére haszndlick, de alkalmasak magok csirdztatasdra is. Habdr télen kis
fOtdberendezés segitségével haszndalhatdk, alapvetden nem rendelkeznek fUtéssel.

https//epiteszforumhu/uvegfeluletek-extra-magas-epuleteken
https//foliavezerleshu/az-uveghazak-tiousai/
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A meleghdzak hasonldsagot mutatnak a hideghdzakkal, azonban kdzotUk fontos kildnbségek
vannak Bar mindkét tipus altaldban nem hosszu ideje 1étezik, a meleghdzak mér rendelkeznek scjat
fotési rendszenrel. Ez a rendszer tartalmazhat talajoa vezetett csdveket, amelyeken keresztol meleg vizet
keringetnek, ezzel folyamatosan melegitve vagy melegen tartva a ndvényeket. A meleghdzak elterjed-
tebbek olyan terUleteken, ahol hozzéférhetdek termalvizes forasok, példdul Szentes esetében. Az ilyen
forrasokat hatékonyan alkalmazzak az Oveghdzak futésére vildgszerte.

A télikertek a legismertebb Uveghdz-megolddsok a hdztartasi felhaszndldk kdrében. Kildndsen
elterjedtek teraszok beépitésekor, de népszeriek a kerti killdk s medencék kordl is. A télikertek, le-
gyenek azok a hdzhoz csatoltak vagy ondlloak, tveg- vagy polikarbondt tetdvel és falakkal ren-
delkeznek, és gyakran futhetdk (példaul télen, amikor egyesitik a lakotérel). Ezek mdr fix alopokon
dlinck. A télikertek kivald kdmyezetet teremtenek a ndvények szamarg, és dltaldlban inkdbl nappali
szobakeént, lakotérkent miokddnek, semmint kifejezetten ndvénytermesztésre szant terek.

A szolariumok kildnleges Uveghdzak, melyeket kifejezetten ara terveztek, hogy napenergiat
gyUitsenek és tarolianak, majd ezt télen a haz futésére alkalmazzak Gyakran a lakdhdzakhoz csatol-
ok Oket, ahol a f& cél nem a ndvénytermesztés, hanem a passziv fités. Emellett a szoldriumok kivald
mikroklimat biztositanak a ndvények szamara is. A napenergia kihasznalasaval példaul idedlis komyeze-
tet teremthetnek fropusi ndvények szamara is. Nydron azonban Ugyelni kell az amyékoldsra, mivel a
szolariumok akkor is napfényt gyUitenek, €s nem mindig idedlis kdmyezet az éldvilag szamara a tilzott
UV sugarzas az ilyen helyzetoen.

2. Gbra - Vertikalis kertészet (diplomamunka) - sajat Iatvanytery
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3.3 Naphdazak

A nophdz egy kisérleti épitészeti egység, amiben a legfdblo gondolatisag oz energiadesign
kérdéskdre. Az energiadesign egy tervezési modszertan, amit Dr. Kistelegdi Istvan kutatod fejlesztett ki.
Ez a szellemiseg teliesen eltér a konvenciondlis épitészeti elemektdl. A design folyamatdban a funk-
Ci® és a tomeg szemponijait kibdvitve beépilinek az Uj részlben régi fenntarthatdsagi, dkoldogiai és
hatékonysagi szempontok. Ezen a terlleten kialokult egy Uj innovacios tudomanydag, ami a geometriai,
funkciondllis, szerkezeti és esztétikai kérdéseken tulmutat, tovabbi tervezési dimenzidkat érintve, mint
példaul az épllet Kimatikdjo, kildnbdzd épllettechnologidk, épiletenergetiko, épiletaerodinamika,
smart city és kdrmyezettudatos épités. Modszertanilag markénsan kildnbdzik az épitészeti tervezéstd),
mivel alopvetd célia nemcsok a terdleti szervezés, az energiadramlasok tervezése és az éghajlat
figyelembevétele, hanem a funkcid, geometria, éplletszerkezetek, éplletgépészet és villamosener-
gia-rendszerek szabvanyos megoldasainak felilvizsgdlata. Enelyett a modszer a fizika természettu-
domadnyi és mémodki tudomanyainak alkalmazdasaval boéviti ki a fenntarthatdsagi célokat. Ezen célok
kiszolgdlasahoz, nagy mértében Uiragondoldsra van szUkség. Naphdztervezés terén pécs két mikddod
és haszndlhatd aktivhazzal buszkélkedhet.

1985-ben Pecsett a Damjanich utcdlban a Naphaz megalkotasaval Szdsz Janos épitész elére-
vivd munkdt végzett, kdvetve a passzivhdzak elvét. Az épllet tervezésekor mér kezdetektodl fogva ara
tOrekedett, hogy a lehetd legkeveseblb energiat haszndlja fel. Az épulet tdjolasdt, az Uvegfeltleteket
és a szigetelést is az energichatékonysadg maximalizalasa érdekében alokitotta ki Szasz Janost a
kozelmultban a Passziv és Alacsony Energiofelhasznalasu Eptletek tervezéséért elismerd nemzetkodzi
szervezet életre sz010 tiszteletbeli taggd és igazgatova neverzte ki

JANOS SZASZ
LASZLO FULOP
EXPERIMENTAL SOLAR HOUSE IN PECS
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A 1970-es években egy kétszintes csaladi haz épdlt Pécs egyik kertvarosanak dombjain, az
akkori atlagos szinvonalnak megfelelden és a kdmyezetéhez harmonikusan illeszkedve. Az épuletet
nemrégiben telies korden renovaltak, ami Onmagdban nem lenne kildnleges, azonban a tervezés és
az eredmény egyardnt rendkivili €s egyedi a hazai viszonyok kdzdt A hdz Gtalakitasat Prof. Dr. Kiste-
legdi Istvan tervezte, aki tobb mint egy évtizedes kutatds eredményeként hozta létre azt az épulet-
fizikai szimulaciokon alapuld tervezési modszer, amit a Pécsi Tudomdnyegyetem néhdny évvel ezeléit
Energia Design néven szabadalmaztatott. A tervezés folyamén oz épuletek geometrididt, téjoldsat,
tomegformdidt, anyagait, szerkezetét, fényviszonyait, hdt és leégaramlatokat komplex szimuldciokkal el-
emzi, figyelembe véve oz idét is. Az éplletet nem csupdn egy adott pillonatra tervezi meg, hanem
az év telies idéjarasi ciklusara elére modellezi, mivel az épllet kialakitasandl figyelembe veszik a kilsd
kdrmyezeti tenyezdket, melyek az évszakok folyaman valtoznak. Kistelegdi Istvan tovabbd kilonds fi-
gyelmet fordit a természetes folyamatokra és a kimahaszndlatra a természetbdl, ezeket a bionikat is
beépiti az dltala tervezett épiletekbe.

A 2021/22-es tanéven a Pécsi Tudomanyegyetem hallgatdi egy dsszetett tervwel alltak eld,
amelyben én is részt vettem. A projekt kdzéppontidban a kdzdssegépités, a fenntarthatdsag és a kar-
bonsemlegesség dlitak: egy olyan térsashdzat terveztink fiatalok szémara, ahol egy nagy kdzdsseg-
ként, komyezetbardt téroen éhetnek. A “Fecskehdz” nevi kooperativ projekt 38-42 m2-es lokasok-
ol és egy nagy kdzdssegi terbdl all, ahol lehetdség van munkavégzésre, bardti beszélgetésekre és
csaladi vacsordkra is, a kialakitott életterek mellett. Fontos megiegyezni, hogy a helyszinen nem a telies
tarsashdzat épitettik fel, hanem egy lakoteret, kiegészitve a kdzdsségi térel. A demonstracios egysége
valosult meg ennek oz elképzelésnek Egy aktiv nophdzat épitettink, amely képes ellani a sajat ener-
giaigényét a megujuld energioforrdsokat haszndlva.
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4.1. Nophdzaok tervezése energetikai szempontbol

Egy aktiv nophdz tervezése nagyon sok aprd kis tényezdbdl rakddik dssze. A hdz szerves
része kell legyen a hotarold tomeg, a széllel mikddtethetd passziv szelldzés, a levegd mindségének
cserélése. Ezek mellett taldn a legfontosablo a naptér kialakitasa, amely transparens Uvegfeltletekkel
van ellatva.

Az Ovegezett térben hasonld folyamatok zajlanak, mint a Fold legkdrélben. Az tveghdzhatds
megértése sordn oz Oveg kilonbodzd hulldmhossz-tartoméanyokloan eltérd ateresztési viselkedését
vesszUk figyelemboe, ami hasonld az atmoszféra nyomgdzaihoz. A transzparens szerkezet engedi af a
beesd révid hullémhosszu napsugdrzas nagy részét. Az Gteresztett sugdrzds egy kis része az Gvegre
érkezve azonnal visszaverddik valtozatlan hulldmhosszo sugdarzaskent. A belsd szerkezetek és butorok
az elnyelt energiatol felmelegszenek, majd hosszuhullamu infrasugdrzast bocsatanak ki. Ez az infrasug-
arzds érinti az Oveg fellletét is, de az Uvegezés atlathatatlan a hosszohullamu infrasugdrzds szémara.
Ennek eredményeként az Uvegezésen keresztUl bejutd és elnyelt energia nem tud az Uvegezésen
at tavozni. A bejutott energia csak hdatbocsatassal (és szelldztetéssel) hagyia el a helyiséget. Az
Uveghdazhatasnak kiemelkedd szerepe van az épilet energiomérlegélben, fuggetlendl attdl, hogy a
sugdrzd energidt fitésre haszndlick-e vagy éppen a helyiségek tulzott felmelegedését vizsgdliuk A téli
és nydri igények ellentétesek, és ezek gondos, szakértdi tervezést igényelnek.

