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Nyilatkozat

Alulirott Szekér Laszlé ezuton kijelentem, hogy a jelen doktori értekezést korabban
mas intézményben nem nyujtottam be, és azt nem utasitottak el; a mesterml és az

értekezés teljes egésze sajat munkam, megfelel az eredetiség kdvetelményeinek.

Budapest, 2013, szeptember 15.

Szekér Laszlo



Eloszo

Eletiink tulnyomo részét épitett kdrnyezetben, zart térben toltjiik, és komfortunkhoz
egyre tobb energiat — féleg fosszilis energiat — fogyasztunk, ami hosszu tavon nem
fenntarthatd. A fejl6édés sajatossaga, hogy egyre tobb és bonyolultabb rendszert
veszunk igénybe a fltés, hités, hasznalati meleg viz, szell6zés, vilagitas, haztartasi
gépek stb. mikodtetéséhez, amihez fosszilis energia szolgaltatia az alapot.
Kbéztudomasu, hogy az éplleteinkben hasznaljuk fel az 6sszes megtermelt energia
legnagyobb részét' ezért az EU direktivaja szerint 2020-t6l csak kdzel nulla
energiaigényl épuletek létesithetdk? . Ez oriasi kihivas elé allitia a szakmankat, mivel
kozel sem magatdl értet6dd, hogy mitdl lesznek az épuleteink 2020-t6l kdzel nulla
energia igényldek. Az elmult szaz év épitészeti torekvéseiben elvétve jelent meg az
energiatudatos szemlélet, az olajkorszak épitészete a b6ségesen rendelkezésre allo
olcs6 energian alapult, mely napjainkra egyre nagyobb valsagba sodorja a
civilizaciot. Magyarorszagon a szabalyozasi és felkészulési folyamatnak az elején
vagyunk, a célok megvaldsitasa Oriasi feladatot r6 az oktatékra, és a
szakmagyakorldkra egyarant, dolgozatom ehhez kivan hozzajarulni.

Eplleteinknek hasznosnak, tartésnak és szépnek kell lenniilk — a hasznossag
fogalmaba pedig ma mar beletartozik az alacsony rezsiji (akar nullarezsiji) épulet is.
A modernizmus ezen a téren zsakutcanak bizonyult, gyakran a hagyomanyos
épiiletek is jobban teljesitenek, rugalmasabbak a felhasznalas szempontjabdl,
és Osszességében fenntarthatobbak. Nulla energiafelhasznalast azonban a régi
épliletekkel sem lehet elérni, a kérdést nem lehet hagyomanyos épitészeti
eszk6z6kkel megoldani. A magas szintii komfort, az egészséges kérnyezet
biztositasa, a gazdasagossag és fenntarthatésag valamint a fosszilis energiatol
val6 fiiggetlenség megvaldsithato, de ehhez uj utakat kell keresni. Kdzismert
példaul, ha csak szigetellink, és jol zar6do ablakokkal lecsOkkentjuk a légcserét,
megjelennek a penészfoltok, és kialakul a ,beteg épiilet tiinet egyiittes”>. Fitési
szezonban sajnos egyre gyakrabban el6fordul, hogy fulladast, haldlos mérgezést
okoz a ,tul joI” leszigetelt, szell6zetlen lakas. Az épitészek feleléssége, hogy a
torténeti és hagyomanyos épitészet tapasztalatainak felhasznalasaval, megfelel
korszer(i technologiaval és a megujulé energiak kombinacidjaval megvaldsitsak a
zérbenergias épuleteket, mely 2020-t6l kotelezd eurdpai szabvany lesz. A célhoz
tobb uton is el lehet jutni, nincs egyetlen udvozité megoldas, bar vannak bizonyos
torvényszeriiségek, melyeket figyelembe kell venni. Az EU iranyelvei szerint a
lehetséges megoldasok kozul az életciklust figyelembe vevd kéltség optimum alapjan
kell valasztani, ez pedig a passziv megoldasokra iranyitja a figyelmet, a megépult
peldak is ezt igazoljak. Ehhez legalabb elméletben ismerni kell az opcidkat, ismerni
és alkalmazni kell tudni az energetikai-, koltség-, és életciklus modellezést. Kiforrott
elméleti tudas és gazdag gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre, a technolégia mar

" Kb. 40%-4t
2 A 2010/31/EU iranyelv szerint 2020. december 31. utan csak kdzel nulla energiaigényli épliiletek
épithetdk. A hatésagok altal hasznalt illetve a tulajdonukban lévé épliletek esetében ez a datum 2018.
december 31. Az ilyen uj épitésii épliletek esetében a tamogatas célja az elGirasoknal energetikailag
hatékonyabb épités 6szténzése, amelynek célértéke 25 kWh/m2/év. Forras: MAGYAR KOZLONY
119. szam, A MAGYAR KOZTARSASAG HIVATALOS LAPJA 2011. oktdber 14., péntek. (Az Eurdpai
Unié 2002/91/EK direktivaja (EPBD) mar korabban elbirta a tagallamok részére az éplletek
energiafelhasznélasat csbkkentd intézkedések (rendeletek) megalkotasat)

* Sick Building Syndrome, SBS



ma gazdasagosan megvaldsithatdé, raadasul nagyobb komfortot nyujt, mint a
szokvanyos épitésii hazak. Komfort alatt a termikus és akusztikus komfortot,
természetes fénnyel valé ellatottsagot, levegébmindséget, penészmentességet stb.
kell érteni. A jovd épitészetét kivaldé energiahatékonysag és magasabb komfort
jellemzi, példaul megszinik a hagyomanyos épuleteket jellemz6 termikus
diszkomfort: nincs huzat és vertikalis léghémérséklet eltérés, megszliinnek a hideg
padlok és sarkok, hdhidak, hideg felilletek és a sugarzasi aszimmetria ®. A
zérdenergias haz szerves része a nagy hatékonysagu hdvisszanyerfs szell6zés,
ezért az energiahatékonysag mellett a friss levegb ellatas révén jobb a
levegbminéség (CO, és szennyezbanyagok, szagok, para, stb. folyamatos
eltavolitasa és friss levegd bejuttatasa réveén). A tervezéshez megfelel6 technikai
eszk6zok allnak rendelkezéslnkre (dinamikus szimulaciok, PHPP, héhidméretez6
szoftverek, megujulé energiaméretez6 szoftverek, infrakamera, paratartalom,
légtomorség és CO, mérd miszerek, hdmennyiségmérék, szamitégépes monitoring
rendszerek stb.) Jelentés magyar tapasztalatokkal is rendelkeziink mar a targyban, a
mar megéplilt magyar példak tapasztalatait is hasznositottam az értekezésemben®.
Kbézel harom évtizede foglalkozom a témaval, és néhany éve fb6leg kozel
nullaenergias hazakat épitek, ezért kovetkeztetéseim az elméleti megfontolasok
mellett gyakorlati tapasztalatokon is alapulnak.

* Frohner, 1. A sugarzasi hdmérsékletaszimmetria emberre gyakorolt hatasanak vizsgalata, PhD
értekezés, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest, 2006.

> Jelen sorok irasakor tébb tucat, kdzel nullaenergias haz épiilt meg Magyarorszagon, és szamuk
folyamatosan né.



Koszonetnyilvanitas

Kdszdnettel tartozom témavezetdmnek, Turanyi Gabor DLA-nak, a Moholy-Nagy
Muvészeti Egyetem professzoranak, aki széles latokorével, biztos itél6képességével
és hasznos tanacsaival segitette munkamat. Koszoném Nagy Tamas DLA-nak a
Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem Epitész Tanszéke vezetéjének hasznos tanécsait
is, mellyel egyengette a kutatasomat és dolgozatom elkészitését, valamint portfoliom
Osszeallitasat. A BME-n tobbek kozott Polonyi Karoly inditott el a klimatikus design
iranyaba a nyolcvanas évek elején. Mesteriskolam a londoni Architectural
Association School of Architecture volt, melynek Energy and Environment (Kornyezet
és Energia) posztgradualis képzését 1985-86-ban végeztem el, Simos Yannas
professzor vezetésével. Ekkor ismertem meg a passziv-szolar épitészet alapjait, a
kortars amerikai, angol, olasz kisérletek (ECD Partnership, Amory Lovins stb.)
jelentésen befolyasoltak kialakulé praxisomat. Makovecz Imre épitészetének
tanulmanyozasa vezetett Frank Lloyd Wright kornyezetbarat és természetkozeli
organikus modern épitészetéhez. Wright a harmincas-negyvenes években
megalkotta a Usonian House alaptipusat, benne a korszak naphazat (Jacobs II.
Solar Hemicycle). A megujulé forrasok és a passzivhaz-technoldgia alkalmazasaval
Wolfgang Feist és munkatarsai nyoman kutatom a zérdenergias épitészet
lehet6ségeit. Koszonettel tartozom a PAOSZ tagjainak — valamint Sariri Baffia
Enikének és a kulfoldi szakmai partnereimnek (iPHA, PHI ) a hosszu évek 6ta tartd
szakmai egyuttmikodésért, mely soran szamos kozds projektet valodsitottunk meg,
rendkivil hasznos tapasztalatokra szert téve. Veégul, de nem utolsésorban
koszonetet mondok Mesterhazy Mdonikanak, a Green Press alapitd fészerkesztdjének
tamogatasaért és tanacsaiért.



Kivonat

Szerzéb: Szekér Laszlé
Ertekezés cime: Zérbenergias Design — a holnap épitészete
Mestermi cime: Kéroshhegy Hidmérnokseég. kdzel zéréenergias irodaépulet

Témavezet6: Turanyi Gabor DLA, egyetemi tanar
Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem, Doktori Iskola Budapest, 2013 szeptember

Az olajkorszak épitészete felett eljart az idd, az energiafald, kdrnyezetszennyez6
ingatlanok nem fenntarthatoak. A kiutat ebb6l a zsakutcabdl a fenntarthatd épitészet
paradigmavaltasa jelenti. A valtozas mar elkezd6dott, a XXI. szazad épitészetét az
alacsony energiafelhasznalasu ingatlanok, a passzivhazak, a zérd emisszids,
zéréenergias épuletek hatarozzak meg. Zérdenergias épitészetnek azt nevezem,
melynek energiahatékonysagi szintje és megujulé energiahasznalata egyuttesen
lehetbvé teszi, hogy kivald komfort biztositasa mellett az épullet éves
energiafelhasznalasa nulla legyen, és hosszu tavon fenntarthaté moédon tGzemeljen,
mikozben kornyezetét sem karositja. Ehhez tobbek kozo6tt rendkivul energiahatékony
épuletburokra van szukség, mely biztositja, hogy fenntarthatd energiagazdalkodassal
lehessen Uzemeltetni az épuleteket, tovabba passziv és aktiv technikakat, korszer
gépészetet, megujuld forrasokat és integralt tervezést kell alkalmazni. A
fenntarthatésag komplex kdvetelményrendszerének megjelenése alapjaban formalja
at az eépitészetrdl alkotott képunket. Az individualis sztarépitészetet egyszerlbb,
kozOsseégibb, kornyezettudatosabb megoldasoknak kell felvaltania. A fenntarthato
épitészet integralja a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontokat a
tervezésben és az épités soran. Az integralt tervezés igénye életre hivja az
egyszerlen hasznalhaté energiamodellezés és életciklus-elemzés technikait.

Kutatasomban attekintem a téma el6zményeit, kildonds tekintettel a hazai és eurdpai
értelmezés és szabalyozas témakodreire, definidlom a fogalmat, és kulonb6zé
aspektusokbol (esztétikai, technikai, kulturdlis, szabalyozasi, gazdasagi stb.)
vizsgalom a kérdést. Téziseim Osszefoglaljak az elmult évek elméleti kutatasait és
gyakorlati tapasztalatait. Mestermunkamban bemutatok egy zérdenergias design
elvek alapjan tervezett és felépitett hazat, az egyik elsé magyar kdzel zérdenergias
irodaépuletet, a kéroshegyi hidmeérndkség épuletét. A megépult példa alkalmazza a
zérbenergias design elveit, és a gyakorlatban is igazolja azok mikddéképességét és
elényeit. Kutatdsom mellékleteként bemutatom a zérdenergias design uttorait,
tovabba a jellemz6 kortars nemzetkdzi és hazai mintaprojekteket. Bemutatom a jelen
és a kozeljovd lehetséges energiaellatasi modjait, ajanlasokat fogalmazok meg a
zéroenergias épuletek tervezéséhez, valamint elemzem az els6 magyar passzivhaz
gazdasagossagi keérdéseit, és kitérek arra, hogy mit kezdjink a meglevd
épuletallomannyal. A téma rendkivul id6szerl, mivel az EU direktivaja nyoman 2020-
tél csak kozel nulla energiaigényl épuleteket lehet tervezni és épiteni.



Abstract

Author: Laszl6 Szekér
Title of dissertation: Zeroenergy Design — Architecture of Tomorow
Title of Masterpiece: Near Zero Energy Office Building, Kéréshegy
Supervisor: Gabor Turanyi DLA Univ. Prof.
Moholy-Nagy University of Art and Design Budapest, September 2013

Oil-era architecture is over, energy-guzzling, environment-polluting properties are out
of time, they are not sustainable any more. The way out of this dead-end street is the
paradigm shift towards sustainable architecture. The change has already begun, low-
energy properties of 21st century architecture are characterized by passive houses,
zero emission, zero energy buildings. Zeroenergy design is termed as architecture
characterized by full comfort and high level of energy efficiency with combination of
renewable energy sources, resulting zero annual energy balance of a building,
operating in a sustainable, environment friendly way. This solution requires high
performance buildings with energy efficient building shell and other features ensuring
that buildings can be operated with sustainable energy supply. There are passive
and active techniques, state-of-the-art engineering, renewable sources and
integrated design to facilitate this. The past age of individual star architecture should
be replaced by simpler, more communal oriented, more environmentally friendly
solutions. Sustainability is a complex set of requirements which will fundamentally
reshape our views on architecture. Sustainable architecture integrates economic,
social and environmental considerations in the design and construction. The need for
integrated design requires easy to use energy modelling softwares and life cycle
analysis tools. In my research | briefly overview the history of zeroenergy
architecture, focusing especially on the Hungarian and European legislation and
interpretation of the issue. | attempt to define the concept of zeroenergy design, and
its different aspects (aesthetic, technical, cultural, regulatory, economic, etc.). |
introduce the pioneers of zeroenergy design, and sample exemplary contemporary
international and domestic projects. In my research | discuss possibilities of present
and future energy supply, and give recommendations for zeroenergy building design.
Based on four years of user experience | analyze the economic implications of
Hungary's first certified Passive House, which can be regarded as one of the first
near zero energy buildings in Hungary, and report on what to do with the existing
building stock. In my master work | present a zeroemission, near zeroenergy building,
designed and built according to the design principles of zeroenergy design.
Kéréshegy bridge maintenance centre is one of the first Hungarian near zeroenergy
buildings. Built as an office building, the realized example employs zeroenergy
design principles, highly efficient building shell and various renewable sources.
Customer experience has demonstrated their viability and benefits. My zeroenergy
design research summarizes theoretical knowledge and practical experience of the
past 10 years of my praxis. The actuality of the topic is indicated by the forthcoming
EU directive of nearly zeroenergy building standard in effect from 2020.



Bevezetés, probléma felvetés

Motté: ,A k6korszaknak sem azeért lett vége, mert elfogyott a ké...”

- Sheikh Zaki Yamani
(volt szaud-arabiai olajminiszter)

Fenntarthaté épitészet — felel6s épitészet

Beszélhetlink-e felel6s épitészetrél, ha a mesterséges kornyezet létrehozasa és
Uzemeltetése rombolja a természetest? Ha az épitett kornyezet és annak fenntartasa
kimeriti a természeti kincseket, veszélyezteti az éldvilagot, rontja a jové nemzedék
életesélyeit, életminéségét, kérnyezetszennyezést, klimavaltozast idéz elé? Hiaba
épitlink megfeszitett munkaval kényelmes, biztonsagos otthonokat és varosokat, ha
mindez a természetes kornyezet rovasara torténik, és kozben kimeritjuk az
eréforrasainkat. Walt Whitman® tdbb mint egy évszazada jegyezte le az alabbi
sorokat: ,A dolgok lenyegebdl kbvetkezik, hogy minden megvalésulas, minden siker
— mindegy miféle — felszinre hoz valamit, ami tovabbi, még nagyobb erbfeszitéseket
tesz sziikségessé.” Korunk dilemmajarol szél ez a joslat. A XX. szazad a tudomany
és technika fejl6désével kivant megoldast adni a kor kihivasaira, jelentds sikerrel, de
mara az erbforrasok kimeritésével és a kornyezetink lepusztulasaval kell
szembesulnlink, olyan problémakkal, mint az energiavalsag és klimavaltozas. Az
olcsé és kimerithetetlen fosszilis energia kora elmult, az olajkorszak épitészete felett
eliart az id6, a megkozelités alapos Ujragondolasra szorul — ezt hivjuk
paradigmavaltasnak.

Rovid torténeti attekintés

Az épitészet a XIX. szazad vegéig tobbé-kevésbé harmodniaban volt a természettel,
ami alatt azt kell értenunk, hogy a természet erdi alakitottak az épitészetet, és nem
forditva, mint az manapsag torténik. A gépek elterjedése, a tdomeggyartas, az
elektromossag feltaldlasa és épuletekben torténé alkalmazasa, majd az olaj és gaz
ipari méretl kitermelésének felfutdsa megvaltoztatta az épitészet kornyezethez
flz6d6 viszonyat is. A korabbi, évszazadok, évezredek alatt szervesen fejl6dé
épitészeti praxis a 19-20. szazad forduldjara megrekedt, formailag tokéletes
akadémizmusba merevedett. A Beaux-Arts fémjelezte ,torténeti épitészeti stilus”
azonban nem tudott adekvat valaszokat adni a megszuletd ipari korszak kihivasaira.
Uttdré géniuszok, mint pl. Louis Sullivan ’ szakitottak a historizmussal, és
megalapoztak a modern épitészetet, ami a huszadik szdzad folyaman kiteljesedett —
de a fejlédés nem allt meg. A Sullivan-i jelmondatot ,.a forma kdveti a funkciét” (form
follows function) ma taldn ugy mondanank, hogy a forma koveti az energiat ,form

® Walt Whitman (1819—1892) vilaghiri amerikai kolté

" Henri Louis Sullivan (1856-1924) amerikai épitész, sokak szerint a ,modernizmus atyja”



follows energy” — az épitészetet ma az energiahatékonysag és koérnyezettudatossag,
fenntarthatésag formalja, vagy legalabbis kellene, hogy formalja. A modern utani
posztmodern, dekonstruktivista, neomodern stb. iranyzatokbdl hianyzik a
paradigmavaltas igénye, és bar a felszin mas, de lényegében ezek ugyanugy az
olajkorszak épitészetét folytatjak. A modern épitészet valéban uj formakat hozott
létre, Uj funkcidk szamara, de a kornyezethez (hely, k6zdsség, természet) fiz6d6
viszony mintha elveszitette volna jelentéségét. Természetesen voltak alkotok, mint
pl. Frank Lloyd Wright®, akik megkisérelték a modern gépkorszak kévetelményeit
melységében megérteni, és ugyanakkor a természettel, kornyezetével harmdniaban
lévd épitészetet létrehozni. A torténeti épitészeti stilusokat kezdetben kulonb6zé
»izmusok” valtottak fel, majd a modernista felfogast az Athéni Charta szentesitette
1933-ban a CIAM® IV. kongresszusan. A nemzetk6zi modern épitészet, amely a
funkcid, szerkezet és forma szintézisére torekedett, és - f6 érdeme az épitészet
szocialis aspektusanak el6térbe allitasa -, nem kezelte eléggé hangsulyos modon a
szempontrendszere kozott a kdrnyezetet, és sajnalatos modon elég gyorsan szintén
az akadémizmus csapdajaba kerilt. A Bauhaus indulasakor kiemelt figyelmet kapott
a Nap és a fény, de ezek a kutatasok hattérbe szorultak, és formalissa valtak. A
nemzetkézi modern merev dogmait az 1978-as Machu Pichu Charta is kritika ala
vette, azonban fenntarthatésagi szempontbdl az épitészet és telepuléstervezés
alapjai 1992-ig nem valtoztak. Az 1992-es Ri6i ENSZ Kornyezet és Fejl6dés
Konferencia (,fenntarthaté fejlédés”), majd az 1993-ban megrendezett UIA'? Epitész
Vilagkongresszus tlzte napirendre a fenntarthato épitészet kérdeskorét. A jelen levd
néhany magyar egyikeként én is alairtam az "Egymasrautaltsag Deklaracioja a
Fenntarthatd Jovoért ' " cim(i kialtvanyt, mely megfogalmazta a fenntarthato
épitészet ma is aktualis feladatait: a j6 élet lehet6ségét mindenki szamara biztositani
kell, beleértve az utanunk jov6 nemzedékeket is - a jelen tarsadalmak nem
pusztithatjdk, és nem élhetik fel a kornyezetet. Az azéta eltelt husz év torténései
sajnos nem errél szélnak, bar szamos részterlleten jelentés el6relépés tortént —
beleértve példaul a passzivhaz-technolégia, valamint a megujulé forrasok
alkalmazasanak térnyerését is, — a problémak ijesztéen nagyra néttek. Az emberiség
létszama folyamatosan né (az utolsé 6tven évben megduplazédott), az utdbbi 6tven
évben megharomszorozodott termelési hatékonysagnak koszonhetéen a termelés-
fogyasztas is jelentésen megnétt, mig a természeti kdrnyezet rohamosan pusztul, és

8 Frank Lloyd Wright (1867-1959) amerikai épitész, a 20. szazad egyik legkiemelkedébb

épitésze

CIAM (Congres Internationaux d’Architecture Moderne, magyarul ,Modern Epitészet
Nemzetkdzi Kongresszusa”) a modern épitészetet propagalé nemzetkdzi szervezet, amely 1928 és
1959 k6zott miikodott. A két-harom évente rendezett kongresszusok jelentésen hozzajarultak a
modern épitészet elterjedéséhez. A mozgalom vezéralakjai Le Corbusier és Walter Gropius voltak. A
CIAM magyar csoportja (CIRPAC) 1929 -1938 k6zo6tt mikodott.

' UIA, (Union Internationale des Architectes) magyarul: Az Epitészek Nemzetkézi Szévetsége.

1948-ban Pierre Vago (Vago Péter) szervezésével alakult. Célja a kiilénb6z6 nemzetek épitészei
kozotti szakmai kapcesolatok dpolasa, egyuttmiikddés a jelentds nemzetkdzi szervezetekkel.
Kongresszusait haromévente rendezi.

' The Architects’ Chicago Declaration: “Declaration of Interdependence for a Sustainable Future,” az
AlA és az UIA kongresszusan elfogadva, 1993 juniusaban.
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a hagyomanyos eréforrasok kiapadéban vannak. Az utolsé otven év soran -
lényegében a mi életiinkben — az emberiség fogyasztasa hatszorosara nétt —
egy véges vilagban! A fosszilis energiahordozok mellett az ivéviz, a terméfold, az
esberdbk, az 6ceanok, a sarkvidékek és a klima is veszélybe kerultek.

A fenntarthaté kornyezet, fenntarthatod épitészet problematikajat egyre pontosabban
latjuk. Tobb fontos nemzetkdzi konferencia is foglalkozott a fenntarthatd épitészettel
pl. az 1994-es daniai Aalborgban a Fenntarthatd Varosok Eurdpai Konferenciaja, az
ENSZ Emberi Telepulések Kbzpontja 1994-es Nairobi konferencidaja, majd az ENSZ
1996-0s Habitat Il. Konferenciaja. 1997-ben megszlletett a Kiotoi Jegyzc’Skényv12. Az
Uj Athéni Chartat a Varostervezdk Eurépai Tanacsa allitotta 6ssze 1998-ban, kiildn
fejezetben foglalkozva a kornyezetvédelemmel, mint a fenntarthaté fejl6édés egyik
legnagyobb kihivasaval. Az UIA 2007-ben az Epitészet Nemzetkdzi vilagnapjan
meghirdette a ,zéro-emisszios” épitészetet, melyhez magyar kezdeményezések is
kapcsolddtak'®, a 2008-as kongresszuson pedig elfogadtak a torinéi kialtvanyt, mely
a kornyezetvédelemért és fenntarthatd jovéert szallt sikra. A 2011-es tokioi UIA
kongresszuson kezdeményezték a ,Sustainable by Design” programot, mely
megfogalmazta azt a gondolatot, hogy a fenntarthatésag nem valami ,ratét”, hanem a
j6 tervezés alapvetd eleme, a tervezés szerves része. A fenntarthatd épitészet
fogalma egyre inkabb kiterjed ,felel6s épitészetre”, jelezve, hogy a mindennapi
gyakorlatban is alkalmazni kell az elveket, nem lehet tovabb felel6s épitészetet
mavelni a fenntarthatosag kdvetelményrendszerének figyelembevétele nélkul.

Az épitészet valsaga

A népességrobbanas, energiavalsag és klimavaltozas koraban éliink, és az
épitészeti tervezésnek erre adekvat valaszokat kell adni — ezt varja el télunk a
tarsadalom. A valsag tinetei mar érezhetéek - pénzlgyi, gazdasagi és épitészeti
téren is, - az idgjaras ,megbolondulasa”, a kornyezeti valsagok is megannyi intd jel.
Az épitészek remeénykednek, varjak a nehéz id6k elmulasat, a gazdasagi
fellendllést, és kdzben panaszkodnak a csokkend tarsadalmi presztizsre. Az
épitészet tarsadalmi hasznossaga, és elfogadottsaga tovabb csdkken, amennyiben
ezekre a kihivasokra nem tudunk jol kidolgozott valaszokat adni.

A szakma visszahuzédasa a valaszadastol oda vezetett, hogy ma a vilag épuleteinek
alig néhany szazalékat tervezik épitészek - az épités nagyon sok helyen épitészek
nélkul torténik. Ahol még tervezik a hazakat, ott pedig az épitészet ,szakagga” valt, a
korabbi holisztikus szemléletli és karmester szerepl épitészbdl ,designer” lett. A
sodrédas, a befektetbk és a megrendelSk feltétel nélkali kiszolgalasa szimpla
szolgaltatassa degradalta szakmankat, mely korabban volt mar mivészet is és ipar

12 A Jegyz6konyv a kibocsatasok szabalyozasat érint6 kotelezettségeket rogziti. (Forras:

VAHAVA 6sszefoglalas, http://klima.kvvm.hu/documents/ 14NAHAVAos§zefoanIas.pdf
13 Példaul a 2007-ben el6szdr megrendezett ZeroCO2 — Fenntarthatd Epitészet konferencia
www.zeroCO2.hu
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is. Mi hat az épitészet? Mlvészet? Ipar? Szolgaltatas? Egyik valasz sem érvényes
ma, az épitészet nem csak mivészet, nem csak ipar, és nem csak szolgaltatas.
Szakmank valojaban mindharom: muivészet, ipar és szolgaltatas egyszerre. Még
emlékezhetunk arra, mekkora karokat okozott, amikor az épitészetet csak iparnak
tekintették, és mindent a technikanak, technolégianak, az iparositasnak és
eléregyartasnak rendeltek ala. Ertheté volt az ellenreakcié a nyolcvanas években: az
épitészet mlvészet! Ez a megkozelités azonban ma mar kevés. A szakma jovéje az
integralt tervezés, a mérnoki-gazdasagi, a mivészeti-kulturalis aspektusok, valamint
a fenntarthatésag otvozése. A fenntarthatd fejlédés 1987-es fogalma'® mara
kozkeletlivé és elfogadotta valt — jelentésen fejl6dott, arnyaltabb lett. A fenntarthato
fejlédés koncepciodja a fogyasztast és a termelést kivanja 6sszhangba hozni, hiszen
mar most kevés a bolygonk eréforrasa ahhoz, hogy, minden ember a fejlett vilag
életszinvonalan fogyasszon. A fenntarthatosag harom alappilléren nyugszik:
gazdasagi, tarsadalmi és koérnyezetvédelmi elvarasoknak kell megfelelni egyidejiileg.
A fenntarthatd épitészetnek ezért az a lényege, hogy a gazdasagi szempontok
mellett (funkcionalitas, gazdasagossag, biztonsag, flexibilitas, megtérilés stb.) az
Okoldgiai (kérnyezettudatossag, okodesign, életcikluselemzés stb.), és tarsadalmi
(szocialis, etikai, mlvészeti, esztétikai, kulturalis stb.) szempontokat is figyelembe
vegye. A gazdasagi, Okologiai és tarsadalmi szempontok egysége a jelenleg
egyeduralkodd globalis, profitorientalt (gazdasagi szemléletll) fogyasztéi modell
meghaladasanak lehetéségét kinalja. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi szempontokat egyenld sullyal kell mérlegelni.
Jelenleg a gazdasagi szempontok vannak tulsulyban, és a gazdasagi fejl6déstdl
varjuk a tarsadalmi és kornyezeti kérdések megoldasat is, mintha ez is csak forras
kérdése lenne. A fenntarthat6 tervezésnek kdszonhetéen koérnyezetbarat, értékes, és
hasznalhaté termékek és kornyezet jon létre, melyeknek kdszonhetéen emelkedik az
életszinvonal és névekszik a gazdasag is, de nem a Fold és az emberek karara'

Tarsadalmi fenntarthatésag és ,,greenwashing”

Napjainkra egyre tobb fenntarthatésagra térekvé épllet kerll megvaldsitasra, de
meg nem mondhatd, hogy ez lenne az altalanos gyakorlat. Az épitészet a tarsadalom
lenyomata, és a fogyasztoi tarsadalom fogyasztdi épitészetet produkal. Gyakran a
korszerlinek tind fenntarthatésagi szlogenek mogott csak ,zoldre festés”,
,greenwashing'® van. Konkrét, egzakt, mérhetd kdvetelményeket kell tamasztanunk

" A fenntarthaté fejl6édés fogalmat 1987-ben hatarozta meg a Brundtland Bizottsag: ,A

fenntarthatd fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen generacid sziikségleteit anélkil, hogy
veszelyeztetne a jovd generacid esélyeit arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket.” (Lang 1.)
Forras: Ursula Tischner: From ecodesign to sustainable design www.econcept.org

' A ,greenwashing” kifejezést a New York-ban él6 kdrnyezetvédd, Jay Westervelt hasznalta elészor
1986-ban, amikor észrevette, hogy egyes szallodakban kis z6ld kartyakat kezdtek elhelyezni a
szobdkban, a torilkdzdk ujrahasznélatat reklamozva, ,a kdrnyezetiink megdvasa érdekében”.
Westervelt észrevette, hogy semmi energiapazarld intézkedést nem tettek ezek a szallodak, igy
nyilvanvaléan a koltségek sem csokkentek, a szolgaltatdsok nem lett olcsdbbak, igy a ,zdld
kampanyok” egyetlen célja a profitndvelés volt. Westervelt igy a kilséleg kdrnyezettudatos, tartalmat
tekintve pedig profitndvel6 cselekedeteket ,greenwashing”-nak nevezte el. A fogalmat ma atvitt
értelemben arra hasznaljak, ha valami csak zdéldnek akar latszani, de valéjaban nem az.
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- fajlagos energiafogyasztas, CO,-emisszid, megtestesitett energia, életciklus-
optimum stb., a ,greenwashing” jelenséggel kapcsolatosan leszdgezhetjuk, hogy
csakis az egzakt energia-, és Oko-mérlegekkel alatamasztott, bizonyitott
megoldasokat fogadhatjuk el fenntarthatonak, ennek hianyaban valdszinileg csak a
,Z0ldre festés” marketingjével van dolgunk.

Ahhoz, hogy a fenntarthaté épitészet altalanossa valjon, fenntarthatoé elvek alapjan
szervezett tarsadalomra van szUkség”. Ez jelenleg még nem valdsult meg, de nincs
annak kulénodsebb akadalya, hogy mar most elkezdjunk fenntarthat6 mddon élni,
épiteni, gazdalkodni. Korunk egyik kulcskérdése az energia, itt (is) paradigmavaltasra
van szukség: (1) pazarlas helyett maximalis hatékonysag; (2) a fogyasztoi szemléleti
linearis folyamatok helyett kérfolyamatokban kell gondolkodni, az ujrahasznositas,
visszanyerés, visszaforgatas révén; (3) a fosszilis energiahordozok helyett a
megujulé forrasok hasznalatara kell attérni. Bar a klimavaltozas, a biodiverzitas
elvesztése, az Ozonréteg elvékonyodasa nem csak egy orszagot érint, hanem
globalis probléma, az egyes orszagokat nem egyenl6 mértékben sujtjak a
nehézségek. Az alkalmazkodas képessége az adott orszag fejlettségétdl flugg
elsésorban (az emberek tudatossagi szintje is legalabb ilyen fontos). Leslie White'®
szerint az evolucid allapotanak leirasara az energiafelhasznalas mértéke a legjobb
jellemzd. White szerint ,a kulturak elsédleges funkcioi az energiatermelés, és annak
iranyitasa’, illetve ,a kulturak aranyosan fejlédnek az egy fére jutd felhasznalt
energiaval és az energidt munkéavé alakité eszk6zok hatékonysagaval'®”. Fontos
tehat az energiafelhasznalas mellett annak hatékonysaga is. Az energia, a
hatékonysag és a kultura szorosan oOsszetartozé fogalmak, és a kultarak
kozotti versenyben elényben vannak azok, amelyek nagyobb hatékonysaggal
hasznositjak az energiat. Ma az energiahatékonysagra, mint Uj energiaforrasra
tekinthetlink, hiszen a legjobb energia a fel nem hasznalt energia! Amit az
energiahatékonysaggal meg tudunk spérolni, azt nem kell kibanyaszni, szallitani,
finomitani, erdmuivekben elégetni, és az igy megtermelt energia nagy része sem fog
elveszni a fogyasztéhoz torténd szallitas soran. Az energiahatékonysag kiléndsen
fontos az épitészetben, mivel ez az egyik legnagyobb energiafogyasztd, és itt lehet a
legnagyobb eredményeket elérni a legkisebb befektetéssel. Az energiahatékonysag
célja jelen tudasunk szerint a zéréenergias haz, melyet energiahatékonysaggal és
megujulé forrasok kombinaciojaval alkothatunk meg - értekezésem alapvetéen ezzel
a témaval foglalkozik A paradigmavaltas gazdasagi érdek, kornyezetvédelmi
szukségszerlség és erkolcsi kotelesség is — az utdbbi kettbvel azonban egyre
nagyobb lemaradasban vagyunk, és ennek az az oka, hogy a gazdasagot
elébbrevalénak gondoljuk, mint a kornyezetink, vagy a tarsadalmunk. Tévesen
sokan azt gondoljdk példaul, hogy a kdrnyezetvédelem megoldasa gazdasagi
kérdés - ezzel automatikusan prioritast adva a gazdasagnak.

7 Lanyi Andréas: Fenntarthato tarsadalom Forras: http://bocs.hu/nefe/fenntarthatotarsadalom.pdf

*® Amerikai antropolégus 1900-1975
® White képlete: P = ExT ahol E a felhasznalt energia, T az energiét felhasznalé technoldgiak hatékonysaganak
mértéke.
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A fenntarthatésdg harmas alappillére: tarsadalom, gazdasag és kornyezet
Osszetartozd, egymastdl nem elvalaszthatdo fogalmak, és eltér6 karakterik miatt
kilonb6z6 megkozelitést igényelnek. Szabadsagra (valasztasi lehet6ségre,
fuggetlenségre stb.) van szukség a szellemi életben (oktatas, mivészet, alkotas
stb.), egyenl6ségre a jogi téren (tarsadalom, kornyezetvédelem stb.), és testvériségre
(szolidaritas) a gazdasagban (globalizacié, egymasrautaltsag). Mindharom tertulet
egyforman és egyszerre fontos és nélkulozhetetlen, de eltér6 hangsulyokkal és
megkozelitéssel. Tobb mint kétszaz év telt el a Felvildgosodas harmas eszméjének
megjelenése 6ta, és az alapfogalmak (szabadsag, egyenléség, testvériség) ma
aktualisabbak, mint valaha, de sokszor nem eértjuk, mir6l is van szo: tévesen
értelmezzilk ezeket a kulcsfogalmakat. Oriasi karokat okoz, ha &sszekeverjiik az
alapelveket, és nem azon a sikon alkalmazzuk 6ket, ahol szikséges. A kelet-eurdpai
tarsadalmak a XX. szazad folyaman megtapasztalhattdk, mennyire karos, ha az
egyenléség eszmeéjét a gazdasagi és szellemi életben alkalmazzak. Amennyire
indokolt a torvény el6tti egyenléség, az eseélyegyenléség és diszkriminacio
mentesseég elve, annyira helytelen az egyenléség eszmeéjét kiterjeszteni a szellemi
életre, ahol hierarchia van, hiszen a tanuldk tanulnak a tanaraiktél, vagyis szellemi
téren nincs egyenléség. Az egészséges és tiszta kornyezethez valoé jog mindenkit
megillet (az utanunk jové generaciokat is), igy itt helyénvaldé az egyenléség, de a
gazdasagi életben sincs egyenldség — eltérbek az adottsagok, igények, lehetéségek
— a gazdasag sikon az egyuttmikoddésnek, szolidaritasnak kell a vezérl6 eszmének
lennie. Jelen korunkra leginkabb a szabadsag univerzalis jelszava jellemz&: azonban
a természetet nem szabad pusztitani, a kérnyezetlink nem mehet (szabadon) tonkre.
Rohamos tempdban épul le a természet, és belathatd, hogy a kornyezetvedelem
teriletén nem érvényesulhet maradéktalanul a szabadsag, mert mindenkit egyenléen
megillet a tiszta kornyezethez val6 jog, beleértve az utanunk jové generaciokat is. A
Felvildgosodas kora utan elérkeztink a Fenntarthatosag koraba.