Az Uvegezések képessege, hogy atengediék a fényt s a napenergidt, szorosan dsszeflgg a
napsugarak beesési szdgével. Amig a beesési sz06g kevesebb, mint 60° az Uveg fellletéhez képest,
oz atengedett fény és energia csdkkenése elhanyagolhatd. Azonban 60° felett drasztikusan csdk-
ken az ateresztés. Ebbdl magyardzhatd az a jelenség, hogy nydron a déli téjolasu Gvegfeltleteken
afjutd hoterhelés kiseblb, mint a keleti és nyugati tdjolasoknal, mivel a déli nap beesési szdge joval
kisebb az Uveg fellletéhez képest. Junius hdnaplban példaul egy keleti vagy nyugati téioldsu kétrétegl
hoszigetelt Oveg hoterhelese 40%-kal nagyobb, mint a délié, pedig a beesési sz6g alapjan csak
20%-0s tobblet lenne indokolt. Ugyanakkor az északi tajoldsu helyisegek hoterhelése csak 20%-kal
kiseblb a délinél. Gyakorlatilag aprilis kdzepétd!l a keleti és nyugati tajoldsok esetén a bejutd sugdrzdsi
hoterhelés nagyoblo, mint a déli esetén. Azonban szeptembertd| aprilis kdzepeéig a helyzet megfordul.
A sugdrzasi energichozam szempontidbdl legkeavezdilenebb decemberben a déli tdjolasra esd
szoldris nyereség tdbb mint kétszerese a keleti és nyugati téjoldsénak, s haromszorosa az északinak.
Tehat a déli t¢jolas mind a téli hdnyereseg maximalizaldsa, mind pedig a nydr hoterheléscsdkkentés
szempontidlbd! eldnydseblo, mint a keleti vagy nyugati téjolds. Hasonldan gondolkodva az év sordn
a déli tajolasu Uveg eldnydseblb, mint a vizszintes felivilagitd. A beesési szogek vizsgdlata alopjdn
oz is indokolt, hogy fix vizszintes lamellas amyékoldkat déli taiolds esetén célszerd alkalmazni, mig kelet
és nyugati esetén nem, mivel a nap alacsony szoget zér be, igy a vizszintes armyékolok hatastalanok
lehetnek.
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A témegfal nagy elnyelési tényezdio, ,sotét” szint vagy fellletképzés, esetleg szelektiv bevonat
kUlso falbdl és elé épitett Gvegezésbdl all. Az tvegezésen bejutd energidit a tdomegfal elnyeli és téroljo.
A hb egy része késleltetve, hbvezetés Utian a helyisegbe jut (a késleltetés 30 cm szilikatszerkezet esetén
8-10 ora). Az elnyelt hd masik része a legrétegen és az Uvegezésen Gt a kilsd kdmyezetbe tavozik.
A szelloztetett tdmegfalban (Trombe-fal) a tdmegfalba nyithato-zarhatd szellozd nyildsokat épitenek
be. A nyilasok kinyitasaval természetes légmozgds indul meg, amivel a fal kilsd rétegeiben térolt hd is
hasznosithatova valik Eiszaka a hd kiszokését meg kell akaddlyozni, a nyilasokat pedig be kell zami. A
csappantyUk nydron a tulzott felmelegedéstél is védenek. A helyes mikddéshez itt a szelldzdnyildsok
nelkdli tomegfallal szemben szikség van valamilyen fajta szabdlyozasra. A tdmegfal hatranya a nagy
hoveszteseg, mivel kilsd hdszigetelés nem alkalmazhatd. Ez kétrétegqu Ovegezéssel, illetve télen éjszaka
vagy borus iddben zart tarsitott szerkezettel valamelyest csdkkenthet. A mozgathatd amyékold nydron
a tulzott felmelegedés ellen is véd. Kisérleteztek belsd® mobil hdszigetelés alkalmazdsaval is, de ez
a megoldds nem terjedt el. A tdmegfalak hdatbocsatasi tényezdie a magyar energetikai szalbdly-
ozasnak nem felel meg.

A tomegfalak és az Uvegezett terek energia szempontyu tervezése mellett fontos figyelembe
venni a Venturi-hatést, ami kimondjo, hogy dllandd mechanikai energia mellett egy szkitett terlleten
athalado folyadék vagy legtomeg sebesseége megnd, statikus nyomdasa pedig csdkken. A hatds @
folytonossag elvét és a mechanikai energia megmaraddsanak elvét egyarant felhaszndljo. A felhdkar-
colok esetében az épuletek kdzot tereken keresztUl kényszeritve az dllando szélaramlas szokilhet Az
ilyen szUkUlet hataséra a szél sebessége ezeken a pontokon megnod, és erds szél keletkezik az épit-
mények alatt,

A Venturi-hatast aktiv hdzak tervezése esetén eqgy szélfogd tanyéral oldigk meg, melynek
lényege, hogy felfogja a szélaramokat és az elvek alopjdn ennek segitségével természetes keringtetést
hoz létre a hdzon belll Ezt a tanyért tervezési szempontbdl érdemes az épllet magas pontidra
tervezni és kirtdvel dsszekapcsolni a belsd terekkel. Igy énik el a kivant hatdst és teliesen megujuld
energiaval tudjuk atszelldztetni a teret.

eI =
T
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4.2. Nophazak tervezése kémiai szempontok alopjan

Telkes Maria elkotelezettségével a tiszta energia felhaszndlasa irant élen jart a fejlesztéseknek,
és mindezt egy olyan korszaoklbban tette, amikor a fenntarthato fejlodés fogalma még csak kezdett teret
hoditani. 1948-ban & volt az, aki lehetdveé tette az elsd nophdz letrejottet, igy Mdaria Nopkirdlynd
néven valt ismertté.

Egyik kiemelkedd projekiie Telkes Mdarianak az volt, hogy létrehozott egy napenergiaval fithetd
hazat A {6 kihivast az jelentette, hogy hogyan lehet a nopenergidt hatékonyan térolni borus és hideg
napokra. Végul ara a megoldasra jutott, hogy a Naopbdl nyert energidt glaubersé-oldatiban térolia,
amely alacsony olvaddsponttal (32 “C) rendelkezik, ugyanakkor magas a hdtarold képesséege. Az
olvadt glaubersd akér 10 napig is megdrizheti az elnyelt napenergiat, maid lehtléskor visszakristaly-
osodik és leadja a tarolt hot

Az elsd tisztan napenergiaval fUtdtt hdzat 1948-ban Doverben, Boston kdzelében épitették
meg. A napkollektorok nagy dobozméretlek voltak, amelyek elnyelték a napsugarakat és melegitették
a levegdt egy kétrétegl Uveg és eqy fekete fémlemez kdzot téroen. A forrd levegd a glauberséval
telt tarolokbol csdvezetékeken keresztul jutott el a falakba. A glaubersd napos iddjaras mellett felol-
vadt, elnyelte a napfényt, maid lehdléskor visszakristalyosodott és leadta a tarolt hdt A hideg-meleg
levegd keringését Telkes ventillator rendszerrel biztositotta. Az adott térség meteoroldgiai adatainak
elemzése alapjan kiszamolto, hogy 65 év alatt 9 nap volt a leghosszabl napfény nélkili iddszak, és
megdllapitotta, hogy 10 napfényhianyhoz 21 tonna glauberséra van szOkség.

A nophdz Uj korszakot inditott el a kdrmyezetvédelemben is, mivel olyan iddszakban hirdette a tiszta
energia haszndlatat, amikor még nem volt elteriedt a fenntarthato fejlédés fogalmao.

1.4. abra. Dover-haz
1 levegd hihordozds kollektorok; 2 Iégcsatorndk; 3 kémial anyaggal toltott tarold

8. abra - Dover haz https://lechnerkozpont.hu/
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Ma mér kivanatos az ablakokon keresztil érkezd nopsugdrzas (300-3000 nm) szabdlyozasa.
Télen szeretnénk a hdt az épuletekiben tartani, ugyanakkor a napsugdrzaso ol minél tdbbet aGtengedni
az ablakokon. Nydron azonban gyakran inkdlblo a napsugdrzds elég nagy részét szeretnénk elzami.
A nagy éghailati és homérsékleti ingadozasokkal rendelkezd orszagok kildndsen sokat profitdlhat-
nok az ilyen dinamikus sugdrzdsszabdlyozdsbdl. A fOtési és hitési kdltiseégek ilyenkor csdkkennek, és
a napellenzék és reddnydk feleslegesse valhatnak. A napellenzék és reddnydk alkalmazasa tob-
bé-kevéshbé statikus, €s a legtdoblb esetben nem mikddnek hatékonyan. Kivanatos tehat rugalmasabb
elrendezéseket alkalmazni, amelyek sokkal nagyobb mértékiben képesek szabdlyozni az ablakokon
keresztUl torténd energiadtadast. Gyakran eldnydsebb az automatikus szalbdlyozds, pl. az éplleten
beldli hdmérséklet-erzékeldn és a kilsd fényérzékeldn alopuld szabdlyozds, ahol az egyéni prefer-
encidk programozhatok Az ablakokon keresztil 1érténd energiadtadds szabdlyozdasa fontos az ener-
giatakarékossaggal kapcsolatban.

Az optikai kapcsoldsi technologianak nagyon természetes helye van a jovd Uvegezésében;
valoszinlleg ez az egyik legizgalmasabb terllet az Uvegezésben, és megvan a lehetdsége, hogy oz
Ovegezés szemléletét fix elemrdl dinamikus elemmé valtoztassa.

Kilonbdzd optikai technikdk léteznek, amelyek a beesd napenergia, a nappadli fény és a kdprdzds
szabdlyozasara haszndlhatok az épuletekben és a jarmivekben. Az optikai kapcsoldanyagok vagy
-eszkdzok szamos olyan alkalmazdsban haszndlhatdk az ablakokhoz, ahol optikai s hdmodulaciora
van szukség. Ezen anyagok célia az ablakba bedramld fény és hd dramlasénak szabdlyozdsa, egy
energiogazddlkodasi séma szerint. Az optikai kapcsoloeszkdzok a vildgitas és a fités szintiét is sza-
balyozhatidk az energiaterhelési funkciokhoz Az elmilt néhdny éviben egyre nagyobb érdeklddés
mutatkozott e technologia irént. Az optikai kapcsoldanyagok vagy intelligens ablakok alopvetd tulaj-
donsaga, hogy a fényintenzitas, a spekirdlis dsszetétel a hd, az elektromos mezd vagy a befecskend-
ezett toltés valtozasakor nagymértékben megvdaltoztatiok optikai tulojdonsagaikat.

Ez oz optikai valtozds azt eredményezi, hogy az erdsen fénydteresztd dllapotdl részben fényvissza-
verd vagy elnyeld dllapotiba valtozik, akér teliesen, akér részben a napspektrumboan.

Az elektrokromatikus anyagok jelentds szerepet jatszanak a jovobeni “intelligens ablakokloan”
az épitészeti, jami-, repllogép-, Urhajo- és tengeri Uvegezésben. Az inteligens ablakok a fejlett
Ovegezés egyik legizgalmasabb témdja. Az elmilt éviizedben egyre nagyobb érdeklddés mutatkozott
e technologia irdnt, és varhatdan a kdvetkezd évszazadban is folytatddni fog a legkildnbdzdbb
termékek esetében. Az elektromosan kapcsolhatd Uvegezés egyik legielentdseblb problémdia az esz-
kdzOk kodltsege, valamint a koltség, a haszon és az élettartam kdzott kompromisszum. Az elekirokroma-
tikus ablakok becsult kaltsege 100-1000 USD/m?2 kozdt mozog. Egyes vallalatok 100-250 USD/m?2
-ben hatdroztek meg a koltseégeélokat. A jelenlegi elektrokromatikus fejlesztések célia a hosszu élet-
tartamy, a hagyomdnyos bevonatos ablakokhoz hasonld tartdssagu eszkdzok kifejlesztése. Egy mdsik
megkdzelités az alacsony kdltsegU, korldtozott élettartamu kapcsoldeszkdzok kifejlesztése.

Dott. Antonio Licciulli: Electrocromic Class (2001-2002)
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Kémiai szempontodlinnovativ és fenntarthatd megoldast nydjthat az evakudlt vagy vakuumesdves
napkollektor, ami egy olyan rendszer, amely tébb sor pdrhuzamos, atlatszd Uvegesdvod! dll. Ezek a
csovek csatlakoznak egy gylitbcséhdz, ahol a hdatadd folyadék (altalaban 50% propilén glikol)
kering, €s elnyeli a csdvek altal generdlt hot Ezek az Uvegesdvek hengeres alakiak, ami azt jelent,
hogy a napfény mindig merdleges a hdelnyeld csdvekre. Ez lehetédve teszi, hogy ezek a kollektorok
hatékonyan mUkddienek, még alacsony nopsités esetén is, példaul kora reggel vagy késd délutan,
vagy akkor is, ha felhdk aryékoliak dket.

Az evakudlt csdves kollektorok kulondsen eldnydsek hideg, felhds teli iddjaras esetén, mint
példaul Kanada nagy részén és az USA északi terdletein. Ezek a kollektorok egy vagy tdbb sor parhu-
zamos, atlatszod Uvegesdvodl dlinak, amelyek egy keretbe vannak erdsitve. Az egyes csdvek atmérdie
a gyartotol fuggden 17 (25 mm) és 37 (75 mm) kozott valtozik, mig hosszuk 5' (1500 mm) és 8' (2400
mm) kdzotH lehet. Minden csd egy vastag kilsd Ovegesdbdl és egy vékonyabb belsd “kerivegesdbdl”
vagy “termoszlombikcsdbdl” all, amelyet egy specidlis bevonat borit. Ez a bevonat elnyeli a nopen-
ergidt, de megaokaddlyozza a hdveszteséget. A csdvek boroszilikat- vagy natronmész Ovegbdl készil-
nek, ami erds, ellendll a magas hdmérsekletnek, és magas ateresztdképesseéggel rendelkezik a nopsug-
Arzas tekintetében.

A Water-Filled Class brit startup cég olyan vizzel toltdt Gvegtdblakat fejlesztett ki, amelyek a
napfényt haszndlick egy “orlt” energiatakarékos fUtési €s hitési rendszer mikddtetésére. A Water-Filled
Class (WFG) 2020-ban alopitotta a Loughborough Egyetem épitészeti eldaddjo, Gutai Matyas és
kollegdi, Daniel Schinagl és Abolfazl Ganji Kheybari, s célio, hogy szabadalmaztatott technologiaval
jelentdsen fenntarthatobbd tegye az erdsen Uvegezett éplleteket. Ablakai vékony vizréteget tar-
talmaznak az Gvegtablak kozot, amely elnyeli a napfénybd! vagy mas sugdrzasbodl, példaul a hely-
isegbdl tavozo hobdl szarmazd hot. A felmelegedett vizet ezutéan alacsony nyomdson, lezért csdvek-
en keresztUl az épllet hidegebb helyiseégeibe szivattyuzzak, padld alatti rendszeren kereszttl vagy
hotaroloba. A vizzel 10ltdH Uveg azdltal, hogy igy elnyeli a hdenergidt, szabdlyozza az ablakokon
keresztll bejutd napenergia mennyiségét az éplletoe, ezzel csdkkentve a meleg éghailaton vald
leégkondiciondldas szikségessegét. Az Oveg felelds a fitési és hitési energiofogyasztds nagy részéért,
és ez eqgy dltalanosan megtaldlhatd anyag, gyakorlatilag minden épuletben fellelheto.

Cutai Matyas a Budapesti Muszaki Egyetem épitészhallgatdjcként mutatott érdeklddést a
japdn épitészet irdnt, elsésorban annak rendkivali latasmodia miatt. Mesterfokozatdat a Tokioi Egyete-
men, Kazuhiko Namba professzor irdnyitasaval szerezte meg, maid posztdoktori kutatdsa sordn Kengo
Kuma laboratériumalban dolgozott.
httos//magyarenergetikahu/wp-content/uploads/2019/1 2/04_XXII_ME_Szimp
https//hydrosolarca/blogs/news/how-do-vacuum-tubes-collector-work
httos//wwwdezeen.com/202 3/01/03/water-filled-glass-solar-power-energy-bills/

https//www.octogonhu/epitoipar/huti-es-futi-is-az-epuletet-a-vizablak/
17/
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5.1. Okologikus épitészet alapiai

Léteznek olyan esetek, amikor a leghatékonyabb Uj otthon egy régebbi hdz VegyUk figyelembe
a megtakaritott épitdanyagok és nyersanyagok mennyiségét azzal, hogy meglévd hédzat vasarolunk
egy teliesen Uj helyett. Egy j© mindségU régebben megépitett hdz felljitva és a modern stilushoz €s an-
yagokhoz igazitva sokkal kdrmyezetbardatablb tud maradni, mint ha teliesen eldlrdl kezdenénk az épit-
kezést. Anyagi szempontbol is kedvezdbl megoldds. Helymegtakaritas szempontialbdl is érdemes meg-
vizsgdlni ezt a kérdést. A nagyobb népsiriség hatékonyabb kdzizemi szolgdltatasokat s rdvidebb
ingAzast jelent, ezért gy gondolom, hogy lakott terdleten élni is lehet a zdldebl valasztds. Fontos,
hogy egy meglévd otthon kivalasztaséval ne alakitsuk at a vad éldhelyeket vagy a mezdgazdasagi
terlleteket, &s ne jaruljunk hozza a t¢j tovabbi elaprozoddasdhoz

Ahdz mérete kulcsfontossagu szempont egy tervezési folyamat kezdetekor. Egy kiselbl otthonnak
kevesebb épitbanyagra van szUksege, és kevesebb energidra alehiléshez és a melegedéshez. Csala-
di haz, lokohdz tervezésénél a megrendeldnek tgyelni kell arra, hogy dszintén felmérie igényeit, mind @
szUkséges szolbdk mennyisége, mind pedig a szobdk mérete szempontialbdl. A televizids mUsorokloan
ielenleg nagyon divatos ,aprd hazak” vonzoak, és egyértelmU kdmyezeti és energetikai eldnydkkel
rendelkeznek.

A holisztikus megkdzelités, lényegébdl fakaddan, szémos aspektusoan jelen van és mind-
végig jelen volt az épitészeti tervezés folyamatdban. Annck ellenére, hogy elkertlhetetlendl
megemlitendd az okologikus épitészet kortdrs eszkdztaran beldl, mivel ahogy ndnek ismereteink
a természeti és épitett kdmyezetinkkel kapcsolatban, kibévil az az értelmezési tertlet, ahol
érvényesithetd a holisztikus [atasmod elve. Ez kildndsen igoz az épitési helyszin sajatossagain-
ak és lehetdseégeinek felfedezése, oz anyaghaszndlat vagy oz épllet Uzemeltetése terén,
de leginkébb a témdaval kopcsolatos tovabbi  kutatdsok eredményeinek  alkalmazdasaban.

A méret mellett az épulet ,honositasa’, helybéli, téroéli megfeleltetése  kiemelten fon-
tos alapelv. Ez a felvetés azt a tényt bizonyitio, hogy a legfenntarthatdbbok abban az es-
etben tudunk maradni, ha helyi épitdanyagokat haszndlunk. Magyarorszag éghailat és nyer-
sanyagok szempontigbdl is gazdag leldhely,. Meg kel, taldlisk a modiagt annak, hogy oz
innovativ épitészeti megolddasokat helyi erdfordsokbodl letre tudjuk hozni. Kisérleti megolddsok-
kal novelni tudiuk az olyan épitdanyagok kindlatat amelyet oz okologiai szemlélet megkivan.

https//wwwhellovidek hu/gazdasag/202 3/03/07 /ilyen-minimalista-luxushaz-lehet-egy-kadar-kocka-
bol-felujiitassal-nullazhatod-a-rezsit-is

https//epiteszforumhu/okologikus-epiteszet--epiteszeti-eszkozok
https//epiteszforumhu/epuletek-okologikus-rekonstrukcioja
https/foresight.skanska.com/thinking-big/what-makes-a-sustainable-city/
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5.2. Okologikus épitészet anyaghaszndlata

Fpitkezés fennterthatéd alopanyagokbdl. Ez manapsag oz egyik legfontosabb és egyben a leg-
nehezebb felvetése az épitdipamak. Ma mér szamos lehetdség létezik a kdmyezettudatos épitdan-
yagok kivalasztasakor Az alternativak nagyon széleskdriek, beleértve a fenntarthatdsagi tanusitvén-
nyal rendelkezd fatermékeket, a visszanyert vagy megmentett fat és az Urahasznositott anyagokod!
készUlt szigetelést. Magyarorszagon a JAF Holz rendelkezik a legtobb tapasztalattal a faelemekibdl
épult hazak terén. Tomdr fapanelieik magas szildrdsagi kategoridiu fenyddeszkaklod! készilnek, me-
lyeket rétegenként hossz, illetve keresztirdnylban elforgatva ragasztanak dssze. A nagy teherbirdisu
panelekod! falak, fodémek és tetdk epithetdk, komplett épiletvarz allithatd dssze. Létezik egy specifikus
faanyagtechnologia CLT (Cross Laminated Timber) is. A CLT sokoldaluan felhaszndlhatd fa épitdelem.
A rétegragasztott falpanelek alacsony energiaszinty, passziv és aktiv hazak épitésére is alkalmasak.
Kitinden alkalmazhatd tobb emeletes lokdhdzok épitésére, a kommundlis épitkezésben, feljitaskor,
épUletrész hozzdépitésekor, emeleti raépitéskor és természetesen csalddi hdzak épitéséhez. A réte-
gragasztott fapanel 1obb réteg furészarubol, pontosabban legaldbl hérom, egymasra merdleges
szdlirannyal elhelyezett, egymashoz ragasztott fenyd deszkarétegekodl all. Ennek a kildnleges ragasz-
tasi modnak kdszOnhetden a dagadads, zsugorodds, valomint a vetemedés mértéke elhanyagolhato.
A rétegek egymasra merdleges szdlirdnya biztositick a termék hossz- és keresztirdnyl formatartdssagart.
A CLT a fa minden poritiv tulcidonsagdval rendelkezik, szarazon és gyorsan épithetd, kivald ho- és
hangszigetel®, rogtdn terhelhetd, a szerkezetek panelositasaval pedig minimdlisra lehet csdkkenteni
az épitkezéssel jard hulladékmennyiseget is.

Az épitbanyagok gondos kivalasztasdnak masik eldnye a legiobb beltér levegdmindség.
Koémyezetbioldgia szempontbdl a legegészségesebb épitdanyag a valyog. A vdalyog épitdan-
yagok mindegyikének pozitiv élettani hatdsai vannak, érezhetden és mérhetden javitiok a lakoklimat,
Eurdpdban, de Magyarorszagon is egyre ndvekszik a felujitott valyoghdzak szama, €s egyre tdbb az
Uj épitést valyoghdz is. A valyog agyagbodl, iszapbdl és homoklbol alld tledék. A valyogépitészetnek
alapvetden két valtozata van, a vert fal és a valyogtégla. A vert falnal kdzvetlentl a zsaluk kdzé ver-
ik be a valyogot. A valyogtégla készUlhet a helyszinen, ez esetben egy formdlba éntik az anyagot,
kiszaritick, €s ezekkel az elemekkel huzzdk fel a falakat. A kordbban épult hazakndl a valyog vakolatként
alkalmazhato. A valyogépuletek harmonikusan illeszkednek a kdmyezetbe, esetleges bontdsuk is olcsd
és komyezetkiméld. Az épitdiparon beltl a valyognadl a legnagyoblb az emberi munka felhaszndlasa,
ha tehdt sajat magunk készitiok, nagyon sokat sporolhatunk. A valyogépiletek esetén alacsony mind
az épitési, mind az Uzemeltetési energiofelhaszndlat, a hdtechnikai és tizbiztonsagi paraméterek is
kimagaslok.

Sz0cs Miklos: Fold és fa a kdmyezetbardt épitésben
Romanné Roxer Valéria és Dr. Varga Tamés : A fa a népi épitészetben régen és ma (2011)
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A vdélyog hatranyai kdzé lehet sorolni a viz- és nedvességérzékenységet, az alacsony
huzoszildrdsagot, a duzzadds- és zsugoroddsveszélyt. A valyogépitészetben az épitd joblban ki van
téve oz idojarasnak kivitelezéskor. A nedvességérzékenység egy olyan tulajdonsaga a valyognak,
amiért feltiitasoknal eldszeretettel alkalmazzak vakolatként. A vélyogvakolat ugyanis képes optimalizal-
ni az épUletben levéd levegd pdratartalmat. Az anyag képes magdba szivni a plusz nedvességet telies
feltleten, igy az nem tud lecsapddni az épulet hideg pontjain.