A kutatas targya

A fenntarthatd épitészet képezi kutatasom targyat, kalonos tekintettel annak egyik
kulcskérdésére, a zéréenergias haz problémakorére. A fenntarthaté épitészet mint
univerzalis fogalom magaban foglalja a kornyezettudatos szempontokat
(6kodesign, kornyezetbarat anyagok, ujrahasznositas, gazdasagossag,
koltségoptimum stb.) - az energiatudatos és energiahatékony épitészetet
(passziv és aktiv technolégiak, megujulé forrasok, emisszié stb.), - valamint a
szocialis aspektusokat (megkozelithetéség, nyilvanossag, transzparencia,
akadalymentesség, ergonémia, esztétika stb.). Ezek koézal nem emelhetd ki
onkényesen egy szempont sem, azonban jelenleg az egyik legnagyobb kihivasnak
az energiafelhasznalas, és energiaellatas tekinthetd.

Egyre tobb zold épulet épul, a kornyezettudatossag, energiahatékonysag,
akadalymentesség stb. egyre inkabb kotelez6en betartandd kovetelménnyé valik.
Egzaktul mérhet6 a fajlagos energiafelhasznalas, a széndioxid-kibocsatas mértéke, a
felhasznalt anyagok megtestesitett energiaja. Az életciklus elemzések segitenek
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meghatarozni a hosszutavu gazdasagi optimumot, a megtérulési mutatok mellett az
emberi elégedettség, komfort, munkahatékonysag, akadalymentesség, nyitottsag,
flexibilitas kérdései is egyre inkabb el6térbe kerulnek, és elvarasokka valnak.
Alaptézisem, hogy van megoldas az energiavalsagra, a zérdenergias épitészet mar
ma redlisan megvalosithatd. Ertekezésemben a megvalésitas lehetéségeit, valamint
a kérdéskor épitészeti, technoldgiai, esztétikai, tervezési stb. vonzatait vizsgalom:
hogyan lehet a zéréenergias haz egyszerre hatékony, gazdasagos, és esztétikus?
Az épitészet kulturalis beagyazottsaga miatt fontos az esztétikai és tarsadalmi
szempontokat is kutatni, mert a j6v6 szempontjabdl kulcsfontossagu fenntarthatd
épitészet tarsadalmi elfogadottsaga ezen is mulik.

A kutatasi téma lehatarolasa:

a.) Klima és régio: Alapvetéen a hazai, tagabb értelemben a kozép-eurdpai
klimatikus viszonyokat vettem figyelembe. Mas klimatikus viszonyok tovabbi
szempontok figyelembevételét tennék szikségesse.

b.) Epiilethatar: A feladat lehatarolasa alapvetéen egy épiletre torténik. Bar
tisztdban vagyok azzal, hogy globalis problémakkal nézink szembe, és valodi
eredményeket csak telepllés léptékben lehet elérni, egy foldrajzi régidra és
egy épuletkonturra sziikitve nem lehet teljeskorii megoldast kinalni, a téma
targyalasa és a rendelkezésre all6 formatum szikségessé teszi ezt a
lehatarolast.

c.) Megujulé energia: A megujulé forrasokat tekintve is mesterséges
lehatarolasnak tinhet egy éplletre korlatozni a lehetéségeket, lévén a
k6zOsségi energiatermelés valdszinlleg gazdasagosabb, mint az egyeéni,
azonban a realitas és a projekt demonstracios célja miatt csak az épuleten
bellli megujulé energia felhasznalassal foglalkozom.

d.) Energiahatékonysag: Mivel az egyik legnagyobb probléma ma az energia, az
értekezés a kritikus eréforras kérdésre fokuszal, de tudataban kell lennink a
tobbi eréforras - nyersanyagok, ivoviz, terméfold, élelmiszer stb. sz(ikds és
korlatozott voltanak is.
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Tézisek

Motté: LA vilag, amit teremtettiink a gondolkodasunk eredménye; nem lehet
megvaltoztatni gondolkodasunk megvaltoztatasa nélkdl.” (Albert Einstein)

Alaptézisek:

1. Az épitett kérnyezet a legnagyobb nyersanyag-, és energiafogyaszto,
létrehozasa és fenntartasa pusztitia a természetes kérnyezetet, a
jelenlegi gyakorlat nem fenntarthaté egy véges forrasokkal
rendelkezé vilagban.

2. Erdemben foglalkoznak a kérdéssel, az épitési kultiira azonban csak
lassan valtozik, és az idéhiany miatt kétséges, hogy elterjed-e a
fenntarthaté épitészet.

3. A zérdbenergias épitészet gyakorlati megoldast kinal a kritikus
erb6forras problémara, az energiavalsagra.

4. Az ut jarhatdé, a megoldas elérheté.

5. Az épitészet vilaga nagyon jelentés korszakvaltason megy keresztiil.

A tézisek kifejtése:

e 1. Az épitett kbrnyezet a legnagyobb nyersanyag-, és energiafogyaszto,
létrehozasa és fenntartasa pusztitia a természetes koérnyezetet, a
jelenlegi gyakorlat nem fenntarthaté egy veges forrasokkal rendelkezé
vilagban

Az épitett kornyezet Iétrehozasa és Uzemeltetése (fenntartasa) hasznalja el a vilag
eréforrasainak jelentds részét, a fosszilis energia legnagyobb részét, a
nyersanyagokat, erd6ket és asvanykincseket — jelentdés kornyezetszennyezést
okozva. Az éplletek Uzemeltetése (fltés, hltés, vilagitas stb.) soran keletkezd szén-
dioxid-kibocsatas a f6 oka a globalis felmelegedésnek, és a klimavaltozasnak,
melynek egyre sulyosabb kovetkezményeit mar a gyakorlatban tapasztaljuk. A
gazdasagosan kitermelhet6 fosszilis energiakészlet csdokken, a kitermelés egyre
dragabb, emiatt az épuletek fosszilis energiaval torténdé Uzemeltetése egyre
nehezebb gazdasagilag, az emberek egyre kevésbé képesek fenntartani a hazaikat,
fizetni a kozlekedés koltségeit, a draga energia miatt kormanyok és maganszemélyek
adosodnak el és mennek csédbe. A vilag népessége nagy tempdban novekszik, az
emberiség egyre nagyobb hanyada lakik varosokban (vagy bddévarosokban),
mikdzben a természetes kdrnyezet degradalddik, mivel az eréforrasok felhasznalasa
tovabbra is hagyomanyos. A vilagban gyokeres valtozasok torténtek az utdbbi otven
évben, az emberiség Iétszama harom milliardrél hét milliard folé nétt, mikdzben a
GDP megharomszorozddott. Vagyis az anyagi termelés és fogyasztas globalisan
tobb mint hatszorosara nétt 6tven év alatt, ilyen aranyu novekedésre a vilag
torténetében még nem volt példa! (Tovabbi jelentés probléma, ennek a
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megsokszorozodott gazdagsagnak az igazsagtalan eloszlasa, de ez tulmutat jelen
dolgozat keretein.) Az emberiség kornyezeti labnyoma jelenleg mar a Fold teherbiro,
megujulé képesseégének masfélszerese, tehat gyakorlatilag a jovonket éljuk fel. A mai
vilag alapvetéen mas, mint az Otven évvel ezel6tti, sokkal tobb emberrel, oriasi
varosokkal, hatalmas termeléssel és fogyasztassal, valamint hulladéktermeléssel és
jelentés kornyezetszennyezéssel. A megoldas a fenntarthatd termelésre és
fogyasztasra valé atallas, ennek hianyaban biztos az 6sszeomlas. Az épitészeti
gyakorlaton valtoztatni kell, fenntarthatd épitésre sziikséges atallni. Ennek els6 és
jelenleg leginkabb sziikséges lépése az éplletek energiafogyasztasanak radikalis
csOkkentése, indokolta nulla kdzeli energia felhasznalas az épuletekben, vagyis a
zérdenergias épitészet.

e 2. Erdemben foglalkoznak a kérdéssel, az épitési kultura azonban csak
lassan valtozik, és az idéhiany miatt keétséges, hogy elterjed-e a
fenntarthaté épitészet

LA Kultura... az a komplex egész, amely magaban foglalja a tudast, a hitet, a
muvészetet, az erkblcsét, a tbrvenyt, a szokast €és minden mas képességet es
sajatossagot, amelyre az ember a tarsadalom tagjaként tesz szert”?° (Edward
Burnett Tylor)

Az éplletek, az épitett kdrnyezet fenntarthatd volt sokaig, a népi épitészet
Osztondsen tudta, mi a fenntarthatésag, az ujrahasznositas, a praktikum és jozan
ész. Ennek az a magyarazata, hogy a régebbi korokban az emberek kénytelenek
voltak harmoéniaban élni a Természettel. Az olcsé és bdséges fosszilis energia
lehet6sége alapjaiban valtoztatta meg a vilagot, €s benne az épitési gyakorlatot is,
tobbek kozott a Termeészettel valo kapcsolatot is. A XX. szazad lényegében arrdl
szolt, hogy le tudjuk gyézni a Természetet. Az épitési kultura nagyjabdl a XX.
szazadig alapvet6en tapasztalati uton fejl6dott: az épitészeti tudas, az alkalmazott
épitésmodok és technolégiak a megel6z6 korokhoz képest mindig valamivel
fejlettebbek voltak, mivel a korabbi tapasztalatokat figyelembe vették, csakugy, mint
a helyi klimatikus és terepviszonyokat, tajolast stb. Az épitési kultura szervesen
fejlédott, az épitési technikat nemzedékrél nemzedékre fejlesztették. Ez a folyamat a
XX. szazadtol felbomlott, napjainkra pedig gydkeresen megvaltozott, a technoldgiai
fejlédés elszakadt az épitészeti kulturatdl. Megjelentek, és egyre nagyobb
jelentéségre tettek szert a kulonb6zé, féleg technikai ,szakagak” (gépészet,
elektromossag, épuletfeligyelet, akusztika, tlzvédelem, stb.), és ma mar olyan
terlleteket fednek le, melyek korabban az épitészet szerves részét képezték, illetve
épitészeti eszkdzokkel voltak megoldva (szell6zés, vilagitas, fités, hités stb.).

20 Eqward Burnett Tylor, ,A primitiv kultara /Primitive Culture/, 1871
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Nagyjabdl. a mult szazad elejéig az épitkezés legfébb mestere és szellemi iranyitdja
az eépitész volt, ez napjainkra megvaltozott: technologusok, szakagi tervezék,
menedzserek, projektgazdak, kozgazdaszok és jogaszok dontenek a fontos
kérdésekrdl. Az épitészet még a szakmai kérdéseket sem képes kordaban tartani.
Jelen korunkban jo példa erre az energiahatékonysag kérdéskore, ami alapvetéen
épitészeti kérdés, mégsem tud ezzel |épést tartani az épitész szakma. Ugy tiinik, az
épitészek példaul az energiahatékonysag lgyét - amely a fenntarthatésag egyik
legfontosabb aspektusa, és valddi épitészeti kérdés -, pusztan technoldgiai
kérdésnek tekintik, amire mashonnan varjak a valaszokat (pl. épuletgépészektél,
épulet-energetikusoktodl). Egyes gyartdk, épuletgépészek, tizvédelemmel foglalkozo
szakemberek tobbet foglalkoznak az energiahatékonysaggal, mint az épitészek, igy
nem kell csodalkoznunk, hogy csokken az épitészet tarsadalmi elismertsége, és az
épitészek tarsadalmi szerepe. Az épuletekben megjelend technikaval az épitészek
nem tudnak Iépést tartani, az életminéség és lakokomfort kérdéseit mar nem tudjak
pusztan épitészeti mdédon megoldani, a technoldgiai kérdéseket atengedik mas
szakterlleteknek. Az épitészet alig koveti a valtozasokat, lassan ismeri fel a
sajat szerepét a jelenkor legnagyobb kihivasaiban, az energiavalsagot és a
klimavaltozast illetéen. A valtozast nem igazan segitik a meglévo intézmények,
mivel az altaluk kozvetitett értékek és koncepcidk egy régebbi korban alakultak
ki, és barmennyire is megfeleléek voltak abban a korban, amikor létrejottek, a
mai kovetelményeknek (kornyezeti, gazdasagi, demografiai, technoldgiai,
kornyezetvédelmi stb.) mar nem felelnek meg. A vilag 6tven év alatt hatalmasat
valtozott, de az intézmények zOme joval ezelbtt szuletett, €s nem képes a valtozasok
élére allni. A fenntarthatésag kérdései alulreprezentaltak az oktatasban, igy nem
csoda, hogy a szakemberek legujabb generacioi is felkészlletlenek ezen a téren. A
valtozas mégis elkezd6dott, elszortan és a periférian, a centrumok allnak, kivarnak,
és csak lassan valtoznak.

Fennall a veszély, hogy kulturank nem ismeri fel a veszélyt, és nem reagal idében. A
sikeres tarsadalmi reakcio (valtozasi folyamat) a kdvetkezd mintat kdveti: innovacio,
adaptacid, evolucié. Az innovacio jelenti a megoldasok keresését, ezt a munkat
jellemzéen uttorék veégzik. Az adaptacio soran elkezdik alkalmazni az elveket, majd
ezek bekerllnek a gyakorlatba. Ha a kultura meg tudja emészteni a valtozast, akkor
ezaltal létrejon a fejl6édés, az evolucio. Jelenleg az a probléma, hogy nagyon
felgyorsultak a valtozasok, és kevés az id6, ezaltal a nehézségek egyre nének. Az
adaptacié és evolucio iddigényes folyamat, az emberiség pedig idéprésbe kerdlt.
Bbven akad arra példa a torténelemben, hogy egy kultiura nem képes a fejlédésre.
Jared Diamond?' szamos példat hoz jelentds korabbi kultirak elbukasara a Husvét-
szigetekt6l Réma példajaig. A kulturak bukasa mindig valamilyen eréforras-valsaghoz
kotédott, és az inadekvat tarsadalmi-kulturalis valaszok a kovetkezd hibas
mintat kovették: 1: Nem ismerték fel a problémat, miel6tt az megjelent. 2: Nem
érzékelték a problémat, amikor az megjelent. 3: Nem oldottak meg a problémat,

2 DIAMOND, Jared Collapse, How societies choose to fail or succeed 2005 Viking
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amikor azt mar érzékelték. Az energia problematikaval hasonld a helyzet:
elmulasztottuk, hogy felismerjuk a problémat, miel6tt az megjelent volna (hiaba volt a
Rémai Klub jelentése a mult szazad hetvenes éveinek elejérdl); tarsadalmi szinten
nem érzékeltik a problémat, mikor az megjelent (pl. az olajvalsagok), habar torténtek
uttord kisérletek a megoldasra; ma pedig, amikor mar tarsadalmi szinten érzékeljik a
problémat (klimavaltozas, energiavalsag, gazdasagi valsag stb.) nem oldjuk meg azt,
hanem halogatjuk és poétcselekszink (tisztelet a kivételnek).

e 3. A zérbéenergias épitészet gyakorlati megoldast kinal a kritikus
erbforras problémara, az energiavalsagra

Sokféle modon megkozelithetd a fenntarthatd épitészet, azonban vannak
altalanosnak tekinthetd alapelvek. llyen az energiahatékonysag, az ujrahasznositas
€s a megujulé forrasok hasznalata. Tobb évtizedes kutatasok és kisérletezések
vannak mogoéttiink, és ragyogé példak allnak rendelkezésiinkre.?? A térekvések, hogy
az épuletek a lehetd legkevesebb energiat fogyasszak, kombinalva a megujuld
energiaval (els6sorban napenergiaval), lehetévé teszik a zérdenergias éplletek
létesitését, igy szolgalva a benne lakdk életét. Egy ilyen atalakulas oriasi tarsadalmi
és gazdasagi hasznot produkalna, hatalmas megtakaritasokat eredményezne,
melyek visszaaramolhatnanak a gazdasagba. Magyarorszagnak a jelen gazdasagi
helyzetben kulondsen szuksége lenne arra az évi tobb szaz milliard forintra, ami a
zbmeében kulfoldi tulajdonu energiaszolgaltatok kasszaja helyett a gazdasagba
aramolhatna. Az energiahatékonysag és fenntarthatésag paradigmavaltasa U
lehet6séget kinal az épitészetnek arra, hogy a szakmat megillet6 karmesteri
szerepkort ujra betOltse, hiszen az épitészet az egyetlen holisztikus szemléleti
hivatas, mely egységben latja az épuletet, és varost, nyomon kisérve a gondolat
megszuletésétdl az anyagi megépulésig.

Természetesen fontos fenntarthatésagi kérdéskor az épitéanyagok, a zoldfellletek,
a kozosségi kozlekedés - és még szamos fenntarthatésagi kérdés -, de jelen
tanulmanyunk elsésorban az energiahatékonysagra, és a zéroenergias épuletekre
fokuszal. Reméljuk, 2050-re sikerul az épuletallomanyt valdban energiahatékonnya
tenni és megujuld forrasokkal ellatni. Amig az energiahatékonysag kérdése nem
oldédik meg, elméletinek tlnik a tobbi fenntarthatésagi kérdés, az épitéanyagok
eléallitasaba befektetett energia szerepe, az anyagok Ujrahasznositasa stb. Ha mar
nem lesz probléma az lUzemeltetési energia, akkor mar fajlagosan a legnagyobb az
épitéshez és bontashoz sziukséges energia lesz, és az Uzemeltetés mellett az
anyaghasznalat kérdéskore kerul elbtérbe, felértékel6dik az életciklus-szemlélet.
Természetesen semmi akadalya, hogy mar most is ilyen szemlélettel tervezzik
hazainkat, és odafigyeljink az ujrahasznositas lehetéségeire, az egészséges

22 példaul a kézelmultban megjelent , Fenntarthaté épitészet felé” c. kétet épiiletei
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épitbanyagokra, a kornyezettudatos épitésre. Lehetséges egy ilyen valtozas nalunk
is? Reméljuk, igen.

e 4. Az ut jarhatd, a megoldas elérhet6

A passzivhazak tervezése és épitése egy olyan tudomanyosan megalapozott és
gyakorlat altal is igazolt technoldgia, mely univerzalisan alkalmazhat6 (ez nem jelenti
a felel6s tervezés autondmiajanak csdkkenését, sét!), kivalo eredményeket biztosit,
koltséghatékony és mindenki szamara elérheté. Megujuld forrasokkal kombinalva
pedig realisan elérhetéve teszi a zérdenergias hazak és varosok épitését. Béven tul
van mar a vilag a kisérletezés idészakan: negyven éve, az elsé olajsokk utan (1973)
sorra épultek a kisérleti éplletek, az elsé passzivhaz megépitése 6Ota is mar 22 év
telt el. Elméletben nem kizarva mas megkodzelitési lehetéségeket, kijelenthetd, hogy
a passzivhaz-technologia alkalmazasaval gyakorlatban is igazolt modon lehet
fenntarthatdé, kozel zéroenergias  épitészetet létrehozni  gazdasagosan,
minéségbiztositott maodon, most. Kidolgozott tervezeési, méretezesi,
mindségbiztositasi és oktatasi, valamint kutatas-fejlesztési rendszerek szolgaljak a
technolégia fejlédését és folyamatos tokéletesitését. Valdjaban annyira sikeresek
ezek a torekvések, hogy Nyugat-Eurdpa bizonyos régidiban mar most csak ezzel a
modszerrel lehet épitkezni (pl. Hannover, Frankfurt, Brisszel, Vorarlberg stb.). Vajon
ez csak a puszta véletlennek koszonhet6? Aligha. Az elmélet fizikai, épuletfizikai
torvényszeriségeken nyugszik, melyeket sok elméleti és gyakorlati kutatas soran
tOkéletesitettek. Az épités azonban tradiciondlis gyokerl, hosszu fejl6dési folyamat
eredménye, és csak lassan fogadja be az uj technolégiakat, az U fogalmakat:
épuletburok, héhidmentes csomodpontok, légtomorség, hdvisszanyerds szellbztetes,
stb. A passzivhazak alkalmazkodnak a kornyezetuk klimatikus viszonyaihoz, a
tajolas, benapozas, széljaras, nyilasméretek, arnyékolas, az épulet felllet/tomeg
aranya, stb. révén. Ezek nem U fogalmak az épitészetben, de a béséges és olcso
fosszilis energia koraban feledésbe merultek, és most ,ujra” felfedezzik ezeket az
Osi épitészeti eszkozoket. Valtozasok csak akkor hoznak attorést, ha a kultura
felveszi az ujitasokat, magaba fogadja azokat. A kultura lehetévé teszi, hogy
felhalmozzuk és megosszuk a tudast, specializalédjunk és egyuttmikodjunk, djitsunk
és alkalmazkodjunk. A kulturat nem tudja senki ellenérzése ala vonni, de mindenki
hozza tud tenni valamit. A kulturak fejlédnek, és el tudnak bukni. A fejlédés (vagy
bukas) a kihivasokra adott innovacioé elfogadasaban és alkalmazasaban rejlik.

e 5. Az épitészet vilaga nagyon jelentés korszakvaltason megy keresztiil

Az épitészet olyan jelent6ségl korszakvaltashoz ért, amihez hasonlé hordereji az
emberiség torténelmében a tlz felfedezése, a varosok kialakulasa, és az ipari
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forradalom voltak. Globalisan veszélyben lévé vilagunk forduléponthoz érkezett. A
valtozas léptéke lenyligoz6: a mult szazad kihivasait és modern torekvéseit szinte
nosztalgiaval szemlélhetjuk a mai valtozasok fényében. A fenntarthatd épitészet
olyan megatrend, mely hosszu évtizedekre meghatarozza az épitészetet. Az
épuletek fenntarthatéva valnak, és betoltik a céljukat, vagyis fenntartjak azokat, akik
hasznaljak az épuleteket. Megvaltozik a korabbi tervezési metodus, kialakul az
integralt tervezés, mellyel lehetbvé valik a jové zOld épuleteinek és varosainak
megalkotasa.

Valamikor fenntarthaté volt az épitészet - nem is lehetett mas, mivel sziikségszeriien
annak kellett lennie —, ezért 6sszhangban volt a kornyezettel és annak eréforrasaival.
Ma ez az egyensuly sulyosan megbomlott, és a most él6 generaciok feladata a
megoldas keresése és megtalalasa. A torténeti analégiak nem nagyon segitenek,
mivel ma egészen mas korban élunk, masok a problémak és a lehetéségek is. Ma
sokkal tobb ember él a FoOldon, és sokkal nagyobbak az elvarasok, igények.
Hagyomanyos modon ma mar nem lehet kielégiteni az emberiség igényeit. Nem tud
kandallétizet gyujtani hét milliard ember, nem tud az erdében gydjtdogetni és
vadaszni és I6haton kozlekedni. Ma mindenki szeretne emberhez mélto lakast és
életet, utazni, fogyasztani, dolgozni, kommunikalni stb., de ehhez a jelenlegi pazarlé
és kornyezetszennyez6 (fogyasztéi szemlélet(i) modell meghaladasara van szikség.
A jelen gyakorlata nem fenntarthatd. A valtozas jellegét tekintve két ut all eléttiink: a
lassu, fejlédést eredményezd valtozas (evolucid) és a gyors, megrazkodtatasokkal
terhes 0sszeomlas (kataklizma). A Természet valtozasa jellegzetesen két mddon
torténik: viharos gyorsasaggal, kataklizmakon keresztll (természeti katasztréfak,
vulkankitorés, foldrengés, vihar stb.), és lassu fejl6édés révén (evolucio). Az
emberiség is a Természet része, a valtozas megkezd6dott - mar a jovénk sem a régi!

Az olajkorszaknak vége, és az olajkorszak épitészetének is vége — a valtozas
mar elkezd6dott.
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Zéroenergias épitészet

Motto: ,Mindenki tudja, hogy bizonyos dolgokat nem lehet megvalésitani, mignem jén
valaki, aki err6l nem tud, és megvalositja.” (Albert Einstein)

Lehetséges a zéroenergias épitészet? Ha igen, miért nem épitkezik mindenki igy mar
ma? Realis, hogy 2020-t6l igy épitkezziink? Hogyan lehet megcsinalni, mennyibe
kerll, milyen épitészeti vonzatai vannak, és mit kezdjunk a meglévé éplleteinkkel?
Megannyi kérdés, és a valaszok nem egyszerlek. Dolgozatomban megkisérlem
megadni a lehetséges valaszokat, és példakon keresztil bemutatni a legjobb
megoldasokat.

A zérbenergias épitészet sziikségessége

A zérbenergias épitészetnek az el6z6ekben targyalt kornyezetvédelmi, szocialis, és
gazdasagi indokai vannak. Az épuletekben fogyasztjuk el az 6sszes energia 40%-at,
éplleteink fltésére forditiuk a GDP 4-5 %-at, és az épitett kornyezet felelés az
Uveghazhatasi gazok (UHG) kibocsatasanak egyharmadaért. A meglévéd
épuletallomany energetikai korszerisitésében rejlik a legnagyobb gazdasagos CO,-
kibocsatas csokkentési potencial, igy a klimavaltozas ellen az ingatlanallomany
fenntarthatéva tételével tehetink a legtobbet. A hetvenes évek ota egyre
fenyegetébb energiavalsag elsé kéretlen kovetkezményét, az energia aranak
dragulasat mindenki érzi a pénztarcajan, az energiaarak elszabadultak, és a
haztartasi koltségek egyre jelentésebb hanyadat teszik ki. Az energiaszegényseg
egyre nagyobb tarsadalmi feszultséget okoz, a magas energiaarak egyre tobb
embernek jelentenek nehézséget. Kutatasok kimutattak, hogy az éplletek CO,-
kibocsatas csOkkentésének szamos jarulékos haszna lenne, munkahelyek jonnének
létre, javulna a gazdasag helyzete, komfortosabbak lennének az épuletek,
csOkkenne az energiafliggéség stb. Az energiahatékonysag valdjaban megfelel egy
Uj energiafajtanak, hiszen a legjobb energia a fel nem hasznalt energia. Leslie White
tézise szerint azok a tarsadalmak vannak el6bnyben, amelyek tobb energiat tudnak
felhasznalni, és azt hatékonyabban tudjak munkara fogni. Magyarorszagnak — mivel
fosszilis energiaforrasokban nem mondhaté gazdagnak — az energiahatékonysag
kérdését ennek megfeleléen kell kezelnie.

A zéréenergias épitészet definicidja

A zéroenergias épitészetnek szamos definicidja létezik jelenleg. Mas az EU és az
USA megkozelitése, de az egyes eurdpai orszagok sem értelmezik egyforman a
kérdést. Eltéré klimak, értelmezések, hagyomanyok arnyaljak a képet és helyezik
mashova a hangsulyokat. Az eltéré értelmezések eltér6 eredményekhez vezetnek,
és eltéré tervezési koncepciokat eredményeznek. Az alapértelmezésben a kozel
nulla energiaigényl épulet energetikai minésége magas, az energiaigény nagyon
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alacsony, és az energiaigényt nagyon jelentés mértékben megujulé energiabdl kell
fedezni. Alapvetéen ki lehet jelenteni, hogy a zérdenergidas haz definicidja a
kovetkezd: Energiaigény — Energiatermelés < 0

Szamos korulmeényt kell azonban tisztazni ahhoz, hogy értelmezni tudjuk ezt a
képletet. A Kkiinduld célok egyértelmiek - klimavédelem, energiabiztonsag,
fenntarthatésag -, de jelenleg még nincs egységes értelmezés, definicid és
szabalyozas. Jelen értekezés a passzivhaz kdvetelményrendszert — mint kidolgozott
nemzetkozileg elfogadott szabvanyt - veszi alapul. A zérdenergias koncepcio
elbzményei a hetvenes-nyolcvanas évekre nyulnak vissza. A legtobb publikalt
zéréenergias projekt, kulonbo6zé demonstracids koncepcid dokumentalasa.
Torcellini 2 és tarsai jelentése 2006-bol mérfoldkének szamit a fogalom
ertelmezésében. Megallapitottak, hogy kulonb6zd utak lehetségesek, a projekt célja,
az épitteté szandéka, a klimavaltozas és az UHG kibocsatas értelmezése, valamint
az energiakoltségek kérdésének fluggvényében. A négy leginkabb elterjedt
ertelmezés a kovetkez6:
e Energiatermel6 szemlélet: Az épulet legalabb annyi energiat termel, mint
amennyit elhasznal egy évben (net zér6 energia a telken)
e Mint az el6z6, de primerenergiaban kell figyelembe venni
(net zéro a forrasnal)
o Koltségalapu szemlélet: amennyit a kdzmlicégnek fizet a fogyasztd, annyit
keressen a visszataplalt energiaval (net zéro koltség)
e Emisszi6 alapu szemlélet: a zérdenergias épulet legalabb annyi emisszio-
mentes energiat produkal, amennyi energiat az emissziét produkald
forrasokbdl vesz (net zérd emisszio).

Mindegyik megkozelitésnek vannak elényei és hatranyai. A zérdenergias hazak
lehetséges hatasai c. dolgozataban Torcellini tovabb elemezte a lehetséges
iranyokat®*. Mertz és tarsai (2007) megkiilonbdztetik a zérdenergidas és a zéro-
emissziés épuletet, ez utdbbi olyan épulet, melynek megujuld ,tiszta” energia
termelése kivaltja a halozat ,piszkos” energiajat. A megvaltas akar virtualis is lehet, a
széndioxid kvota kereskedelmének bevezetésével, igy az éplletek is beléphetnek a
CO, kereskedelem piacara. E szerint a zéréenergias hazak egyuttal karbon-
semlegesek is (zero CO,), bar a karbonsemleges hazak nem feltétlenul tekinthetdk
zéréenergiasnak. Jens Lautstsen (2008) megfogalmazasa szerint a zérdenergias
éplletek nem hasznalnak fosszilis energiat, csak megujuld forrasbol szarmazé
energiat. Egyelére nincs egzakt definici6 az energiahatékonysag mértékére, akar
hagyomanyos (energiafald) épuletek is lehetnek elméletileg nullaenergiasak, ha
hatalmas napelem és napkollektor mez&kkel vannak felszerelve, és amennyiben
ezek tobbet termelnek, mint amennyit az épulet elhasznal. A zavart csak tovabb
fokozta az EU direktivaja, mely ,kdzel nulla” kbvetelményt hatarozott meg, az egyes
tagorszagokra bizva annak megallapitasat, mennyire van kozel a nulla, és hogyan
lehet azt elérni.

Kulcskérdés, hogy legyen meghatarozott energiahatékonysagi limit, illetve minimum
beltéri (termikus, levegd, stb.) komfort minéség kovetelményrendszer hozzarendelve

® Torcellini, P., Pless, S. & Deru, M. (2006) Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition.
National Renewable Energy Laboratory (NREL), USA
* The potential impact of Zero Energy Homes (2006) Torcellini et al.
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az értelmezéshez?®®. Az EU direktiva a leginkabb koltséghatékony megoldast
javasolja, bevezetve a koltség-optimum szamitas fogalmat. A formalédd magyar
szabalyozas az energiahatékonysagi limitet 25-50 kWh/m2a értékben hiizna meg®
(uj épitést ingatlanoknal, fltési eneriaigény), ez tObbszbérose a passzivhaz
kovetelményrendszernek (15 kWh/m2a, PH szintl felujitasoknal 25 kWh/m2a). Az
EU szabalyozasa nem foglalkozik a beltéri komfort definialasanak kérdéskorével (pl.
azzal, hogy hany fokot kell garantalni a belsé térben), enélkul viszont nem lehet
egyenlé feltételekkel Osszehasonlitani a kilénb6z6 alternativakat. Nem lehet
egységes a zérbenergias megkozelités eltéeré beltéri komfortszintek mellett. A
hagyomanyos magyar paraszthaz a szigetelés nélklli valyogfalaval, egyszeres
Uvegezésl ablakaival és kemence tuzelésével egyutt fenntarthatonak, sét, akar
zérbenergiasnak is tekinthetd, hiszen kizardlag tizifat hasznal fltésre, ami megujuld
energianak minésul - azonban komfortosnak nem nevezném. Télen igencsak hivos
tud lenni az épllet az atnedvesedett valyogfalai k6zott, €és meglehetdsen sok tlzifara
van szukseég, hogy a fltési idényben komfortosan tartsak — nem valoszini, hogy a
kertben szedett fa elég lesz. Az EU az egyes orszagokra bizza, hogy az adott
klimanak, régionak, hagyomanynak, épulettipusnak, komfortnak, szabvanynak stb.
megfelel6 definiciokat kidolgozza. Itt emliteném meg az autondm haz témakorét, ami
tulajdonképpen egy olyan zérdéenergias haz, amely nincs az elektromos (és kdézmi)
halézatra kotve — ez felveti az elektromos halézat megitélésének kérdéskorét is. A
,net zero” kifejezésben a ,net” a hél(’)zatra is utal?’, az autondmhaz viszont halézattol
fiiggetlendl is mikodéképes marad?®. Szamos publikacio fogz;lalkozott a témaval (pl.
Stahl 2 (1994), Voss ® (1996), Kramer®' (2007), Platell 2 (2007) stb.) — hazai
viszonylatban Ertsey Attila®® épitész a téma egyik avatott kepV|seIOJe.

Jelen értekezés értelmezi a zérdenergias haz fogalmat, és eddig megépitett
példakkal illusztralni kivanja az elvek alkalmazhatésagat. A zérdenergias hazra
(vagy a kozel nulla energiaigény( éplletre) szabatos magyar definicid még nem all
rendelkezésre. A feladat megoldasa haromlépcsds. Eldszor definialni kell az
energiahatékonysag szintjét és megoldasi modjat, masodik lépcsében a megujulo
forrasok bevonasa torténik. A fitési energiaigény kielégitése, HMV ellatas valamint
haztartasi energia megtermelése megujulé forrasokbdl torténik (Nap, szél, viz,
biomassza stb.). A megujulé energiaforras és az esetleges szezonalis energiatarolo
fajtajatél figgben az optimalis fajlagos flitési energiaigény kb. 8-25 kWh/m2a hatarok
ko6zott mozoghat. Az energiahatékonysag az épulet egész életciklusara vonatkozik,
ezért a zérdenergias, vagy nullaenergias haz azt jelenti, hogy az épulet, kedvez6
energetikai tulajdonsagai miatt csak nagyon kevés energiat igényel a

% Termikus komfort kérdések pl. hémérséklet aszimetria, vertikalis hémérséklet eloszlas, fellleti
homersekletek tovabba levegémindség, akusztikai komfort stb.

Forras Nemzeti Energia Stratégia (2011)

Net angolul annyit is jelent, hogy halé

%8 Tovabbi kozmiihaldzatok is vannak természetesen: viz, csatorna, gaz, telefon stb.
9 Stahl,W., Voss, K.& Goetzberger, A. (1995) The self-sufficient solar house Freiburg. Geliotekhnika
Issue 1-3.
% \oss,K. What is Really New about Zero Energy Homes? Proceedings of 12th International
Conference on Passive Houses 2008, Nurenberg

' Kramer, J. , Krothapalli, A., &Greska, B. The off-grid zero-emission building. Proceedings of the
Energy Sustamablllty Conference 2007.
%2 p|atell, P. & Dudzik, D.A. (2007) Zero energy houses geoexchange, solar CHP, and low energy
building approach. Proceedings of the Energy Sustainability Conference 2007.