Haozankban a jol felhasznalhatd anyagok nagy mennyiségloen megtaldhatoak. Ezekkel a sza-
munkra elérhetd erdfordssal érdemes gazddlkodni mér a tervezési folyamaton belll Ide sorolhatd
az agyag: A fold-, és valyogépités alapvetd kdtdanyaga. A 0,002 mm-nél kiseblo szemcsemérets,
foldodt tartalmu kdzetekod! mallassal vagy hidrotermdlis Uton képzdddit agyag tulajdonsagait nem
elsodegesen a szemcsék mérete, hanem az alkotd agyagdsvanyok mindségi €s mennyisegi Ossze-
tevoi hatdrozzak meg. Kotdanyag jellege abbdl adodik, hogy vizzel keverve képlékeny, alakithato.
Kiszaradas utan megkeményedve alakjat és szildrdsagdt a kohézio révén megtartio,

Az iszap Szemcsemérete 0,002..0,02 mm, félig kdtdtt finom Gledék, mely nedvesen higan folyos,
kiszaradva 6sszedlld, de kdnnyen szétmorzsolhatod. Asvanyi részei a homokéval azonosck, de tartalmaz
agyagasvanyokat is. Szemcséi az agyaghoz hasonldan szabad szemmel nem kildnithetdk el. Folyo- és
allovizek partjain, forrdisok medencéiben halmozodik fel.

A homok 0,125..4mm szemcseméret(, 6 alkotorésze a kvarc, ezen kival foldpdtok és szilikatok
A folyami homok szemcséi érdesek, szildnkosak, a futdhomoké csiszoltak, gdmbdlytek. Mig a folyami
homok teherbird és jol tomdrithetd, a futbhomok kevéssé teherbird és tomdrithetd.

A szalma természetes eredetl anyag, felhaszndlds sordn szalhosszusaga az alkalmazott tech-
nologiatdl fugg. A rdvidre vagott szalmaapritékot tdreknek nevezzik. Leggyakrabloan drpao, buza és
rozsszalmat hasznalnak fel, melyek kdzil ez utdbbi a legmegfeleldbb. Csak szaraz, penészedéstol
mentes szalmdat szabad felhaszndlni.

Fenydapriték, faforgacs, firészpor penészesedésre kevésbé hajlomosak, mint a szalma. Fel-
haszndlasukkal igen kedvezd hdtechnikai tulojdonsagok érhetok el.

Ezen anyagok széleskors valasztékot és lehetdséget tudnak biztositani a fent taglalt anyagok
kiegészitéséhez

Sz0cs Miklos: Fold és fa a kdmyezetbardt épitésen
Romanné Roxer Valéria és Dr. Varga Tamés : A fa a népi épitészetben regen és ma (2011)
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2.3. Népi épitészeti elemek

LEpitett drokséginket nem apdinktdl kaptuk drdkbe, hanem unokainktdl kdleson.” Az drdkséggel
mindig hozz&értd és atgondolt mddon szabad bdnni. A miemlékkeé vald nyilvanitas egy olyan fitulus,
amit gondos vizsgdlat mellett érdemes kezelni. Nem elég a védett épuleteknek megadni a kelld ala-
zatot, az épitéstechnologiat is at kell, Ultesstk a jelentnkbe. Modemizalt épitészetet lehet mivelni a
mult épitészeti értékeinek haszndlataval. Ha igy teszink, akkor az mér egy lepéssel kdzelebb jdrunk a
fenntarthatdsaghoz vezetd Uton.

Az évszazadok sordn kialakult épitészeti hagyomdanyok és a régi hazakban rejld tudds kivald
lehetdseget kindinak szamunkra. Az anyaghaszndlat és szerkezeti megoldasok, melyek az évek sordn
mdér bizonyitottak, kitin® eredményeket nyljtanak. Rendszeresen tapasztalhatiuk, hogy ezek a bevalt
modszerek hatékonyabloak, mint az U, modem megolddasok. Példaul a csomdszolt foldfalak hdtarold
tbmege vagy az égetett kerdmia téglafal hdszigeteld képessége idedlis kdmyezetet teremt, ame-
lyet a korszerl hoszigetelések nem tudnak elémi. Az égetett agyageserép tovdbbra is a legjobb
és leghosszabb élettartaomu tetéfedd anyag. A csaladi lokdépuletekben még mindig a faanyagu
nyilaszarok talalhatdk, mig a térszerkezet s megvildgitasi igények valtoztak, €s most komplex szerkezeti
megolddsokat igényelnek. Azonban fontos megdrizni a régi telepulésképek értékeit, és elkertini az
idegen, hagyomdnyainktol eltérd épitészeti formakat.

Hasznositsuk a kutatasok sordn szerzett tuddst a mai ember otthondnak tervezésekor. Alakit-
suk at az elézd kdmyezetet Ugy, hogy az U terdleti szemléletet kialakitva megdrizzik a régi értékeket.
Nyilvénvalo, hogy ez nem konnyU feladatl Condosan kell létrehoznunk a régi és Ui elemek kdzotti
pdrbeszédet, és a két szemlélet kdzoti kapcesolatot az ardnyok kiegyensulyozasaval kell kialakitanunk.
Fontos, hogy kiemeljilk a régi és Uj kdzot kontrasztot, de kdzbben ne hagyijuk, hogy oz egyik a masik
karara valion. Ahogyan az elmult haromszdz év valtozasai képesek voltak egy folyamatosan megujuld,
korra jellemzd értékes tartalommal gazdagodd harmonidt kialokitani egy telepulés fejlddése sordn,
Ugy most sem kell kilepnink ebbdl az organikus fejlddésbdl Inkdlblb akfivan részt kell vennink, és a
tervezett kdmyezetinkben kifejezni értékrendinket. A hdz tervezésekor nemcsak tereket teremtink, ha-
nem a keresztény-magyar életszemléletUnkrdl is tanubizonysagot teszink. Azdltal, hogy igy cselekszink
tOkrdzzOk oz életmodiat az épuletet haszndld embernek Az emberi habitus és személyiseg alakul és
formalodik, Ugy ahogy az dltala haszndlt tér is folyamatos valtozdson megy keresztil. A szerkezet, a
vazrendszer adott, ugyanugy, ahogy a boér és a hartya is. A belsd pedig egy folyamatosan formalodo
tér, ami a kUls® ingerek hatasara képes alakulni. A népi épitészet kivald alapul szolgdl az Uj elvek, gon-
dolatok sajat kordban és kdmyezetében valo kiteliesedéséhez
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6.1. Alkalmazott technoldgiai

A fenntarthato és jelenleg hasznalt épitészeti megolddasok vizsgdlatdhoz érdemes visszanyulni a
minket kdrilvevod torténeti épitészethez, melynek alapia sok esetben a legegyszeribb paraszti gondol-
atmenet volt. A kdzvetlen kdmyezetikben fellelhetd anyagokat és technoldgiai megolddasokat valasz-
tottak, pusztan abbdl az okbdl, mert ez volt a lehetd legolcsobb megoldds. Kezditk az alopozdsi
technikakkal. Két {6 csoportba oszthatdk fel a hagyomanyos alopozds fajtak.

Az els¢ alapozasi mddszer a féldalap, melyet nem is igazdn nevezhetink alapozdsnak. Eblben
oz eligrasban a falszerkezetek szélesseégében eltavolitick a termékeny talajt a humusz rétegével egyUtt,
majd 80-100 cm mélyen atalakitiak a talaj rétegeit, és visszaddngolik. Ezt kdveti a tomésfal vagy @
rakott valyogtégla fal A fejletteblo valtozatban a visszaddngdlt talajra egy palldt vagy gerendaso-
it helyeznek szigetelésként, tovabbd tehereloszto és dsszetartd rétegként a lehetséges stllyedések
megakaddlyozasdara. Alopvetden ez az alopozdsi mddszer nagyon hasonlit a talpas-favazas épitési
modszerhez, ahol a keményfabdl készilt talogerenda hasonloan jér el a terhelésataddsban, csak
éppen itt a talogerenda mér az épllet felmend szerkezeteinek dsszekdtését is biztositia,

A talogerendds alopozdsokndl alkalmazhatd egy mdasik moddszer, ahol kdbdl készitenek séval-
apoft. Ebben a vdltozatban, ahol az épllet 6 szerkezeti falai taldlkoznak, tehat az épulet sarkaindl
és a kozépsod falcsatlakozasokndl, nagyobb kdveket helyeznek el a csomopontok alatt Ez ndveli az
alatamasztd taloj ellendlloképessegét a hirtelen megndvekedd terhelésekkel szemben. Az alopoza-
si szerkezetek terlletén az égetett agyagtégla megielenése hozta el ezt a valtozdst. A téglalop
alaku kdvek mélysege S0-80 cm, és vegig futnak az egész épllet hosszdlban, dllanddan témasztva
a réiuk helyezett falszerkezetet. Altalaban a ldbaozatmagassagig falozzak dket, maid a témésfal, a
valyogtégla fal vagy az égetett agyagtégla fal kdvetkezik, esetenként beiktatva szigeteld savval. Az
elsd szigeteld rétegként dltaldlban keményfa deszkdt, késdblb, az dtvenes évektdl bitumenes szigeteld
lemezt hasznaltak Az ilyen szigeteld réteg hidnya vagy eldregedése a ma fenndlld hdzak szerkezeti
problémainak jelentds részét okozza. Ezért kell eszeket a szerkezeteket megujitani és korszerd modsze-
rekkel kiegésziteni mar a kivitelése sordn és hosszabb élettartamot tud biztositani. Felvjitasukkor is ér-
demes szimuldini az ilyen alopozdsoknak a teherelosztasat. Ha ezeket meg tudjuk valdsitani akkor a
helyi erdforrasokbdl ki tudjuk szolgdini az alapozdsi igényeket.

Dr. Kondor Tamas: 6stél maradott.. Népi épitészetink nyomdlban Dravaszdg és Szlavonia(2011)
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Az olyan tertleteken, ahol fahidny van ott egy puritdnablo anyagot haszndltak az emberek a
fal epitésére és ez a fold pontosabban a valyog. A féldodl, mint alapanyagbdl lehet két tipusu épitési
modot haszndlni. A falas épitési mod, ahol monolit, falazott, elére gydartott rendszerek vannak. A masik
a vazas épitési mod, amely fa vagy szilikatvazat és kitdltést foglal magdban. Ez az épitdanyag nap-
jainkoan reneszanszat éli, féleg a monolitikus sérfal épitése. Nagyon fontos ennél az anyagndl mér a
tervezés soran meghatdrozni a pontos energetikai kritériumokat, melyeket teliesitenie kell a falnak, hogy
megére ezt a megoldast valasztani. Le kel kdvetni ezt a folyamatot kivitelezés sordn is, ugyanis a pon-
tos dsszetétel mellett tudjuk elémi a vart hatast. A hitelesitéshez felelds miszaki vezetodt kell felkeresni,
hogy akkreditalhassa az épitdanyag milyenségét.

A rakott sarfal Osszetétele a kidsott agyagos fold, t1ért szalma, pelyva, gyékény, melyeket vizzel
fellocsolva és emberi vagy lovas erdvel jaratva, folyamatos dagasztas mellett készitenek el. Ossze
dolgozasukat kdvetden vami kell egy éjszakat, hogy masnap felhasznalhassak. A mar kész féldalapra
3-4 rétegben hordjck fel ezt a falazatot. Minden réteg lerakasanal meg kell vami a szikkadast és csak
uténa lehet tovabb folytatni a munkdlatokat. A mér kész magas falszerkezetet Gsdval egyengetik ki és
a falhibakat illetve a hasasoddsokat lefaragidk. A nyilaszardk kivaltasat beépitett kirekesztd keretekkel
oldottak meg, viszont eléfordult az az eshetdség is amikor ezt manudlisan utdlagosan kifaragjdk. Ez
nem a szakszer( elicras.