% Ertsey Attila: Az autondmhaz projekt
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mikodtetéséhez, ez pedig teljes egészében megoldhaté megujuld energiak
hasznalata révén. Nem arrdl van tehat sz, hogy semmilyen energiat ne fogyasszon
az épulet (ez a mi klimankon nem megoldhato), hanem arrdl, hogy az optimalis
szintig noveljuk az energiahatékonysagot, és a szUkséges energiat megujuld
forrasokbol biztositsuk. igy az épiilet karos emisszidja is nulla lesz. A zéréenergias
épulet nem jelentheti azt, hogy barmennyi energiat fogyaszthat az épulet, ha azt
majd megujulé forrasokkal ellensulyozza, akar sajat, akar kulsé forrasbdl. llyen
alapon egy tetszdleges, akar kirivdan nagy energiafogyasztasu épllet is lehetne
zéroenergias, ha példaul elegend6 zoldaramot termel (vagy vasarol mashonnan).
Ezért meg kell indokolni azt a definiciot, hogy az a zéréenergias haz, amelyik tdbb
energiat termel, mint amennyit fogyaszt — ilyen alapon a paksi atomerémi is az
lenne. Bar igaz az ,igény minusz termelés egyenld nulla” képlet - de a lényeges
parameéterek tisztdzasa megkerulhetetlen (energiahatékonysag szintje, komfort,
fenntarthatésag, stb.).

Harmadik lépésben optimalizaljuk a koltségeket, a forrasok és kialakitas
fluggvényében. A megujuld energia eléallitasanak koltsége folyamatosan csokken, és
ez kihatassal van a fosszilis energia arara is, és elképzelhet6, hogy az
energiahatékonysag optimuma némileg moédosulhat a jovében, ezért id6rdl id6re felll
kell vizsgalni az optimumot — erre a passzivhaz technoldégia modszertana nyujtja
jelenleg a legjobb alapokat. Jelenleg a passzivhaz kovetelményrendszert alapul
véve, az éplletnek teljesitenie kell a harmas alapkdvetelményt: 15 kWh/m2a fitési
energiaigény, 120 kWh/m2a dsszesitett primerenergiaigény, és 0,6 1/h l1égtdmdrség
50 Pa nyomaskulonbség esetén. A szamitasi metdédus a PHPP szoftverrel, a
minéség-ellenérzés maodja szigoru protokoll szerint térténik, a beltéri komfort
kovetelményrendszere az ISO 7730 szabvanyban foglaltak szerint torténik.

A vegytiszta megoldas az lenne, ha a teljes év soran dnellatéan (autark moédon)
tudna biztositani a mikddéséhez szikséges megujuld energiat egy épllet — ezt elég
nehéz koltséghatékonyan megvaldsitani. Epiilt példaul olyan kisérleti lakohaz>*,
melyben a fltési célu és hasznalati melegvizet megfeleléen méretezett szezonalis
taroloban 6rzik, a vizet napkollektorok tartanak melegen, az elektromos energiat
pedig napelemek allitidk el6. Ehhez a megoldashoz jelentés méretli szezonalis
tarolokat kell épiteni, elénye a flggetlenség. Az elektromos haldzatra kapcsolva
gazdasagosabban lehet a zérdenergias szintet teljesitni, és optimalizalni lehet a
megujulé forrasok (pl. napelemek, szélkerekek stb.) méretét, és nem kell a
szezonalis energiatarolasba pénzt 6lni, mivel a halézat fogadja a nyaron megtermelt
tobblet energiat, amit szintén a halézatbdl télen ki lehet venni - az elektromos halézat
szezonalis taroléként mikodik. Ez a jovdben egyre inkabb igy lesz, mert megjelent
és terjed az elektromos mobilitas is, és a kozlekedési eszk6zok mobil akkumulatorai
is képesek részt venni az energia tarolasaban és felhasznalasaban.

Alapvetd fontossagu, hogy éplleteink ©6nmagukban is minimalis energiat
fogyasszanak®, és az energiaellatasuk is fenntarthatd legyen — beleértve a nulla
emissziot is. Az épllet, a mai kor igényeinek mindenben feleljen meg, a belsd
komfort teljesitse az ISO 7730 szabvanyban foglaltakat. Tehat olyan allandéan
hasznalt, teljes lakokomfortot nyujté épuletrdl beszélink, amely télen meleg, nyaron
hivos. A passzivhaz-technoldgia eszkdztaraval megbizhatéan lehet az ultra-
alacsony energiaigényd épuleteket modellezni és megépitésuk minésegét ellendrizni.
Megujuld energianak szamit a napenergia (napkollektor, napelem), a szélenergia, a
talajhd hasznositasa (zéldarammal), a biomassza (pellet, fa, energiaf(i, biogaz stb.),

34 p ,
Galway, Irorszag, 2008
*> Ez a mai tudasunk szerint 8-25 kWh/m2,év értékek kdzott van
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a vizenergia, a szintetikus gaz (metan) és a hidrogén — ha z6ld arammal allitjak eld.
A hészivattya kiulonbdz6 fajtai szintén ide tartoznak, amennyiben zdld energiaval
meghajtottak. Magyarorszagon kulonlegesen jok a geotermikus energia termalvizes
hasznositasi lehetéségek.

A zérGenergias épulet (angolul zero-energy, net-zero energy, vagy net zero building)
tehat olyan épulet, melynek fosszilis energia fogyasztasa, és igy karbon-kibocsatasa
is, éves szinten nulla. Ez feltételezi, hogy az épuleten, vagy az épulet kozelében
megujulé energiaforrasbdl energiat termelnek és hasznositanak az éplulet
Uuzemeléséhez. Ha tobb energiat termel az épulet, mint amennyit fogyaszt, akkor
pluszenergias hazrdl beszélhetink, ha ugyanannyit, akkor nullaenergias épuletrél.
Alapvetéen megkulonboztethetjuk a halézatra kapcsolt megoldast és az autonom
muUkodésl szigetlzem( megoldast. Ez utobbi tekinthetd tisztan zérdenergias
muakodésnek, mivel a halézatba jelenleg még alapvetéen nem tiszta energia kerdl
(nem tekintjuk zoéld, vagyis tiszta, fenntarthaté energianak a nuklearis energiat és a
fosszilis energiat, az olajat, foldgazt és szenet), a jov6 a kozdsségi zoldenergia
termelés és haldzatra kotott szuper energiahatékony épuletek kombinacidja lesz,
mivel az egyéni sziget uzemmdd nem tud gazdasagilag versenyezni a kdzosségi
megoldasokkal (autondm telepulés).

Ha a halézatbdl a téli idészakban vételezett ,piszkos” energiat nyaron megtermelt
,20ld” energiaval nullazzuk le, még nem beszélhetink valédi, teljeskori
fenntarthatésagroél, hiszen a fosszilis energia igy még benne marad a rendszerben,
flugglnk téle, és a CO, emisszio is fennall. A tisztan megujuld energiara alapozott
energiaellatas meég a jovo, de a technolodgia fejlédése, a zold ipari termelés felfutasa,
és igy az arak csokkenése révén, és a novekvd hatékonysag miatt egyre elérhetébbé
valik az EU 2060-as célja.

Tovabbi megfontolast kivan annak definidlasa, hogy milyen energiafogyasztast
veszunk figyelembe. Alapvetéen konszenzus van abban a tekintetben, hogy a flités
(és hités), hasznalati melegviz, vilagitas, és a gépészeti rendszerek segédenergia
igénye (szell6zés, szivattyuk stb.) tartozik ide. Joggal sorolhatjuk ide a haztartasi
gépek és berendezések energiaigényét is (hité, tizhely, sutd, mosdgeép, szamitdgép
stb.). Tobb okbdl is indokolt ez utdbbiak figyelembe vétele: egyrészt a haztartasi
eszkozok is termelnek hulladékhét, amit figyelembe kell venni ilyen modon, masrészt
ezen eszk6zok energiahatékonysaga is fontos szempontta valik, ha a legnagyobb
tételt, a fltést korlatok kozé szoritjuk. Jol mutatia ezt az a tény, hogy a
passzivhazaknal a fltési energiaigény mindéssze 15 kWh/m2a, szemben a primer
energiaigény 120 kWh/m2a értékével. A jovében indokolt lehet a szlrkeenergia és a
kozlekedés energiaigényeének integralasa is.

Szintén definialni szUkséges a mértékegységeket, és a szamitasi metodus modjat, és
az esetleges utéellenbérzések modjat és mikéntjét (Iégtdmorség mérés, utdlagos
fogyasztas mérések stb.). Bar részletkérdésnek tlinhet, de fontos tisztazni, hogy az
épuletek kulsé vagy bels6 geometriai méreteivel szamolunk. A kulsé geometriai
méretek figyelembevétele nagyobb pontossagot ad, ezért ezt vettem figyelembe.
Olyan evidencianak tiné alapvetéseket is tisztazni kell, hogy példaul a hasznos f(it6tt
alapteruletet vesszuk figyelembe, brutté koltségekkel (és nem bruttdé alapteriletet
nettdé koltségekkel). Az energiat primerenergiaban mérjik - tehat a helyben
hasznositott megujulé energia a legjobb -, a nem megujulé forrasbdl szarmazo
halézati villamos energia a szallitasi és atalakitasi veszteségek miatt pedig
kedvezétlen.
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Mindezek miatt jelenleg szamos értelmezés van forgalomban, és ennek megfeleléen
jelentés szérast mutathatnak a szamok ugyanarra az épuletre. Elfogadhato, bar
szigoru értelmezés, hogy zérdenergias épulet az, ami az Uzemeléséhez szikséges
0sszes megujulé energiat a helyszinen termeli meg maganak — ez esetben
valamilyen helyi szezonalis tarolasra is szikség van, ami megdragitia a
megvalodsitast. Egy masik, megengeddbb — és logikus - értelmezés szerint akkor is
zérbéenergias az épulet, ha az épulet a halézatbdl vett elektromos energiat éves
szinten teljes mértékben megtermeli — beleértve a halozati veszteséget is — tehat
kWh-ban mérve tobbet termel, mint amennyit fogyaszt. Anglidaban inkabb a zéro
karbon, zéré emisszios, vagy zérd széndioxid kibocsatasu épuletfogalmat hasznaljak.
Ebben az értelmezésben a karbon emisszié - amely az elfogyasztott fosszilis energia
felhasznalasabol ered - megujuld energiaval kerll ellensulyozasra. Ebben az
esetben eldontendd keérdés, lehetséges-e nem helyben megtermelt megujulo
energiat figyelembe venni? Ebben az esetben elméletileg akar zérdenergias lehet
egy haz, mely egy tavoli szélerémi altal megtermelt energiat vasarol, és ezzel
ellentételezi az elfogyasztott fosszilis energiat. Ez az értelmezés mar nyilvan nem
felel meg neklnk, hiszen ez mar csak ,blvészkedés” a szamokkal.

A legszigorubb definicio azt tekinti karbonsemlegesnek, ahol az épllet épitése soran
keletkezett, és az épitbanyagokban megtestesitett energia és emisszio is nulla az
életciklus alatt, vagyis tobb energiat termel az épulet az életciklusa alatt, mint
amennyit elfogyaszt (van, aki az épulet hasznalatahoz szikséges koOzlekedési
emissziét is hozzaadna ehhez). Ez a megkdzelités szintén tulmutat jelen értekezés
keretein. Célom, hogy ma realisan elérhetd, gyakorlatban is alkalmazhato,
egzakt, kovetkezetes megoldast javasoljak.

Mai korilmények kozott az is realis torekvés, ha a vasarolt és eladott aramar
kuldnbségét tekintjuk nullanak. (Ez féleg akkor kedvez6, ha az atvételi energiaar
tamogatott). A sziget Uzem( épuleteknél meg kell oldani az energia tarolasanak
modjat azokra az idékre, amikor nem st eleget a nap, és nem fuj a szél. Az energia
fuggetlen autondm haz olyan épuletkoncepcio, mely fliggetlen a halézatoktdl, az
energia termelés és fogyasztas egyensulyban van. Hatranya ennek a rendszernek a
szezonalis taroldk szikségessége.

Az EU-szabalyozas, a ,,k6zel nulla” direktiva

A fokozatos szigoritasok révén a globalisan az épitett kornyezethez kapcsolodé CO,
kibocsatas 30%-a lenne elkerulheté 2020-ig gazdasagosan, ugy, hogy kozben
jarulékos gazdasagi hasznok keletkeznek. A legnagyobb eredményeket az Uj épitési
ingatlanoknal lehet elérni, ezért is szorgalmazza az EU a koltségoptimalizalt kozel
nullaenergias szabvany bevezetését, mellyel vilagviszonylatban is élenjard
kovetelményrendszert bevezetését szorgalmazza. A legnagyobb potencial a meglevd
épuletallomany korszerisitésében rejlik. Ezért nem mindegy, milyen szinten lesznek
feltjitva jovOben az épuleteink, a szuboptimalis felujitds ugyanis 20-30 évre
.belakatolhatja” az épuletallomanyt. Az épuletek megrekednek azon a szinten, ahova
felljitiak 6ket. Eurépaban mar felismerték ezt, és megszuilettek az elképzelések arrdl,
hogy hosszu tavon a hazaink, épiileteink kdzel zéroenergiasak legyenek.*

% 2009 decemberében hatarozott az EU a zéré-energias szabvany 2018-as illetve 2020-as

bevezetésérdl
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Az EU direktivaja szerint ¥ : a kdzel nulla energiaigényl épiilet ,rendkiviil
energiahatékony, az lizemeléséhez sziikséges energia nagyon csekély, vagy
nulla, a sziikséges energiat megujulé forrasbol szerzi be, teljesen vagy
tiulnyomo részben®®” A megfogalmazasban benne van a lényeg, de azért hagy
lehet6séget az eltérd értelmezéseknek is, és sajnos elkoveti azt a hibat, hogy nem ad
egységes platformot az értelmezéshez. 2018-t6l (kbzépuletek esetében) majd 2020-
tol csak kozel nulla energiafogyasztasu épuletek kaphatnak épitési engedélyt az EU-
orszagokban®. A fogalom meghatarozas, hogy mi szamit ,kdzel nullanak” az egyes
tagorszagokra van bizva, valamint az el6irasok életbeléptetésének Utemezése is. Az
eltér6 értelmezés lehetéségének megadasaval a kulonbozd orszagok projektjei
sajnos nem Osszevethet6k. Egyes nyugat-eurdpai orszagokban, igy példaul
Angliaban, Belgiumban mar 2016-tol, s6t Daniaban 2014-t6l igy kell épitkezni, de a
valtozasok életbe léptetéséig mar nekink sincs tul sok idénk, 6t év mulva az yj
kozépuleteket mar ugy kell tervezni és megépiteni, hogy az energiafogyasztasuk 75-
85 szazalékkal csOkkenjen a ma épuld uj épulletekhez viszonyitva. Az EU direktiva
bevezetésérél folyamatosan jelenteniitk kell a tagorszagoknak, az elsé
visszajelzések (2012 december) kiértékelése mar megtortént. Az ebbdl leszirhetd
tapasztalatokat és ajanlasokat egy 28 oldalas vezetdi 6sszefoglaldban olvashatjuk*.
Szamos fontos megallapitas szerepel benne, példaul egységesiteni szeretnék az
ertelmezést, hogy az egyes tagorszagok javaslatait szisztematikusan 6ssze lehessen
hasonlitani. Ennek érdekében egy transzparens, kovethet6 metodikara van szukség,
egységesen kezelt primerenergia mutatoval. A szamitasokba be kell vonni a flités és
hités energiaigényén tulmenben a hasznalati melegviz elballitdsahoz sziukséges
energiat, a vilagitas, szell6zés, és segédenergiak (pl. szivattyuk) altal hasznalt
energiaigényt. A szabalyozas tamogatja, de nem teszi kotelez6vé a haztartasi
energiafelhasznalas figyelembe vételét. Mig az egyes éplletek energiaigénye
viszonylag transzparens és kovethetd, a primerenergia az eltér6 mutatok és érdekek
miatt nem attekinthetd, ezért sziikséges az épuletekben felhasznalt energiat limitalni,
és ezzel az éplletek teljesitményét meghatarozni. Az egyes eurdpai régidkra eltérd
kovetelményértékek alkalmazanddk. A 3. zénara (Budapest, Pozsony, Ljubljana,
Miland, Bécs), a kovetkezd paramétereket javasolja a tanulmany:

e A javasolt flitési és hiitési energiaigény irodaépuletekre 15-45 kWh/m2a,
lakoéplletekre < 15 kWh/m2a, vagyis ez utébbi ajanlas megegyezik a
passzivhaz hatarértékkel.

e Hasznalati melegviz (HMV) — alapvet6en a hasznalattol és a létszamtol fugg,
és egy fejenként megadott érték lenne indokolt. Azonban tekintve, hogy a
legtobb mutaté a négyzetméter fuggd, nem lenne praktikus ettdl eltérd
indikatort alkalmazni, mar csak azért sem, mert a hasznaldk létszama egy
épuleten belll valtozé. A német energiatakarékossagi szabalyzat 12,5

%7 2010/31/EU irényelv

3 »Nearly zero energy building has a very high energy performance, the amount of energy required
should be nearly zero or very low, the energy required should be covered to a very significant extent
by energy from renewable sources (including energy from renewable sources produced on-site or
nearby).”

*® Szintén EU direktiva irja eld a kozéplletek energetikai korszerlisitését, évente legalabb 3%-os
mértékben.

** Towards nearly zero-energy buildings. Definition of common principles under the EPBD. Final report
— Executive Summary (Andreas Hermelink és tsai 2013 03. 18. Ecofys)
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kWh/m2a értékben huzza meg a maximumot, redlisan 15-20 kWh/m2a
értékben lehet figyelembe venni a HMV értékét. Irodaéplletekben a HMV
ertéke kozelit a nullahoz, realisan 4 kWh/m2a értéket lehet maximum
figyelembe venni.

e Vilagitas: Jelentésen flgg a nappali fény egész éves elérhetéségétél. A
norvég szabalyozas szerint*' a nem lakdéépiiletek maximalis vilagitasi célu
energiafelhasznalasa 12,5 kWh/m2a lehet. Kedvezdbb kliman (pl. a mi
klimankon) 6-10 kWh/m2a elegendd lehet.

e 2020 utdan a ceélértekek felulvizsgalanddk, a technoldgiai fejlédést is
figyelembe véve.

e A f6 kérdés az marad, hogy a koltség-optimum alapjan szamolt és kdzel
zéroenergias épuletek atfedésbe kerllnek-e 2021-re. Technologiai értelemben
mar ma lehetséges zérdenergias épuleteket épiteni.

Hosszabb tavon mindenképpen be kell vonni a szamitasba a ,konnektor terhelést”
(plug load), és az épitbanyagokban megtestesitett szirkeenergiat, valamint az épités

és bontas kdzben felhasznalt energiat is.

Az USA definiciéja

A 13514-es elndki rendeletet Barack Obama elndk adta ki 2009 oktober 5-én*2. A
rendelet kimondja, hogy a kormanyzati éplletek legalabb 15%-at energiahatékonnya
kell tenni 2015-ig, és ezt az aranyt 100 %-ossa kell tenni 2030-ig, amikorra az 6sszes
épuletnek zérdenergiasnak kell lennie. A kormanyzat a legnagyobb energiafogyaszto
az USA-ban, kb. 500.000 épuletet hasznal, és ezen épuletek zOme jelenleg
energiafald. Az elndki rendelet kimondja, hogy a kormanyzatnak jo példat kell
mutatnia, novelni kell az energiahatékonysagot, csokkenteni kell az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasat, és fenntarthatd épuleteket kell létrehozni, mely erésiti a
kozOsségeket, amelyek ezeket az épuleteket hasznaljak, és az épuleteket
hasznaldokat errél tajékoztatni kell. A zérbenergias épulet a rendelet szerint olyan
épulet, amely ugy van tervezve és megépitve, hogy az uzemeltetéséhez szikseges
energia mennyisége jelentésen lecsokkentve egyensulyba kerulhet a megujulo
forrasokbdl elballitott energiaval, ezért a karos kibocsatasa nulla, és mindez
gazdasagilag is életképesen megvaldsithaté. A célhoz vezeté ut fontosabb
allomasai:

e A zoldtetdk alkalmazasa javasolt minden kormanyzati épuleten.

e A zérbenergias (Zero-net-energy) célokat az Uj kormanyzati épuletekre ki kell
terjeszteni.

e 2020-t6l kezd6dben az 6sszes Uj szdvetségi épulet csak zérdenergias lehet

e A nagy kormanyzati épuleteknek 2015-t6] kezd6déen elérehaladast kell
mutatniuk a cél iranyaba (2030). Konkrétan legalabb 15% épuletallomanynak
teljesitenie kell 2015-ig a kit(izott célokat.

e A torténelmi éplleteket is fel lehet ujitani ebben a szellemben.

*1'NS 3071:2012 ,Criteria for passive houses and low energy buildings. Non residential buildings.
“2 Executive Order 13514 — Federal Leadership in Environmental, Energy and Economic Performance
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Az elmult évek soran a szOvetségi hivatalok milliardokat (dollar) koltottek
energiahatékonysagi projektekre, tobbek kdzott a NASA, és az Energia Hivatal
(DOE™®) épilleteire.

A magyar szabalyozas

Az Orszaggyillés 2011-ben hatarozott a 2030-ig tarté idészakra vonatkozé Nemzeti
Energiastratégiarél**. Ez a dokumentum, valamint a Nemzeti Energiahatékonysagi
Cselekvési Terv megteremti az alapjait egy fenntarthatdé épuletallomany
létrehozasanak. Az Orszaggyllés az Energiastratégia alapjan deklaralja, hogy
elkertlhetetlen a szemlélet-, és strukturavaltas az energiaellatas terén. A
dokumentum megerdsiti, hogy az érdemi dontések nélkil a versenyképesség és a
fogyasztok biztonsagos ellatasa veszélybe kerilhet, és ehhez biztositani kell az
energiatakarékossag és az energiahatékonysag prioritasként valé kezelését.
Konzervativnak tiné becslés szerint is 111 PJ-lal lehetne mérsékelni a fltési
héigényeket egy ,erbteljes épuletenergetikai programmal” 2030-ig. Valéjaban ennél
sokkal nagyobb potencial rejlik az épuletek energetikai korszerlsitésében, hiszen a
figyelembevett 30%-0s megtakaritasi potencial helyett 80-90% megtakaritassal is
szamolhatunk realisan.

A 2020-as feltételeknek megfelelé épulletenergetikai kdvetelményrendszerre a
Debreceni Egyetem Epiiletgépészeti és Létesitményenergetikai Tanszéke 2012-ben
a BM felkérésére javaslatot dolgozott ki. A javasolt kovetelményrendszer elsésorban
mulszaki megfontolasokon alapul, a koltség optimum elemzéseket az Energiaklub
végezte. (Az eddigi eredmények bemutatasra kerlltek szakmai forumon és
elérhetbek az Energiaklub honlapjan). A tervezett magyar szabalyozas — a tobbi
tagorszag gyakorlata szerint -, ugy huzna meg a minimalis 0sszesitett
energiahatékonysagi szintet, hogy a haztartdsi gépek és berendezések
energiahatékonysagat nem tervezi korlatozni®®. A késziilé6 magyar szabalyozas arra
torekszik, hogy az épuletallomany 95%-val teljesiteni lehessen az Uj
kovetelményeértéket, és elmarad a zérdenergias céltél — de nem zarja ki annak
lehetéségét. A tanulmany hangsulyozza, hogy kodvetelményértékrél van szd, nem
pedig miszakilag lehetséges csucsmindsegrél. A javaslat azzal szamol, hogy 2019-
t6l alapkodvetelmény lesz a magas foku hészigetelés, a Iégtomodrség, a kondenzacios
gazkazan és hdvisszanyerOs szell6zés — mindezek egyuttesen biztositjak, hogy akar
megujulé energiaforrasok nélkul is megkozelitsék az épuletek a nulla energiaigényt
(k6zel nulla szint). A javasolt szabalyozas sem abszolut adatok, sem szazalékos
arany formajaban nem rogziti a megujuldk részaranyat, és inkdbb az
alacsonyenergias kovetelményrendszernek felel meg, mint a zéréenergias céloknak.
A jelenlegi elképzelés semmilyen utdélagos ellendrzési, vagy minésité folyamat
beiktatasaval nem szamol, a légtomorségre vonatkozéan példaul semmilyen
kovetelmény nem szerepel az elbterjesztésben - ezzel a megvaldsitas
szamonkérhetésége kérddjelezdédik meg. A jelenlegi értékekhez képest szigorubb
értékeket javasol. Probléma, hogy a leglényegesebb jellemzére, a fitési energia felsé

* DOE - Department of Energy

“ Az Orszaggyllés 77/2011. (X. 14.) OGY hatédrozata a Nemzeti Energiastratégiardl

* A kozel nulla energiafogyasztast épiiletek kdvetelményrendszerének illesztése a koltségoptimum
szamitdsok eredményeihez (Debreceni Egyetem Mlszaki Kar, 2013)
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hatarara nem tartalmaz hatarozott iranyszamot. Az EU ajanlasok alapjan a
lakdéplletekre 45-60 kWh/m2a primer energia értékkel kellene kalkulalni (fltés,
HMV, szell6zés, segédenergia) — a haztartasi energia igényt nem szamolva. Jelenleg
a megkovetelt értékek 110-230 kWh/m2a kdzott mozognak, a Debreceni Egyetem
javaslata szerint 53-72 kWh/m2a érték lenne a megfelels*® - ez némileg elmarad a
kivanatos mértéktdl. Fontos megallapitasa a tanulmanynak, hogy az elemek
hbatbocsatasi tényezdbire javasolt MMK-féle kovetelményrendszer mind energetikai,
mind koltség szempontbdl az optimumhoz vezet és a 2020-ra javasolt szabalyozas
valtoztatas nélkul megdrzendé részének tekinthet6. Ehhez hozza kell flzni, hogy a
jelenlegi optimum nem azonos a 2020-as optimummal. A kovetelményeket arra
tekintettel kell meghatarozni, hogy a koltségek szempontjabdl optimalis egyensuly
jojjon létre a szikséges beruhazasok és az épulet teljes élettartamara vetitett
energiakoltség-megtakaritas kozott. 4" Tovabbi (véleményem szerint nem kell6en
megalapozott) tanulsagot vonnak le a tanulmany szerz6i: nem estek a koltség
optimum savba a hdészivattyus rendszerek és a pellet tizelés. Koltség optimum
savban volt viszont a faelgazosité kazannal mikédd rendszer, bar csaladi hazon
tulmend alkalmazhatésaga a kiszolgalasi igény miatt kétséges. Hészivattyubdl csak a
levegd forrasoldal vagy talajhd monovalens rendszer javasolt, a biomassza pedig
csaladi haz, vagy kisebb kozintézmény Iéptékben. Szolaris melegviz ellatast
altalaban koltséghatékonynak tekintik.

A konkrét szabalyozast illetéen a 91/2002/EK Epiiletenergetikai Iranyelv (EPBD) utan
a kozelmultig alkalmazott 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szabalyozta az energetikai
tervezést. A beltéri komfortkbvetelményeket és egyéb paramétereket 2013 juliusatol
friss BM rendelet szabalyozza*®, mely a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet helyébe Iépett.
Ez tobbek koézott megfelel az MSZ EN 15251 szabvanyban levd légallapot
kovetelmények alkalmazasanak, mely szerint lako-, és irodaépuleteknél a minimum
belsé hémérséklet télen 20°C, nyaron 26°C, (amennyiben van gépi hités). A szell6z6
levegbre vonatkozéan minimalis Iégmennyiséget iranyoz elé (pl. lakasokban 25,2
m3/h/f6), és rogziti a CO, és egyéb szennyezd anyagok maximalis megengedett
koncentracidjat is. A rendeletben foglalt elirasok meghatarozzak a legfontosabb
paramétereket a szamitasok elvégzéséhez, és j0 alapot biztositanak a késdbbi
energetikai szigoritasokhoz.

2010/31/EU iranyelv *° szerint az éplletek energiahatékonysagara vonatkozo
minimumkovetelményeket ugy kell meghatarozni, hogy a koltségek szempontjabdl
optimalis egyensuly jojjon létre a szukséges beruhazasok és az épllet teljes
élettartamara vetitett energiakdltség-megtakaritas kozott. A koltséghatékonysag és a
kozel zérdenergias szint kozott még nincs atfedés, ami jelenleg inkabb az
alacsonyenergias épuletek terjedésének kedvez. Valdszinilleg emiatt is, az iranyelv
szerint szukség van az olyan épuletek szamanak novelésére, amelyek nemcsak
teljesitik a jelenleg érvényben 1évé minimumkovetelményeket, hanem azoknal
energiahatékonyabbak, vagyis ténylegesen zérdéenergiasak. A tagallamoknak

* Kozel nulla energiafogyasztasu épiiletek eurdpai unios kovetelményrendszere és annak varhatd
hazai adaptacidja — a 2020-s kOvetelmény elérése Forras: Dr. Szalay Zsuzsa, BME Magasépitési
Tanszék

750 év

*40/2012 (VII1.13.) BM rendelet

* Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2010/31/EU iranyelve (2010. majus 19.) az épiiletek
energiahatékonysagarol
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nemzeti cselekvési terveket kell készitenilk a kozel nulla nettd energiaigényi
épuletek szamanak novelése érdekében.

Tanulmanyom tehat konkrétan ezt a célkitizést segiti el6. A ténylegesen
nullaenergias (vagy pluszenergias) épulet(ek) megalkotasa jelentésen elémozditja a
kitizott célok elérését. Jelenleg (2013-ban) kb. oOtven passzivhaz van
Magyarorszagon, a ténylegesen alacsonyenergias hazakat is figyelembe véve ez a
szam maximum néhany szaz lehet. A 2020-i tarté id6szakban varhatéan meg fog
elénkulni a kereslet az ilyen épuletek irant és évente tObb szaz ilyen épulet is
épulhet, majd 2020-t6l kezdve csak ilyen épuletek épullnek, a szokasos magyar
épitési statisztikat figyelembe véve évente 20-30.000 uj lakéegységgel lehet majd
szamolni.

Hogyan érhetb6 el gazdasagosan a zéréenergias szint?

A modern épitészet megoldotta a tomegtermelés kérdését, de kdzben megteremtette
a sajat ellentmondasat: a Iétrehozott éplletek nem fenntarthatéak. Tekintve, hogy az
épuletek energiafogyasztasat alapvetéen meghatarozza az épitészeti kialakitas, ez
nem tekinthet6 ,gépészeti problémanak”, igy az épitészekre var ennek a kérdésnek a
megoldasa. A technoldgiai fejlédés nagyon gyors ezen a teruleten, és csak
folyamatos tovabbképzéssel lehet szinten tartani az aktualis tudast. A passzivhaz-
technoldgiat egy elméleti fizikus (Dr. Wolfgang Feist) dolgozta ki, az épitészeti praxist
is megujitva ezzel, a fenntarthatésag kritériumrendszerét pedig napjainkban is
fejlesztik, igy a hangsuly tobbek kozott a gazdasagossagra helyez6dott. A vita - az
energiahatékonysag és a megujuld energiak alkalmazasanak aranyardl - még nincs
lezarva. Az energiakonzervalas hivei (passziv megkdzelités) jelentés eredményeket
tudnak felmutatni vilagszerte, és kedvelt szlogenjuk, hogy a legolcsébb energia a fel
nem hasznalt energia, mig a masik oldal (aktiv megkdzelités) f6 érve az egyre
versenyképesebbé valé megujulé energia. A két iranyzat véleményem szerint nem
egymast kizaré, hanem egymast erfsité felfogas, és a megoldas a szintézis: a
zérdenergias haz a két iranyzat kombinacidja, a végs6 szét a koltséghatékonysag
mondja ki. Azokban az orszagokban, ahol kdzpontilag tamogatjak a napenergia aktiv
hasznositasat, jelentdsen elterjedtek a napelemek (pl. Németorszag,
Spanyolorszag), és a jovében a technoldgia fejlédésével és megfizethetéségével
parhuzamosan tovabbi térnyerésuk varhaté. A passziv megoldasok elénye, hogy
nem igényelnek Uzemeltetési és karbantartasi koltséget, és az épulet egész
életciklusa alatt kiszolgaljak a benne lakokat.

A kompakt épuletforma, j6 A/V arany, optimalis tajolas, termikus zénak, jelent6s
vastagsagu (20-50 cm) hészigetelt épuletburok, passzivhaz ablakok, héhidmentes
csomopontok, légtdbmor kialakitas, alacsony hdémérsékletl fltés, hatékony
hévisszanyerés szell6zés, optimdlis benapozas és szolaris nyereség, passziv
napenergia hasznositas, megfelelé nyari arnyékolas és éjszakai atszell6ztetés,
hatékony haztartasi gépek, hasznaldi tudatossag, geotermikus energia passziv
hasznositasa stb. - beazonositjak a passzivhazak ismérveit. Az energiafogyasztas
radikalis csOokkentéséhez az ut a passzivhaz-technoldgia alkalmazasan keresztul
vezet.
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A miszakilag és gazdasagilag minimalizalt energiaigényt minden nehézség nélkul
lehet egyéni vagy kozdsségi megujuldkbdl szarmazd energiaforrasbdl fedezni.
Magyarorszag esetében példaul, ha az épuletallomanyunk passzivhaz szintl lenne,
a napenergia és a geotermikus energia révén az orszag lényegében energetikailag
Onellatd lehetne - a hazai foldgazkészlet pedig elegendd lenne az ipari
felhasznalashoz — az orszag akar onellatd is lehetne energetikailag. Az
energiahatékonysag jelenleg elérhetd, gazdasagosan megvaldsithatd, a technologia
mar most rendelkezéstnkre all, hogy elérjuk a klimavédelmi céljainkat - csak legyunk
szivesek alkalmazni!

Nem egyszerlen arrdl van tehat szo, hogy szigeteljuk kicsit jobban az épuleteinket —
ezt csinaltuk az utobbi 30 évben, és nem értink el Iényeges attorést az
épuletenergetikaban. Az sem elegend6é mar, hogy kilénbdzé ,passziv’ technikakat
taldlomra, vagy intuitiv modon alkalmazunk. A passzivhazak a vilagon mindenhol, igy
nalunk is néhany év alatt forradalmasitottak az épitési piacot, atalakitottak az épitési
szokasokat. A valtozasban rejl6 lehetéségeket jellemzben az épitteték ismerik fel
elészor, a szakma nehezen valtoztat a régi beidegzédéseken, és csak az épittetdi
igényeknek valé megfelelés miatt kénytelen valtoztatni.

Nem el6zmények nélkuli ez a mindenki szamara elérhet6 technoldgia. Mar a mult
szazad hetvenes-nyolcvanas éveiben épultek kisérleti épuletek, amelyekben az
épuletforma, a szolaris nyereség, a szigetelés mértéke, a hévisszanyerés kiuldnb6zo
modjai, illetve a hészivattyuk alkalmazasa képezték a tudomanyos kutatasok és a
gyakorlati kisérletek targyat™®. A tobb évtizedes mdltra visszatekintd passzivhazak és
alacsonyenergias épuletek, lassan de biztosan meghdditottak a piacot. Kezdetben
meég nem alltak rendelkezésre a tomeggyartasu épuletkomponensek, a szamitasi
modszereket mérésekkel kellett ellendrizni, és a gyakorlati példak magvaldsitasa és
a tapasztalatok kiértékelése is idéigényes folyamat volt. A sokaig viszonylag kedvezé
olajar sem kedvezett a tomeges elterjedésnek a kezdetekben — ma ez mar nincs igy.
Napjainkban az attdrést az hozta el, hogy tisztazddtak az elméleti kérdések, és a
gyakorlat is igazolja az elméletet®, a tdmegessé vald passzivhaz komponensek
pedig megfizethetd alternativat kinalnak az épitkez6knek. Ma mar jobb befektetés a
passzivhaz, mint a bankbetét, ezt hazai tapasztalatok is igazoltak *>. A
nagysagrendekkel megnétt (és emelkedd) fosszilis tuzel6anyagar jelentésen
lecsokkentette a tobbletkoltségek megtérulési idejét, mikozben a tomeggyartasu
passzivhaz-komponensek arai egyre kedvezdbbek, elérhetévé téve a zérdenergias
hazat.

%0 Példaul az Architectural Association ,Energy and Environment” posztgradualis képzése mar a

nyolcvanas évek elején foglalkozott a passziv-szolar és az alacsonyenergias épitészettel.
Magyarorszagon 1986-ban éplilt meg a pécsi Naphaz.
> ,Nincs szebb, mint egy gyakorlat altal is igazolt elmélet” - Wolfgang Feist, PHI. Eurépaban kb.
50.000 passzivhaz épult meg eddig, és ez a szam naprol napra né.

Példaul az elsd hazai passzivhaz gazdasagossagi elemzése: Megéri-e ma passzivhazat épiteni?
http://www.mek.hu/index.php?option=com_content&task=view&id=41056&Itemid=52
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A zérdéenergias épitészet esztétikai sajatszerliségei

A zérbenergias épitészet sokaig csak vagyalom volt, jelen korunk feladata, hogy
redlisan megvaldsitsa. Zéréenergias épitészetnek azt nevezem, melynek
energiahatékonysagi szintje és megujulé energiahasznalata egylttesen
lehetévé teszi, hogy az épiilet éves energiafelhasznalasa nulla legyen, és
hosszutavon fenntarthaté moédon lizemeljen, mikozben kornyezetét sem
karositja. Ehhez energiahatékony épiiletburokra, korszeri gépészetre,
megujulé forrasokra és integralt tervezésre van sziikség. Mindezen
kovetelmények 6hatatlanul érintik a format is, ami esztétikai kérdéseket vet fel.

Bar sikertlt megépiteni egy-két prototipust a hetvenes években, inkabb csak
teoretikusan tekintheté megoldottnak a probléma, sokaig technikailag elérhetetlennek
tint a nulla energiaigényl épulletek megvaldsitasa. Sokaig nem tudtak (vagy nem
akartak) a mindennapi gyakorlatba atultetni az eredményeket, és hianyoztak az
elterjedésiikhoz szikséges feltételek (megfelelé éplletkomponensek, modellezé
szoftverek, magas fosszilis energiaar stb.). Sokan prébalkoztak hazilag barkacsolt
megoldasokkal, féleg az USA-ban, de a megépitett példak gyakran nem produkaltak
azokat az eredményeket, amiket elvartak t6luk. Magyarorszagon 1986-ban épult meg
az els6é ,naphaz’®, amely passziv-szolar elven miikddott, és épitészeti eszkdzokkel
javitott az energiamérlegen, azonban nem tudott attorést elérni, részben a mar
emlitett kilsé okok miatt (szoftver, éplletkomponensek hianya stb.), részben azért,
mert inkabb a kulsé szolaris nyereségre torekedett az energiakonzervalas helyett.
Els6sorban nem az épitészeknek, hanem az épuletfizikusoknak készénhetd, hogy
sikerult kidolgozni azt a metodust, kovetelményrendszert, szamitasi és
mindségbiztositasi rendszert, amely megalapozta a sikeres és gyakorlatba Ultethet6
megvalositast. A  passzivhaz-technoldégia szamos épitészeti beidegzédést
Ujraértelmez és felllir, legyen az a hdszigetelés mértéke, a csomopontok
héhidmentes kialakitdsanak igénye, a hdvisszanyerfs szell6zés vagy a légtomor
kialakitas.

Innovacié és kulturalis attitiid

Az innovaciot jellegzetesen azok fogadjak el fenntartasok nélkul, akik laikusok és
nem értenek a szakmahoz, tehat az épittetbk — ez érthetd, mivel 6ket érinti a
rezsikoltség. A szakma kulturdlis beidegzdédése és kényelmesége révén inkabb
elutasitd, és ennek az oka mélyebben van, mint gondolnank. Ontudatlanul szinte
mindenki gy gondolja, hogy egy épiilet lelke a haz kézepén lobogé tiz**, feltétlendil
szukséges egy hazba valamilyen fiités, kandallo, kemence, kalyha, kézponti fités
stb., Vitruvius, amikor az épitészet kezdeteir6l mesél, az emberiség fejlédésével
kezdi mondanival6jat. Az emberek az G&sidékben gyljtogetd eéletmodot éltek,
vadasztak és barlangokban laktak. ,Ek6zben valahol a siiriin nétt, vihartol és széltél

% Tervez8je Szasz Janos

% Mint példaul errdl meggy&z8dhetiink Katona Vilmos ,Reconsidering the tectonic. On the sacred
ambivalence of the tectonic in the light of Martin Heidegger and relevant theoretical studies on
architecture” c. tanulméanyabdl.
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korbacsolt fak agaikat egymashoz surolva tiizet fogtak, (...) kbzelebb merészkedvén
ugy tapasztaltak, hogy a tiiz melege igen kellemes testiiknek; fadarabokat dobtak ra
és fenntartottak.”® Igy talaltak fel a tiizet, mely altal csoportokba témoriltek,
szavakat raktak 6ssze, és létrehoztak maguk kozott a nyelvet. A tlz feltalalasa altal
az egyuttélés is kialakult, mely az épitészet létrejottéhez vezetett. A tiz és az
épitészet tehat szoros rokonsagban van 6sid6k ota, és ez, archetipusként beleégett
a kollektiv tudatba.

A passzivhazak esetében nincs szukség allanddan lobogo tlizre a megfelel6 komfort
biztositasahoz. Bar nem kizart a kandall6 vagy mas hagyomanyos fltés
alkalmazasa, a passzivhazakban a j6 szigetelésnek, Iégtomor kialakitasnak és
hovisszanyerds szellbztetésnek koszonhetéen minimalis az energiaveszteség, és
nincs szukség a hagyomanyos fltésre, hétermel6 és héleadd berendezésekre,
konkrétan tlzre, radiatorokra, kémeényre stb. Ez ellentmond az évezredes
beidegz6déseknek, és alapjaiban rengeti meg az épitészek vilagképét, igy nem
csoda, ha idegenkednek, és kételkedve ellenzik a valtozast. Valoban korszakos
valtozast hoz a megujulo forrasokkal Uzemeltetett szuper energiahatékony épulet, a
fenntarthatdé haz megjelenése.

Hasznossag, tartéssag, szépség — fenntarthatosag

A kornyezeti energidkat hasznositdé haz négy homlokzata szikségszeriien nem lehet
egyforma, északra inkabb zart, mig délre Uvegfellletekkel felnyitott, hiszen a szolaris
nyereség hasznositasa kulcsfontossagu a hémérleg szempontjabdl. Azonban ami
télen joleséen melenget, az nyaron perzsel§ forrosagot jelenthet, ami ellen
arnyékolassal védekezni kell. Ezért a déli homlokzaton feltétlentl meg kell oldani az
arnyekolast, ami példaul elbtetékkel, tulnyujtott ereszekkel, zsalugaterekkel, mobil
arnyékoldkkal oldhatdé meg — és ezeket is méretezni kell. Optimalis megoldas lehet
az arnyekolo elb6teték napelemekkel, napkollektorokkal valé fedése, mivel a nyari
arnyékolas egyben energiatermel$ felllet is — azonban ez is kulturalis-esztétikai
kérdéseket vet fel — sokan egyszeriien csunyanak tartjak ezeket. Ujszeri kihivast
jelent a megujuld energiaforrasok integralasa az épitészetben: a napkollektorok,
napelemek, szélkerekek elhelyezése, a biomassza tarolasa, a fbldenergia
hasznositasa megannyi kérdést vet fel. Gyakran hosszu csdékigyokat kell az
épuletszerkezetekben elhelyezni, a vasbeton fodém immar nem csak tartoszerkezeti
funkciot lat el, hanem komplex hétarolo-hdleadd szerepe is van, a fodémaktivalas
révén a fiités és hités megoldasa is gyakran ra harul. Uj anyagok megjelenése,
(példaul fazisvaltdé anyagok), uj technolégiak (vakuumtechnolégia, nanotechnolégia
stb.) Uj és eddig nem ismert épuletszerkezeti megoldasokat eredményeznek. A
kontrollalt szell6ztetés, ami a passzivhazakban elengedhetetlen, belsGépitészeti
kérdéseket is felvet (a csdvek elhelyezése és elrejtése, a szellzés méretezése,
stb.). Az integralt tervezés a szakagak (gépészet, elektromossag, intelligens
épuletfeligyeleti rendszerek, belséépitészet, statika, akusztika, tlzvédelem stb.)
holisztikus szemlélet( integralasat is jelenti.

A megujuld forrasok alkalmazasa és az energiahatékony technolégia megoldasai
viszonylag Ujszerlek, az ezeket integrald épitészeti formalas is még keresi az
adekvat formanyelvet. Ennek részben az is oka, hogy a fenntarthatd épitészet nem

55 De Arch,, I, 1, 1.
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stilusfuggd, sokkal inkabb a lokalis és klimatikus sajatossagok hatarozzak meg. Egy
fenntarthatd haz jo valaszokat tud adni vernakularis és modern, minimal és kortars,
kubista és biomorf, tradicionalis és avantgard épitészeti nyelven. A fenntarthato
épitészet nem jelent stilust, bar kétségtelen, hogy a passzivhaz-technoldgia, a
bioklimatikus elvek és a megujul6 forrasok tudatos alkalmazasa bizonyos épitészeti
kdvetkezményekkel is jar, és nagyon is formalja az épitészeti megjelenést. Ugy
vélem, van esély egyfajta ,fenntarthatd épitészeti stilus” megszlletésére, ha
kovetkezetesen alkalmazzuk a fenntarthatésagi elveket. Tébbrél van azonban szé,
mint pusztan stilusiranyzatrél. A korabbi iranyzatok — modernizmus, posztmodern,
dekonstruktivizmus, neomodern stb., az olajkorszak lenyomatai - nem a
fenntarthatdésagrol széltak. Az olajkorszak idejétmult individualis sztarépitészetét
egyszerlibb, kozosségibb, kornyezettudatosabb megoldasoknak kell felvaltani.
Ujra felfedezzilk a low-tech megoldasokat, a természetes anyagokat, a
hagyomanyos, népi épitészetet. Nem ugy élunk, mint nagyapaink, de az elvek, amik
alapjan épitkeztek, hasznosak lehetnek szamunkra is: racionalitas, egyszeriiség, a
hely, a klima és taj figyelembevétele, alkalmazkodas a napjarashoz és az uralkodé
széliranyhoz, mértékletesség, Ujrahasznositas, a helyi és megujulé forrasok
alkalmazasa. Kérdések mertilnek fel arra vonatkozéan, hogyan alkalmazzuk a
hagyomanyos formakat, szerkezeteket és technoldgiakat, illetve az uj anyagok,
technolégiak milyen formakat, szerkezeteket és megoldasokat kivannak. A jové
epitészetének meg kell becsllnie a természeti forrasokat, 6ssze kell gyljtenie a
természet ajandékait és energidit, hasznositania kell a hulladékhét, ujra kell
hasznositania az épitéanyagokat, korfolyamatokban szemlélve az épités és bontas
folyamatait, megértve az életciklusokat. A fenntarthaté épitészet nem stiluskérdés,
fontosabb az épllet teljesitménye, mint a stilusa, de akar akarjuk, akar nem, az
épitészet esztétikai aspektusokat is kozvetit, és a fenntarthatd épitészet sikere
részben a kulturalis elfogadottsagon fog mulni. Tapasztalhatjuk, hogy a legjobb
kornyezettudatos épuleteket jellemzi egyfajta Ujszerli esztétika, mely a
célszerliségbdl, gazdasagossagbol, hatékonysagbdl fakad, és van benne valami a
korszellembdl, legyen az kis haz vagy nagy épulet, maganhaz vagy kozépulet. A
passzivhazak sajatos esztétikajat sok minden meghatarozza. A folyamatos,
héhidmentes épuletburok, az extrém vastag hdszigetelések, a vastag falak, a
kompakt tdmegformalas, a speciadlis nyilaszarok, a tudatos tajolas, a konzolok,
tetésik-ablakok kertlése jelentésen formalja az épuleteket, de nem hatarozza meg
onmagaban egy épulet esztétikajat. Az épitészet min6sége nem az alkalmazott
technikatol fugg els6sorban, a fenntarthatésag komplex
kovetelményrendszerének megjelenése azonban alapjaban atformalja az
épitészetrél alkotott képlinket.

A vastag hészigetelés szikséges az energia megbrzéséhez, azonban a
fenntarthatésag és gazdasagossag néha ellentmondasba keril a megszokott
esztétikaval. A hagyomanyos homlokzatburkolatok (tégla, k6) nehezen illeszkednek a
kuls6 homlokzatok szigetelésrendszereibe, és van, ahol csak bels6é hészigetelést
lehet alkalmazni. A vastag homlokzati hészigetelés gyakran 20-30 cm vastag
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hészigetelést is jelenthet, a teherhordd szerkezet mellett a hagyomanyos tégla vagy
kéburkolat mar nagyon jelentdés falvastagsagot, gazdasagtalan megoldast
eredményezhet. A szigetelbanyagok Uj generaciojat hivta életre az igeény,
megjelentek az ujrahasznositott anyagok, a cellulézszigetelés, az Uveggranulatum,
vakuumszigetelés, és a kilonb6z6 porozus és konnylbetonok. A héhidmentes
csomoponti megoldasok a részletképzések ujragondolasara késztetnek. Mit lehet
kezdeni a régi éplletek energiahatékony felujitdsaval, hogyan mentsik meg az
épuletdiszeket, tagozatokat, mikdézben szigetelni is kellene? Nagyon fontos a
komplex, holisztikus szemlélet, mely magaba foglalja az éplletgépészetet és
épuletenergetikat is. Az épitész mellett az épuletgépész, az energetikus és a
kivitelez6 sem hibazhat, az energia el fog szokni, ha megtalalja a leggyengébb
lancszemet, legyen az egy tervezési hiba (pl. héhid), vagy egy rosszul beépitett
nyilaszard, rosszul beszabalyozott rendszer, vagy Kivitelezési hanyagsag,
pontatlansag. A szamitdgépes modellezési modszerek, a dinamikus épulet-
szimulacio, a PHPP-szamitas, légtomorség-mérés, infra-kamera alkalmazasa, az
utdlagos monitoring, életciklus-modellezés stb. megannyi Uj eszkdoz a tervezd
kezében, melyeket a fenntarthato épitészethez hasznalhat.

Az éplleteknek (legalabb) harom f6 kdvetelménynek meg kell felelnie, ezt tudjuk mar
Vitruvius ota. A tartéssag, hasznossag, szépség (firmitas, utilitas, és venustas)
alapelvei ma is érvényesek, de mar nem ugy, ahogy Vitruvius idejében gyakoroltak.
Az esztétika tekintetében példaul mar nem a szimmetria az egyeduli Udvozit
alapelv, bar az aranyossag kovetelménye ma is érvényes. A tartéssag és
hasznossag fogalmat ma inkadbb az életciklus és gazdasagossag fogalmaival
értelmezzik. A hagyomanyos tapasztalati tudast felvaltja a tudomany, technika és
technoldgia, a mérések és szamitasok, mar nem a természetben épitkeziink, hanem
a rozsdazonat keltjik uj életre, Uj fogalmaink vannak: kornyezeti labnyom, a
biodiverzitas, a kornyezeti energiak hasznositasa, és hasonlok. Az épitbanyagokat
illetéen teljesen mas valaszték all rendelkezésunkre, mint Vitruvius idejében. Az acél
lehetévé teszi a huzott, a konzolos és feszitett, fliggesztett szerkezeteket. Az lveg
révén transzparens szerkezeteket épithetink, melyekkel a napenergiat
hasznosithatjuk, a nanotechnoldgias hdszigetel6 anyagokkal tOkéletesen szigetelni
tudunk. Bar mar Vitruvius-nal is foképp a technikai szempontok dominaltak, azért
fontos szempont maradt az esztétika. A diszités kérdése is mas értelmet kap. A
statikus szemlélést felvaltia a dinamikus, aramlé terek és aramvonalas formak
szlletnek. Az allandésag ma a valtozas allanddésagat jelenti, a tér-id6 fogalmat
Einstein o6ta masként szemléljuk, a tér negyedik dimenzidja az id6 lett. Az
allanddsagot és tartéssagot is dinamikus szituaciokban varjuk el. Statikus, materialis
képek helyett dinamikus, interaktiv és virtudlis modellekkel dolgozunk. A
zérbenergias (nulla fatéskoltségl) épulet idedja korunk kihivasa, egy tegnap még
utépianak tiin, ma pedig realisan megvaldsithatd koncepcio, mely létrehozza a sajat
eszkoztarat, terminoldgiajat és formanyelvét.
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Integralt tervezés

A fenntarthaté épitészet integralja a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
szempontokat a tervezésben és az épités soran. Egyesiti (1) a gazdasagi
szempontokat (alacsony koltségek, magas hatékonysag, kockazatcsokkentés,
jovedelmez6ség), (2) az  oOkodesign szemléletet (életciklus  elemzés,
anyagtakarékossag, energiahatékonysag, uUjrahasznositas, megujulé forrasok
alkalmazasa, mobilitas, autonomia), és (3) a tarsadalmi hasznossag kritériumait
(hatranyos helyzetiiek helyzetbe hozasa, munkahelyteremtés, egészséges és
mindségi munkakornyezet, tisztes munkabér, akadalymentesités stb.). Maga a
kifejezés56 mar a mult szazad 6tvenes-hatvanas éveiben megjelent, a fogalom mai
elterjedését a fenntarthaté épitészet komplex, holisztikus megkdzelitésének igénye
indukalta. Az integralt tervezés a napi gyakorlatban a kilonb6zé szakagak
0sszehangolt, szimultan tervezését jelenti, melyben folyamatos visszacsatolas zajlik.
A folyamat a virtualis épuletmodell (BIM) elterjedésével uj lenduletet kapott. Az
integralt tervezés bizonyos orszagokban az energiahatékony tervezés szinonimaja,
mivel egyesiti az épitészeti tervezés aspektusait - tajolas, tomegformalas, szerkezeti
kialakitas és részletképzés stb. - az épuletgépészeti és elektromos tervezési
kérdésekkel.

‘Az épuletszerkezeti hibak szamanak csdkkentéséhez szikség lenne az épitész
koordinalo, attekintd, iranyitd szerepének visszadllitdsara, akar épuletszerkezeti
tarstervez6 bevonasaval, az é7pijletszerkezetek tervezése soran is” — irta FUlop
Zsuzsa doktori értekezésében®. Az épitész koordindld szerepének visszaallitasara
csak egy olyan attekinthet6 altalanosan alkalmazhaté tervezeési algoritmus alapjan
van modd, amely lehetévé teszi az épulletszerkezetek kialakitasahoz szikséges
tervezési |épések, adatok rendszerezését, értékelését és a tervezési folyamatba
integralasat.” Az integralt tervezés gondolata, illetve az épitész szerepének
csOkkenése mar korabban és masokban is megfogalmazoédott, az idézett
megallapitas ota ujabb “szakdg” megszlletésének vagyunk tanui: Iétrejott az
épuletszerkezet-tervezd szakag. Jelenleg egy ujabb kihivas el6tt all a szakmank,
2013 kozepétdl bevezették a teljesitményelvl tervezést, kérdés, hogy ezt fel tudjak-e
vallalni az épitészek, vagy erre is egy szakag fog specializalodni? Energetika,
fenntarthatdésag, koltség optimalizacio, épitési termékekre vonatkozé teljesitmény-
jellemz6k meghatarozasa, stb. Az épitészeknek Uj kihivasokkal kell szembenézniuk.
Amikor az épitészet felel6sségérdl beszéllink, nem a jové, hanem a ma épitészetérdl
beszéllink. A felel6sség tudatossagot feltételez. A jelenkor tarsadalmainak meg kell
teremteniuk a lehetéséget, hogy az épuletek, varosok, a kapcsolddé infrastrukturak a
lehet6 legkisebb energiafelhasznalassal Iéteslljenek és lUzemeljenek, s ne terheljék
feleslegesen a kornyezetet. Az épitészetnek a hagyomanyos, helyi és univerzalis
tudast kell 6tvoznie a legujabb technoldgiai vivmanyokkal, miveészi, kreativ modon.
Az épitészeknek keresniuk kell azokat a lehet6ségeket és mddszereket, melyekkel
autonom, természetes, fenntarthatdé hazakat és teleplléseket hoznak létre. Olyan

*® Integrated Design (ID)
>’ Flllop Zsuzsa: Epiiletszerkezetek teljesitmény elvii holisztikus szemléltetd tervezése. PhD
értekezés 2007
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épuleteket és varosokat, melyek elvetik az energia, viz €s nyersanyagok pazarlasat,
tudatosan hasznositjak a természeti eréforrasokat, elsésorban a megujulé forrasokat
(Nap, fold, leveg6, novényzet), visszaforgatjak és ujrahasznositjak a felhasznalt
anyagokat, nem mérgezik és pusztitjak a kornyezetet és az azt hasznalé embereket.
A hagyomanyosan bevalt megoldasokat (tajolas, benapozas, arnyékolas) megtartva
és tovabbfejlesztve, az épitészetnek szervesen integralnia kell a megujulod
energiakat, a novényzetet, az innovativ épulletszerkezeti és épuletgépészeti
megoldasokat. Nullara kell csokkenteni az épuletek széndioxid (és egyéb karos
anyag) kibocsatasat. Az oktatasban, a tovabbképzésben meg kell jelennilk ezeknek
a szempontoknak, mint ahogy az épitészeti szabalyozasban, a mingsitésben és az
epitési elGirasokban is. A kornyezettudatos, energiahatékony megoldasokat,
megujulé energiaforrasok hasznositasat tamogatni szikséges: 6Osztdonzésekkel,
kozvetlen modon és adokedvezményekkel.

Az energiafal6, kornyezetiiket karosité ingatlanok felett eljart az idé. A valtozas
elkezdédott, a XXI. szazad épitészetét az alacsony energiafelhasznalasu
ingatlanok, a passzivhazak, a zéré emissziés, zérdéenergias fenntarthaté
épuletek hatarozzak meg. Az épitészeti formalast a klima, a helyhez, kornyezethez
valo kapcsolat és az er¢forrasok fenntarthaté felhasznalasa hatarozza meg, az
esztétika kérdése Uj megvilagitasba kerul. Lehet-e szép egy épulet, ami
energiapazarld, kdrnyezetét pusztitia? Es forditva, ha egy éplilet kdrnyezettudatos,
fenntarthatd, energiahatékony stb. akkor rdgton szép is lesz? Nyilvan mindkét
kérdésre nem a valasz.

Epitészet, szerkezet, épiiletgépészet, elektromossag és intelligens épiiletfeliigyelet,
tlzvédelem, kornyezetvédelem, gazdasagossag, fenntarthatésag - egységes,
Osszefogott megoldasokat igényel. A koérnyezettudatos épitészetben fokozott
jelentésége van a tajjal valé kapcsolatnak, a zoldfellleteknek, a zoldtetéknek, zdld
homlokzatoknak. Olyan fenntarthatd, élhet6, anyag-, és energiahatékony épuleteket
és varosokat kell épitenunk, melyek a jov6 nemzedékek szamara is biztositjak a
természeti és épitett 6rokség fennmaradasat. Klimahomlokzatok, aktivalt fédémek,
zoldtetbk, passzivhaz-technolégia, megujulé forrasok alkalmazdsa és a tdbbi
kornyezettudatos megoldas mind egy iranyba mutat: fenntarthaté épitett kornyezet,
melyet az integralt tervezés segitségével érhetunk el.

Az elmult szaz évet a szakma széttagolddasa, az onallésodo szakagak térhoditasa
jellemezte. Az el6ttunk allé idészakban a szakmanak ismét integralodnia kell, az
eléttink all6  kihivasok ezt kovetelk meg. Az épitészeti formalasban,
tomegképzésben, anyaghasznalatban is meg kell jelennie az ezzel adekvat
megoldasoknak. Ehhez a szakma teljes megujulasara van szukség: a mult
értékeinek és tapasztalatainak tiszteletben tartasa és megovasa mellett egy jovébe
mutatd, progressziv szemlélet kialakitasa szUkséges, mely meguijitja a praxist, és az
oktatast is. Az elmult idészak sikertelen prébalkozasai rairanyitottak a figyelmet arra,
hogy nem elég a kival6 anyagok és szerkezetek alkalmazasa, azokat intelligens,
hozzaértd mddon kell dsszeépiteni. A legkivaldbb (és legdragabb) ablak sem ér
sokat, ha rosszul van beépitve. A legjobb hészigetelést is semlegesithetik a héhidak.
A légtomor épitészeti kialakitast tonkretehetik a szakszer(tlen gépészeti vagy
elektromos attorések. A tokéletes épuletburok mit sem ér megfelel6 szell6zés nélkul,
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stb. Az integralt tervezés tehat kiterjed a teljes épitési folyamat ellen6rzésére,
min&éségellendrzéssel.

Energiamodellezési eszk6z6k, BIM

Az alacsonyenergias, zéroenergias és pluszenergias épuletek tervezése
koncepcionalis, technikai és gazdasagossagi kihivasokkal szembesiti a tervezbket. A
tervezés kezdeti fazisainak donté jelentésége van az épullet végleges
teljesitményének meghatarozasaban, ezért nagyon fontos, hogy mar a kezdeti,
koncepcionalis fazisban térténjenek energetikai szamitasok. Az integralt tervezés
igénye életre hivja az e% szerien hasznalhaté energia-, és életciklus-elemzés
modellezésének igényét™. Ez tobbek kdzott azt is jelenti, hogy az épitésztervezd
konnyen — példaul vizuadlisan - tudja értelmezni a kapott adatokat, informacidkat. Az
épitésztervezdnek mar a koncepcionalis fazisban tudnia kell az épulet majdani
teljesitmeényérdl. Jelenleg a koncepcionalis dontések meghozatala utan, az épitészeti
kialakitas utan torténik (ha torténik) az energetikai modellezés, igy kicsi az esélye
annak, hogy az energetikai modellezés eredményeképpen visszacsatolas torténjen
az épulet 3D modellezésében, holott ez lenne a célszerli. Ennek részben az is oka,
hogy az adatbevitel a 3D épitészeti modellbél az energiamodellbe még viszonylag
kezdetleges fazisban van, a dinamikus szimulaciok pedig tul bonyolultak a
hétkdznapi épitészeti hasznalatra. Bar szamos tervezési segédeszkoz all
rendelkezésre mar viszonylag régota, a digitalis tervezéssel nem mindig sikerul
dsszehangolni. A szolaris geometria®® tudomanya példaul régéta ismert, azonban
mindennapos épitészeti alkalmazasa viszonylag ritka. A PHPP, mely alapvetben
Excel tablazatos formaban szamol, csak mostanaban (2013) kapott grafikus
interfészt bizonyos tervez6programhoz, a Graphisoft fejlesztette energiamodul
szintén kezdeti allapotban van. Tovabbi nehézséget jelent, hogy az
energiamodellezési szoftverek kdzott nincs mindig egyezés, nem azonos a szamitasi
pontossaguk. A passzivhaz energiamodellezés elénye, hogy kezdeti stadiumban is
hamar ad eredményt, és a kés6bbi tervezési fazisokban pontosan finomra lehet
hangolni. A koncepcionalis tervezés és programalkotas soran hatarozzak meg a
célokat és igényeket, a 3D modellezés soran nyilik meg a lehetésége az
energiamodellezésnek, melybdl vissza lehet csatolni a tervezésre. A BIM® (vagy a
virtualis épulet koncepcio) pedig eddig nem latott lehetéséget kinal a szakagi tervek
O0sszehangolasara és a részletképzésre.

*® Bleil de Souza, C., (2012) Contrasting paradigms of design thinking: The buildint thermal simulation
tool user vs. the building designer. Automation in Construction, 22. 112-122 old.

> pl.: Solar Geometry. S.V. Szokolay, 1996

* Building Information Modelling
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Elofutarok

A torekvés, hogy az épitett kdrnyezet minimalis (fenntarthato moddon eléallitott)
energiaraforditassal 6vja meg az embert az id6jaras viszontagsagaitol, egyidbés az
emberiséggel. Mar az okori gorogok is tisztaban voltak a megfelel6 tajolas elényeivel,
,naphazuk” passzivan hasznositotta a téli Nap melegit6 sugarait, mikdzben a
perzsel6 nyari napot kizarta — akar a magyar paraszthaz tornaca. A vernakularis
(helyi, népi) épitészet minden kliman ,passzivan” alkalmazkodik a kdérnyezetéhez,
legyen az forro-szaraz sivatagos, forro-nedves tropusi, mediterran, északi, vagy
mérsékelt égovi kontinentalis klima — az épitészeti formalas ennek megfeleléen
alakult. Az ipari fejl6édés uj épitbanyagokat - acél, Uveg, beton - adott az
épitészetnek. A 19. szazadtdl kezdve egyre tobb Uveghazat, télikertet épitettek —
féleg az északi orszagokban, példaul Anglidban — melyek az Uveghazhatas elvén
hasznositottdk a napsugarzas erejét. Az Uvegipar fejlédését kdvethetjuk nyomon
egeészen napjainkig, manapsag olyan hdszigeteld képességil Uveget tudnak gyartani,
ami korabban elképzelhetetlen volt, és a korabban energetikailag gyenge uvegezett
szerkezetek akar netté energiatermel6k lehetnek. A XX. szazad kornyezettudatos
épitészeti el6futarai kozott feltétlenul meg kell emliteni Frank Lloyd Wright amerikai
épitészt, aki 1944-ben tervezte meg a ,Solar Hemicycle®'” nevii ives alaprajzu
lakohazat Wisconsinban a Jacobs csalad részére. Wright intuitiven alkalmazta a
passziv-szolar alapelveket: szolaris nyereség maximalizalasa a déli homlokzat
uvegfellleteivel, nyari tulmelegedést gatlé konzolosan tulnyuld védétetd, zart északi
homlokzat, melyet foldtakaras véd a lehllés és az északi szél ellen. Mai szemmel
nézve szamos hianyossaga volt a haznak, a felujitasakor készult fotok alapjan
hdszigetelése szinte nem is volt. A Solar Hemycycle kdzvetlen el6zménye a kevéssé
ismert George F. Keck 1930-as években épitett szolarhazai voltak®?, melyek mintegy
negyven évvel megel6zték korukat®®, olyan alkotdkat inspiralva, mint az Olgyay
fivérek, Telkes Maria®, Felix Trombe és David Wright, akik kitartéan kutattak a
szolarépitészet lehet6ségeit. Maga a szolarhaz (solar house) kifejezés 1940-ben
jelent meg a Chicago Tribune hasabjain, igy jellemezték Fred Keck Sloan hazat, mint
az els6, passziv napenergiaval fitott hazat. Természetesen ennek is voltak
elézményei, pl. a Bauhaus-ban szamos példat talalhatunk ,napos” hazakra®. A F.L.
Wright Usonian stilusaban épitett L6f haz (1956) pedig az els6é aktiv és passziv
napenergiat hasznositoé szolarhaz, szinte mar kortars épitészeti nyelven.

A mult évszazad 70-es 80-as éveinek olajvalsagai adtak az elsé impulzusokat az
alacsony-energias, alternativ forrasokat alkalmazé épitészet tomegesebb
megjelenésének, elsésorban az USA-ban és Nyugat-Eurépaban. Amory Lovins és
tarsai uj nézdpontbdl kozelitették meg az épitészeti kérdéseket. Az akkoriban
megépitett elsd épuletek uttord jelleglek voltak, és szamos kezdetlegességgel birtak.
Ebben a kisérletez6, kreativ, ellenkulturalis indittatasu idészakban a nemzetkozi
modern stilustdl tavolodva sok épitész a természetes anyagokat hasznalo
Okologikus, organikus épitészeti hozzaallast valasztotta a nemzetkdzi stilus
dobozépitészete helyett. Ekkor kezdtek el kisérletezni az akkor még kezdetleges
szolartechnikaval, hazilag barkacsolt napkollektorok, szélkerekek jelentek meg a

*1 Jacobs2 USA, 1944. Tervezd Frank Lloyd Wright

®> House of Tomorow, vagyis ,Holnaphaz” az 1933-as ,Century of Progress” kiallitdson

® Forras: Anthony Denzer: The Solar House: Pioneering Sustainable Design, 2013

* Telkes Maria (1990-1995), magyar szarmazasu amerikai tudds, a napenergia kutatasanak uttéréje
® PI. Maxwell Fry ,Sun House” London, (1935), de ezeket még nem nevezném szolarhazaknak
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hazak tetején. Az energia és kornyezet tervezési kérdései mar a nyolcvanas évek
elején megjelentek a legjobb egyetemek oktatasi anyagaiban, igy az AA-ben 66
Anglidban, és amerikai, német intézetekben. Az Uvegipar fejl6édése jelentbsen
meghatarozta a 80-as, 90-es évek passziv-szolar épitészetét. Akkoriban a szolaris
nyereség maximalizalasara helyezték a hangsulyt, ezért népszeriiek voltak a
télikertek, Uvegezett erkélyek, Trombe-falak. A szigetel6éanyag-ipar fejlédése is donté
modon hozzajarult a passzivhaz-koncepcid megszuletéséhez. Mar az 1980-as évek
elején épitettek ugynevezett szuperszigetelt hazakat — az egyik pl. Wales-ben
talalhato, és Kkisérletképpen 80 cm vastag hdszigeteléssel lattak el, ennek
koszonhetéen nem kellett hagyomanyosan fiiteni®” az emberek testh6je és néhany
gyertya langja képes melegen tartani az épulletet. Ma a nanotechnoldgia és a
vakuumtechnologia segitségével rendkivul hatékony szigeteléseket tudunk
el6allitani, nem kell mar ilyen vastagsagu hészigetelésekben gondolkodni, hogy
kivaldé eredményt érjlink el. A technoldgia fejlédéséhez jelentésen hozzajarult az
épuletgépészet is, a hdvisszanyerbs szell6zés, a talajhé-hasznositas, napenergia-
hasznositas, felllet-temperalas, hdszivattyuk és hasonlok révén. Ez utdbbival
kapcsolatban meg kell emliteni, hogy joggal lehetunk buszkék Dr. Heller Laszlo
(1907-1980) magyart feltalalohoz fiz6dik a hdszivattyuk ipari méretl alkalmazasa.

A szigetelbanyagok, Uvegipar és épuletgépészeti technolégia fejlédése, a
szamitogépes szimulaciok és méretezések tokéletesitése, valamint megépitett és
merésekkel ellen6rzott zérdenergias probaépitkezések sora kellett ahhoz, hogy az
1990-es évek elejéen megépllienek az els6 passzivhaz prototipusok
Németorszagban. Az azéta eltelt idében a hangsuly a passzivhaz komponensek
fejlesztése, tdmeges gyartasa, a tapasztalatok elemzése és értékelése révén a
koltségek leszoritasara, és a teljes folyamat optimalizalasara helyez6dott. Mara
jelentés — elsésorban német és osztrak - tapasztalatok allnak rendelkezésunkre,
melyeket gondos mérlegelés utan alkalmazhatunk a hazai viszonyokra is, figyelembe
véve a magyar klima sajatossagait.

Magyar hagyomanyok, el6zmények

A magyar klimara jellemzé a kontinentalis jelleg és szélsGségesség, mely a
klimavaltozassal valdszinlleg feler6sddik. A magyar torténeti és népi épitészet
hagyomanyosan kornyezetbe illeszkedd, ha ugy tekintjuk, passziv stratégiaju. Nem is
lehetett mas, a Természet erbivel egyutt alakult az épitészetink is. Ezer éves
hagyomanyaink vannak az oOnellatdé és fenntarthaté éplletek és telepllések
létrehozasaban, melyek harmonikusan illeszkednek kornyezetikbe. Torténelmi
hagyomanya van a ,tajbelakasnak”, erre példa a szeres telepulés-szerkezet, mely a
nomad életforma - mai megfeleléje az autés tarsadalom - mobilitdsara épul. Az
épuletek formalasara a foldszintesség, rétegzettség, egyszeriség jellemzd, a
massziv épitésl tornacos, haromosztatu, délre tajolt aranymetszés aranyu téglalap
alaku épuletforma archetipusnak tekinthetd, az egyes tajegységek jol
megkulonboztethetd karakterrel birnak els6sorban a tet6formalast illetéen.
Altalanosan jellemzé a tdbbcéli hasznositas, flexibiltds, az egyszerliség és

% Architectural Association, School of Architecture, London
*” Centre for Alternative Technology, Wales
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talalékonysag otvozetébdl sziletett helyi megoldasok, melyek mégis gyakran
univerzalis érvényességgel birnak. Az emberek tobbnyire abbdl épitkeztek, amit
helyben talaltak: a Karpat-medencében leginkabb a massziv (k6, tégla, valyog)
epitési méd terjedt el, amellett, hogy a valyog és tégla korlatlanul rendelkezésre all, a
szélsbséges iddjarasi hullamzasok kiegyenlitésében is nagy szerepet jatszanak a
nagy hétarolo-képességgel rendelkezé épitbanyagok. A magasteték ures padlasokat
rejtenek, melyek elsésorban pufferterek, de talalékonyan kihasznaltak szaritasra,
tarolasra ezeket a tereket is. A szinharmonia is jellegzetes: fehér falak, sotét tetok,
sotét labazattal. Jellegzetes térforma a tornac: ez a fedett-nyitott tértipus egyszerre
fejezi ki a természetkOzeliséget és a kornyezeti energiak (napsutés, szél, esd)
alakitasara is kivalo. Lehetne még sorolni a ,talalmanyokat”, a zsalugatertél a
kemenceéig, nyarikonyhatdl a pincehasznalatig és jégveremig — melyek mai formaban
zujrahasznosithatok”

A magyar miépitészetben is megtalalhatjuk azokat az épitészeket és iranyzatokat,
akik szintén a hagyomanyos és népi épitészetbdl meritettek inspiracioét. Példaképpen
megemlithetjlik a szecesszios Lechner Odént (Sipeki villa télikertje) és a Kos Karoly
fémjelezte épitészet természetkdzeli felfogasat. A modern vonulatbdl is lehet
példakat sorakoztatni, a Bauhaus fontosnak tekintette a fényt, a megfelel
benapozas kérdéskorét, az Olgyay testvérek az 1940-es években szamos kutatasi
eredménnyel jarultak hozza az optimalis tajolas, benapozas, arnyékolas, tomegarany
kérdéseihez. Az 6 kutatasi eredményeikbél derult ki el6szor, hogy mi a Kdzép-
europai kliman az idealis lakdhazforma (design tipoldgia), és az épuleteken
alkalmazott arnyékoloszerkezeteik is uttord jelentéséglek. Steven Szokolay nevéhez
flz6dik a szolaris geometria kimunkalasa, a passziv és alacsony-energias technikak
dokumentalasa, mely példaul Polonyi Karoly munkassagara is hatassal volt, A
hatvanas években induld természetkozeli, organikus épitészeti mozgalom tdbbek
kozott alternativ zold iranyzat. A nyolcvanas évek kdzepén megépult pécsi naphaz
(Szasz Janos munkaja) a kor Osszes passziv-szolar technikai vivmanyat
felsorakoztatta, és megéplult szamos légfiitéses Kuba Gellért tervezte bio-szolarhaz.
Szamos kisérleti épulet készllt napterekkel, télikertekkel, napkollektorokkal. Passziv-
szolar szemlélettel tervezett épulletekre, dombhazakra, dkohazakra is talalunk szép
szammal példakat ebbdl az idészakbdl. Megjelent a padlofités, majd
mennyezetfités, alkalmazni kezdték a napkollektorokat és hészivattyukat, melyek
egyre inkabb terjednek a mai gyakorlatban is. A mai idészakra egy Uj generacio
szinrelépése a jellemz6, akik batran hasznalni kezdik az uj technologiakat,
megcélozva a zérdenergias szintet.