A vertfal egy sokkal szildrdabb és szérazabl agyaghbdl készil, adalék hozzaaddsa nélkul.
Kotottebl agyagos talajdl csindlidk és épitési moddia alapvetden eltér a sarfaltol. Zsalutablakat
hasznalnak, s kézi dongolovel tomoritik. 20-30 centiméteres rétegeket halmoznok egymdasra és kdzé-
jUk sz&las anyagot tesznek, hogy ezzel fokozzak a fal merevségét. A zsaluzatok merevitésének 2 tipusa
van. Az egyiknél coldpdket helyeznek a zsalutdblak mellett, melyeket a veguknél kdtéllel kdtnek dssze.
lgy biztositva, hogy a falazat azonos vastagsagu legyen. Ezt az erdsitést kdrilbelal masfél méterenként
ismétlik meg, és ahogy halad elére az épitkezés egyre magasablbra kotik. A masik fajfa mddszemél
egyedi kaloddkat hasznalnak a kdtél helyett. Ez a modszer kevesebb faanyagot igényel és kdnnyeb-
ben szallithatd, viszont a hatranya az, hogy az igy keletkezett lyukakat be kellett tdmni a falon. Ez @
két modszer a legelteriedteblb. Ezeken kivil még alkalmaztak valyogtégla falat, sévényfalad, karokdzos
folofalat, zsilipelt falat, és coldpvazas falat. Ezt kdvette csak a késdbb az égetett kismérett tégla.

Ezek a modszerek szolgaltak régen fuggdleges szerkezetek épitésére. Az ilyen falszerkezetekkel

készUlt épuletek egyetlen hatranyo, hogy 6-7 métemél magasablbra nem lehet ket épiteni. Egyszintes
hazak épitésére kivaloan alkalmasak.
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A falok épitése mellett hasznaltak vizszintes tartdszerkezeti elemeket, fodémeket és tetdsze-
rkezeteket is. Szintén a helyi anyagok felhasznalasaval. Telepulésenként valtozd megolddasokkal, de
alapelveiben hasonldan. it is két jellemzd tipus van: a boritott deszkafdbdémek, illetve a polyas vagy
masnéven viklis fodém.

A boritott deszkafddémek kdzott csak olyat taldltunk, amelyet feltldl boritottak be, és mindkét
oldaluk fedve van. A gerenddandl a deszkaboritas latszik alulrdl, tehat a felszin gyalult. A dupla boritas
esetén a mennyezet alsd része gipszstukatural van boritva, mig a felsd részen, az egymdsra rakott
deszkak felett agyagos foldtapasztas taldlhato. Ez a megoldds mindkét oldalkdl védelmet nyuit a
tizveszély ellen. A stukaturt dltaldban a deszkakra rdgzitett nadszovetod! készitik, amit alulrdl sarokkal
rdgzitenek. Régen az tartdohdlot nadodl készitettek, de ezt késdbb felvaltotta a tydkhdld, amire pon-
tosabban és szeblben lehet vakolni valyoggal.

Megint a faigény az, ami befolyasolni tudta a fodém milyenségének kivalasztasat. Faanyaglban
szegényebb tertleteken a polyds fodém az, amit alkalmaznak. A fddémgerenddk szélébe homyokat
faragtak. Ezekben a horyokba viklikarokat helyeztek kdroloelol 30 centiméter tavolsagra egymastol. A
kardkat szalma és sér keverékébe forgattdk meg majd a nopon széritottak. Amint megszaradt, bekerdlt
a fodémrendszeroe, majd alulrdl és folukdl is saral tapasztottak be. Szintén a tizvédelem miatt.

A tetdk kilsd megielenése altaldlban satorformdéiy, viszont oz alatta lévd fedélszerkezet gyakran
elterd lehet. Eléfordul, hogy ugyanablban az épuletben, kilonbdzd iddszakokban épult részek mas-
féle szerkezetet kapnak A tomac kibdvitése kdvetkeztélen kialakuld tetdatalakitas is valtozatossagot
hozhat, amikor az eredetileg szimmetrikus tetd egy oldalsd elmozduldst kap.

A tapasztalatok bizonyitidk, hogy a legdsibb tetékialakitas az olldagas fedélszék. Ritka, de em-
litesre meltd szerkezeti rendszer a bakducos fedélszék. A legelteredteblb tiousok kdzé tartoznak az Ures,
a torokgerendas és az alloszékes fedélszék. Az utdbbi kétdlldszékes valtozata, kildndsen a nagyobb
alatémasztdasi fesztavot igényld, polgdriblo megielenést lakdépileteknél, valamint a csirdknél, po-
itaknal és istalloknal kerUlt alkalmazasra.

A fedélszékekhez haszndlt faanyag nagyrészt fenyd, mig a tetd héjalasa nad és cserép. De sok-
kal tdbbszdr haszndltdak a nadat. A tetd fedését eblben az esetoen tobb részre osztidk fel. A gerinchez
kdzelebb esd részét vastagablb és tomodreblb baldkbd! rakick, mig az alsé része a tetdének vékonyabb
szalu nadbol van. Ezeket lopoligk egymasra, hogy a viz kdnnyeblben le tudjon folyni és ne kerdlion a
szerkezetbe.
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6.2. Kisérleti rendszerek

A hagyomdanyos szerkezeti megolddasokat érdemes kiegésziteni modem, kisérleti elemekkel, igy
tudunk a legkdzelebb kerlini oz energia hatékony aktiv hdzrendszerekhez. Sok esetben eldfordulhat,
hogy a vazszerkezeteket meg kell valtoztatni mér anyagdban is a kdmyezeti koriimények miatt. A valy-
ogépitészetet viszont tovabbra is lehet fejleszteni. Jelenleg ennek az épitési mddnak a legnagyoblb
hatranya az, hogy idd és munkaerd igényes. Ere a kérdésre kutatia a valaszt az dkodome csapata,
akik 3d technologiaval elkezdtek valyoghazakat nyomtatni,

Az elsd projektitk egy kultéri pavilon, ahol még csak a WASP crane” 3d nyomtatd rendszert
tesztelték Ez az eszkdz alkalmas arra, hogy okologikus, valtozd formdju és méretl épUleteket minél
olcsdbban meg lehessen épiteni. Az koltséghatékonysag abbdl ered, hogy ezzel nyomtatdval akdr
két hét alatt ki lehet nyomtatni egy 6,6 méter atmeérdjo kodrben, legfeliebl 3 méter magassagban bamit.

A masodik kisérletUk a vilag elsd 3d nyomtatott tyukolia. Ez probdlkozdas, azért érdekeseblo, mert
itt mér a szerkezet allékonysaga is tesztelve volt, ugyanis egy zoldtetdt raktak a tetejére, igy teliesen
fedett mellekepuletet tudtak beldle csindlni. A tydkdl kapott egy bejératot is, igy a nyildszérd kapcso-
laténak kérdését is meg kellett oldani. Ennek a nyomtatott rendszemek is ugyanugy van ldbazata és
koszorljo, csak ezek is nyomtatva készilnek mas valyogdsszetételodl,

2023 juliusélban pedig nyomtattak Kecskeméten egy valyoglool készilt kupolas szaunat. Ennek
az épUletnek a tesztelésérdl még nincsenek adatok, de az biztos, hogy ez is egyedulalld a vildgon és
nincs példa még egy ilyen kisérletre. Itt a forma és annak a ducoldsa volt kihivas a csapat szamdéra, de
ezt eldnyére kovacsoltdk a szaundnak ugyanis a tetd nagy része is nyomtatottan készilt el, igy nem
kellett hagyomdanyos tetéon gondolkozni. A szauna zdrdséra pedig egy monolitikus valyogsapkat kap.
Kivalrdl egy vizzérd vakolatot beltlrdl pedig egy valyogvakolattal fogjdk fedni az épiletet. Kdzépen
pedig fatUzelést kalyhaval [atiak maid el a szaunafunkciot.

A régi épitdanyagokat jo aranyban kombindiva a klimatikus tervezési elvekkel, mint téjolds, ided-
lis Uvegfellletek, szellbcsatomndk kialakitaisa, olyan épuleteket eredményezhet, amelyek egy Uj irdnyba
képesek vinni az épitdipart. A kisérleti technoldgidk nagyon draigdk igy csaladi hdzaknal csak a tehe-
tOseblb emberek engedhetik meg maguknak, hogy kisérletezhessenek. Viszont dllami beruhdzasoknd,
kdzépUletek tervezésénél nagy hangsulyt kaphatnak a kisérleti elemek, mivel az energiavdlsagot fel
tudjuk oldani dragablo, de tudatosabb épitészeti megoldasokkal.

httos//www.okodomehu/
https//hiroshu/kecskemeten-keszult-el-a-vilag-elso-valyoglbol-nyomtatott-szauncija/
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Németorszaglban mdr tdbb épitész studio probdlkozik azzal, hogy terveinek zdme az energio-
tudatossag elveit szolgdlia. llyen példaul a Herzog + partner vagy a Hansen + Petersen épitészirodak.
Az dltaluk haszndlt anyagok, elvek kdzUl szeretnék bemutatni pdr innovaciol, amit diplomdam sordn
tuzetesebben atvizsgdltam.

Az egyik, de legfontosabb tervezési eszkdz, amit eldszeretettel alkalmaznak munkaik sorén, az
a tobb rétegl fal és fodémszerkezetek kialakitasa vagy méasnéven épitészeti bdr haszndlata. A meg-
jelenésen és az esztétikan tul nagyon fontos épuletenergetikai szerep tud betdlteni a hartya, melyet
az épulet kdré huzunk fel. Az erdsségei ennek a modszermek épitészeti szempontlod|, az hogy a tébb
réteg, ami megielenik az épuleten haszndlia a levegdt, mint hdtarold tdmeget és adaptiv rendszert.
A belsd réteg burkot hiz az épulet kdré, igy termikusan képes becsomagolni azt, mig a kilsd réteg
borként szalbad atidrast biztosit a levegd szamara. Kivalrdl megnyithatd igy a légtdmeg kdrbe veszi az
épuletet, maid be tudick szoritani ezt a két réteg kdzé. Igy tovabbi hdszigetelést biztosit &s a rétegek
kdzoOt képes a napenergidat felhaszndlva mar melegebb, de friss levegdt beengedni a futdtt térbe. A
nyithatd Uveg membrdan szerkezetek automatizaldsa optimdalis kdriiményeket tud teremteni a térben. A
hitési, futési rendszereket a lehetd legpasszivablban a napenergia gyitésével és elraktarozasaval kell
elémi.

Belsé falaknal ugyanugy alkalmazhato ez az atszelldztetésre alkalmas réteg. Fokent fodéemeknél
hasznalnak olyan elhatdrold strukturdt, ami perfordiva van és képes atengedni a felfele daramld meleg
levegdt. Igy a belséd légaramok a szerkezet hévaltozasanak hatdsara huzatot generdinak, és ezdltal
természetes modon keringtetik a levegot.