A zérbéenergias design el6zményei

Az elsé zéréenergias haz érdekes moédon egy hajo volt. Fridtiof Nansen®® Fram
(Elére) nevi sarkkutatd hajoja, mely nem csak szuperszigetelt és |égtdmor
kialakitasu volt, de szélenergiaval termelt elektromossaggal is rendelkezett — 1893-

® Fridtjof Nansen norvég sarkkutaté, oceanografus, diplomata (1861-1930). Els6 nagyobb utjat 1882-
ben tette meg a Jeges-tengeren
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ban! A hajot ugy tervezték®, hogy a befagyott Eszaki-tengeren fél évig vesztegelve
tuléljék a matrozok a telet — tehat valoban a gyakorlatban is bizonyitott! Lindleummal,
katrannyal, gyapjuval, és faval szigeteltek, a hészigetelés vastagsaga 40 cm volt. A
természetes megvilagitast 3 rétegl Uvegezésen keresztll oldottak meg, é€s nem volt
szukséges flteni a hajon, még minusz 22 fokban sem, a vilagitasra szant
olajmécsesek elegendd hémérsékletre fltotték a kabint. A szell6ztetést ablaknyitas
nelkul, kis ventillatorokkal oldottak meg7°. Verne Gyula koraban még nem volt
teliesen vilagos, merre veszi utjat a technikai fejlédés. A hamarosan felfutd
olajtermelés egy idére eldontotte ezt a kérdést. Bar a korlatlannak hitt fosszilis
energia koraban lekerllt az energiahatékonysagi kérdés a napirendrél, azért az
buvopatakként idénként felvillant. Az elsé olajvalsag "' sokkja kellett a
kijozanodashoz, ekkor szamos kisérlet tortént a szuper energiahatékony, megujulod
(Nap, szél, fold stb.) energiat hasznositdé zérdenergias épuletek létrehozasara. Az
1970-es és 1980-as években sorra éplltek a ,passziv-szolar’ hazak, jomagam is
szamos ilyet terveztem * a nyolcvanas évek végén, angliai tanulmanyaimat
kovetben. Keét iskola bontott zaszlot a hetvenes évek elején: A takarékossagra
torekvdé passzivhazas iranyzat azt kutatta szisztematikusan, hol vannak az
energiaveszteségek, és hogyan lehet azokat megszuntetni, vagy minimalisra
csOkkenteni — elve az, hogy a legjobb energia a fel nem hasznalt energia. A masik a
bevételndveld szemléletet kovetd szolar iranyzat, mely inkdbb az ingyenesnek
tekintett alternativ (passziv) energia bevitelt szeretné maximalizalni. Mig az el6bbi
szuperszigetelésben, energiakonzervalasban és hévisszanyerésben gondolkozik, az
ablakban inkdbb hdéveszteséget lat és ezért méretét racionalizalja, figyelmét a
légtomorségre és kontrollalt (mesterséges) szellbztetésre forditja, az utdbbi hatalmas
uvegfellleteket, télikerteket, és napcsapdakat épit, és bar elismeri a hdszigetelés
fontossagat, inkabb a napenergia hasznositas mértékének névelésében, gravitacios
szellbzésben latia a megoldast, mikézben a bioklimatikus és tradicionalis
megoldasokat is szivesen kutatja. Némi zavart okoz a mai napig, hogy mindkét
megkozelités hasznalja a ,passziv’ szot, az el6bbi a fltés passzivitasara, az utobbi a
napenergia passziv hasznositasara utalva. Tovabbi nehézséget okoz a
megértésben, hogy a két iranyzat tartalmilag is atfedésben van. A passzivhaznak is
szuksége van a nap energiajara a pozitiv energiamérleghez, tehat az optimalisan
elhelyezett nagy ablakokra, és a szolar iranyzatnak is szUksége van az energia
konzervalasara, tehat a kivalo hészigetelésre és hbvisszanyerésre. A passziv-szolar
iranyzat szamos kreativ megoldast hozott felszinre, a passzivhaz iranyzat pedig
praktikusan kezelhetd, j6l bevalt kovetelményrendszert hozott Iétre, mely kivaldan

A hajo6 tervezdje Colin Archer ugy tervezte a hajét, hogy a jég nyomasa ne dszeroppantsa, hanem
a jég hatara emelje a hajot. A hajo ,befagyasztasa” miatt sokan biraltak Nansen kapitanyt, aki Ejen és
j};ﬁgen at cimmel 1898-ban magyarul is megjelent kbnyvében szamolt be tapasztalatairdl.

Forras: www.passipedia.com
" Az elsé olajvalsag 1973-ban volt, amikor az USA benzinkutjai bezartak az izemanyaghiany miatt,
az ,olajsokk” elinditotta az utkeresést az energiahatékony épitészet felé
2 pgidaul az 1987-ben épult gazdalkod6 csaladi hdza Dunaszentgyorgyon. A passziv-szolar elvek
szerint délre tajolt, nagy Uvedfeluletekkel ellatott homlokzatot a magyar hagyomanyoknak megfeleld
tornac arnyékolja, igy a téli alacsony napallasnal a napsugarak fiitik a hazat, mig a nyari magas
napallasnal az arnyékolas révén nincs tulmelegedés. Az elveket a passzivhaz is alkalmazza
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nyomon kovethetd, tanithatd, ellenérizheté — tehat szabvanyosithaté. Jomagam
mindkét iskolat kijartam, és kijelenthetem, hogy az igazsag kdzépen van, és nem
vagyok egyedul ezzel. Amory Lovins, a nyolcvanas évek passziv-szolar iranyzatanak
egyik atyja, 30 év elteltével a sajat lakdhazat a mai passzivhaz elvek alapjan ujitotta
fel, és szamos passzivhazat ismerunk, mely télikerteket integral az épuletburokba, a
budadrsi passzivhazam példaul a jellegzetes passziv-szolar integralt télikert
koncepciot alkalmazza egy mai mindsitett passzivhazban. A két iranyzat tehat
osszeér, és célja is kozos: a zérdenergias design — ebben talalhatjuk meg a
szintézist.

A nyolcvanas évek els6 magyar passziv-szolar haza az 1986-ban megépult pécsi
naphaz volt”. Bar a korabeli gyakorlathoz viszonyitva komoly el6relépésnek lehet
tekinteni ezt az épuletet, azonban mégsem hozta a kivant eredményeket, részben
azért mert az épitészeti megszokasok és beidegzddések ezt akkor nem tették
lehetévé — igy példaul alulszigetelt és héhidas maradt — mint kortarsai zome. Az
eredmények elmaradasanak oka volt tobbek kozott a szell6zés fontossaganak
alabecsulése, a pontatlan energetikai modellezés és az elérhet6 épuletkomponensek
(specialis Uvegezések, hdszigeteld anyagok, héhid-megszakitok, hdévisszanyerdék,
légzard foliak stb.) hianya is. Ezeket a hianyossagokat 1992-re sikerllt elészor
tudomanyosan is igazolt gyakorlati példan kikliszobadlni, ekkor épult meg az elsd
passzivhaz, a németorszagi Darmstadtban. A passzivhaz épuletkomponensek
jelentés része akkor még manufakturalis modon készilt, kisérleti jelleggel,
lényegében napjainkra jutottunk el oda, hogy mar ipari mennyiségben és
mindéségben gyartjak ezeket. Természetesen, mint mindennek, a hivatalosan elsé
passzivhaznak is voltak el6zményei™ - melyeket a hetvenes években talaljuk meg.
Vagn Korsgaard és Torben Esbensen épitettéek meg az elsé zérdenergias hazat
Koppenhagaban, és ezzel igazoltak’, hogy szisztematikus eréfeszitéssel lehetséges
elérni ezt a célt. A kisérleti haz a mai passzivhaz kozvetlen el6futara volt, és egy
hatalmas, foldbe asott szigetelt szezonalis forroviztarolé biztositotta az energiat
télen. A kutatasi eredmények azonnal hasznosultak a legjobb kutatointézetekben. A
Philips és a német kormany finanszirozta a masik kisérleti épuletet, mely 1974-ben
épult meg, és Iényegében a mai passzivhaz kozvetlen elédjének tekinthetd: a falak
U-értéke 0,14 W/m2K, kivaldéan szigetelt nyilaszardk és ellenérzott hévisszanyerds
szellbztetéssel, valamint talaj hécserélével volt felszerelve, igy a fltési hdigénye
minddssze 20-30 kWh/m2a érték koriil mozgott. Az épilet ® a napenergiat
(napkollektorokkal) és talajhét (hOszivattyuval) aktivan is hasznositotta, ezzel
igazolva a zérdenergias epulet kivitelezhetbéségét, gyakorlati tapasztalatokat

” A pécsi Naphaz tervezéje Szasz Janos

" Mint Isaac Newton irta a munkassagarol, elismerve az eléddket: ,Ha tovabb lattam a koromnal, azt
annak koészdntettem, hogy driasok vallan alltam”.

> Esbensen, T.V. & Korsgaard, V. (1977) Dimensionin of the solar heating system in the zero-energy
house in Denmark. Solar Energy Vol. 19. Issue 2. 1977.

’® Tervezok: H. Horster, B. Steinmiiller és tarsai
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szolgaltatva az elsé szamitdgépes energiamodellekhez’” - valés adatokkal, valds
klimatikus viszonyok kozott. A kutatasok folytatodtak, és valds ideji szimulaciokat
végeztek, mely soran kulonbozé szintl hészigeteléseket és eltéré korulményeket
vizsgaltak (eurdpai, skandinav és észak-amerikai klimakat modellezve). Az
eredmények azt mutattak, hogy 10-20-szoros megtakaritas érhetd el mindegyik
éghajlaton, egyszerlen, passziv eszkozokkel B Ez megalapozta annak a
lehetéségét, hogy az épulletek hagyomanyos flitési rendszerek nélkil megépitheték
és uzemeltethetbk legyenek, akar bonyolult és koltséges alternativ megoldasok
bevonasa nélkul is. Az épuletburok leggyengébb lancszemének abban az idében az
ablakok bizonyultak, és az is kiderult a kutatasokbdl, hogy a kdzép-eurdpai kliman a
deéli tajolasu Uvegfellletek esetében a 30-50%-0s Uvegezési aranynal tobbre nincs
szukseég.

Amory Lovins™ a hetvenes években épitette meg kisérleti épiiletét az USA-ban, mely
elsGsorban a passziv napenergia napterekben torténé hasznositasat tlzte ki célul,
sikerrel. A Colorado hegységben 2164 méter magasan felépitett télikertes épuletben
tropusi vegetacio viragzik, szinte fltés nélkil. A Saskatchewan Research Council
szintén az USA-ban épitette meg a zéréenergias hazat 1977-ben. Az észak-nyugati
Regina-ban éplult lakéhazban nem volt kandallo, az épulet légtomor kialakitasu volt,
kimagaslo értéki hészigeteléssel, optimalis A/V arannyal®.

Természetesen folytak és a mai napig folynak a kisérletek az ugynevezett aktiv
rendszerekkel torténé megoldasokra. Freiburgban, Heliotrop néven épult meg az a
kisérleti épulet, mely aktiv rendszerei révén tébb energiat termel, mint fogyaszt. A
maga nemében egyedulallé projekt egy konkrétan forog, fizikailag kdveti a napjarast,
hogy a lehetd legteljesebb mértékben begyljtse a napenergiat. Tervezéje, Rolf Disch
1994 ota foglalkozik pluszenergias épuletek létrehozasaval. Az épulet szlrkeviz
tisztitd berendezéssel és komposztaloval is fel van szerelve. A forgd épllet otlete
nem terjedt el, bar épult belbluk néhany, elsésorban szallodak és kilatotornyok
alkalmazzak a talalmanyt — a korpanorama miatt. Az aktivhaznak nevezett iranyzat
az aktiv technikara helyezi a hangsulyt, és bar j6 Otleteket hoz felszinre, tdmeges
elterjedésuket gatoljak a bonyolult, gyakran kisérleti jellegl gépészeti rendszerek, és
a magas koltségek. A koltségoptimum szamitasok a passziv megoldasoknak
kedveznek, féleg az északi jellegl klimakon. A kedvezébb ,boldog” klimakon jobb az
aktiv rendszerek hatasfoka, igy azok elterjedése is nagyobb.

"7 http://Iwww.passipedia.org/passipedia_en/basics/the_passive_house_-
historical_review/passive_versus_active_measures_in_europe_america

8 Bruno & Hérster 1978

7 Amory Lovins a Rocky Mountain Institute megalapitdja, a passziv-szolar épitészet és alternativ

energiaforrdsok amerikai uttéréje

8 ANV aranyon az épulet lehils felllet/épllettdmeg aranyt értjuk. Minél kisebb ez az érték, annal

kedvezébb energetikailag az épulet
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Ajanlasok zéréenergias haz tervezéséhez

Az energiahatékonysag trendje ugy tldnik elszantan halad a zér6energias, sét
pluszenergias épuletek iranyaba. Bar még ma is épulnek energiafalé ingatlanok, pl.
elavult fiiggdnyfalas (veghomlokzatl irodahazak ®', az uttéré projektek, és a
szigorodo szabalyozas miatt atalakuldoban van a praxis. A nagy fenntartasi koltsegu
ingatlanok egyszeriien nem lesznek piacképesek a jovében.

Nagyon fontos a holisztikus szemlélet, a problémak rendszer-jellegének felismerése,
ebbdl fakaddan az integralt tervezés alkalmazasa. Bar sokféle megoldas létezik, az
alapelvekben azonban meglep6 egyezések vannak. A megoldas -
energiahatékonysag és megujuld energiak - nem az alkalmazott anyagoktdél vagy
gyartmanyoktél fligg. Fontos tudatositani, hogy a zéréenergias haz jarulékos hasznai
(egészséges bels6 kornyezet, akusztikai és termikus komfort, természetes fény stb.)
gyakran nagyobb értéket adnak hozza az épulethez, mint maga az energia
megtakaritas. Az értékallésag nehezen forintosithatd, de a piacképesség elénye
azonnal érzékelhet6. A zérdenergias haz nagyobb biztonsagot nyujt extrém
korulmeények kozott - pl. energia-kimaradas esetén sem fagynak meg a benne lakok,
ilyenkor is mikodbéképes marad, ezaltal a zérdenergias haz erfsiti a tarsadalom
alapsejtjeit, a csaladokat, mikézben nem terheli kornyezetét.

A zérdenergias haz gazdasagos megvaldsitasanak alapja a passzivhaz-technoldgia.
Ez jelenleg egy nyilt, szabadon felhasznalhatd, Onkéntesen alkalmazott
kovetelményrendszer, a vilag egyik legjobban kutatott és dokumentalt
épuletenergetikai rendszere, kidolgozott oktatasi, mindsitési, €s mindéségbiztositasi
protokollal. A technolégia alkalmazasahoz megfelel§ elméleti és gyakorlati alap
szukséges. A zéroenergias haz a passzivhaz-technolégia és a megujuld forrasok
koltségoptimalizalt kombinacidjaval valosithaté meg gazdasagosan.

Az elsd lépés a zérdenergias épulethez: passzivhaz szint korlli energiahatékonysag
- kompakt, jol tajolt épuletforma, optimalis nyilaszaré eloszlas, termikus zénak
meghatarozasa, szuperszigetelés, héhidmentes kialakitas, ellenérzott 1égtomorség,
alacsony gépészeti és elektromos energiaigény, nagy hatasfoku hdévisszanyerés
szell6zés, hatékony haztartasi gépek stb.

A masodik Iépés a megujulé forrasok felhasznalasa: pozitiv mérlegli ablakok és
napcsapdak a napenergia passziv hasznositasahoz, természetes fény maximalis
hasznositasa, napkollektorok a HMV-hez, biomassza, fotovillamos rendszerek,
geotermikus energia felhasznalasa, hdszivattyuk, szélenergia, hétarolas stb.
Harmadik |épés az energiaegyensuly kialakitasa, életciklus és koltség optimalizalas
alapjan. Az energiat primerenergiaban szukséges mérni, és figyelembe kell venni a
fatés, hités, HMV, szell6zés energiaigénye mellett a vilagitas, haztartasi gépek és
berendezések energiaigényét, s6t megfontolandd a jovében az elektromos mobilitas
energiaigényének a figyelembevétele is®.

Alapvetden ki lehet jelenteni, hogy a zéréenergias haz definicidja a kdvetkezb:
Energiaigény — Energiatermelés <0

® Elrettent® példaként megemlithetjiik a Dubai City Towert, tébb, mint 1000 kWh/m2a
energiafogyasztassal

¥ Ez azért is fontos, mert az elektromos kdzlekedési eszkdzok energiajat tarold akkumulatort célszerii
figyelembe venni
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A zéroenergias épulet tehat olyan épulet, melynek fosszilis energia fogyasztasa, és
igy karbon-kibocsatasa is, éves szinten nulla — ennek megfeleléen a rezsije is nulla.
Ez utobbi plasztikusan érzékelteti a kovetelményszintet a laikus épittetbnek is.

Mint azt korabban részletesen kifejtettem, szamos fontos korulményt tisztazni kell az
értelmezéeshez.

Az épllet legalabb annyi (zdld) energiat termel, mint amennyit elhasznal egy
évben (net zérd energia a telken) primerenergiaban kell figyelembe venni (net
zér6 a forrasnal), az elszamolas idészaka egy év;

Az épulet kapcsolédhat az elektromos halézatra, puffertaroloként hasznalva
azt hidalja at az energiahianyos téli id6szakot, és helyszinen, (vagy tavolabb,
de rendszerhataron belil), megujulé forrasbdl nyert zold energiaja tobb vagy
megegyezik a halézatbdl nyert energiaval — primerenergiaban szamolva;

A figyelembe vett fogyasztasi tételek a fltés (és hités), hasznalati meleg viz,
gépészeti segédenergia igény, és vilagitas mellett kiterjednek a haztartasban
hasznalt gépek és berendezések energiaigényére is;

Adatok kezelése: nettd alaptertlletet és bruttd koltséget kell figyelembe venni;
A bels6 tér komfortja a DIN (ISO) 7730 szerint értendd, az MSZ EN 15251
szabvanyban levé kdvetelmények alkalmazasanak megfeleléen;

A szamitasi metodus modja, az energiamodellezéshez hasznalt szoftver a
PHPP;

Az optimalis fajlagos flitési energiaigény kb. 8-25 kWh/m2a hatarok kozott
mozoghat (megujulé energiaforras és az esetleges szezonalis energiatarold
fajtajatol fUggden), de nem lehet tobb mint 25 kWh/m2a;

A mértékegységek definialasa: eurdpai szabvanyok szerint;

Szukséges utoellendérzések modja:  1égtomorség  mérés,  utdlagos
fogyasztasmérések;

Geometria: az épluletek kilsé geometriai méreteivel szamolunk, a hasznos
alapterulet a bels6 hasznos (fltott) alaptertlet;

A koltségek bruttd koltségek.

Ahhoz, hogy teljesiteni lehessen a zérdenergias szintet, az épulletnek bizonyos
jellemzékkel kell birnia, mint pl. magas foku hdészigetelés, 1égtomorség, hatékony
gépészeti berendezések (pl. kondenzacids gazkazan) és hévisszanyerds szell6zés.

Alapkoncepcidé

Koérnyezethez  igazodd  épitészet  (Iépték, épuletforma,  széljaras
figyelembevétele, egymasra vetett arnyék lehetséges kikiszobodlése, stb.) ;
Energiatudatos épitészeti formalas; megfelel6 tajolas, A/V arany csokkentése,
kompakt forma; hatékony energiafelhasznalas, veszteségek minimalizalasa;
Termikus burok preciz kialakitasa, az atmeneti zonak épitészeti felhasznalasa
(teraszok, kiulok, védett bejaratok, szélfogok, pufferterek stb.);

Szomszédos épuletek lehetbleg ne vessenek arnyékot a téli idészakban,
megfelel6, méretezett arnyékolas a téli és a nyari idészakra, arnyékolasi
stratégia: nyilaszaré arany 50% alatt, (kivételt képeznek a kéthéju, extrém
modon hészigetelt Gveghomlokzatok.); Oktéber 22 - februar 21 kdzo6tt minden
szolaris nyereséget maximalizalni kell, 31 ° alatt (118 nap); Apr. 19-aug. 25
kozotti idészakban nem juthat be direkt napsugarzas az épuletbe (128 nap, az
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éev 1/3-a!) 52 ° nap sugarzasi beesési szog felett arnyékolni kell; optimalisan
Dél felé tajolt homlokzat max. +-25° eltéréssel;

e A napenergia passziv hasznositasa, transzparens fellletek optimalis
meéretezése és tajolasa;

e Az épulet energiaigényének a lehetéségek szerinti minimalisra csokkentése az
életciklus-elemzések alapjan optimalisra méretezett szuperszigetelt épitészeti
burokkal (fal, fodémek, nyilaszardk); a tomor szerkezetek U-értéke az U=
0,08-0,15 W/m2K értékek kozé essen. A beépitett nyilaszardék U-értéke ne
haladja meg a 0,80 W/m2K értéket (beépitve 0,85 W/m2K).

e Ho6hidmentes kialakitas, a hoéhidak elkerulése vagy minimalisra vald
csokkentése; a héhidassag mértéke 1% alatti, vagy figyelembe kell venni az
energetikai szamitasban;

o Megfelel6 légtémorség: javasolt hatarérték: n50= 0,6-1h. Epitkezés végén
Blower-door légtomorségi tesztet kell elvégezni; az éplletet energia
monitoring ala kell vetni (hémennyiségmérés, fogyasztas ellendrzés,
infrakamera stb.)

e Limitalt fatési/hitési energiafogyasztas maximum 8-25 kWh/m2a. Limitalt,
Osszesitett felhasznalt energia (HMV, vilagitas, haztartasi gépek, szérakoztatd
elektronika stb.) max. 120 kWh/m2a primer energidaban szamolva. Mindsitett,
kulonlegesen energiatakarékos haztartasi gépek és berendezések;

e Hd&visszanyerds szell6zés, minimum 75% hatékonysag; a szell6z6 levegd
el6fltése és el6hiitése talajkollektorokkal;

e Hatékony és korszerii épulletgépészet, az optimalis rendszer kivalasztasa;

e Helyszini megujuld energidak alkalmazasa; fenntarthaté energiatermelés,
hészivattyuk, fotovoltaikus napelemek, napkollektorok, biomassza stb.

A hovisszanyerés szellbztetés jelentésége

Elhagyhatatlan a kiegyenlitett hdvisszanyer6s szell6zés, a fités és hités Iényegében
erre flzdédik fel, gyakran kombinalva egyéb korszerli rendszerekkel (pl.
talajkollektorral, hdszivattyuval, szolartechnikaval stb.). A mesterséges szell6ztetés —
ezen belll is a hdvisszanyer6s - a magyar épitési gyakorlatban, kuléndsen a
lakohazeépitésben jelenleg meég viszonylag kevéssé ismert és alkalmazott, de
létjogosultsaga megkeérddjelezhetetlen és megkerulhetetlenné valik a jovében, az
energiafogyasztasra gyakorolt kedvezd hatasa, az egészségugyi és épllet
karbantartasi vonatkozasai, és nem utolsé sorban a varhaté energetikai el6irasok
miatt. Elmélet és gyakorlat egyarant igazolta, hogy az éplletek
energiafogyasztasanak l|ényeges csokkentése a hészigetelés fokozasa és a
megfelel6 nyilaszarok beépitése utan a hdvisszanyerbs szellbztetésen keresztil
érhetd el. Az egészségugyi és komfortkérdések is egyre fontosabba valnak, mivel
idénk tulnyomo részeét zart térben toltjuk. Tekintve, hogy az elhasznalt, rossz levegb
mindségét csak részben érzékeljuk, az 6sztonos, ablaknyitasos szell6ztetés is csak
részben jelent megoldast, és szamos kedvezétlen mellékhatasa van (por, zaj,
rovarok, huzat, biztonsagi kockazat stb.). Tovabbi fontos szempont, hogy a
folyamatos szell6ztetésen keresztlil csOkkenthetjik a belsd terek paraterhelését,
ezzel csOkkentve a szerkezetekbe kerul6 para mennyiségét, mely a megfelel
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parazaras és szellbéztetés hianyaban az épulletszerkezetek felé veszi utjat,
épuletkarokat okozva. A hagyomanyos szell6zés az ablaknyitassal és a tomitetlen
réseken keresztul valosul meg, ez utdbbit nevezzik filtracionak. Infiltraci6 amikor a
kuls6 levegd aramlik a bels6é térbe, (pl. a szélnyomas, mely az esét akar a
szerkezetbe is préselheti). Exfiltracié az a jelenség, amikor a bels6 levegd aramlik
kifelé, a bels6 paradus levegbt a hidegebb szerkezetbe juttatva, ahol az kicsapdédik,
és kilonbdz6 karokat okoz. Lehetbleg mindkettét el kell kertlni. A filtracio
megvaldsulhat a szerkezeti csomopontoknal, nyilaszaré beépitéseknél, tetdtér-
beépitéseknél, illesztési fugaknal, gépészeti attoréseknél stb. és ellendrizetlen
szell6zéshez, energiaveszteséghez, allagromlashoz, akusztikai és
komfortproblémakhoz vezet. Az energiapazarlas manapsag mar husbavagé kérdeés,
a huzatot, zajt és egyéb diszkomfort problémakat nem tolerdlja a piac, az
allagvédelmi problémak pedig hosszutavon leértékelik az ingatlanokat, kulondésen a
faszerkezetll éplleteket. A filtracié szélcsendes idében nem biztosit elegendé
légcserét, szeles idOben viszont a szikséges légcsere tobbszorosét okozza. A
hévisszanyerfs szellb6ztetés alkalmazasa kifejezetten szikséges a hészigetelés
fokozott alkalmazasa esetén. Minél jobban szigetelt az épulet, annal nagyobb a
szell6zésen keresztll megvalosuld energiaveszteség aranya, és egyre nagyobb a
jelentésége a hdvisszanyerés hatékonysaganak. Hagyomanyos modon,
hévisszanyerés szell6zés nélkul nem lehet egy bizonyos szint (kb. 60-70 kWh/m2a)
alatt az energiahatékonysagot fokozni, ezért elengedhetetlen a nagy hatékonysagu
hévisszanyerés szell6zérendszer.

A szakirodalom a ,Sick Building Syndrome” (beteg éplilet tinetegyuttes) kifejezéssel
illeti az egészségtelen épitett kornyezetet. Idénk tulnyomo részét zart térben toltjuk,
€s sajnos nem a legjobb korulmények kozott. Para, szennyez8dések, por, pollen,
vegyi anyagok, radon, szénmonoxid, széndioxid — hogy csak néhanyat emlitsunk a
levegbminéség szempontjabdl meghatarozé 0OsszetevOk kozul. Az elhasznalt
levegbben feldusul a széndioxid, melyet nem érzékelink kozvetlenll, csak a
kovetkezményeit érzékeljik: faradékonysag, rossz kdzérzet. A relativ paratartalom is
megné a szellbzetlen Iégtérben, amely, ha megfelel6 hideg fellletet talal maganak
(pl. héhidak) akkor ki is csapodik, taptalajt adva a penésznek. A zart, szell6zetlen
terekben feldusulhatnak a haztartasokban hasznalt vegyi anyagok (lakkok, festékek,
tisztitoszerek stb.) kiparolgasai és a radon is. Ez utobbi egy szintelen, szagtalan,
radioaktiv (egészségre artalmas) nemesgaz, mely mindig jelen van a lakdhelyiségek
légterében, és kis koncentracioban a szabad levegbben is. A szabad levegén mért
radon aktivitas koncentracibhoz képest a lakdhelyiségekben mért atlag ennek
tizszerese (kb. 50 Bg/m3). Féldink belsé melegét ma is radioaktiv bomlasok adjak,
melyek soran ujabb és ujabb bomlé izotdpok keletkeznek. A radon atomok egy része
kiszabadul a légtérbe, és zart helyen feldusulhat, kilondsen télen van ,radon dus”
id6szak, a radon koncentracidja télen akar kétszerese is lehet a tavaszinak. A radon
izotopok bomlasa soran radioaktiv fémizotéopok (polénium, bizmut, &lom)
keletkeznek, ezek ra tudnak csatlakozni a porszemcsékre és dohanyfistre, és igy a
radon meg tud tapadni a tidé fellletén, igy kifejtve a sugarterhelést. A banyaszoknal
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mar a kdézépkorban felfedezték a radon karos hatasat, ma pedig mar tudjuk, hogy a
radon és bomlastermékei tudérakot okoznak (WHO 1988). A kockazat elkerulése
érdekében szell6ztetni kell, de igazan j6 eredményt a folyamatos szellbztetéssel
erhetjuk el. A hagyomanyos, energiapocsékold ablaknyitasos szell6ztetés viszont
nem tartja kival a port és a pollent, melyre egyre tobb ember allergias. A kdzponti
szell6ztetéssel megoldhatdé a szlr6k megvalasztasaval akar a pollenszirés is. A
hovisszanyerds szell6ztetés szamos elénye mellett a paramentesitést is megoldja —
de a légtéomor (parazard) burok is szikséges ahhoz, hogy a szerkezetekbe ne
kerlljon para. Alapszabaly, hogy legalabb 30 m3 friss levegét kell biztositani
szemeélyenként és dérankeént, ,0koOlszabalyként”, a paraterhelést is figyelembe véve
0,5/h Iégcsere biztositasa javasolt — az alapterulet nagysagatol fuggben. A valasztott
berendezés gyakran ennek tObbszorosére méretezett, az igényektbl és
tevékenységtél fiuggden. A friss levegb igény fugg a hasznalat modjatdl, illetve az
elszivas helyétdl (pl. furd6é, konyha, ahol nagyobb légcserét kell biztositani).
Energiahatékonysag szempontjabol meghatarozé tényez6 a hovisszanyerés
hatasfoka, mely els6sorban a hécserélé tipusatdl fugg. A keresztaramu hécseréld
hatasfoka max. 50-70%, a siklemezes kereszt-ellenaramu eléri a 70-80 %-ot, mig a
racs-csatornas kereszt-ellenaramu hécserél6kkel elérheté a 85-95 %-os hatasfok. A
hatasfok ndvekedés a fajlagosan megnovelt fellletnek koszdnhetd. A hasonlo jellegl
hécserélok kozott a hatasfok kilonbséget a kivitel minésége, az anyagminéség, a
ventillatorok élettartama, kialakitasa, lemezvastagsag stb. hatarozza meg. Fltési és
hitési id6szakon kivil természetes szell6ztetés (nyaron az ingyenes hiités) javasolt.

Tervez6 eszk6z6k

Az energetikai modellezéshez PHPP alkalmazasat javaslom, ennek indoka az, hogy
a PHPP viszonylag egyszerlen hasznalhatd, mégis nagyon pontos eszkdéz. A
modellezése hitelesitett mérések dinamikus szimulaciéjabdl szarmazik, a
klimaadatok rendkivll részletesek, a szolaris és bels6 hdnyereségek PHPP
modellezéséhez rengeteg kisérletet végeztek, és mivel nyilt forraskdédu a szoftver, az
eredmények barki altal ellenérizhetéek. Egyre inkabb elény, hogy nemzetkdzileg is
elfogadott 6sszehasonlitasi alap, és sokkal precizebb és megbizhatébb modellezési
eszk6z, mint a piacon levé tarsai. A PHPP és a valdsag 6sszevetése soran nagyfoku
egyezés tapasztalhatd, mivel realisztikusan adja meg a belsé hdonyereségeket, az
arnyekolasi tényezdket, a hoémeérsékleti korrekciés tényezdket, a szell6zési
veszteségeket stb. TObb ezer példa van ra, tobbek kozott a magyar példak is
igazoltak a PHPP megbizhatésagat % . Pontos, klimafiiggd adatbazis all
rendelkezésre a szamitasokhoz, amivel ,finomra lehet hangolni” a konkrét projektet.
Tekintve, hogy a PHPP a passzivhazak méretezéséhez lett kifejlesztve, amihez nem
szikséges feltétlenil megujuld energia, a zérdenergias és pluszenergias éplletek
pedig megkivanjak a megujulé forrasok alkalmazasat, sziikséges a PHPP jovébeli
tovabbfejlesztése, kulonésen a nagyobb PV rendszerek méretezését illetben. A
PHPP kivaléan alkalmas az energiahatékonysag modellezésére, a megujulok
kivalasztasa, méretezése, bekerilési, fenntartasi és Uzemeltetési koltségeinek

¥ Harom éve épiilt meg az elsé magyar passzivhaz — Mennyi a havi energiakéltsége? — ElImondja a
tulajdonos (Forras: www.greenpressblog.com )
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elemzése (optimalizalasa) tovabbi munkat — és tervezd szoftvert igényel. Javasolt
szoftverek a megujulé forrasokhoz: PV-SOL a fotovillamos rendszerek méretezésére,
T-SOL a napkollektoros rendszerekhez, tovabba hészivattyd és kapcsolt
energiatermel6 méretez6 szoftverek (pl. BHKW-Plan). A PHPP-vel pontosan
megadhatoé a fltési és hitési energiaigény, valamint a HMV igény, ebbél szamithato
az elektromos energia igény, a vilagitas és haztartasi energia igény pedig
megbecsulhet6. Mindezekkel az energiamérleg beallithatd, és a koltségelemzésekkel
és eéletcikluselemzéssel kialakithatd a végleges koncepci6 — a gyakorlati
tapasztalatok itt is sokat segitenek.

Az életciklus elemzésnél meg kell adni az épulet életciklusara vetitett kdltségeket (50
evre) illetve a gépészeti rendszerek Uzemidejét figyelembe véve (15-20 év), és
kovethetd, elfogadhaté arakkal kell kalkulalni. A koltség elemzésnél figyelembe
veend6 szempontok az ultra-alacsony energiaigény miatti tobbletkoltségek
(h6észigetelés extra vastagsag, légtomorség miatti koltségek, ablakok, hdhid
modellezés koltsége stb.); energiaellatasi koltségek, Iétesitési és jarulékos koltségek
(pl. szezonalis tarolo, kémény, hécseréldk, szell6z6 rendszer koltségei, flitbanyag
tarolasa stb.); az energiahordozé ara (rendelkezési dij, mérés dija, egyéb jarulékos
koltségek stb.); Uzemeltetés és karbantartas koltsége; tervezés és engedélyezés

koltségei.

A jelenlegi épitési gyakorlat és a zéréenergias haz kovetelményei

Ajanlott ZeD kdvetelmény

Jelenlegi épitési kdvetelmény

Kivaléan hészigetelt
épuletburok:

Falak 0,08-0,15 W/m2K 0,45 W/m2K
Foédémek 0,08-0,10 W/m2K 0,3 W/m2K
Talajon fekvé padlé 0,08-0,15 W/m2K

Lefelé hild fodém 0,08-0,10 W/m2K

Nyilaszarok A nyilaszarok legalabb U= 0,8 U=1,3W/m2K

W/m2,K értékkel
rendelkezzenek, (beépitve 0,85
W/m2,K) az uvegezés
naptényezdje (g) legalabb 50%
legyen

nincs a beépitésre és a naptényezére
kdvetelmény

Kompakt épuletforma

ajanlott a legkedvez6bb A/V
arany

nincs ra kévetelmény, a szabalyozas
.,megengedd“ , ,toleralja“ a rossz A/V
aranyt

Déli tajolas A napenergia passziv Nincs ra kdvetelmény, naponta 60
hasznositasa jelentds tényez6 perc benapozas (barmilyen
az energiamérlegben, térekedni | tajolassal) biztositando
kell a maximalis déli fellletekre

Légtémorseég A filtracié mértéke maximum Nincs ra kdvetelmény

0,6/h lehet 50 Pa
nyomaskulénbség esetén

Friss levegd ellatas

Legalabb 30 m3/h/f6 friss leveg6
biztositando

Legalabb 25 m3/h/f6 friss levegd
biztositando

Szell6z6 friss levegd
elétemperalasa

Talajkollektoron vagy
talajregiszteren keresztil
javasolt el6temperalni a friss
leveg6t, igy a talajhét passzivan
hasznositja a szell6z8 levegd:
télen f(ti, nyaron hiiti azt

Nincs ra kovetelmény

Nagy hatékonysagu
levegbs hévisszanyerés

Az elhasznélt levegd
h&energiajat a bejévé friss

Hécseréld alkalmazasa javasolt, ha
van geépi szell6zés. A hécseréld
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készllék alkalmazasa

levegbnek adja at hécserélén

keresztil. A h6écserélé hatasfoka

minimum 75%

hatasfoka minimum 70%

Hévisszanyerds készilék
fagymentesitése

Aktiv vagy passziv mddon

Nincs ra kovetelmény

Haztartasi gépek,
berendezések és vilagitas

Alacsony energiafogyasztasu
hGtészekrények, tlizhelyek,
mosoégépek, elektronikai
berendezések, vilagitétestek
megkoveteltek

Nincs ra kovetelmény

Az éplilet fajlagos flitési és
h{tési energiaigénye

Ajanlott 8-25 kWh/m2a

Epiiletformatol, A/V aranytol és
épuletfunkciotol figgd érték kb. 110
kWh/m2a

Az éplilet primer
energiaigénye (6sszes
energia, beleértve a
haztartasi energiat és a
vilagitas energiaigényét is)

Maximum 120 kWh/m2a

Nincs ra kdvetelmény, csak a fltésre,
HMV-re és szell6zésre, 110-220
kWh/m2a

Héhidak szamitasa

1%-nal nagyobb héhidak
esetében szamitassal kell
igazolni a héveszteséget

A héhidakra becslést kell adni,
szamitas csak opcio

Energetikai modellezés

PHPP

WinWatt

Megujuld energia

Figyelembe veszi a szamitas

Nem veszi figyelembe a szamitas

Kompakt készllék

Ajanlott

Nincs ra kdvetelmény

Tovabbi ajanlasok

e Z0ldtetd, Zoldhomlokzat alkalmazasa;

alkalmazasa;

Kornyezettudatos,

helyi, természetes,

kis kornyezetterhelésl

anyagok

Hagyomanyosan bevalt épitészeti elemek Ujraértelmezése;
Pufferterek, szélfogdk alkalmazasa;
Fazisvaltdé anyagok alkalmazasa a hétarolo-képesség novelésére;

LED vilagitas alkalmazasa az elektromos energiaigény csokkentésére;
Monitoring, energiafogyasztas és termelés online és interaktiv megfigyelése;
Intelligens épuletkoncepcio, automatizalas, szabalyozas;

Mosogépek és mosogatdégépek meleg vizes csatlakoztatasa;

Vizgazdalkodas fontossaga; szurkeviz és esOviz hasznositdas, komposzt
toalett, szennyviz tisztitas;

A jov6ben novekvlé szerepe lesz a hidtésnek (klimatizalasnak), ennek
gazdasagos és passziv megoldasanak. Els6sorban a talaj hGkapacitasat lehet
gazdasagosan erre a célra hasznositani. Kisebb projekteknél is megoldhato a
talajkollektoros  hdtés, hdcserélével a szellbztetésen keresztil. A
klimaberendezéseknél az inverteres megoldasok johetnek széba, és mivel
ezek aramot igényelnek, a napelemes rendszerek kombinacidjaval lehet
fenntarthatéva tenni ezeket.

Természetesen tovabbi szempontokat is figyelembe lehet és kell venni, de
jelen dolgozat keretei ezt nem teszik lehetévé. A fiiggelékben néhany

tovabbi

specialis és érdeklédésre igényt tartd kérdést vizsgaltam

(gazdasagi megtériilés, meglevé épliletek atalakithatéosaga, fenntarthato
energiamodellek stb. — konkrét hazai és nemzetkézi példak bemutatasaval.)
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Mindségbiztositas

A minOséget a tervezés és a Kkivitelezés folyaman is veégig ellendrizni kell,
tervmddositas esetén ujra ellendrizni kell az energiamérleget. Az épitészeti formalas
és az épuletek telepitése, kompaktsag, tajolas, benapozas, szélvédettség - meglevd
épuletek esetén - olyan adottsag, mely kevéssé modosithato, de uj épités esetén
ezek figyelembe vétele megkerilhetetlen. A termikus burok (hdszigetelés,
héhidmentesség, |égtomorség, nyilaszarok) és a hdévisszanyerés szellbzés
kialakitasaban szinte minden épuletnél lehet eredmeényeket elérni. Néhany példa a
részleteket illetéen: érdemes talajhécserélés levegd elbkezelést alkalmazni, a
légcsatornak kialakitasat 0Ossze kell hangolni, a szolaris nyereséget télen
maximalizalni, nyaron csokkenteni kell - passziv hitéssel kombinalva. Az
épuletszerkezetek kialakitasanal ellenérizni kell az alapozas hdéhidmentes
kialakitasat, az ablakbeépitési megoldasokat, a légtomor attorések készitését, a
tetbkialakitasi részleteket, a konzolok héhidmentes megoldasat. Adott esetben
héhidszamitas valhat sziikségessé. Epliletgépészetnél a kiegészitd fiités szerepe
(felfGtés, extrém helyzetek), a kiegészitd fltés tipusa, a hasznalati melegvizkészités
modja (napkollektoros rasegitéssel, HMV készités kompakt készulékkel stb.) érdemel
odafigyelést. Az energetikai szamitas a mindségbiztositas kulcsa, a méretezés PHPP
szamitassal kezdédik, és légtomorség-méréssel®* (Blower-door teszt) végzédik.

Zérbenergias hazak tervezésekor a dolgozatban javasolt kritériumoknak meg kell
felelni. Az egyik legfontosabb, hogy a fiitési energiaigény minimalis legyen (kb. 8-25
kW/m2a), megdfelel6, ellen6rzott 1égtomorseget kell elérni, és a primer
energiafogyasztast is korlatozni kell. Nincs ugyanis értelme annak, hogy egy jol
szigetelt, legtomor, szellbztetett hazat energiapazarld berendezések hulladékhdjével,
elektromos energiaval fiitsiink gazdasagtalanul. A primer energiaigénynek® a 120
kWh/m?a értéket nem szabad meghaladnia — haztartasi gépekkel egyiitt. Légfiités
esetén a fltési terhelés nem haladhata meg a 10W/m2 értéket, ekkor van
lehetéségunk arra, hogy a teljes fltési energiat csak a levegén keresztul vigyuk be az
épuletbe. Fontos kritérium a nyari tulhevilés vizsgalata. Kisérletek igazoltak, hogy ha
a tulhevulés aranya nem haladja meg a 10 szazalékot, akkor egy hatarozottan
kellemes, jo klimardl beszélhetunk még a nyari hdnapokban is. Ehhez nincsen
szukség semmilyen aktiv hitési rendszerre, elegend6k a passziv arnyékolasi és
specialis szellbztetési technikak. Ha egy zérdenergias hazban nyaron az erés
napsutésben megfeleléen arnyékoljuk az ablakokat, akkor kellemes marad a
hémérseéklet, és éjszaka, ha kinyitjuk az ablakokat, beengedjiuk a kellemes hivoset,

8 A légtomorség-mérés egy nyomasteszt alapjan torténik, az éplletet tllnyomasnak és
alulnyomasnak vetik ala, és mérik a nyomaskilonbséget, ami az épliletet elhagyja. a Iégtdmorség,
amelyet méréssel igazolni kell, nem haladhatja meg a 0,6 h™' értéket 50 Pa kisérleti tulnyomason. A
magyar mindsité eljarast az MSZ EN 13829 — Epiiletek hétechnikai viselkedése — szabalyozza, mely
épuletek légatereszté képességének meghatarozasara szolgal.

85 A fiités és hltés mellett a vilagitas, hasznalati melegviz és elektromos berendezések fogyasztasa
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akkor az épulet képes arra, hogy tarolja a nap folyaman ezt a hlvoset. Ezt
természetesen ki lehet egésziteni kevés energiaval torténd aktiv hiitéssel. A kazan,
hdszivattyu, arnyékolas és a héhidak méretezése, a szell6zési héveszteségek, a
nyari felhevulés és a hitési energiaigény fontos téma, amivel kulon foglalkozni kell. A
hasznalati meleg viz energiafelhasznalasanak kiszamitasa, a haztartasi aram
felhasznalasa is lényeges. A mindségellenérzéshez a Kkiviteli tervekre és az
aktualizalt energiamodellezésre (kitoltoétt PHPP lapokra) van szikség, és szikséges
meg a kivitelezés dokumentalasa, a beépitett anyagok mabizonylatai, a nyilaszarok,
szell6z6 berendezések miszaki specifikacidi, a Iégtdmorség igazolasa, az
épuletgépészeti tervek és leirasok is. A kivitelezést megfeleléen dokumentalni kell, a
minéség biztositasaért a miszaki vezetd felel. Az esetleges valtoztatasokat, amelyek
az eépitkezés soran megvalosulnak, at kell vezetni, az O0sszes jegyz6konyvre is
szukség van, ilyen példaul az els6 a nyomasteszt mérési protokoll, Iégtérfogat-
szamitassal egyutt, valamint a szell6ztetés Uzembe helyezési protokollja.

A teljes tervezési-kivitelezési folyamatot célszerlien ellen6rizni, mindsiteni (auditalni)
szukséges. A megépult hazat utdlagosan is szlkséges ellendrizni, egyrészt, hogy az
ellen6rzott terveknek megfeleléen valdsult-e meg, illetve az eltakart részek
megfeleléen dokumentalva vannak-e (foto dokumentacioval). A telijes épitkezést
megfeleléen dokumentalni kell a mibizonylatokat, szallitoleveleket illetéen is. A
megépulés utan légtomorség tesztet kell késziteni, az energiafogyasztast mérni, a
hasznaléi szokasokat pedig dokumentalni szukséges, legalabb harom egymast
kovetd évben, az eredményeket Ossze kell vetni a tervezett értékekkel. Thermografia,
hémennyiségmérés, homérsékletmérés is rendelkezésre 4&ll az utdlagos
monitoringra, ezekkel is célszerl élni. Feltétlenll javasolt valamilyen kontrol a
megépult épuletre, amugy a legjobb visszajelzést az Uzemelteték tudjak adni —
valéban nulla lett-e a rezsikoltseg.
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Osszefoglalas

A felelés épitészetnek uj utakat kell keresni a jelenlegi, energiapazarlo,
kornyezetszennyezd, fenntarthatatlan épitészeti praxis meghaladasara. Az
emberiség paradimavaltas el6tt all, a megoldas elérhetd, és megvaldsithatd. Egyre
tobb megvalosult példa talalhaté a vilagon, és Magyarorszagon is.

A zéréenergias éplletek elényei vitathatatlanok: minimalis vagy nulla
energiafogyasztas; minimalis, vagy nulla rezsikoltség; lecsokkentett
széndioxid-kibocsatas; fiiggetlenség a fosszilis energiatél; a kivalé
hészigetelés és szell6zés miatt kivaléo belsé komfort, stb. A tobbletkdltségek
ellenére a zérbenergias szintet megéri elérni, és mivel 2020-t6l kotelezé lesz, ezért
meg kell tanulni, fel kell készulni, és miel6bb alkalmazni kell. A zéréenergias
épitészet éves szinten nem fogyaszt tObb energiat, mint amit a helyszinen és
megujulé forrasokbdl megtermel. Az értekezés elméleti definiciot ad, és gyakorlati
megoldasokat mutat be. A zérdenergias épuletek gazdasagosan az ultra
energiahatékony passzivhaz-technoldégia és a rendelkezésre all6 megujulo
energiaforrasok kombinacidjaval valdsithatok meg. Kulcskérdés a flitési (és hitési)
energiafogyasztas mértéke: (8-25 kWh/m2a), a megujul6 forrasok, és az idészakos
és szezonalis energiatarolas megoldasa mellett. A zéréenergias épitészet az integralt
tervezés moddszerével valosithatd meg. Nagyon gondos, visszacsatolos, a
szakagakat egysegben kezeld, szamitégépes 3D és energiamodellezéssel, melyet jol
kiegészithetnek egyeéb szoftverek (6koldgiai labnyom, életciklus-elemzés, stb.).

A zérdenergias épitészet legfébb jellemz6i a kivaléan hészigetelt, légtomor és
héhidmentes épuletburok, az optimalis tajolas és benapozas, passziv-szolar
energianyerési megoldasok, a nagy hatékonysagu hdvisszanyerfs szellbzeés,
megujuld forrasok integralasa, és szezonalis energiatarolas (az elektromos halézat is
annak tekinthet6), hatékony gépészet és elektiromos eszkdzok. Szamos szoftver és
tervezési eszkoz all rendelkezésre mar ma, csak megbizhatd, pontos és tesztelt
rendszereket érdemes hasznalni. Nagyon fontos a kivitelezés minéségellenérzése,
és az épités utani mindéségi tesztek. A hazai tapasztalatok azt jelzik, hogy mar most
megéri ilyen épuleteket épiteni, a tobbletkdltség optimalis esetben nem tébb mint 10-
15 %. Ez Uj épuleteknél elérhetd, a meglevd éplletek esetében fokozott kihivast
jelent, pedig a meglevé épuletallomany kozel-zéréenergias atalakitasa lenne a
legfontosabb. Koézponti tamogatasi rendszerek szikségesek a széleskorl
elterjedéshez. Az els6generacios zérdenergias épuletek a technikai megoldasra
fokuszaltak, a masodik generaciés megoldasokat mar épitészeti design és
optimalizalt megoldasok jellemzik, a jovében pedig figyelembe veszik majd a
megtestesitett (szirke) energiat, az épités és bontas energiaigényét, a
vizfogyasztast és az épitési hulladék csoOkkentését, az ujrahasznositast, és a
kornyezeti hatasok optimalizalasat az egész épitési-uzemeltetési folyamatban.
Holisztikusan kell szemlélni a folyamatokat, és figyelembe kell venni a kozlekedés és
technolégia energiaigényét is.
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Mestermunka: Kéréshegy, hidmérnokség
Kozel zérbenergias irodaépulet

Ismertetés

Magyarorszag leghosszabb hidja (1872 m) Kéréshegyen talalhatd, a hid haza - a
kéroshegyi hidmérndkség egy megujuldé energiaforrasokkal ellatott szuperszigetelt,
passziv és aktiv technologiat alkalmazo épulet, els6k kozott teljesitve a 2020-as
el6irasokat. A 2006-ban tervezett, 2007-ben megépult hidmérndkség funkcioja
féképpen ellenérzés és karbantartas, illetve fenntartas. Az épllet sem gazt, sem
egyéb fosszilis energiat nem hasznal az Uzemeltetéshez, és a mikddéséhez
szukséges elektromos aramot is részben megtermeli maganak, ezaltal
aramkimaradas esetén is tobb napig uzemképes marad. A projekt 2008-ban elnyerte
a ,Leginkabb kornyezettudatos, fenntarthaté épulet” dijat (Property Award,
Budapest). A Zsuri indoklasaban kiemelte az innovativ tervez6i megkozelitést, mely
szakit a szokvanyos mérnokségi telepek energiafal6 épitészeti kialakitasaval.

Helyszin, kornyezet

Az 1800 lakosu Kéroshegy falu a Balaton déli partjatdl kb. 5 km-re talalhaté. A
dimbes-dombos teriletre elsésorban a mezbgazdasagi mivelés jellemz6, - szbl6,
kukorica, buza. A falu életét megvaltoztatta az M7 autépalya megépitése. Mivel nem
engedték, hogy a kertjeiken keresztil menjen az autépalya, végul a fejuk folott
vezették annak nyomvonalat — meglehetésen gazdasagtalanul, és egy oriasi léptéki
matargyat létrehozva - mely épitészeti kihivast jelent Iéptékét tekintve. A helyszin
korabban mezdgazdasagi terulet volt, kozmivek, utak nélkal. A mérnokség épitési
terllete a volgyben van, ahol szinte allandoan fuj a szél - ez adta a szélenergia
hasznositasanak otletét. Maga a telek egy viszonylag nagyméretli, szabalytalan
alaku, déli iranyba enyhén lejtés terulet. A hid megépulése 6ta a kornyez6 tertletek
felértékel6dtek, a mérndkséghez kiépitett k6zmlivek és utak, valamint az autépalya
kozelsége miatt vonzd lehet vallalkozasok telephelyei szamara. A kornyezet —
esetleges tovabbi beépllése esetén is — ipari jellegii marad. A hidrél és a hidfék
kornyékérdl 1élegzetelallitd panorama nyilik a Balatonra, és az északi part hegyeire,
bar csak néhany pillanatra lathatoé az elsuhané szemléldé szamara.

Az épllet telepitésénél figyelembe vett szempontok a kdvetkez6k voltak:

¢ A hidhoz val6 viszonyulas, |épték probléma

e Tajolas, optimalis szolaris geometria figyelembevétele

e Epiilethez kapcsol6dd miitargyak gazdasagos elhelyezése és kialakitasa
(trafo, kapuépitmény, tartalék energiatarold, esévizgylijté ciszterna, parkoldk,
utak, tlziviztarolo stb.)

e Nagy ut-, és hidkarbantarté gépek akadalytalan mozgasanak biztositasa

e Kozel nulla energiaszinti épulet kialakitasa, passziv és aktiv eszk6zokkel.

e Otthonossag megteremtése az elidegenedett tajban biztonsagot, allanddsagot
sugarzo épitészeti kialakitas, parkositas, akadalymentesség, védett szélfogos
bejarat, kellemes belsé komfort és klima.

e Az iranyitd szobabdl zavartalan kilatas a teruletre.

o Késbbbi bévithetéség lehetbsége, flexibilitas.
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Az épulet elhelyezésénél és kialakitasanal féleg ezeket a szempontokat vettem
figyelembe. A telepités nem jart fakivagassal, a funkciokat egy szinten helyeztem el.
A horizontalis tomegl épulet vertikalis ellenpontja a tetészintekre felvezetd torony,
melynek tetején a napelemeket és a szélgeneratorokat el lehetett helyezni. A torony
északi, szélnek kitett oldala lekerekitett formalasu, a déli oldala ferde siku, az idealis
napenergia hasznositas miatt. A gépészeti helyiségbdl indul a toronyba az
acélszerkezetli csigalépcsd, itt helyeztik el az akkumulatoros energiatarold és
vezérld egyseéget. A vizesblokkok és teakonyha egy vizescsoportban van
Osszefogva. A teljes telep teruletén biztositott az akadalymentes kozlekedés,
mozgasserult wc-vel és rampakkal.

Epitészeti koncepcié

A futurista viadukthoz képest minden eltorpul, és léptéktelen lett volna egy apro
magastetds haz, ezért lapostetds, a hid feszitett vasbetonszerkezetéhez modern,
kubista épuletformaval viszonyuld épuletet terveztem, mely formalasaval szinte
ékszerdobozként hat az 6rias mitargy mellett. Az épllet zart, formalasa varszer(, az
északi oldalra majdnem teljesen zart. A teté szabadon koveti az alaprajzi formalast, a
teték csapadékvizének elvezetése az épuleten belll torténik, a homlokzatokat nem
bontjak meg csatornak, ereszek. A négyszogletes formak, horizontalis tomegforma a
hid egyszer(, dinamikus formajara valaszol, a lekerekitések fokozzak a dinamikat, és
a hid iveire reflektalnak, ellensulyozva a szogletes formakat A felnyitott sarkok
tovabb oldjak a dobozszerliséget. A hoéfehér falak a hid szirke betonjanak az
ellenpontjat adjak, a vastag falak (58 cm) megbizhatésagot, védelmet sugaroznak. A
zart formak a bejarat kornyékén fellazulnak, nagyvonaluan kinyulé konzoljaival a tet6
ellebeg a bejarat folott, igy elegans, szélvédett, esbvédett bejaratot biztosit, és egy
koztes atmeneti térrel kapcsolodik a kulsé a belsé térhez. A modern karakter( épulet
a harmincas évek avantgard korszakara emlékezik - Itt els6sorban Fisher Jozsef*s,
és Molnar Farkas® épitészetére utalnék. Ebben korszakban az épitészek a
napsugarzas hasznositasa, tudomanyos kutatasa felé fordultak (Olgyay fivérek,
Telkes Maria stb.). Erre a korszakra, mint a modern magyar épitészet hagyomanyara
tekinthetlink, mely segitett megalapozni a mai kor fenntarthaté épitészetét. Az északi
oldal legédmbdlyitett sarkai, a hofehér falak, sarokablakok, nagy Uvegfellletek
megidézik a 30-as évek Ujitd magyar épitészetét. A bejarat mellett a homlokzati
sikok sotétzold homlokzatburkolatra valtanak, ezzel is hangsulyozva a bejaratot.

Az épulet két funkcionalis részbdél all, és ez a termikus Kkialakitasukat is
meghatarozta: az irodarész és szocialis blokk teljes mértékben fiitott (és hitott), a
gepkocsi tarolo és mihely rész pedig csak temperalt terekbdl all. Az épulet egyszerd,
lapostetés tomegekkel dsszefogott kompozicid, a normal belmagassagu irodaszarny
mellett egy 5 méteres belmagassagu gépkocsitarolo-muihely tomb van, melyre ez
lépcsbhazi toronyrészbdl lehet kijutni. Az eltéré magassagu épuletrészek mozgalmas
tomegjatékot eredményeznek. A funkcionalis kialakitas egyszerli. A hidmérnok
munkahelye a monitor szoba, a targyalé-eligazitd helyiség, ezt szolgalja ki a
pihendszoba, és vizesblokk, valamint 0lt6z6k — ez utdbbiak a fizikai dolgozdék
szamara léteslilt. A kis teakonyha lehet6séget biztosit az étkezések lebonyolitasara.
A mihelyben a kisebb javitasokat lehet elvégezni, a garazsban a hidkarbantartd

® Fisher Jozsef: Zentai villa a Szépvélgyi Gton (1935)
¥ Molnar Farkas (1897-1945) Lejt6 utcai haza (1933)
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jarmi parkol. Az iranyitd teremben szamitogépes és hirkozlési csatornakkal,
monitorokkal felszerelt iranyitd kdézpont van Kkialakitva, ahonnan folyamatosan
figyelemmel kisérik a hid és kornyéke kozlekedési, iddjarasi eseményeit. A kontrol
szoba Osszekottetésben van a fonyddi mérndkségi teleppel, és ilyen médon az
orszagos autépalya-felugyelet része.

Az épuletburok szuperszigetelt, a falakon 20 cm grafitos hészigetelés, a fodémen
atlagosan 45 cm, és a padldlemez alatt is 25 cm hdészigetelés talalhato. A
legdmbdlyitett sarkok funkcidja a geometriai hdéhidak és a szél turbulenciajanak
csOkkentése. A nyilaszarok tripla Uvegezésu, nyilaszarok, motoros reddénnyel. A déli
oldalon a lehetd legtobb nyilaszaré kerllt elhelyezésre a megfeleld tgjolas,
napvédelem, és arnyékolas figyelembevételével, az északi oldal szinte teljesen zart,
csak a legszikségesebb bevilagitd ablakok kerlltek oda.

Az épllet funkcidi:

Helyiség neve Terulet (m2)
FFIWC 5,66
GARAZS 90,44
HOKOZPONT 12,37
KESZENLETI H. 20,33
KOZLEKEDO 7,20
KOZLEKEDO 26,99
NOI ES MOZG.S.WC 6,55
OLT.ET. 2,32
OLTOZO 10,42
RAKTAR-MUHELY 52,43
ELEKTROMOS KAPCS. 5,55
TEAKONYHA 6,96
UGYELETI IRODA 20,48
WC 1,40
ZUHANYOZO 9,60

Osszes hasznos alapteriilet: 278,69 m2

Epiiletgépészet, megujulé forrasok

Az alacsony, fenntarthatd energiafogyasztasért hdévisszanyerés szell6zést
alkalmaztunk, fotovillamos (PV) napelemeket telepitettink a tetén, melyek az
elektromos ellatasban segitenek napos id6 esetén, a szélgeneratorok pedig
naphianyos, de szeles id6ben termelnek elektromos aramot. Fontos épitészeti
célkitlizés volt a megujulé forrasok integralasa, ezért a ferde fémtetébe integraltuk a
napelemrendszer, mellyel elkerulhetd volt, hogy a fotovillamos napelemek 6nallé
tartoszerkezetre épitve kerilljenek a tetére. A megujuld forrasokkal, nappal és széllel
megtermelheté aram teljes meértékben felhasznalasra kerul az épuletben, a
megtermelt ,ingyen” energia megfeleléen méretezett szolar akkumulatorokban kertil
eltarolasra, ahonnan inverter segitségével alakitjak at a halézati fesziltségnek
megfelel6 mindségl aramma. Amennyiben lemerulnek az akkumulatorok, a rendszer
észrevétlenul atkapcsol halézati energiara, és ha az akkuk toltdttsége megfeleld,
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ismét visszakapcsol sziget (izemmédra. Aramkimaradas esetén az éplilet
mikodéképes marad, alapfunkcidéi mikodnek tovabbra is - a kommunikacid,
szellbzés, vészvilagitas, kapunyitok, szamitdgépek, hitégép stb. mikddbképesek
maradnak. A héenergia ellatas foldhdszivattyus berendezés alkalmazasaval torténik,
a fatés és hités oldhaté meg gazdasagosan a kialakitott rendszerrel. A csucshd
igény a HMV ellatast is figyelembe véve 8-10 kWA energiat igényel, a fitési
héenergia igény minddssze néhany kW, a hasznalati meleg viz ellatas tobb energiat
igényel, mint maga a flités. Az energiaveszteség a passzivhaz szintli hészigetelés és
hévisszanyerfs szell6zés alkalmazasa miatt minimalis. A teljes épulet héenergia
ellatasa megoldott hészivattyuval. A héellatdo rendszer elemei: 3 db 80 m mély
vertikalis foldszonda, 1 db geotermikus hdszivattyu és kiegészité elemek (meleg viz
tarold, cirkulacios szivattyuk, vezérlés stb.).

Az épulet tetdzetérdl Osszegyljtott esbvizet foldalatti tarozéban gydijtjuk, és
ontozésre hasznositjuk, a felszini vizek elvezetése olajfogon keresztul (Purator)
torténik. Tlzveédelem: 84 m3-es tluziviztarolot épitettink az épulet kozelében.
Automatikus tlizjelz6 rendszert telepitettink, az épulet szabad korbejarhatésaga
biztositott. Klimatizalas: Az épulet egyes helyiségei fan-coil tipusu klimaval vannak
ellatva, melyeket a foldh6-szivattyus rendszer lat el ,ingyen” hitéssel nyaron. A
klimaval ellatott helyiségek a kdvetkezdk: mérnokseégi rész: ugyeleti iroda, készenléti
helyiség, elektromos kapcsol6 helyiség.

Kertészeti koncepcié

A terulet a falutol kb. 2 km-re fekszik, a kozvetlen kdrnyezetet teljesen parkositani
kellett. A tavolabbi kornyezetben értékes erddk vannak. A kertészeti koncepcio
lényege, hogy az egész terulet parkositva van, nyirt, gondozott pazsittal és telepitett
fakkal. A tereplejtés kdveti a természetes lejtéseket, a mitargyak (eséviztarold, stb.)
terepszint ala kerultek, kisebb dombokat alkotva, melyeket szintén fi borit. Az utak
vezetése és a parkolok kialakitasa céliranyos, a szikségleteknek megfelel6. A
fenntartd gépjarmivek szabadtéri mosasahoz olajfogd lett kialakitva, szintén
terepszint alatt. A telek be van keritve, a kapuépitmény egy tomor falszakasszal és
kis kapuépitménnyel egyutt lett kialakitva, mely a kivulrél érkezd vendégek, latogatdk
szamara nyujt menedéket a természeti elemek elél, oltalmat adva a zaporok és s
perzsel6 nap sugarai ellen egyarant, épitészetileg kihangsulyozva a bejaratot. A
kapu motoros tavnyitasu, a védétetdé konzolos, fedése megegyezik a féépllettel,
ezzel mintegy rahangolja a belépdt arra, hogy ez egy egységesen kezelt terllet. A
kert ontozése és a wc-k Oblitése az egész évben gyjtott esbvizzel torténik.

Szerkezetek, anyagok, technolégiak
Szuperszigetelt épuletburok
o falak 20 cm grafitadalékos hészigeteléssel (U=0,148 W/m2K),

e fodém 45 cm EPS hészigeteléssel ellatott (U=0,086 W/m2K),
e padld 25 cm hészigeteléssel ellatott,
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Nyilaszarok tripla Uvegezéslek, hészigetelt tokkal (U=0,85 W/m2K), motoros
redonyokkel. Minden helyiségben van legalabb egy nyithaté ablak. A nyilaszarok a
hészigetelés sikjaba kerultek, a hohidak hatasat csokkentendd. A sarokablakok
toktoldassal kerultek kivitelezésre, konzolos kivaltokkal.

Termikus zénakra bontott épullettdmeg: a mihely és gépkocsi tarolé nem fiitétt, csak
temperalt tér.

Szell6zés: Minden allandéan hasznalt helyiség iranyitott, hdvisszanyerés
szellbzéssel ellatott. HOvisszanyerés hatasfoka: 75%.

A nyari tulmelegedés elleni védelem: automata motoros redényokkel

Fltés: a talajhét hészivattyaval hasznositja a haz, a hészivattyu hatékonyan (COP3-
4) dllitja el6 a fatéshez és zuhanyozashoz szikséges meleg vizet. A héleadok
Fan-Coil berendezések az irodakban, és radiatorok a mellékhelyiségekben. A
napenergiat passzivan hasznositjak a déli tajolasu ablakok, igy részben
direktben napenergiaval van flitve a haz, zomében pedig légflitésesnek
tekinthetd.

Hltés: ,free cooling” az ,ingyenes” hiltést a talajviz hasznalataval biztositjuk. Az
egyetlen segédenergiaigény a keringtetd szivattyu aramfelvétele, a fajlagos
energianyerés majdnem harmincszoros. A hltési energiat a flitéshez is
hasznalt Fan-Coil berendezések adjak le.

Szezonalis hétarolas: A téli idészakban ,kivesszuk” az energiat a foldbél, vagyis
leh(tjuk azt, a nyari szezonban pedig pont forditva térténik mindez, a hitéshez
elvonjuk a talaj héjét, folyamatosan melegitve a talajt, mely tulajdonképpen
szezonalis hétarolotdmegnek tekinthetdé. A szezononként forditott iranyu
energia aramlas megakadalyozza a talaj kimerulését, atfagyasat.

Esbviz tarolas: Az épulet tetdjérdl osszegyljtott esbvizet egy 50 m3-es esdvizgyijtd
tartalyba vezetik, és ezzel torténik a kert locsolasa, illetve a wc-k oblitése,
ezaltal az épulet viztakarékosan tud uzemelni.

Megujuld forrasok: A rendkivul alacsony energiaigényhez jél illeszkednek a megujuld
forrasok. Fotovillamos aramtermelés tetébe integralt napelemcellakkal és
szeélgeneratorokkal, talajh6hasznositas és esévizgyljtes.

Optimalizalt épuletkomponensek: Az egyes épitéelemek és gépészeti megoldasok
optimalizalva vannak, a tokéletes és egyszerli mikddés érdekében. A
szellbzés vezetékezése a folyos6k mennyezete alatt tortént, al menyezettel
elrejtve.

Vilagitas és elektromos berendezések: Alacsony energiaigény( vilagitas készult, az
allandé hasznalatu helyiségek béségesen el vannak latva természetes
fénnyel, a kuls6 térvilagitas részben mozgasérzékelbvel ellatott, a hasznalt
elektromos berendezések és szamitdogépek energiatakarékosak.

Bels6 levegbmindség: allanddan friss levegd biztositott a hazban, legalabb 0,3-0,5
légcsere biztositott éranként. A leveg6szirdé mindsége minimum F6, igény
szerint akar pollensz(rt leveg6 is biztosithatd. A festékek és lakkok valamint
bels6 burkolatok ellenérzétt, VOC mentes termékek.
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Termikus komfort: a hohidak hianya, és a vastag hdészigetelés miatt nincs
hémérséklet aszimmetria a helyiségekben, még az ablak mellett sincs hideg
hatas. Télen meleg, nyaron hiivos hatasu a belsé klima, nincsenek napi szinti
héingadozasok, kilengések, stabilan tartja az épulet a belsé 21-22 fokot, akar
jeges tél van, akar perzseld nyar.

Tet6szigetelés: 45 cm hészigetelésen PVC mianyaglemez  szigetelés,
kavicsleterheléssel. Az attikak héhidmentes kialakitasuak, hészigeteltek, a
lezarasuk RheinZink fémlemezfedéssel.

Falak: YTONG 37,5 cm kuls6é teherhordd falazat + 20 cm hdészigetelés, Drywit
vakolat, ill. 37,5 cm belsé teherhord6 falazatok.

Fodémek : A fdldszint feletti fddém monolit vb. szerkezeti 20 cm. A fédémek a
harant ill. a hossziranyu teherhordo féfalakra tamaszkodnak, a szikséges helyeken a
falak vb. pillér er6sitéssel ellatott. Foédémvastagsag: 20 cm, statikus tervben
méretezett. A beton minésége C-20-16/KK. Acélminéség: B60.50. A fodém a
bejaratnal konzolos killésl. A kilsé térrel hataros fodémperemekre és a tulnyuld
lemezek aljara 5 cm HERATEKTA hészigetel6 lemez kertl. A monolit vb. fodém
hészigeteléssel van ellatva, a szigetelés kavics leterheléssel. A nyilasok kivaltasa
statikus terv szerint torténik, A kisebb fesztavoknal ytong rendszer( athidaléval, a
tobbi helyen monolit vasbeton gerendakkal. A vb. pillérek anyagminésége: C16-16/K
beton, B60.50 betonacél.

Kémény: nem készult.
Labazat: BAUMIT 29 labazati anyaggal, szurke .

Az épulet homlokzatai: hdszigetelt homlokzati rendszer 20 cm hdészigeteléssel, a
kiuls6 szine RAL 9010 fehér és szurke RAL 7035, illetve zold Trespa lemez a bejarat
kornyekén.

Padléburkolatok: FORBO lindleumpadld — csuszasmentes, érdesitett fellletl
kulondsen kopasallé padlé az altalanos és kiszolgalo részeken, pl. az Ugyeleten,
Oltoz6kben, antisztatikus kialakitassal sotétvoros szinben; csuszasmentes greslap a
kozlekedbkben és mazas keramia falburkolatok a vizesblokkokban. Az irodaban
FORBO linéleum. A burkolat /csuszasmentes érdesitett fellletli kopasallé/ alatt
simitéréteg, aljzatkiegyenlité /pl. Padlopon/, aljzatbeton, technoldgiai szigetelés,
Iépésallo hbszigetelés extrudalt EPS hészigetel6 lemez, testslriség 39,0 kg/m3
hévezetési tényezd 0,032 W/m?K.

Falburkolatok: csempe a vizes helyiségekben mennyezetig, a padldn csuszasmentes
greslap min. 5.-0s keménységi foku |. oszt. diagonalba rakva keretben, a falon
bordirrel szemmagassagban, a vakolt falakon TASSOGLAS tapéta festve fehérre +
fa vagy keramia labazat.