9. abra - Emscher’G "Pavillon, Bottrop https://petersenarchitekten.de/
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6.3. Sajét tapasztalatok

Személyes tapasztalataim is vannak a Németorszagloan kifejlesztett kisérleti megoldasok gyako-
rlatba Ultetésével. Volt szerencsém részt venni Németorszag déli részén Wuppertal varosdloan megren-
dezett nemzetkdzi fenntarthatdsagi versenyen. Az itt tartdzkoddsom alatt, a verseny keretein beldl
talalkoztam rengeteg egyedi technoldgiai megoldassal, ugyanis a versenyben részt vevd csapatok
kiserleti épllteit kdroejarhattam és megtapasztalhattam azokat a megolddasokat, amire ok jutottak. A
verseny alaptézise az volt, hogy keresnie kellett minden csapatnak a szildvarosdban egy épitészet
problémat, amire a verseny keretén belll megolddst kellett taldini. Két fajta helyzetet kellett vizsgdl-
ni. Az egyikben a tulzsifolt varosi kdmyezetre kellett réépitéssel reagdlini. A mésikban egy nehezen
hasznalhatd szUk beépitésre lehetett egy hasznos funkciot kitaldini. Mindkét épitészeti valasz esetén a
fenntarthatdsag kapta a f& hangsulyt. A varosépitészeti koncepciot csak tervi szintig kellett kidolgozni,
de annak a leegyszerisitett demonstracios egysége két hét alatt megépdlt a verseny helyszinén. 18
csapat kdz0l 9-et valasztottak ki, akinek ott maradhatott az épllete a helyszinen a verseny utdn is. Ezek
a versenyépuletek a Living Lab” részét képzik, amelyek 3 éven keresztUl tesztelés alatt allnak a helyi
kutatdcsoportok alltal. A pontos szimuldcios adatok még varatnak magukra, mert a 3 éves mérési ciklus
még tart. Viszont a versenyen mért adatokat 3 aspektus alapjan szeretném dsszehasonlitani. A pécsi
egyetem csapatanak verseny alatt mért értékeit vetem dssze az eindhoveni egyetemével.

A pontos Osszevetés érdekében fontosnak tartom kiemelni, hogy ezek az adatok szdzalékos
ardnyban és atlagolva vannak, igy nem mérési eredményeket [Gthatunk, hanem dsszevetéseket @
verseny keretein belll. A mért adatok Ugy oszlanak el hogy a hdzak elkészilte utan kezdddodtt a kisér-
leti, mérési iddszak igy mind két csapat esetéloen van olyan eredmény, ami bizonyos technologiai vagy
idobeli hiba miatt hianyos. Az én dsszevetésem olyan értékekre van kiélezve, ami azonos kdrilmények
kdzoH ment végbe, igy pontos viszonyitdsi alapot képez.

Az elsd pont, amiben dsszehasonlitom a két versenyéplletet az a nopelemek elhelyezése és
annck energiatermelése az egységen belil. A pécsi egyetem épuletén a napelemek integralva voltak
a déli fuggdnyfalas homlokzatba. Hatékonyan gyUitik a nopenergidt viszont ez a mennyiség nem elég
chhoz energia tabbletet termelien. Igy csak 80%-os értékelést kaptak a versenyen. Ezzel szemben az
eindhoveni csapat egy olyan napelem rendszert alkalmazott, ami a tablas burkolatba volt beépitve,
igy minden homlokzatéan az épuletnek tuditak gyditeni a nopenergidt. 100%-os értékelést kaptak rd,
mivel egy kdnnyen szabdlyozhatod és jol mikddd megoldds.
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A kdvetkezd szempont az energiafogyasztdas, ahol a holland adatok 89%-os a magyar ered-
mények S56%-0s értékelést kaptak. A kildnbség annak tudhatd be, hogy az eindhoveni csapat egy
okos rendszerel minden fogyasztot egy kdzponti vezérlésre kdtdtt dssze, igy pontosan nyomon tudta
kdvetni, hogy mennyit fogyasztanak a hdz bizonyos részei. A pécsi hdzndl az energicigényt, amiket @
fogyasztok igényeltek folyamatosan a megujuld energiaforrdsoklod! igyekeztink ellétni s mivel nem
volt szabdlyzd automatika a hdziban igy a vilamosmemodkdk és a gépészmemdkdk manudlisan tudtdak
ezeket szabdlyozni. Ennek az eredménye lett az, hogy nem tudtuk maximdlis hatasfokon haszndini o
beépitett energiaellatd berendezéseket, viszont a kezelése sokkal egyszertbb és atlathatdbb. Azon
dolgoztak ezek a mémodkeink és hallgatdink, hogy a hdz tulcidonosa késdbb kdnnyebloen el tudjon
igazodni a rendszeren és azt optimdlisan be tudia allitani,

A harmadik elemzési pont tdbb tényezdt foglal magdba. Mindegyik paraméter a komfortérze-
tet hivatott szolgalni. A hdmérséklet, a paratartalom, és a levegd mindsége. A magyar hdz a tesztelési
iddszakon beldl nem kapott kiemelkedd pontokat a hdmérséklet kiegyenlitésre, mivel a fuggdnyfalba
a tervek szerinti lamellas nyilaszard rendszert nem tudtuk beépiteni és igy pusztan huzatfokozokkal
kivantuk elémi ezt a hatdst, de bebizonyosodott, hogy nem elég a telies atszelldztetésre igy ezt @
manudlisan nyithatd ablokokkal egészitetttk ki. Téli iddszaklban, illetve hidegebl éghailaton sokkal
magasabb értékeket tud mutatni a hdz A rendelkezésre alld adatok nydri iddszakban, mért értékek.
A levegdmindség és a pdratartalmi adataink erdsebloek, ugyanis az északi homlokzaton egy zéld fal
van, ami folyamatosan friss levegdt enged be és a természetes szelldztetd rendszer athizza ezt a friss
levegdt az épuleten, igy biztosan tiszta levegd van a belsd térben.

A paratartalom lekdtése érdekélben a népi épitészetben alkalmazott valyogvakolattal burkol-
tuk a belsd feltleteket. Ennek a vakolattipusnak élettani eldnyei is vannak, viszont a legfébb erénye,
hogy képes lekdtni a levegdben lévod felesleges paratartalmat és akkor kiadni magdlbdl, amikor nem
nedves a legkdr. Ezek mellett a levegdben lévd allergén anyagokat is hatékony képes lekdtni.

Az hollond csapatndl a bels¢d Kimat a szelldzés, a PV Termal és a padiéfites szabdlyoz-
20, amelyek mind hozzdjdrulnak oz energiaigény csokkentéséhez. Az energiahatékonysag eléréséhez
bevezetett intézkedések kdzé tartozik a magas szigetelést és légmentes éplletburkolat, a hdvissza-
nyerd dinamikus szelldztetés, valomint az automata reddnydk az drmyékoldashoz. Mivel a faépiletnek
alacsony a hotdmege ezért, a futési igény kiegyensulyozdsara és csdkkentésére fazisvaltd anyagokat
alkalmaznak, kombindlva padlofitéssel Ez a megoldas hozzdidrul a beltér hdmérséklet passziv sta-
bilizalasahoz Ennek eredményeként a kiltéri kdriiményeket hatékonyan kihaszndlidk, anélkdl, hogy zo-
vardan befolydsolndk a lakok kdmyezetét. Inkablb optimdlisan kihaszndlidk ezeket a tényezdket a
kényelmes belsd kdmyezet kialokitdsahoz
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10. abra - SDE Team profile, https://sdeurope.uni-wuppertal.de/en/competition/results/
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A diplomamunkam sordn igyekszem kamatoztatni az eddigi tapasztalataimat és egy fenntarthatd
Oveghdzat tervezek Pécs belvarosdlba a Konydk utcdlban tébb meglévd telek dsszevondsaval sze-
retnék kialakitani egy nagyobb zold fellletet, amelynek kdzepén egy vertikdlis kertészetet hozok Iétre.
A zart sort pedig egy kutatasi és fejlesztési egységgel egésziteném ki. Az Uveghdz egy szimuldcios
egység, amelyben azt tesztelem, hogyan lehet egy publikus télikertet letrehozni az energicigények min-
imalizalasaval. Jelenlegi dllopotaban az épulet energiafelhaszndlasanak nagy részét szoldris erdfor-
rasokol kivanom ellatni. De a beépitett fuggdnyfal rendszer modifikaldsaval sok tényezdt ki lehet Utni.
A fenn taglalt lamellas nyilaszard rendszerekkel tudom garantalni az atszelldzést. A termikus burkot Ugy
tartom fent, hogy egy 3 rétegU fuggdnyfal rendszert hasznalok, amelyek a gépészeti futést hivatottak
helyettesiteni. Az Uvegfeliletek amyékoldsara pedig elektrokromatikus Uvegréteget haszndlok, amely
képes kiszimi a beesd karos infrasugarakat, de atlatszosagdt fenntartia

Az éplletet déli iranyban forgatva ndvelem a hasznosithatd napenergia mennyisegét. A ge-
ometria ugy lett kialokitvo, hogy a benapozds a lehetd legnagyoblb mennyiseglben érjie a bent lévd
ndvényeket. A fddémek minden szinten &t vannak torve, hogy egy legtdmeg alakulhasson ki €s kdnny-
ebben szabdlyozhatd legyen a levegd homérséklete és paratartalmais.

Ezek mellett a telken és a haztetdkdn szeretném dsszegyliteni az esdvizet és az épllet
ndvényeinek vizellatasat, azzal kivinom biztositani. A parkositott zona pedig egy Pécsen elhelyezett
példo, amelyet barmely varosi kdmyezetben elhelyezhetink, és elveiben referencicként szolgal. A
program telek kiteriesztettsége szemponticlbol horizontdlis parkositasi kisérlet, az épllet aspektusaban
pedig a vertikalitast képviseli.

Az elképzelés diplomamunkdm sordn, hogy a nagyon draga gépészeti rendszereket képesek
legyUnk mellézni, azzal, hogy gondosan kitaldliuk az épllet paramétereit s azokat szimuldciokkal alé
tudjuk tamasztani. Ezzel tudiuk elémi, hogy a tervezési folyamat kitérien az energiamutatdkra is. Azt
vizsgaltam a szerkezeten, hogy mennyi fUtési energicra van sziksége az épuletnek idedlis tdjolas mel-
lett, ha természetes szelldztetést alkalmazunk. Ezt az energicigényt megvizsgdltam 2 illetve 3 rétegl
Uvegezés esetén. A kérdés az, hogy az Uvegezés rétegszamainak ndvelésével képes-e az épulet futési
rendszerek telies melldzésére? Ki tudunk-e gy egy tropusi “odzist” alakitani egy vérosi kdmyezetben,
hogy annak nagy mértékben csdkkentett energicigénye legyen? A plusz fOtési és villamos energidt,
amire az épUletnek szUksége van, megujuld energicibdl lassuk el.

Az Uvegezés rétegeinek vizsgdlata mellett szimuldltom az ablakszelldztetés mukddését dprilis
15-e és oktober 15--e kdzot, ami a hitési szezonba esik. A szimuldciolban az amyékolast belsd oldalu
textil rolokkal vizsgdltam, mint legolcsobb megoldds. A tulmeledés csdkkentése érdekélben a roldkat
elektrokrom réteggel ellatott ablakokkal kivanom helyettesiteni, ami nem csak arnyékol de vissza is veri
a hot Amennyiben a szimuldcio ezt igazolio, ez kerdl az éplletoe.
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Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |0 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone |0 %

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

0%
Delivered Energy Overview
Purchased energy l:eak d
kWh kWh/m? kW
1 | Electric cooling 1] 0.0 0.0
HVAC aux [] 0.0 0.0
W | Blectric heating 273706 2776 103.1
DHW ] 0.0 0.0
Total, Facility electric 273706 277.6
Total 273706 2776
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1 2 3 4 5 & 7 [ 0 10 11 12 Month
11. dbra - Sqjat szimulacio, 2 retegl Ovegezés esetén
Building Comfort Reference
Per of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |0 %
Per of hours when op is above 27°C in Zone |0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 0%
Delivered Energy Overview
Purchased =
u energy demand
kWh kWh/m? kw
I | Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux [ 0.0 0.0
1 | Electric heating 238305 241.7 103.1
DHW 0 0.0 0.0
Total, Facility electric 238305 2417
Total 238305 241.7
Monthly Purchased/Sold Energy
KWhA
3010
2510%
2.0-10'
1510
1010
0510
00-10! N
1 2 < 5 [-] 7 8 2 10 11 12 I\mr;l’h

12. dbra - Sqjat szimulacio, 3 retegl Ovegezés esetén
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Kimapozitiv épitészet

Ezeken a szimulaciokon lathatiuk a hdz energicigényét 12 honapra levetitve 2 illetve 3 rétegU
Uvegezés esetén. Kilowatt drdban vannak megadva ezek oz atlag adatok, illetve ezt négyzetméter
eloszlasdlban vizsgdlitam meg. A két dllopot kdzdt kildnbseg, mar szemmel lathato, az atlagolt mu-
tatokban. Aflag szempontiabdl nyivénvaldan jobban teliesit a 3. réteg tveg. Az igazi eltérést o kitikus
téli honapokban Iathatiuk.

December, Janudr és Februar honapban jelentds valtozast tapasztalhatunk. Szémszerint eze-
koen a honapokban 7000 KWh energidval kevesebbre van szikség, amennyiben a hdrom rétegl
Uveget valaszijuk Eblben az iddszaklban ez igen jelentds. Ezek mellett a totdlis éves atlagfogyasztast
is kiemelném. Jelen esetben ez a mutatd csak az elektromos fitést foglalia magdba. Két rétegl Oveg
esetében az éves energiafogyasztas 273706 KWh, ezzel szember a vastagabb Ovegnél 238305
KWh. A harom rétegu Oveggel 35401 KWh energidat spordindank, ami ilyen energiadrak mellett jelentds.
A tetdn elhelyezett napelemekkel kivanom az elektromos fUtési energiat elléni. Optimalizalni szeretném
ezeknek a napelemeknek a szamat, mivel a beépitésem tetdfellletei korldtozottak Minden el nem
haszndlt energia javara vallhat a tervezésnek és a kdmyezetnek. A kimutatott energidtdbblet megiele-
nik négyzetméter ardnyban is. Ez azt mutatio, hogy kdrtloeltl 30 KwWh energiat sporolndnk oz Gvegezés
megvdaltoztatasdval négyzetméterenként. Ebbdl nehéz pontos kdvetkeztetéseket levonni, viszont jo
kiinduldsi alapul szolgdl, ahhoz, hogy mds rendszekkel kombindlva még hatékonyablban tudnank csdk-
kenteni az energiaszikségletet.

Az épUlet tgjolasais vizsgdlat ald volt vetve. 90-180-2 /70 fokkal elforgatva a tdmeget, lefuttatva
ugyanazokat a szimuldciokat, megkaptuk, hogy a kildnbség elenyészd. A hasonld Uvegezést homlok-
zatok és az egybenyitott leégtereknek kdszdnhetden a tajolds kérdése majdnem mindegy. Az épllet el-
helyezése idedlis és toronyszerU kialakitasanak kdszdnhetden minden oldalbol megfeleld benapozdst
kap. A lehtlés/felmelegedés nagyidlod! kiegyenlitddik, igy a tdiolasbodl eredd energianyereséget @
jelenlegi helyzettel maximalizaliuk. A kdvetkezd oldalon lathatiuk ezeknek a méréseknek az dsszehason-
litasat.
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EQUA.

SIAULATION TECANGLOGY GROUF

Delivered Energy R

oject Building
Model floor area 986.0 m*
stomer Maodel volume 4108.2 m*
ated by Model ground area 0.0m"
&tion Pecs/Pogany_129420 [ASHRAE 2013) |Mocel envelope ares 21994 m*
mate file [Defauit] WindowEnvelope 74,3 %
= Sarkany_Kerteszet_Win 3x_Int Average U-value 1.05 Wf{m* K
shading_Win open
ulzzed 2023. 11. 12, 19:21:16 Envelops are= per Volume | 0,5354 mé/m’
iilding Comfort Reference
‘centage of hours when operative temperature iz above 27°C in worst 2one (o=
tentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone [a =
entage of total ocoupant hours with thermal dissatisfaction a%
livered Energy Overview
Purchased energy :;all:an d
kwh kWh/m?* kw
Electric cooling o 0.0 an
HVAC aux o 0.0 0.0
Electric haating 238305 2417 103.1
DHW o 0.0 LE:]
Total, Facility elactric 238305 2417
Total 238305 2817

mthly Purchased/Sold Energy

KW,
3010l
2510
20003
15104 -—
1.0:40% . . | :
o510
T
T g a 10
Fadility electric

nth|Electric cooling[HVAC Electric heating| DHW |

lwh bl (!

0.0 oo 3091E.0 0.4
] a0 L) 23258.0 0.0
1 oo a.n 1705Z2.0 Do
3 Q.0 a0 H9L6.0 oQ
i 0.0 a.n 31032.0 0.0
' a0 a.n 240460 0.a
1 oo oo 3zE0.0 oo
i 0.4 oo 15099.0 [Xe)
i 0.0 oo 169230 0.0
a oo a.n 11821.0 Do
1 oo a.n 20565.0 D.o
rd 2.0 0.0 34795.0 0.0
tal 0.0 0.0 238305.0 0.0
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EGUA‘ Delivered Energy R
SIMLILATION TECHNGLOGY GROUP
‘oject Building
Maodel floor area G86.0 m
stomer Madel volume 4108.2 m*
=ated by Model ground area 0.0m*
“ation Pecs/Pogany_129420 [ASHRAE 2013) | Mocel envelope area 21994 m*
Tats file [Default] Windowy Envelope 74.3 %
== Sarkany_Kerteszet_Win 3x_Int Average U-value 1.05 Wi{m* K
shading_Win open_North 50
nulztad 2022. 11. 16.9:52:24 Envelops arez per Volume | 0.5354 mé/m’
iilding Comfort Reference
-centage of hours when operative temparaturs is above 27°C in worst zone  |o s
~entage of hours when operative temperature is above 279C in average zone |o =
~centage of total ecoupant hours with thermal dissatisfaction a5
llivered Energy Overview
Purchased energy Eeal
demand
kwh kWh/m? kw
Electric cooling [ 0.0 a0
HVAC auc ] 0.0 LE
Electric heating 237504 240.9 103.1
DHwW ] oo o
Total, Facility elactric 237504 2409
Total 237504 2409

nthly Purchased/Sold Energy

Kivh A
2010
EESLE S S =
2010 = |
st | ] - | B = i - 5 :
1.0-107
o510 I
T T T T
1 2 3 4 5 i 7 [ g 10
e
nth|Electric cooling[HVAC awdElectric DHW|
(kwh) [kwh] [kWh] [(kwh)|
1 Q.0 a.r 30627.0 oo
g a0 a.o 23000.0 0.0
] 0.0 a.n 16950.0 0.
13 a.o oo g944.0 0.0
3 a.o a0 3L257.0 o.Q
a oo 0o 24123.0 [2Xs)
r a.o a.o 3904.0 0.a
3 Q.0 a.r 1s5129.0 oo
] a0 a.o 17047.0 0.0
a 0.0 a.n 11558.0 0.
1 a.o oo 20366.0 0.0
2 a.0 a9.0 34599.0 0.0
1al o0 0.0 237504.0 0.0




Kimapozitiv épitészet

EQUA.

SIAULATION TECHNCLOGY GROUP

Delivered Energy R¢

EQUA.

SIAULATION TECANCLOGY SROUR

Delivered Energy Re

pject Building rject Building
Model floor area 986.0 m* Madel floor area §86.0 m°
itomar Madel volume £108.2 m? tomer Model volume 41082 m*
ated by Model ground area 0.0 m* ated by Model ground area 0.0 m*
ation Pecs/Pogany_129420 [ASHRAE 2013) | Model envelope area 2199.4 m* ation Pécs/Pogany_129420 [ASHRAE 2013) | Model envelope area 21994 m*
nate fil= [Default] window, Envelope 74.3 %0 1ate fil= [Default] Windaow/Envelope 74,3 0%
= Sarkany_Kerteszet_Win 3x_Int Average U-value 1.05 Wi{m* K] = Sarkany_Kerteszer_Win 3x_Int Averzge U-value 1.05 Wi{m® K)
shading_Win cpen_North 180 shading_Win open_Narth 270
nulzted 2023. 11. 16. 10:37:34 Envelepe arez per Volume | 0.5354 mé/m* lated 3023. 11. 16. 10:15:41 Envelope are= per Volume | g,5354 mé/m?
ilding Comfort Reference ilding Comfort Reference
centage of hours when operative tempersture is above 27°Cinworstzone 0% centage of hours when operative temperaturs is above 27°C in worst zone [0 s
centage of hours when operative tempersture is above 27°C in average zone [0 = centage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone [0 =
centage of total eccupant hours with thermal dissatisfaction 1% sentage of total ococupant hours with thermal dissatisfaction 0%
livered Energy Overview livered Energy Overview
Peak Peak
Purchased energy d i Purchased energy 3 d
kwh kWh/m* kw kWh kWh/m? kw
Electric cooling o oo 0.0 Electric cooling o [ a.n
HVAC aux o 0.o a.n HVAC auwx o 0.0 oo
Electric heating 237066 24D.4 103.1 Elactric heating 237288 240.7 103.1
DHW o o0.p .0 DHW o o.n LE]
Total, Facility electric 237066 2404 Tatal, Facility electric 2372B5 240.7
Total 237066 240.4 Total 237265 240.7
mthly Purchased/Sold Energy nthly Purchased/Sold Energy
Ty kiih A
20-40% ot
25107 e5 0t -
z.0-10--— - P Lo
15100 - — - - - — 15107
1010 g
0510 I 25100 I
f t t t
1 PR PR 5 | 7 8 T 1 2 3 4 5 5 7 8 g 10
Fadility electric [ Fadility electric
th|Electric cooling[HVAC Electric ing| HW ith|Electric coolingHVAC Electric ing| DHW |
[kwh) (kWwh] [ewh (kwh) (lewh) (lwh) [kwh,
a0 a0 307100 0.0 a0 () 30537.0 (]
0.0 a.n 229930 n.a 0.0 o 2z901.0 na
o0 oo 16762.0 0.0 oo oo 16710 0.4
0.0 oo A750.0 0.0 a0 oo #342.0 oA
oo an 310710 n.a oo o 312180 oA
a.0 a0 240420 0.0 L o0 242020 oo
0.0 oo 3876.0 n.a an oo 3966.0 o
oo a.o 15097.0 0.0 a.o a.o 152270 0.0
0.0 oo 17059.0 n.a 0o oo 171180 oa
1 0.0 a0 116650 o.a l 0.0 oo 11516.0 oA
L oo a.o 20360.0 0.0 B a.a a.o ZD2SZ.0 Do
2 a0 an 345810 0.0 [ 0.0 0.0 34539.0 0.0
al 0.0 a.0 23I70E6.D oo al 0.0 4.0 237289.0 0.0
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A From 2023. 01. 01. to 2023. 12. 31.
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17. ébra - Sqjat szimulacio, belsd levegd hémérséklet 2 rétegl Gvegezés esetén

A ) From 2023. 01. 01. to 2023. 12. 31.
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18. ébra - Sqjat szimulacio, belsd levegd hémérséklet 3 rétegl Gvegezés esetén
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Kimapozitiv épitészet

Ezeken a mért eredményken pedig az éplleten beltli hdmérséklet athatd ablakszelldztetés
mellett. Telies éves ciklusra van elkészitve a szimulacio, hagyomdnyos belsd textil armyékoldkkal. Szintén
2 llletve 3 rétegl Ovegezéssel van dsszevetve. Jelen esetben a tilmelegedés van oz eldtérben, és az
északi homlokzat feldl az alsd szinten van beengedve a levegd, illetve a lépcsdhdz feldl, tehdat a déli
szamy ajfajén van kiengedve.