Térburkolatok: Viacolor burkolat, homokagy, betonaljzat vashalos erésitéssel,
szerel6beton, kavicsagy, tomoaritett talaj 95 %. A bejaratnal csiszolt mészkdlap és
muakéburkolat.
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Alapadatok, stablista

Hidmesteri telep / Kéroshegyi Volgyhid (2007)

megrendel6: NIF ZRT.
kivitelezd: Volgyhid Konzorcium
generaltervezd: RODEN Kift.
épulettervezés: Intervallum Kft.

épitész tervezd: Szekér Laszlé Okl. Epitészmérndk, vezets tervezé

statika: Pap Ferenc

épuletgépészet: Vasy Endréné

elektromos tervezd: Kisgéczy Jend

utak, k6zmuivek és kertterv: RODEN Kift.
gyengearam: Kajtan Laszlo

fotovoltaikus aramtermelés és szélgeneratorok: Accusealed Kift.
napelemek: Rheinzink

geotermikus hészivattyu: HGD Kit.
fémlemezfedések: RheinZink

nyilaszardk: Internorm

falazatok: Ytong

hészigetelések: Austrotherm, grafitadalékos EPS
hovisszanyerds szell6zés: Drexel und Weiss
homlokzatburkolat: Trespa

szigetelések: SIKA

térburkolatok: Viacolor

kerités: Dirickx

garazskapuk: Hormann

Foto: Batar Zsolt és Szekér Laszlo
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Mestermunka tervek és foték
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Epitéipari Nivodij. Epitész Evkonyv 55. old.

Near zero buildings with passive house technology and renewable sources.
Hungarian Renewable Energy Handbook 32-34. old.

Passive Houses in Hungary. 17th Int. Passive House Conference Frankfurt am M. 2013
Conf. Proceedings p. 303-308

Nagy haz, kis rezsi. Egy polgari passzivhaz. Gerendahazak 36-39. o.

Megéri-e ma Magyarorszagon passzivhazat épiteni? greenpress.hu

From Utopian Vision to the New Norm — Central and Eastern Europe Goes Green. in:
Sustainability. An Emerging Movement in the European Real Estate Sector. An
assessment based on the Prime Property Award 2007-2012. Hamburg, 2013 p.30-37.
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DLA Thesis in English

1. Built environment is the biggest consumer of raw materials and energy.
Creation and operation of buildings and cities destroys natural
environment, current practice is not sustainable in a world of limited
resources.

Built environment contributes to global warming and climate change a great portion.
Population doubled in the last 50 years, majority of people now live in urban
settlements, humanity consumes its own future. A paradigm shift is needed, one of its
elements is zeroenergy design.

e 2. We deal with the problem, but culture is changing slowly, and it is
questionable if sustainable architecture will have a significant effect
because of the time pressure.

Built environment was more or less sustainable in traditional societies. Oil-era has
changed world, relationship of Nature, and architecture. We need a new holistic
approach, architecture should recognize its role in current world. New institutions and
initiatives are needed in order to facilitate successfull innovation, transformation,
adaptation and evolution, to avoid the risk of failing.

e 3. Zeroenergy design offers a practical solution to the critical resource
problem, the energy crisis.

There are many possible solutions, based on general principles, such as energy
efficiency, recycling and the use of renewable sources. Such a transformation of the
practice would be extremely useful for society and the economy as well as to the
profession. Two options are possible: evolution or collapse.

e 4. The path is available, the solution is reachable.

The world is beyond the experimental phase. After 40 years of the first oil-schock
low-energy experiments, and after 20 years of the first passive house there are
proven systems and solutions to adapt, in order to renew our construction culture.

e 5. The world of architecture is undergoing a fundamental change.

Invention of the fire or the wheel, and the industrial revolution are comperable to the
scale of changes humanity faces today. Sustainable architecture is a megatrend,
determining architecture in the near future.
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Nemzetkozi példak

A zéroenergias haz ma egyszerre lehetdség és kotelesség. Lehetbség, mert realisan
meg lehet épiteni mar ma, és kotelesség, mert a kozeli jovoben ez lesz az uj
szabvényss. Realisan végig gondolva, mar ma sem lenne szabad ennél rosszabb
energetikai szintl hazakat épiteni, mivel ha most nem ilyet épitink, biztosak lehetiink
benne, hogy elavultak lesznek néhany éven beliil, ez pedig felelétlenség. Uj épitésii
ingatlanoknal — legyen az lakohaz, ipari-, vagy kozépulet — a zérdenergias szint
technikailag mar ma gazdasagosan elérhet6 - ezt szamos megvalosult kortars épulet
bizonyitja. Vilagitotoronyként mutatjak az utat azok a projektek, melyekbél néhanyat
bemutatok itt. A valogatas szempontjai kozott az épitészeti minéség, az eléremutatd
technikai megoldasok, valamint a fenntarthatd épitészet egyéb kritériumai is
szerepeltek. Olyan ikonikus projekteket valasztottam, melyek demonstraljak a
sokszinlséget (felujitas és uj épulet, kilonb6z6 funkciok és stilusiranyzatok).

Lighthouse, London, 2007
Az elsé nulla kibocsatasu angol lakbhaz

Tervezék: Alan Shingler, Sheppard-Robson Epitésziroda, London

Az Egyeslult Kiralysagban a cél a karbonmentes gazdasag, ezért a hangsuly inkabb
azéro emisszio elérésén van. Emellett tudatosan készulnek a klimavaltozasra — az
elérejelzések szerint az évszazad végére mediterran jellegl id6jaras varhato
Londonban. A Lighthouse (vilagitétorony), a 2007-ben megépitett ives,
félnyeregtetds, kivalo hészigetel6 képességu, szélcsapdaval ellatott lakdhaz els6ként
érte el az angol skalan a legmagasabb hatos (2016-t0 kételezd) fokozatot®®. Az
elegansan formalt tetén 46 m2 feluleti PV napelem biztositia az aramellatast. A
Kingspan TEK épitési rendszerével készult szerkezet kivaldan hészigetelt. Az
épitészeti alapkoncepcid szerint a nagyvonalu, dupla légterl lakétér a fényt feltilrél
kapja, igy tulajdonképpen barmilyen épitési telken kedvezden tajolhatdé a haz, és
kozelebb épithetdk a hazak, mert nem jelent akkora problémat az egymasra vetett
arnyek. Formabontdé megoldas, hogy a nappali a felsd szintre kerilt (hogy a fényt a
legjobban hasznositsa), mig a halészobak a foldszintre kerultek, ahol kevesebb
nappali fényre van szikség. A kiegészité fltés pellet-kazannal torténik. A tetdn
megtermelt elektromos energia a haldzatra is visszataplalhato, igy a halézat egyben
szezonalis energiatarold. A vakuumcsoves napkollektorok a hasznalati melegvizet
allitiak el6 — téli idészakban a biomassza f(ités segit ra. A felhasznalt épitéanyagok
Ujrahasznositott vagy fenntarthaté moédon és alacsony energiafelhasznalassal
el6allitott 6kologikus épitéanyagok (féleg fa), a viz és szennyvizkezelés valamint a
hulladékgazdalkodas is kiemelt figyelmet kapott. A wc-Oblitésre visszaforgatott
szurkevizet hasznalnak, mosasra és dntdzésre az esdvizet hasznositjak, melyet fold
alatti tartalyban tarolnak. A haz jellegzetessége a passziv hitést biztositdé szél-
kémény — az arab épitészetbdl ismert megoldas -, mely a tukrokkel visszavert

% 2021 januar 1-t8l
¥ Ez Iényegében zér6-emisszids, vagyis zéréenergias szintnek felel meg
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napfény révén a természetes vilagitast is biztositja az épulet — egyébként sotét —
magjaban. A fodémben elhelyezett fazisvaltdo anyag a passziv hitést segiti, eltarolva
az éjszakai hivosebb levegb energigjat. A keleti és nyugati homlokzaton elhelyezett
nyilaszardkat kihajthato zsalugaterekkel, novényzettel és erkélyekkel arnyékoltak. A
nappali dupla légterében egy galériaszint kerult elhelyezésre, ami otthoni
munkavégzést, vagy vendégfogadast tesz lehetévé. Az integralt gépészet jellemzéi a
viztakarékos szaniterek (max. 80 liter vizfogyasztas/nap/f6), pellet kazan, PV elemek
(fotovoltaikus napelemek), hdvisszanyerés szell6zés, napkollektorok valamint
intelligens vezérlés és mérés, mely azonnal jelzi a hasznaloknak, ha valahol pazarlas
torténik, ezzel segiti a tudatos Uzemeltetést. A mesterséges vilagitast LED-ekkel
oldottak meg. A lakéhaz fltéskoltsége minddssze kb. 30 £/év - ez a pellet koltséget
jelenti. Az épulet fitése kozmivektdl fuggetlendl, fosszilis energia nélkul megoldhato.
Az elektromos energiat teljes mértékben megtermeli maganak a haz, az elektromos
energiakodltség nulla (ez kb. 500 £/év megtakaritast jelent a hasznaldknak). Az éplilet
Okologikus épitéanyagokkal valésult meg, a teherhordd6 szerkezet favaz
szelidgesztenye kulsé deszkaburkolattal készult a homlokzat, a belsé padléburkolat
természetes gumipadld és gyapju szényegpadld. Az épiilet BREEAM®® mindsitéssel
rendelkezik.

Lighthouse, London fébb adatai:

Tervezd: Alan Shingler, Sheppard-Robson épitésziroda
Mérnék: ARUP

Hasznos alaptertilet: 93 m2

Falak U-értéke: 0,11 W/m*K (TEK System, 284 mm)
Nyilaszarok U-értéke: 0,70 W/m2K, fa tokszerkezet, gaztéltési, haromrétegli
Uvegezési aréany: 18%

Hdviszanyerés hatékonyséaga: 88%

Légtémorség: 1,0 m*h 50Pa’

Kiegészité hoigény: 2 kW

Megujulé energiatermelés: 4,7 kW

Napkollektor: 4 m? vakuumcséves rendszer

Haztartasi berendezések: A++ energiatakarékos

Panelbdl nulla fiitéskoltségii épulet, 2007
Paneles mélyrekonstrukcio, Németorszag, Ludwigshafen
Tervezd: LUWOGE Consult, Németorszag

A 2007-ben megvaldsult komplex energetikai korszerlsités soran innovativ
megoldasokkal nulla fitéskoltségli otthonokat alakitottak ki a hetvenes években épiilt
energiafald lakétombbdl. A négyemeletes tarsashazban a déli homlokzatra
elhelyezett napkollektorok révén a melegviz-eléallitds nagy részben megujuld
energiaval torténik, a napelemek altal termelt aram pedig az energiaszamlat faragja
le. A lakoépllet felujitasi munkalatai idején a lakoknak nem kellett kikoltoznitk

% Angol kérnyezettudatos épiiletminésité rendszer
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otthonaikbdl, az elektromos és gépészeti szerelések a falak kulsé sikjan torténtek, a
vastag hdészigetelés takarja az uj épuletgépészeti elemeket. A felujitast kdvetben
nem kell fitésszamlat fizetni a bérléknek, és a komfortjuk is sokkal jobb lett. A nulla
futéskoltség nem azt jelenti, hogy egyaltalan nincs az épuletben fltés, hanem azt,
hogy a minimalisra csokkentett igényt megujuld forrasokbdl fedezik, és mivel tobbe
kerllne a ftési energia pontos mérése és adminisztracidja, mint amit az ezzel jard
bevétel jelentene, ezért a lakdknak nem kell fizetni a fitésért, vagyis nincs
fiitésszamla®'. A komplex felujitast megtervez6 Luwoge Consult harmas célt tlzaott ki:
a lakok érdekeinek figyelembe vétele, maximalis energiahatékonysag, és
koltséghatékonysag. Az elemzések szerint egy ilyen szintl felujitas esetében harom
alapvet6 tényezé6t kell figyelembe venni: a helyszin mindségét (régio, kerulet,
mikrokdrnyezet); az épulet minbéségét (fogyasztdi elvarasok, eépuletminéség,
lakasminbéség); és a piaci igényeket (lrességi rata, kiadhatésagi potencial, a
megtakaritasi potencial mértéke). E harom tényez6 vizsgalatat kdvetéen kell donteni
a felujitasrol. Tekintve, hogy a komplex mélyfelujitas koltséges, csak akkor szabad
belevagni, ha az piaci szempontbdl is indokolt. A német szakemberek 6sszehasonlitd
elemzéseket végeztek 6 fajta felujitasi szint kdzo6tt, melyben a kiindulasi pont az
eredeti allapot volt, az atlagos felujitastdl a nulla-flitéskoltségiig: 7 literes, 5 literes,
és 2 literes variaciokkal %, az utdbbi esetben tovabbi harom megoldassal:
szellbzésen keresztul megvaldsitott flatéssel, hagyomanyos (radiatoros) fltéssel
illetve elektromos ablakfltéssel, amelynek energiajat a bemutatott kisérleti projektnél
PV napelemek allitanak el6. Az egyik f6 érv a nulla fitéskoltségl felujitas mellett,
hogy népszerlisége miatt az Urességi rata 10%-rél 3-5 %-ra esett. Ennek oka, hogy
mig a hagyomanyos felljitas csak konzervalja az épulet allapotat, az igényes
energetikai  korszerlsités azonnali komfortnbvekedésben is megnyilvanulo
ertéktobbletet eredményez, ami piaci elényt jelent az épulet tulajdonosainak,
nagyobb megtéruléssel, és alacsonyabb Uzemelési koltséggel.

Fébb adatok:

Zarofédém hészigetelés: 50 centiméter Neopor
Hészigetelés kiilsé hatarolo falak: 30 centiméter Neopor
Hészigetelés pince mennyezet: 16 centiméter Neopor
Fajlagos ftitési energiaigény: 20 kWh/m2a

Kutatas, monitoring: BASF

Kiegészité flités: fltészalak az ablakiivegben

Kbzponti hévisszanyerds gépi szellbztetés

°1 A teljes képhez hozzatartozik, hogy az ingatlan értéktdbbletét azért meg kell fizetni, a tobbletet az
atlagosan 50%-kal megemelked6 bérleti dijakban rejtették el (4,10 Euro/m2 helyett 6,75 Euro/m2)

92 A passzivhaz 1,5 literes haznak is nevezhet6, mivel fitési energiaszikséglete 15 kWh/m2, év. Az
atlagos régi épuletek kb. 25 liter ,fogyasztasuak” (250 kWh/m2,év), az energiatakarékos épiletek 5-10
litert, az alacsony-energias épuletek 1,5-5 liter f(itbolaj-egyenértékl energiaval flithetdk ki évente és
négyzetméterenként.
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Aramtermelés: a tetén elhelyezett, fotovoltaikus napelemekkel

HMV: napkollektorokkal

Az uj légtechnikai és elektromos vezetékeket a klilsé falon vezették

A régi héhidas loggiakat megsziintettek, helyettiik vj, az épllet szerkezetetdl
fliggetlen erkélyeket alakitottak ki, melyek nem jelentenek héhidat.

Energy Base irodahaz, 2008
Mindsitett passzivhaz fotovillamos aramtermeléssel, Bécs
Tervezé: POS Architekten, Ausztria

A bécsi irodahaz megujulé energiaval foglalkozé kutatasi és oktatasi intézményeknek
ad otthont. A passzivhaz kdvetelményrendszernek megfelelé irodahazban a fltés és
hatés 100%-ban megujuld forrasokbdl, talajhé és napenergia hasznositassal torténik.
Az épulet tetejét extenziv zoldtetd boritja, a félig foldbe sullyesztett garazsban 65
gépkocsi tarolasa oldhaté meg (a garazsszint természetes megvilagitasa és
szell6zése megoldott). A foldszinten fbleg tantermek talalhatok, kuloénb6zé
tovabbképzések céljara, az els6 szinten cellas irodakat, az épulet végen télikerteket
alakitottak ki, a tobbi szinteken féleg egyteri irodak talalhatok. Az irodahaz belsé
beosztasa egyszer(: a nagyobb, egyter(, illetve a kisebb, kiulonallé irodahelyiségek
elosztasakor a tajolast vették figyelembe. Az északi oldalra a kisebb irodahelyiségek
kerlltek, a déli oldalon alakitottak ki az egyter( irodakat. Az épitészeti formalast a
szolaris geometria hatarozta meg. A déli tajolasu szalagablakos homlokzaton a nyari
napterhelés csokkentésére jellegzetes, flrészfogas jellegli homlokzatot alakitottak ki
a tervezOk - ennek kdszonhetbéen a homlokzatot meghataroz6 ablaksavok optimalis
arnyékolassal rendelkeznek. Az ablaksor feletti arnyékolé védétetén fotovillamos
napelemeket helyeztek el, melyek hasznositjiagk az optimalis szogben bees6
napsugarzast. A kaprazasmentesseéget reluxakkal lehet szabalyozni - két bevilagitd
sav biztositia a természetes megyvilagitast. Egy atlagos U bécsi irodaépulet
energiafogyasztasa (flités, hités, vilagitas) 130 kWh/m?a, melynek nagyobbik részét
gazellatasbol  biztositjdk, @ ezzel szemben az  Energiabazis  hasonld
energiafogyasztasa minddssze 26 kWh/m?a, melynek 100 %-a meguijulé energiabdl
szarmazik (ennek kozel egyharmada fotovillamos, a tobbi megujuld vizenergiabdl
szarmazik). Az Ujszer( homlokzati kialakitasnak és a fényérzékelds szabalyozasnak
készOnhetéen a természetes fény maximalisan hasznosul az iroda belsé tereiben,
ezzel 65%-0s energia megtakaritast értek el a mesterséges vilagitast illetéen. A
munkateruleteket a kdvetelmény szinteknek megfeleléen, hatékony vilagitétestek
vilagitjdk meg. A hasznalati melegviz energiaigényét 60%-kal tudtdk csokkenteni a
helyileg alkalmazott atfolyds vizmelegitékkel, és 35 °C maximalt hémérséklettel. A
szellbzésben 55%-0s megtakaritast értek el a hatékony berendezésekkel,
optimalizalt légcsereszammal és a 100 %-ban dohanyzasmentes kialakitassal. A
befektet6k mar a tervezési szakaszban garanciat kértek a magas miszaki szinvonal
biztositasara. Amennyiben a tervezett kovetelmények nem teljesulnének, az
irodabérleti szerz6dések felbonthatdk; a tervezékkel, kivitelez6kkel szemben a
beruhazé peres uton érvényesitheti koveteléseit — ez nagy kihivast jelentett a
tervezbknek.
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F6bb adatok:

Teljes alaptertilet: 11700 m2

Hasznos alaptertilet: 9200 m2

Epitési kéltség: 12,78 M euré (Afa nélkiil)

Fajlagos eneriahatékonysagi mutatok:

Fdatés 3,2 kWh/m2a

Hiitési igény 1,8 kWh/m2a

Szell6zés 12,0 kWh/m2a

Hasznalati melegviz 2,5 kWh/mZ2a

Vilagitas 7,0 kWh/m2a

Szellbztetés hévisszanyeréssel - 75 %-0s hatékonysag
Szellbzetési igény: 30 m3/fé

Hészigetelés: 26 cm

Harmas livegezésli ablakok, U-érték: 0,8 W/m2K
Légtémér épliletburok, hbhidmentes épliletszerkezet

285 m2 feliiletdi napkollektor

400 m?2 felliletii fotovoltaikus napelem panel 37.000 kWh aramot allit elé évente
A flitési és hltési energiat a talajvizbdl nyerik hészivattyuk segitségével
Héleado feliiletek a fédemek (fodémaktivalas)

Az éplilet mert légtébmorsege: 0,27 h-1

Természetes parasitas névényekkel, télikertekkel, 110 m?

Power Tower, Linz, 2008

A vilag egyik legmagasabb passzivhaza, — a legnagyobb épliletre telepitett
naperémii Ausztriaban, Tervezd: Kaufmann, Weber & Hofer

A Power Tower a vilag elsé passzivhaz magasépiilete. Epittetéje egy osztrak
energiaszolgaltaté cég (Energie AG), 2004-ben dontoétt ugy, hogy megvalik régi
kozponti épuletétdl. Az épllet példamutaté mdédon nem hasznal fosszilis energiat, és
nincs rakodtve a varosi tavhOvezetékre sem, ennek ellenére biztositani tudja a
megfelel6 komfortot és belsd hémérsékletet. A 74 m magas Uvegtorony Ujszeriien
kozeliti meg az energiaellatds keérdését, bizonyitva, hogy lehetséges az
energiahatékony passzivhaz-technologia alkalmazasa magashazak épitésénél is. A
nemzetkozi tervpalyazatot koévetéen a zlrich-l Weber & Hofer cég nyerte el a
megbizast. Az épités rendkivili média figyelmet kapott 2006-2008 kozo6tt, nem csak
Ausztridban, de Eurdpaban is. A vasutallomas kozelében 1évé telken a régi, lebontott
épulet helyén egy garazsépulet, egy kétszintes lepényépulet és egy 19 szintes torony
épult, uj munkahelyet adva 13 cég mintegy 600 alkalmazottjanak. A kimagaslo
energiahatékonysagu torony homlokzatat dinamikus fényinstallacioval lattak el, a
sarga LED csikok éjszakanként vilagitiak meg az épuletet. A geotermikus energiat
szolgaltaté kutakat 2006 marciusaban kezdték el furni, 2008 szeptemberében adtak
at az épuletet. Az épuletegylttes energiaigénye minimalis, ez a kivald hészigetelés(
és innovativ homlokzati rendszernek kdszonhetd, mely lehetévé teszi a maximalis
természetes megvilagitast, de lecsokkenti a nemkivanatos szolaris nyereséget, ami
rendkival fontos egy ilyen Uveghomlokzat esetében, hogy elkeriljék a nyari
tulmelegedést. Az épuletburok légtomor, és rendkivul jél szigetelt. A nyilaszarok
négyszeres uvegezéssel ellatottak, és integralt szabalyozhatd belsé arnyékold
lamellakkal vannak ellatva - ezekkel a hasznaldk egyénileg szabalyozhatjak a belsd
fényviszonyokat. Az egyes irodaszintek egymastol termikusan el vannak valasztva,
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és kikuszobolték a szintek kozotti kurt6hatast is, mellyel a fels6é szintek
tulmelegedését kerulték el. A déli homlokzaton mintegy 700 m2 PV panelt helyeztek
el, melyek megkodzelitbleg 42 megawatt-o6ra elektromossagot generalnak évente, az
épulet energiaellatasat jelentds részben fedezve ezzel. Az épllet alatt 46 db
egyenként 150 m mély geotermikus kut van, ezek héenergiajat hészivattyukkal nyerik
ki, a hideg vizet pedig az adatkozpont hitésére hasznositjak.

Fébb adatok:

Epités: 2006-2008

Tervezbk: Kaufmann, Weber & Hofer

Eplilet magasséga: 74 m

Szintek szama: 19 db

Alapteriilet: 22.652 m2

Héellatas: 46 db 150 m mély geotermikus kut

Telek tertilete: 3750 m2

Szellbztetés hévisszanyeréssel

Négyszeres (ivegezésii ablakok

Légtémoér éplletburok

Héhidmentes épliletszerkezet

700 m2 fellileti fotovoltaikus napelem 42.000 kWh aramot allit elé évente
Flitési és hdtesi energiat a talajvizbdl nyerik hészivattyuk
Héleado feliiletek a fodemek (fodémaktivalas)

Zéroenergias irodahaz, 2008
JuWi Holding, Wérrstadt, Németorszag
Tervezd: Timber Building by Griffnerhaus AG, juwi Green Building GmbH

A JUWI Holding, mely megujulé forrasok telepitésével, Uzemeltetésével —
napenergia, biogaz, biomassza, szélenergia stb. — komplexen foglalkozd cég,
néhany év alatt nétt ki szinte a semmibdl, mara tébb ezer f6t foglalkoztaté hatalmas
vallalatta. A Frankfurttdl nem messze, egy kis varoska hataraban épitették fel
példamutatd irodakdzpontjukat, melyen demonstraljak fenntarthatosagi elveiket. A
faszerkezetes, néhany emeletes irodahaz passzivhaz szintli szigetelést kapott, a
felhasznalt anyagok dkologikus, természetes vagy ujrahasznositott épitéanyagok, pl.
Ujrahasznositott celluloz hészigetelés. A cégnél dolgozok atlagos életkora
meglehetésen alacsony, mindossze 27 év. A munkatarsak nyitott irodatérben
dolgozhatnak, kényelmuket étterem, sportpalyak, gyerekmegérzd, és meég egy kis
meditacios terem (imahaz) is szolgalja. Az épullet korlil mesterséges té6 és
karbantartott park tertl el. Az épullet teteje és homlokzata is fel van szerelve
fotovillamos napelemekkel, melyek biztositjak, hogy az épulet zéréenergias legyen. A
vizfogyasztads is minimalis. A wc-k pl. a vakuum technoldogianak kdszonhetben
viztakarékos Uzemeléssel valésult meg, a wc-k dblitéséhez minddssze 1,0 liter vizre
van szikség. Az els6é UuUtemben épullt irodaszarnyat 2012-ben jelentésen
tovabbfejlesztették, két Uj épllettel. Az energiahatékonysag és megujulé forrasok
révéen import nélkul, kiszamithatéan stabil arakon, megujulé tiszta energiaval lathato
el a kozosség néhany éven Dbelul. Worrstadt varosaban az 0Osszes
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energiafelhasznalas megujulé forrasokbdl fog torténni 2017-re, melyhez a JuWi
mintaépulete is jelentésen hozzajarult.

F6bb adatok:

Konstrukcié: GriffnerHaus (Ausztria)

Energia design: Solares Bauen GmbH

Hasznos alaptertilet 8,500 m2 + 12,000 m2 (I. és Il. (item)

Munkahelyek szama: 1500

Passzivhaz kévetelménynek megfelel6 energiahatékonysag

Epités éve: 2008, 2012

HMYV napkollektorokkal

Energiaellatas: fotovillamos napelemek a tetén, a homlokzaton és a carportokon,
pellet kazan és kapcsolt energiatermelés Stirling motorokkal

Az organikus hulladékot biogazza alakitjiak

Viztakarékos wc-k (1 I/6blités)

Eves 6sszenergiafogyasztés: 200,000 kWh (elektromosség, fiités, hiités)
Kézmlikéltségek: 2 Euro/m2 (a szokvanyos érték tizede)

PV: 2000 m2, 210 kW (220,000 kWh/év) — elsé litem, 13,500 m2 masodik litem
Tartalék energia: szolar akkumulatoros rendszer, sziget izemmodban is miikddik az
éplilet, a fé6bb biztonsagi rendszerek (kommunikacio, sprinkler gépészet stb.)

A belsé atriumos megoldasoknak kbszénhetben kivalé a nappali fény ellatottsag
A 114,000 literes tiiziviztarolo viztémege besegit a hiitésbe

Esdvizgyilijtes, sziirkevizhasznositas

Hévisszanyerés hatasfoka: 92% (energiaigény 2,5 kWh/mZ2a)

LED vilagitas, energiahatékony gépek és berendezések

Telek tertiilete 30,000 m2

Szolar-carport: 920 m2 PV (97,000 kWh/év)

Fajlagos fltési energiaigény: 12,6 kWh/m2a (Minésitett passzivhaz)

Intelligens épliletfeliigyelet (20.000 érzékeld)

Angol Kovetséq Varsdéban, 2009

Kéthéju klimahomlokzat

Tervezd: Tony Fretton (UK)

Tony Fretton angol épitész a vernakularis és minimalista eszkoztarat hasznalja a hely
szelleméhez igazodd, 6srégi és vadonatuj technikakat alkalmazo épitészetében. A
2009-ben épllt kdvetség 27 millié £ koltségvetéssel épllt, és f6 jellegzetesége a
kéthéju Uveghomlokzat. A visszafogott megjelenésli épulet egy parkra néz,
hosszukas tomegét egy klasszikus szerkesztéssel kozépre helyezett emeleti rész
hangsulyozza. A kéthéju homlokzat kuls6é Uvegszerkezete segit megtartani az
energiat télen, és tukroz6 bevonatanak kdszonhetb6en csOkkenti a felmelegedést
nyaron, ekkor a kurtbhatasnak koszonhetden a két réteg kdzott kiszellbztetik a koztes
teret. A bels6é héj hagyomanyos ablakokkal és falakkal készult, a kulsé
Uveghomlokzat biztonsagi funkciot is ellat, ezaltal a kerités elhagyhaté volt. A
kovetség adminisztraciés és konzulatusi feladatokat lat el, a kozo6sségi terekkel
(galéria, étterem stb.) pedig tarsadalmi funkciokat is ellat.

Fobb adatok:
Meérnbk: Biiro Happold Polska Sp.
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Alaptertlet: 4300 m2

Epitési kéltség: 4930 £/m?2

Szintek szama: 3

Zoldtetdk, tetbteraszokkal

Kéthéju klimahomlokzat

BREEAM Excellent minésitéssel rendelkezik az éplilet
Energiaellatas: tavfiitésre kétve

Az energiafogyasztasrol nincsenek adatok

Monte Rosa, alpesi menedékhaz, 2009

Zéroenergias autonomhaz, Svajc

Tervezb: Andreas Deplazes, Zirich

Az Alpok egyik leghiresebb magaslatan, a Svajc déli hatara mentén talalhato 4487

méteres Matterhorn gleccserek szintjén elhelyezkedé menedékhazaban — a Monte
Rosa nevi menedékhazban - készilnek fel a hegymaszok a csucs megmaszasara.
Az energia-, ut-, és kozmuhalozatok hianya és a zord korilmények kotelezéve tették
a kornyezeti energiak kihasznalasat, és az eréforrasokkal valé takarékoskodast.
Epitészeti szempontbdl ériasi kihivas volt itt épiteni, lehetéség nyilt a jové autondm
muikodési épuletének megalkotasara, az alternativ energiak hasznositasara és az
extrém korulmeények k6zott megvaldsithatd és mikodoé épitési modok kifejlesztésére.
Infrastruktura nélkal épitkezni és éplletet Uzemeltetni hatalmas kihivas. A
napenergia €s a gravitacio kihasznalasa, a szuperszigetelés, |égtomorség,
hovisszanyerés magatodl értetdd6 opcidk voltak. A viztarolashoz egy kutat kellett asni
a sziklaban, kb. 50 méterrel magasabban, mint a menedékhaz, hogy a természetes
gravitaciéo révén a megfeleld nyomast biztositani lehessen. Az év néhany enyhe
honapjaban, - amikor a jég olvad — az egész éves vizmennyiséget 0sszegyljtik. Az
éves szinten keletkez6 kb. 270 m3 szennyvizet szintén Osszegydjtik, biologiailag
tisztitjak, és szlrke vizként Ujra hasznositjak a wc-6blitéshez.

A 2883 méteres magassagban épult menedékhazat az atlagosnal kitartébb turistak
szamara nehany 6ras gyaloglassal el lehet érni. Az épllet a f6zéshez hasznalt gaz
és az élelmiszerek kivételével mindent képes maga el6allitani: a komfortos belsd
klimat, ivovizet, aramot, szennyvizkezelést. A héenergiat a napenergia aktiv és
passziv hasznositasabol nyerik, hdcserélbkkel és hészivattyukkal hasznositva az
O0sszes hulladékhdét, beleértve a szennyvizek, berendezések és az elhasznalt levegd
héjét is. Az épllet tomege kompakt, a gdmbhoz kdzelitd kristalyszerl formalas és az
aluminium boritas ezustos szine jol illeszkedik a kornyezetbe, az épulet beceneve
ezeért a ,hegyikristaly”. Az alaprajz szervezése a kor logikus, sugariranyu felosztasat
koveti, gyakorlatilag nincs derékszdg az épuleten belul, az egymas mellett kialakitott,
cikkelyszer(i szobak ugy sorakoznak egymas utan, mint a narancsgerezdek. Az
épitéshez nem allt rendelkezésre uthalézat, igy mindent helikopterrel kellett a
helyszinre szallitani, emiatt a lehet6 legkevesebb és legkdnnyebb anyagot kellett
hasznalni, a lehetd Ilegnagyobb el6regyartassal. Az épuletburok vastag
hészigeteléssel ellatott, a déli tajolasu homlokzat téglalap formaju sikjat teljes
mértékben fotovoltaikus napelemek boritjak, melyek az aramellatast fedezik. A
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természetes megvilagitast és passziv napenergia hasznositast célszerlen
elhelyezett ablakok szolgaljak. Az épulet szerkezete egy Otszintes favazas szerkezet,
fa fodémelemekkel és valaszfalakkal. A hagyomanyos épitbanyagot korszeri
szamitdégépes technologiaval tervezték és gyartottak, egyenként optimalizalva az
elemeket, igy mindenhova csak a feltétlenll szikséges keresztmetszet kerult
beépitésre. A teljes szerkezet 200 tonnas sulyat egy legyezOszerlien kialakitott
acélszerkezetll tarcsa kozvetiti a sziklaba sullyesztett kozponti betonalapra. A
szerkezet igy mindbdssze néhany ponton érintkezik a talajjal, igy a talaj felé
csatlakozd héhidak szama minimalisra csOkkent, az épulet egyaltalan nem kozvetit
hét a talaj felé.

Fébb adatok:

Epittets: Swiss Alpine Club

Epitkezés kezdete: 2008 méjus

Epitkezés vége: 2009 szeptember

Tervezdk: Andrea Deplazes, Studio Monte Rosa, DARCH, ETH Zurich
Hasznos alaptertilet: 899 m2

Ftott éplletburok:3369 m3

Epdilet feliilet: 1108 m2 ebbdl nyilészarok: 122 m2
Napelemek feliilete: 85 m2, 15,6 kW csucstermeléssel
Ciszterna: 200 m3

Szell6zés: 4300 m3/h

Napkollektorok feliilete: 56 m2

Bekertilési kéltség: 6,5 Millio CHF

Epitészeti dij: Holcim Awards Eurdpa, Bronz, 2008

Montessori Campus, 2010

Zérbenergias passzivhaz és aktiv szolarhaz, Ausztria

Tervezd: Martin Rihrnschopf

A bécsi székhelyl épitész, Martin Riihrnschopf altal Marchegg-ben (Alsé-Ausztria)
épitett “Montessori Campus” két azonos nagysagu és formaju, valamint kivaléan
hdszigetelt és délre tajolt épulettomegbdl all (az épulletegylttes késdbbikben még
kiegészul mas épuletekkel). A kilénbség az alkalmazott épitéanyagokban és az
energiaellatdas maédjaban rejlik, emiatt az egyik inkadbb egy “klasszikus” passzivhaz,
hészivattyuval, a masik pedig inkabb egy passzivhazkeént leszigetelt aktiv szolarhaz,
napkollektorokkal, beton és tégla hétaroloval és kiegészité biomassza flitéssel. Az 6t-
tiz éves korosztalyu gyerekek szamara épult maganiskola elsé uteme 2009-2010-ben
valosult meg. Mindkét épuletszarny a passzivhaz kovetelményeknek megfelel6en
hészigetelt, de mig a 2009-ben épilt 1. modul favazas kénnylszerkezettel éplilt,
melyet leveg6-vizes hészivattyu lat el héenergiaval, a masik épuletszarny (2. modul,
melyet 2010-ben fejeztek be) nehéz téglafalakkal és fellletflitéssel ellatott
betonalappal épult. A tetén elhelyezett 40 m2 napkollektor a napsuitéses idében
megtermelt héenergiat az alaplemezbe és a falakba tarolja be, ahonnan fokozatosan
visszanyerik a hét a fltési szezonban a vasbeton alaplemez és a téglafalak
kozvetitésével, melyek kivaléan el tudjak tarolni a héenergiat. Borus és hideg id6ben
a kiegészitdé hbéenergiat egy 6 kW kapacitasu pellet tizeléses kandalloval biztositjak,
melyet az épulet kézepén helyeztek el. A fitott foldszinti alaptertlet 200 m2, a
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szolaris arany 85%. Az épitész egyik célja volt a két kuldnbozé kialakitassal, hogy
Osszehasonlitsa a két eltér6 megoldast. Mint azt a 2012-es “Passzivhazak és
Energiahatékony Epiiletek” konferencian az épitész személyesen is elmondta,
lényegében hasonlé eredményekkel mikodik a két épulet: mindkettd zérdenergias
haznak tekinthetd, mivel sajat maga allitia el6 azt az minimalis energiat, amelyre
szuksége van a mikodéshez. Ebbél azt a kovetkeztetést szlrhetjuk le, hogy valéban
a hészigetelés mindsége, a h6hidmentesség, a hévisszanyerds szell6zés, a tajolas
€s a szolaris nyereség az, ami szamit, a hétarold tomeg illetve az energiaellatas
modja nem jatszik l1ényeges szerepet, a kiegészitd energiaigény mindkét esetben
hasonldéan csekély mértékl. Az egyik esetben napenergiaval meghajtott hészivattyu
(elektromos aram termeléssel, halozati visszataplalassal, high-tech megoldas), a
masik esetben szintén napenergiaval meghajtott (napkollektorral, héenergiat
termelve és szezonalisan eltarolva valamint kiegészité biomassza fitéssel, low-tech
megoldas), oldottdk meg a héenergia ellatast. A low-tech és a high-tech tehat ilyen
értelemben egyenértékl, mindkettével hasonlé eredményt lehet elérni, raadasul
szinte azonos koltségek mellett — ez igazolja a kulonbozé alkotéi utak
létjogosultsagat. Mindkét “iskola doboz” maximalisan hasznositja a természetes fényt,
a tetdn extenziv zoldtetd van, és hasznositjak az esévizet is.