Jelen esetben vizsgdliuk meg az dmyékold rendszer hatékonysagdt, és az Uvegvastagsdg
hémegtartd tulajdonsagdat a nydri hdnapokban. It is megfigyelhetiok, hogy a 3 rétegl Uveg jobban
teliesit, viszont nagyon elenyészd az eltérés. Fontos kiemelni, hogy az ablakszelldztetés Gprilis 15 és
oktober 15-e kdzott van mérve, ami Magyarorszdgon a hités szezon. A grafikonokrdl leolvashato,
hogy a maximdlis homérséklet, mindkét esetben eléri a 29 fokot, ami bizonyitio, hogy az ablakkal vald
szelldztetés és rolds amyokold nem megfelel® kombindcio, hogy veditk az épuletet a tilemelegedés
ellen. Tropusi Gveghdz révén a hdomérséklet 30 fokig nem szamit kritikusnak, viszont a latogatok szamara
huzamos tartdzkodds mellett nem 10l komfortos. A tovabbi technoldgiai fejlesztésekkel, mint az autom-
atizalhatd lamellas Ovegezés és az elektrokromatikus Ovegezés segitsegével lejiebb lehet tomdzni a
hémérsékleti pontszerd csucsok szamat. Igy sokkal idedlisabb és hosszutévon jobb légkdrt biztositunk
az emberek és a ndvények szamara egyardnt. Igy passzivan, gépészeti hutés nélkil tudiuk csokkenteni
a kertészet hojét és ndvelni a komfortérzetét,

Mostandban fontos az ablakokon at bedramld nopfény szabdlyozdsa. Télen melegen sze-
retnénk tartani az épuleteket, de kihaszndini a napfényt is. Nydron viszont csdkkentenénk a bejovo
nopfényt és az ezzel jard hot Ezekre a kitériumokra alkalmas megoldas a elekirokromatikus Uveg. Az
éghailati ingadozasokkal kizdd orszagok, mint Magyarorszag kildndsen hasznosithatidk a dinamikus
sugdrzasszabdlyozdst, csdkkentve ezzel a fUtési és hitési kdltségeket. A rugalmasabb bedllitasok és
automatikus szabdlyozds segithetnek hatékonyablban kezelni az ablakokon keresztUli energiadtaddst,
hozzdjdrulva az energiohatékonysaghoz.

19. abra - Sajat axonometria, belsd levegd aramlasa a szimulaciohoz, lamellas homlokzattal
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Akdvetkezd és egyben az utolsd dsszehasonlitdsi pont a komfortérzet és az azzal jard altalanos
hoérzet, valtozo kdrilmények mellett. A szimulaciok ugy lettek lefuttatva, hogy minden szinten 1-1 ember
tartozkodik és az altaluk megélt hdkomfortokat tudiuk kielemezni. Az én esetemben aktiv hitési rendszer
nelkdl tortént a tesztelés, mivel a hdaldzatra kdtdt gépészeti hitést sokkal szigoribb szabvanyok korld-
tozzak. A célom megint az, hogy magat az éplletet szimuldlom passziv kdrilmények kdzott A ndvények,
mint €lo részei az épulletnek, nem jatszanak szerepet a szimuldciokban, mivel folyamatosan valtozd
tulcidonsagokkal rendelkeznek. Aflagértékeket csak tipizalhatd koroimények mellett lehet mémi, de ha
oz épulet hdkomfort tulajdonsagaival rendelkezink, akkor a ndvények gépészeti tervezése alakithatd
és testre szabhatd. Mindegyik modelloen az dltaldnos szinteken alkalmaztam 25%-0s ablaknyitassal
természetes beszelldztetést Gprilis 1. és oktdber 13, kdzott A lépcsdhdaz legfelsd szintién pedig kisze-
l6zést S0%-0s nyitassal.

4+1 kOlbnbozd variacio ment &t a program teszttzemén. Az elsd tesztben amyékolas nelkil egy
viszonyitasi alapot kivantam létre hozni. Egyértelmien fenntarthatatlan allopotrol beszélink. A méasodik
vizsgdalatial belsd amyéeékold van felszerelve, ami egész éviben 100 W/m?2 feletti napsugarzdas esetén
le van huzva. Hoérzékeld szenzoros rendszerre van kdtve, ami érzékeli ezt a hatdrértéket és ezt kdveti.
Ennél az eshetdségnél Iép be a +1 vizsgdlat, ahol ugyan ez a belsé amyékold van haszndlatban, de
az érzékeld csak Gprilis 15.-oktdber 15-ig van bedlitva.

A harmadik vizsgdlatban a ,Sage Class™ elektrokromatikus Uvegével tiszta dllopotban vizsgdltam a
belsé® hdkomfortot. A negyedik vizsgdlatban pedig ugyan ennek a terméknek néztem a bekapcsolt
elsotetitett dllopotat. A hokomfort mellé kiegészitésként az energiomegtartd képességét is figyelembe
vettem.

M From 2023. 01. 01. to 2023, 12. 31.
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—&— Window Zone 7.Wall 6. Window Window_4.Shading control, dimless

20. dbra - Scjat szimulacio, szikseges amyéekoldsi iddszakok egész éves ciklusra
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From 2023. 01. 01. to 2023. 12. 31,
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Comfort category Nao. of occupancy hours
I {best) 2240
Il (good) 2582
i (Acceptable) 2817
IV (Unacceptable) 468
21. dbra - Scjat szimulacio, féldszinten, amyékolds nélkdli hdkomfort
From 2023. 01. 01. to 2023 12. 31
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Comfort category No. of occupancy hours
I (best) 2431
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27. dbra - Sajat szimulacio, féldszinten, textil belsd amyékoldval, hdkomfort
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Comfort category No. of occupancy hours
I (best) 2493
Il (good) 2793
Il (Acceptable) 2074
IV (Unacceptable) 311
23. dbra - Sajat szimulacio, foldszinten, Sage Glass amykold attetszd dllapotiban
From 2023, 01, 1. o 2023 12, 31.
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24. dbra - Scjat szimulacio, féldszinten, Sage Glass amykold sotétitett allopotban
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Hokomfort szempontidlod! a fdldszint €s az emeletek kdzdt nem relevans a kildnbség. Mivel a
foldszinten van huzamosablb emberi tartdzkodds, ezért az itt mért értékeket vettem figyelembe.

A fent taldlhatd grafikonok alapjdn a komfortérzet nem elfogadhatd tartomanyba eséd része-
it veszem figyelembe. Itt éves lebontasban meg van hatdrozva hany olyan éra van, amikor emberi
tartozkodasra nem alkalmas oz épilet gépészeti hutés nelkul. Amyékolok nelkil 468 orarol beszélink.
Ez a kindulasi alap. Textil amyékolokkal tudunk javitani ezen az értéken és akkor csak 320 ora. A Sage
Class technologidiaval kikapcsolt, attetszd dllopotban 311 ora. Ez azért meglepd teliesitmény, mert
most jelenleg a nem arnyékolt dllapot is kifizetdddblo, mint a hagyomdanyos belsé armyékoldval Ha az
elektrokromatikus ablakot bekapcsoliuk, tehat besdtétititk, akkor ezen orak szama kdzel felére csdkken.
166 orat mértem ilyen dllaopotban.

Az energicigény U=1,64 W/mZK érteki 2 rétegl Ovegnél amyékolds nélkdl és rolds amyokolok-
kal szabdlyozdssal és aneélkll is kdzel egyforma. A Sage Class jelenleg kaphatd 2 rétegl ugyanezzel
oz U értékkel bird rendszere elsotétitéssel és atlatszoan is sokkal kevesebb éves atlag energiaigénnyel
rendelkezik, mint az atlagos 2 rétegl Gvegek A sotétitett és az attetszd dllapotanak éves energi-
akildnbsege 69825 kwh, ami bizonyitio, hogy elvarhatd modon tartia az értékeit.

Energicigény és hdkomfort szempontialbdl is bebizonyitotta ez az Gvegezési fajta, hogy egy o
vdalasztas tud lenni energiacsdkkentett éplletek esetén is. Jelenleg fellelhetd kutatdsok és piac szerint
ezt a technologidt csak 2 rétequ Oveg esetén alkalmazzdk. A szimulaciok bizonyitottak, hogy energio-
hatékonysag érdekében egy valasztandd megoldds, viszont 3 rétegl hdszigeteld Uveggel érdemes
kombinalni, ha még jobb teliesitményl osztalyba szeretnénk épuletinket sorakoztatni. Gyakorlati Uton
szeretném késdbbiekben ezt vizsgalni.
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/. Konkluzio

Osszességében egy kivitelezési tervben igyekszem dsszefoglalni, amivel kutatdsom és tapasz-
talataim alatt taldlkoztam. A jovot a Kimatikus tervezésben latom. Egyeldre azt tapasztalom a szok-
maban, hogy nagyon sok esetbben ezt a felvetést csak reklamszdvegnek haszndlidk Az orszagban nem
elteriedt tervezési metddus, de a kdmyezetbardt szot mégis rengeteg épulet cimszava kdzott [Gtom.
Nagyra tarfom az dsszes probdlkozast, ami ebbe az irdnylba probdlia vinni az épitdipart. Ha nem @
fenntarthatdsag az elsd szempont mér a koncepcio megalkotasa kdzben, akkor felesleges a tervezési
folyamat. Ugyanis az épitészek minden esetben egy tarsadalmi problémara kel hogy reagdlianak és
azok kdzdT nagyon nagy szerepet jatszik kdrmyezetink védelme is.

Kutatasom célio, hogy bdvitsem sajdt tuddstaramat és a lehetd legtdbb elméleti anyagot fel
tudiaom haszndlni munkam sordn. Egyeldre a tanulmdnyozds fazistloan jérok, de mindenképp bele sze-
retném Ultetni a jdvobeli munkdimba az itt tanultakat és tapasztaltakat. Komplexeblo attekintésre lenne
szUkségem, hogy folytassam ezt a kutatdst és készen dllok a kisérleti modszerek tesztelésére, mérésére
és tovabbfejlesztésére.

Jovobeli tevékenységeim sordn igyekszem a tuddasomart atiltetni a gyakorlatiba. Demonstracios
egysegeket létrehozni és azokat laboroan megvizsgalni. A tovabbiokban kiséletezni szeretnék a 3
réteqU elektrokromatikus Uvegezéssel. Megvizsgdini annak mikddését és relevancidiat. Ez a kutatds
eléeg inspiraeidt adott, hogy joblban elmélydliek eblben a témakdrben és ugy folytassam épitd tevéke-
nységemet, hogy azzal az embereket és kdmyezetemet egyardnt kiszolgdliam.
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