Fébb adatok:

Epités: 2009-2010

Funkcio: iskola

Telek teriilete 2940 m2

Hasznos alaptertilet 696 m2

Fajlagos flitési energiaigény: 14 kWh/m2a

Szellbztetés hévisszanyeréssel

Haromszoros livegezésii ablakok

Légtémoér éplletburok

Fotovoltaikus napelem panel meghajtotta hészivattyu/napkollektor és pelletkandallo
fatétt padlo és falfiités

Napkollektorok a HMV elballitasara

Héellatas: napelem, hészivattyu/napkollektor, biomassza
Esdévizgyilijtes, extenziv zéldteté

Mindsitett passzivhaz, Parizs, 2010
Tervezb: Karawitz Architects
A Karawitz épitésziroda jegyzi az elsé mindsitett parizsi passzivhazat. Az épulet

tervezbje — és egyik lakoja — Misha Witzmann személyesen mutatta be a hazat, tobb
mas éplilettel egyiitt Budapesten 2011-ben. Epitészeti célkitiizése az dkondmia és
Okologia szintézise, egyszerlen és innovativan. Az épuleteknek egyutt kell élnilk a
koérnyezetlikkel, ahol allnak, a klimatudatos kialakitdas kompakt formalast, erés
hdszigetelést, légtomorséget, déli tajolast, kontrollalt hévisszanyerbs szellbzést és
fokozott, de kontrollalt napnyereséget jelent. A magatol értetédéen egyszeriinek tiné
elvek néha meghdkkenté eredményekre vezetnek Karawitzék épitészetében.
Epitészetiikre az atgondoltsag, egyszeriiség, baratsagossag és dizajn jellemzd, az
épuleteknek tartosaknak kell lennitk, ez alapkdovetelmény. A megépult csaladi hazak
mellett nagyobb léptékl épuleteket, irodahazakat, tarsashazakat is terveznek,
palyazatokon vesznek részt. Az elsé mindsitett francia passzivhazat meghdkkenté
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modon, bambusznaddal burkoltak, ujrahasznositott és természetes épitéanyagokat —
fat, Uveghabot és cellulézszigetelést alkalmaztak. Az lle-de-France régidban
hagyomanyosan a pajtakat burkoltdk hasonloképpen, innét a tervezdi oOtlet. Az
eléregyartott fapanelekbdl 2 nap alatt megépult a szerkezet, ezt kovette a
legtomorseéget biztositd réteg és a hdszigetelés kialakitasa. A kivitelezést blower-door
teszt (légtdmorség-mérés) kovette. A szell6z6csévek nincsenek elrejtve, a j6
minéségl harmas Uvegezésl nyilaszarok fabol késziltek. Az éplletgépészet
mindodssze egy kompaktkészulékbdl all, a tetén fotovoltaikus napelemek szolgaltatjak
az elektromos aramot, a déli oldalon a nyilaszarékat mozgathatdé bambuszrolok
arnyekoljak. A haz koltségvetése 346 ezer USD volt, hasznos alapterilete 177 nm. A
tudatos tajolas szabalyainak megfelelben az épullet déli oldalan a napenergiat
igyekeztek maximalisan kiaknazni, az északi oldalon viszont a héveszteséget
probaltak kizarni.

Pluszenergias iskola, 2010

Hoher Neundorf , Németorszag

Tervezbk: IBUS Architekten und Ingenieure GbR

Berlintél északra, Hoher Neundorfban épult meg az elsé pluszenergias altalanos
iskola Németorszagban. A tantermek mellett egy minden igényt kielégitd
sportcsarnok is épult. Az integralt tervezés a technikai, energiahatékonysagi és
funkcionalis kovetelményeket egyenranguan kezelte. A magas komfort alacsony
Uzemelési koltségekkel, és egyszerl kezelhet6séggel parosult. A pluszenergias
épulet demonstralta, hogy lehetséges jelentés tobbletkoltség nélkul ilyen épuleteket
kemelni. A varoska torekvése, hogy ,Z0ld Varossa” valjon, ezért az iskolat is ebben a
szellemben tervezték. A kdrnyezettudatos kialakitas hosszu tavon is fenntarthatéva
teszi a projektet. Konyvtar, cafeteria, tudomanyos és mivészeti laborok kaptak helyet
az épuletben. Egy kdzponti ,utca” felfiizi és elérhetévé teszi az dsszes funkciot. A
tornacsarnok alapterllete 1215 m2, és flexibilisen harom részre oszthato. A tervezés
szerves része volt az életciklus elemzés is®. Az épulet hibrid szell6zéssel van ellatva,
tehat a hévisszanyerf6s szell6zés mellett automatizalt természetes szell6zés is
biztositott — amikor az id6jaras megengedi, a keresztszell6zést automatikusan nyild
ablakokkal oldjak meg.

F6ébb adatok:

Epités: 2010

Helyszin: Hohen Neundorf, Németorszag
Hasznos alaptertilet: 7.414 m2
Tantermek szama: 18

Tanulék szama: 540

Szellbztetés: hibrid

Ftétt kubatura: 29.217 m3

A/V arany: 0,33 m2/m3
Haromszoros livegezésii ablakok
Leégtomor épliletburok

» LCA, LCCA (Life Cycle Assesment, Life Cycle Cost Assessment)
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Aramtermelés: fotovoltaikus napelemekkel 55 kWp

Passziv hiités

Biomassza fités (pellet, 220kW kazan)

Intelligens épitésfeliigyelet, LED vilagitas,

Epitési kéltség: 767 €/m2, technolégia: 220 €/m?2 (6sszesen: 987 €/m2) 12,3 M €
U-értekek (W/m2K): kiilsé falak:0,14; ablakok: 0,8; tetd: 0,11; fellilvilagitok: 0,80;
padlé: 0,11. b

Mayville Community Centre, 2011

London, UK

Tervezd: Justin Bere

A szamos dijat nyert Mayville Koz0sségi Kozpont az elsé mindsitett passzivhaz
feltjitas Anglidban. A kozdsségi célokat szolgald régi épulet felujitasa mindbssze
3 %-kal kerllt tobbe, mint egy hasonld, de nem passzivhaz szinti felujitas, az
energiafogyasztasa viszont 95%-kal kevesebb, mint az eredeti épuleté. Az eredeti
épulet 1890 tgjan épult, a helyszin London egyik lepusztult negyede. A felujitasnak
szocialis szempontbdl is nagy jelentésége van, Uj impulzust ad a kornyezetének. A
szinte teljes egészében megtartott régi épulletszerkezetekkel sikerllt megszerezni az
Enerphit minésitést, mely a passzivhazak specialis, feltjitasra vonatkozé minésitési
rendszere. A magas min6ség eléréséhez a kivitelez6k képzésére, és folyamatos
tervez6i mivezetés biztositasara volt szukseég. Az épulet légtomor, héhidmentes, és
béségesen el van latva megujulé forrasokkal, mely révén eléri a zéréenergias szintet.
A felujitas soran a maximalis elérhet6 energiahatékonysagra térekedtek a tervezék a
régi épulet megtartasa mellett. Az eredeti épuletszerkezetek megtartasa mellett
jelentésen felujitva, kimagasléo hdészigeteléssel lattak el az éplletet, a helyszini
energiatermelésr6l 126 m2 napelem gondoskodik, a hasznalati melegvizet
napkollektorok allitjiak el6. A fltés talajszondas hdészivattyukkal torténik, a héleadok
hagyomanyos radiatorok. A kdz6sségi célokat szolgalo létesitmény zdldtetovel fedett,
a kertben kozossegi kertészet van, a tetékrél 6sszegyljtott esévizet hasznositjak.

Fébb adatok:

Epités: eredeti éplilet 1890, teljes felujités 2011
Tervezdbk: Justin Bere, Bere Architects, London
Helyszin: Islington, London

Tervezd szoftver: PHPP

Szellbztetés hbvisszanyeréssel

Haromszoros livegezésli ablakok

Legtéomor épliletburok

126 m2 felliilet(i fotovoltaikus napelem panel
Napkollektorok a HMV el6allitasara

Héellatas: talajszondas hészivattyuk
Esdvizgylijtés, k6z6sseqi biokert, extenziv zéldtetd

SMA AG Zérdéenergias gyar, 2011

Kassel, Németorszag

Tervezd: Manfred Hegger, HHS Architekten

Az uj vilag itt van, dsszes megoldandd eréforras és nyersanyag problémajaval. A
globalizacio, az ivéviz-, és foldhasznalati kérdések, népességrobbanas, egészségugy,
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biztonsag, csOkken6 és kimeruld erdforrasok  kérdéseire fenntarthato,
energiahatékony, integralt tervezésen alapul6 valaszokat kell az épitészetnek adni.
Egyre tobb olyan uttoré projekt valosul meg, mely realis megoldasokat kinal - ilyen az
SMA AG kasseli gyara is. Energiahatékonysag és megujulo forrasok kombinaciojaval
zérbéenergias és zérOemisszios épulet az eredmény. A zérdenergias szint elérése
tobb forrasnak is kdszonhetd: Elsésorban a fotovillamos napelemeknek, melyekbél
béven jutott a tetbkre, mellette biomassza futému is létesult. A gyar egyébként a
napenergia hasznositasara szolgaldé invertereket gyart, a gyartocsarnok szinte
teliesen automatizalt, robotok végzik a munkat. A meglehet6sen futurisztikus épulet
fémboritast®, épitésze a német Solar Decathlon csapatot kétszer is a dobogd
legfels6 fokara juttatta el.

F&bb adatok:

Tervezés-épités: 2008-2009

Tervezbk: HHS Architekten, Manfred Hegger
Helyszin: Kassel, Németorszag

Brutto szinttertlet: 25268 m2

Szellbztetés hbvisszanyeréssel

Fotovillamos energiatermelés a tetén

Angol passzivhaz iskola, 2011

Tervezd: Architype

A kdzelmultban két mindsitett passzivhaz iskola is épilt Angliaban. Az Oakmedow és
Bushburry altalanos iskolak épittetéje egyarant a Wolverhampton City Council volt. A
tervez6 mindkét esetben ugyanaz az Architype, az iskolatervezés specialistai.
Filozéfiajuk megfelel Steve Jobs mondasanak: ,A design nem egyszerlen valaminek
a kinézete, vagy érzése, a design a mikddésrél szél * 7. Mindkét iskola
konnylszerkezetes, fabol készllt tartészerkezettel, és szuperszigeteléssel ellatott.
Az éplletek a téli id6szakban hévisszanyerds szell6ztetéssel ellatottak, nyaron pedig
természetes szell6zéssel mikodnek. A varosi onkormanyzat elbirasai szerint az
iskoldk nem kerllhetnek tobbe, mint a hagyomanyos épitést tarsaik. A tervezdk
megfeleltek a kivanalmaknak, mindkét éplletet hataridére és a koltségiranyzatok
keretei kozott tervezték meg. Természetesen a kiemelkedé komfort és
energiahatékonysag ebben az esetben is alapkovetelmény. A kivalo szellbztetésnek
kdszdnhetben a gyerekek sokkal éberebbek, még a délutani tanitas alatt is.

F&bb adatok:

Epités: 2011

Tervezok: Architype, UK
Helyszin: Wolverhampton
Tervezd szoftver: PHPP
Szellbztetés hbvisszanyeréssel
Haromszoros livegezésii ablakok
Légtémor épliletburok

Epitési kéltség: 9 M £

** ALUCOBOND
* Design is not just how something looks or how it feels, design is how it works” (Steve Jobs)
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Inspiria Science Center, 2011

Graalum, Norvégia

Tervezbk: AART Architects A/S (Aarhus, Dania)

Evente 40.000 diak ingyen latogathatja meg a megujuld forrasokat és fenntarthatd

épitészeti technoldgiakat bemutatd ismeretterjeszté6 kodzpontot, mely maga is egy
inspiralé formalasu fenntarthaté épllet. A kornyezettudatossag jegyében Hibrid
buszok szallitiak a tanulokat a helyszinre. Az épulet nem csak energiahatékony, a
vizzel is takarékosan bannak, a szurkevizet hasznositjak, és napkollektorok termelik
meg a hasznalati melegvizet. Az elektromossagot napelemek és szélturbina
biztositja. Az elektromos energiatermelést valdsideji mérésekkel lehet kdvetni az
oktaté monitorokon.

Fébb adatok:

Epittetd: Inspiria Elendom A/S

Hasznos alaptertilet 6689 m2

Epités éve: 2011

Passzivhaz kévetelménynek megfelel6 energiahatékonysag
Megujulé energiatermelés

Osszesitett primerenergia igény: 74 kWh/m2a

Megujulé energia aranya: 54% (100% a fitésre)

Passzivhaz-lakételep sportoléknak, 2011
Lodenareal, Innsbruck
2012. januarjaban Innsbruckban rendezték meg az I. Téli Ifjusagi Olimpiai Jatékokat,

melyen tébb mint 60 orszag, 1000 versenyzéje vett részt. A téli ifjusagi olimpian 7
sportag 15 szakaganak 64 versenyszamaban avattak bajnokot. Tirol févarosa
energiatudatosan készllt az eseményre: az ‘"olimpiai falut" passzivhaz-
technolégiaval létesult épulletek alkotjak. (Az olimpiai falu szomszédsagaban mar
2009-ben elkészult a "civilek" altal lakott, 350 lakast magaban foglalé passzivhaz-
lakételep.) Szamokban az egyedulalld olimpiai falurdl: a 26 300 négyzetméteres
terileten 444 lakast alakitottak ki. A mélygarazsokban 509 parkoldhely all
rendelkezésre. A beépitett terllet nagysaga oOsszesen mintegy 41 ezer
négyzetméter; ebbdl a hasznos alapterulet 6sszesen 29 600 négyzetmétert tesz ki.
Az épitési munkalatok 2009. decemberében kezdddtek. A bekerllési koltség
hozzavetblegesen 61 600 000 eurd. A beruhazas a nyilt részvénytarsasagkent
mikodd, mintegy 100 alkalmazottat foglalkoztatdé Neue Heimat Tirol (NHT)
bérlakasépitési programjanak keretében valésult meg. A passzivhaz standardnak
megfeleléen az U] lakasok flitési energiaigénye nem haladja meg a 15 kWh/m2a
értéket. Osszehasonlitasképpen: az 1976-os téli olimpia idején ez az érték még 200
kWh/m2a volt! Az alpesi oxigéndus, tiszta levegb a zart terekben is érzékelhetd, a
hdvisszanyer6 szell6z6 rendszernek koszonhetéen. Haromrétegl ablakokat,
tokéletesen zard ajtokat épitnek be; dsszességében lényeges épitészeti-kivitelezési
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kritérium a légtomor szerkezeti kialakitas. Az olimpiai falu lakasait a 2012-es téli
jatékok lebonyolitasat kovetden innsbrucki lakosok vehették bérbe.

Passzivhaz az indianok foldjérdl, 2012

Taos, USA, Uj-Mexiké

Tervezd: zero e design, Joaquin Karcher

Progressziv és hagyomanytisztel6 - esbvizzel ontdoznek, a Napbdl nyernek aramot,

fiteni nemigen kell. Nemcsak a koérnyezet, de az épllet is figyelemreméltd -
kornyezet- és energiatudatos ‘jegyeit' tekintve progressziv, kulsé jegyeiben
hagyomanytisztel6®®. Tartalmaz minden fontosabb 'technokrata' gépészeti elemet,
bels6épitészete a modern minimalista, illetve a rusztikus mediterran (mexikoi) stilust
otvozi. Az épulet LEED Platinum mindsitést kapott. A 220 négyzetméter alapteruletd,
3 halészobas, 2 flrdészobas, nappali-konyhas épulet falai és a tet6 35 cm
vastagsagu celluléz hészigeteléssel ellatottak. A hdszigetelés nyaron a tulzott
felmelegedést hivatott megakadalyozni. Az ablakok nemesgazzal toltott dupla
Uvegezésli hészigetel6 nyilaszarok (ezen a kliman ez is elegendd). A
vilagitastechnika is energiatakarékos a takaros taosi rezidenciaban: LED-eket és
kompakt fénycsoveket alkalmaznak fényforrasként. A hazban hdvisszanyerfs
szellbzteté van; esévizgyljtét is kialakitottak, az esdvizet féleg a kerti ndvények
ontozésére hasznaljak. Az elektromos halézathoz 2,8 kW-os napelemtermelés
csatlakozik, tovabba o6t napkollektor - 650 literes viztartalyban taroljak a szolar
rendszer altal el6allitott hasznalati melegvizet. A hévisszanyerds szell6ztetd rendszer
seqiti a kiegészit6 ftésigény alacsony szinten tartasat (kiegészité flitésre esetenként
nincs is szikség a passzivhazakban, fé6ként a mediterran vidékeken), a szolaris
nyereség (természetes napmeleg), valamint a "mikodés", példaul tizhely-, suté-,
fUrd6hasznalat stb. soran keletkezé héenergia hasznositasat. A mediterran és a
tropusi kliman a tulzott nappali felmelegedés elkerllése érdekében feltétlendl
gondoskodni kell a megfelel6 arnyékolasrol.

Mindsitett passzivhaz DGNB arany fokozati mindsitéssel, 2012

Frankfurti bélcséde, 6voda

Epitészet: Prof. Dr. Zimmermann és munkatarsai

Szakérts: Sariri-Baffia Eniké

Egyedulalldo mintaprojekt, a fenntarthatésag komplex szempontrendszerének

megfelel6 bdlcséde és dvoda létesllt PPP-konstrukcidban a frankfurti Preungesheim
varosrészben. Az intézmény megszerezte a passzivhdz mindsitést ¥ | ebbdl
fakadoan, kivalo energetikai mutatdkkal rendelkezik, emellett teljesitette a vilag
jelenleg legkimunkaltabb fenntarthatésagi minésitési rendszerének, az éplletek
kdrnyezeti értékelésére kifejlesztett DGNB % kovetelményeit, s megkapta a
legmagasabb, arany fokozatot. A DGNB az oktatasi épuletekre vonatkozo

% Forras: greenpressblog.com
% Forras: Sariri-Baffia Eniké passzivhaz-minésité
% Deutche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen — komplex fenntarthatésagi kritériumrendszer
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kritériumrendszert ezen épulet tapasztalatait felhasznalva dolgozta ki és
véglegesitette; ezt alkalmazzak a tovabbiakban a tobbi oktatasi intézmény esetében.
A DGNB Minésitési Rendszert a Német Fenntarthaté Epités Egyesiilete (Deutsche
Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen, DGNB) fejlesztette ki az épuletek komplex
kornyezeti értékelésére. A fenntarthatésag harmas - gazdasagi, tarsadalmi,
kornyezeti - alappillérén alapuld értékelési rendszer egyenlé sullyal kezeli a
kornyezetvédelmi, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatésaggal 0Osszefluiggd
kérdéseket. A DGNB Mindsitési Rendszer a mérhetéségen és teljesitményen alapul,
és a kiemelked6en teljesité projekteket bronz, ezlst, arany fokozatu kategdériakkal
ertékeli. Az értékelés hat témakort Olel fel: 6koldgia, gazdasagossag, szocio-kulturalis
és funkcionalis kérdések, technologia, folyamatellenérzés és helyszin mindsége (ez
utobbi nem szamit bele az értékelésbe). A minésités egzakt, szamszerisitett médon
jeleniti meg egy fenntarthaté épulet kdrnyezetre és tarsadalomra gyakorolt pozitiv
hatasat. A DGNB mindsités az integralt tervezés koncepcidjan alapul, amely mar a
tervezés korai fazisaban meghatarozza a fenntarthatd épités célkitiizéseit.
Fenntarthatd épulet Iétrehozhatd a ma rendelkezésre all6 technoldgiaval, és az
épulet létrehoz6i a fenntarthatésagot megfeleléen kommunikalhatjak ezzel a
mind&sitési rendszerrel.

Frankfurt varosa és a Verband Baugewerblicher Unternehmer Hessen Bezrk. FfM
e.V. (épitéipari cégeket témorité szervezet, mint hazankban az EVOSZ)
egyuttmikodésében valdsult meg a PPP-konstrukcio. A szervezethez tartozé -
megversenyeztetett - cégek vallaltdk, hogy megépitik és mikddtetik az intézményt;
az egyuttmikddés hosszu tavra, tobb évtizedre szol. Frankfurt varos - mint a
bdlcséde és dvoda tényleges épittetdje - ez id6 alatt bérleti dijat fizet a tarsasagnak.
A szerzbdési id6 lejartaval az épulet a varos tulajdonaba kerul. A frankfurti
gyermekellatd intézmeény kivitelezési munkalatai mindossze 13 honapig tartottak,
2012. augusztus 17-én megtortént az Unnepélyes atadas. Az épulet egyik
kllonlegessége a hosszu élettartalmu, rendkivul strapabird klinkertégla burkolat, ami
passzivhazak esetében nagy kihivast jelent, mivel a klinkertégla sajatos rogzitési
modja miatt héhidak képzédnek, amelyeket semlegesiteni kell. (Passzivhazaknal
alapkritérium a héhidmentesség.) Klinkertégla alkalmazasakor a héhidakat kiiktatni
nem lehet, ezért az épulet egyéb szerkezeti vagy gépészei elemeivel semlegesitik a
héhidak kedvezbtlen hatasat. Adott épullet esetében példaul kiemelkedd
hészigetelési nyilaszarokat  épitettek be, illetve magas hatasfoku
szell6ztetérendszert alkalmaztak. A szerkezet vazkeramia tégla (24 cm), kézetgyapot
hészigeteléssel (24 cm), erre Kkertlt a klinkertégla-burkolat a nemesacél
tartoszerkezettel. Az épulet lapostetés, polisztirol szigeteléssel ellatott, melynek
atlagos vastagsaga 45 cm. A padlé héhidmentes lemezalap, alatta 30 cm XPS
szigetelés. A nyilaszarok - ablakok és Uveges ajték - 3 rétegiek, U-értékik
atlagosan a beépitési héhidakkal egyutt 0,72 W/m2K. Az épulet 984 négyzetméteres
- az Ot csoporthelyiségbdl kettében bolcsédések, haromban oévodasok toltik a
napjaikat. Az 0sszes helyiség egy kozponti hdvisszanyerfs szell6ztetd rendszerrel
van felszerelve, melynek hatasfoka 80 szazalékos. Kulon - specidlisan konyhara
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kifejlesztett - hévisszanyerds szell6zteté rendszere van a konyhai egységeknek.
Mindkét készulék csak a nyitva tartas alatt Uzemel. A fUtési rendszer: tavfités.
Frankfurt modern fltémujében elektromos energiat allitanak el6, a mellékesen
termel6dd un. hulladékhét pedig a tavfUtéses éplletek futéshez hasznositjak. A
frankfurti passzivhaz bolcs6dében és dvodaban az eséviz-hasznositas is megoldott.
A nyari tulmelegedés ellen az ablakok arnyékolasaval és automatizalt ablakokkal
védekeznek, az ajtok felett talalhaté ablakszarnyak éjszaka kinyilnak, igy atszell6zhet
az épulet, passziv médon hitve a helyiségeket. Az épulet kelet-nyugati tajolasu. A
nyugati oldalra kerultek a nagy ablakok, itt vannak a csoporthelyiségek. A déli oldal
zartabb, kevés ablakkal ellatott (bejarati oldal). Az épulet keleti része forgalmas
utszakaszra néz, de a kivalo zajszigetelésnek koszonhetéen nem hallatszik be a
jarmivek zaja. A DGNB altal végzett levegéminéségi vizsgalat kiemelked6en jo
eredményt mutat. Kivaléo eredménnyel zarult az életciklus vizsgalat is. Az épulet éves
energiafogyasztasa 35 ezer kWh, négyzetméterre vetitve 35,3 kWh. Kalkulalt
energiakotség (fltés, melegviz): 3500 eurd/év. Primer energiaérték (vilagitas, fltés,
melegviz, elektromos berendezések): 82,4 kWh/m2a . Passzivhaz esetében 120
kWh/m2a az elbiras, tehat a frankfurti intézmény joval tulteljesiti a kbvetelményt.

Energiahatékony toronyhaz a Duna partjan, 2013

Ausztria, Bécs

Tervezd: Hayde Architekten, Bécs, 2013

A magashazak altalaban rengeteg energiat hasznalnak, és hatalmas okologiai

labnyomuk van. Egy Uj bécsi projekt megmutatja, hogy ennek nem kell feltétlendl igy
lennie — a magasépluletek lehetnek fenntarthatéak, és energiahatékonyak is. A bécsi
RHW.2 irodaépulet vilagon elsb6ként kapta meg magashazként a rangos passzivhaz
mindsitést. Kivalo belsé komforttal €s minimalis energiafogyasztassal rendelkezik az
Uj Raiffeisen irodahaz, melyben 900 dolgoz6 munkahelye van. A minésités
megszerzéséhez az ut a radikalisan hatékony homlokzati kialakitdson, a gondos
csomoponti részlettervezésen és gépészeti rendszeren keresztll vezetett — még a
kavéfézbkre is odafigyeltek. Az optimalizalt arnyékolasnak készénhetéen a hitési
igények 80%-kal kisebbek, mint egy hasonlé irodahazban. A bécsi Duna-csatorna
partjan felépult irodahaz helyén korabban az OPEC kozpont allt, igy jelképértéki az
épulet. Az irodai funkciok mellett 6voda, kavéhaz és egyéb kozosségi terek is helyet
kaptak.

A passzivhaz energiakoncepciot® alkalmazd 20 emeletes (78 m magas) irodaéplilet
fotovilamos energiahasznositassal, biogazzal Uzemel6 kapcsolt futd, és
energiatermel® egységgel rendelkezik, tehat aktivan termeli is az energiat. Az 6sszes
hulladékh6z ujrahasznositjak, a hitést a Duna vize biztositja. Az épulet jol illusztralja
a Raiffeisen csoport klimavédelmi elkotelezettségét. A ,passziv’ ebben az
értelemben azt jelenti, hogy az épllet kevés természeti eréforrast hasznal fel, viszont

* A passzivhaz koncepcié kompakt épiiletformat, kedvezé A/V aranyt, optimalis tajolast, rendkiviil jol
hdszietelt épuletburkot, héhidmenteséget és kivald l1égtdmorséget jelent, kivald nyilaszardkkal és
hatékony hdvisszanyer6s szell6zéssel, mindezek ugy biztositjdk a belsé komfortot, hogy a
héveszteséget minimalisra csdkkenti.
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hasznositja a napenergiat a jol szigetelt, légtomor épuletburkon belll fltésre, és
minimalisra csokkenti a hdtési energiat a nyari honapokban a megfelel6 ablak
kiosztassal és arnyékolassal. A passzivhaz az energiaigényt a szokvanyos érték
tizedére csokkenti.

F&bb adatok:

Tervezés-épités: 2009-2012

Tervezbk: Hayde Architekten, DI Dieter Hayde, DI Ernst Maurer
Helyszin: 1020 Wien

Brutté szintterdilet: 27000 m2

Minésitett passzivhaz

Tervezé szoftver: PHPP

Szellbztetés hévisszanyeréssel

Homlokzati kialakitas: Kéthéju klimahomlokzat
Légtémoér éplletburok

Beruhazasi koltség: 84 millié Euro

Passzivhaz plusz - pluszenergias irodahaz atriummal, 2013

Esbjerg, Dania

Tervezé: GPP Architects

A legujabb dan passzivhaz Dania, és egyben a vilag egyik legnagyobb mindsitett
passziv irodahaza. A tervezdk 2011-ben, palyazat utjan nyerték el a megbizast, és
két év elteltével az avatolinnepség is megtortént. A Dania nyugati partjan, videki,
zold kornyezetben felépult dinamikus formalasu irodahaz 600 dolgozé munkahelye.
A nyitott, baratsagos, hatékony és inspirald kornyezet pozitiv hatast gyakorol a
dolgozdkra és a latogatokra egyarant. Az 1000 négyzetméteres szélvédett zold
tetbkertrél kilatas nyilik az Atlanti 6ceanre. Az SE Uj székhelyét, a 10.500 m?-es
hasznos alapteruletl irodahazat a nemzetkozi szinten jegyzett passzivhaz mindsitd
rendszer szerint tanusitottak. Az épllet tobb energiat termel, mint fogyaszt, ezért
plusz-energia haznak is nevezhetjuk. Az épuletet 2013 junius 21-én avattak. Az
optimalizalt mikodésl, csokkentett héterhelésli szerver szobaban keletkezett
felesleges h6 az épuletet flti. A hitésnél kihasznaljak a talajkollektorok hatési
potencialjat. 1800 m2 fellletl fotovillamos napelem termeli az elektromos aramot.
Az épulet kivald akusztikai jellemzékkel rendelkezik. Az épulet a valéban fenntarthatd
épitészet kivalo bizonyitéka. A tervezeés elsé lépéseitdl fogva integralt tervezés folyt,
az épitészek és mérnokok Osszehangoltak munkajukat az alaprajzoktdl kezdve az
utolsé részlettervekig. Az energiahatékony megoldasokat gondosan elemezték és
koltséghatékonyan alkalmaztak.

e A monolit vasbeton, aktivalt fédém egyarant hasznalhato fiitésre és hiitésre,

e alacsony hédmeérsékleten

e Kivalo természetes fény. Két vizszintes csik hagyomanyos ablakok hasznalata
helyett: a napfény hatékony kihasznalasa mérsékelt Uvegfelllettel, egy
fénycsik kozel a plafonhoz segit, hogy a napfény mélyen bejusson az
épuletbe,
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Kdzponti atrium, elég napfényt juttat el az épulet magjaba

Bels6 arnyékoldk és kdzepes napvédd Uvegezes

Az épllet hasznositja a szerver szoba héjét flitési és hasznalati melegviz
el6allitasara

A vilag egyik legnagyobb szélallésagu épulete

A szerver szoba, és a munkahelyek szamitégépeinek optimalizalasa

A h(it6 és fltd rendszer optimalizalasa

Kivalo bels6 akusztika

Passziv legyen, vagy 2020-as? — merilt fel a kérdés az épittetbkben. Az épittet ugy
dontott, hogy a passzivhaz kovetelményrendszerre 0sszpontosit, és a megujulo
forrasok aktiv energiat alkalmazza. Ezzel egyébként megfelel a 2020-as elbirasoknak
is. Ez azt mutatja, hogy az egyik nem zarja ki a masikat. A passzivhaz mindsités
miatt a tervez6k kénytelenek voltak, a teljes energiafelhasznalasra 6sszpontositani
az épuletben, de kuldéndsen a szerver szobaban, és az 0sszes energiaszamitast
fuggetlen ellen6rzésnek vetették ala. Ez azt is jelenti, hogy az épulet energia
teljesitménye Osszehasonlithatd a nemzeti hatarokon és épitési szabalyzatokon tul
is. Az épulet arra is példa, hogy ekkora alapteruletld épuleten is lehet légtomorség
tesztet elvégezni (nem is akarmilyet, 0,1 h-1 Na50 — a kévetelmény 0,6)

Fébb adatok:

Tervezbk: GPP Architects, Tina Lind, Niels Haugard, Erik Nord Nielsen; Mérnok:
Esbensen, Sloth-Moller és Alectia

Helyszin: Esbjerg, Dania

Tervezés: 2011

Uzembe helyezés éve: 2013

Epittets6: Syd Energi (az egyik legnagyobb dén elektromos és kabelhalozat
szolgaltato)

Brutto alaptertilet 11500 m2 (+3000 m2 raktar)

Napelemek: 1800 m2

Talaj-kollektorok hossza: 10 km

Mindsitett passzivhaz (a vilag egyik legnagyobb mindsitett passziv irodahaza)
Fajlagos fltési energiaigény: 8 kWh/m2a

Legtbmorseg teszt: 0,1 h-1 Na50

Bekertilési kbltség: 210 milli6 dan korona
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Hazai példak

Solanova projekt, 2005

Regionalis Kérnyezetvédelmi Centrum (REC), Szentendre, 2008
Dunakeszi sorhaz, 2010

Budajené, 2010

Passziv tarsashaz, Szeged, 2011

Passzivhaz Budan, 2012

Az elsé magyar passzivhaz minéségl iskola, Budapest, 2012
Energiadesign ipari csarnok, Komlo, 2012

100 lakasos passzivhaz Budapest, 2013

EMI EpitSipari Tudéskézpont, Szentendre, 2013

Az Epiiletenergetikai Direktiva ' (EPBD) hatasara minden EU orszagban, igy
hazankban is bevezetésre kerlltek azok a jogszabalyi feltételek és
kovetelményrendszerek, amelyek az épuletek szabalyozasara, tanusitasara, valamint
a fatési és klimatechnikai rendszerek felllvizsgalatara vonatkoznak. A 7/2006. TNM
rendelet’®" évekre meghatarozta azokat a kdvetelményeket és szamitasi algoritmust,
amellyel a hazai vizsgalatot el kellett végezni, most pedig kliszobon all a kdzel nulla
energias kdvetelményrendszer bevezetése. Uttdré magyar projektek jelzik az utat,
mar hazankban is megtalalhatéak a passzivhazak, zéré és pluszenergias épuletek.
Néhanyat ezek kdzul kerll bemutatasra itt néhany jellemz6 éplilet.

Solanova projekt

Dunadjvaros, 2005

Tervezbk: Novak Agnes, Osztroluczky Miklés, Csoknyai Tamas, Zéld Andras,
Andreas Hermelink

A SOLANOVA-projekt'® a panelfeltjitasban élenjaré Dunatjvarosban valdsult meg,
az Eurdpai Unié 5-0s keretprogramja részeként, és az egyik elsé uttér6 magyar
projektként tartjuk szamon. A projekt jelentésége és ismertsége eurdpai szintl, ezt
bizonyitja, hogy tobb egyéb dij mellett 2006-ban megkapta a Solar Preis nevezeti
igen rangos nemzetkozi dijat, ennek azért van nagy jelentésége nemzetkozi szinten
is, mert panelépulettel nemcsak mi rendelkezink, hanem sok mas orszag is. A
SOLANOVA-projektben egyutt dolgoztak a magyar tervez6k mellett a német
Passzivhaz Intézet, és a kasseli egyetem munkatarsai is. A demonstracios épulet
egy hetvenes évek végén épitett 9 szintes, 42 lakasos, egyszerl tomegd, lapostetés

'% Directive 2002/91/EC of the European Parlament and of the Council of 16 December on the energy

performance of buildings, Official Journal of the European Communities, 4 January 2003. pp. 65-71.
""" TMN rendelet 7/2006. (V. 24) Az éplletek energetikai jellemzéinek a meghatarozasarél, Magyar
Kdzlény, 2006/62. szam, pp. 5134-5175

192 A SOLANOVA - Konzorcium résztvevsi Magyarorszag (Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, és a Dunaujvarosi Viz- Csatorna és H8szolgaltato Kft.) mellett Ausztria (Internorm ablakok),
és Németorszag (Kasseli Egyetem, a Passivhaus Institut és az Innovatec) voltak.
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panelhaz. Az eredeti épllet mért fltési energiafelhasznalasa a héfokhidas korrekciod
utan 220 kWh/m2a volt. Az eredeti célkitlizés az volt, hogy ezt legalabb 45 kWh/m2a
ala csokkentsék, ezzel kidolgozva a panelépuletek fenntarthatd felujitasi
koncepciojat, megkeresve az optimalis gépészeti és épitészeti beavatkozas
lehet6ségeit. A mintaépulet megvalositasat monitoring, szocialis kutatas és okologiai
elemzés egészitette ki. A mérések soran bebizonyosodott, hogy a panelépiletek f6
veszteségforrasat a hdéhidak jelentik, ezért a szamitasoknal ezt a szokasos
modszertdl eltéréen, masféleképpen kellene kozeliteni. Ha csak azt néznénk, hogy a
panelokban 7-8 centis hészigetelés van, akkor ezek viszonylag jol hészigetelt hazak
lennének, legalabbis kozel sem lennének olyan rosszak, mint amit az
energiaszamlak igazolnak. Kutatasok kimutattak, hogy az épuletben - és ez
panelsajatossag - a masik f6 probléma az energiafogyasztas mogott a nyari komfort
hianya. A felujitasi stratégia a kovetkez6 volt: hatarold szerkezetek hdszigetelése
(kGlsé falon 16 cm U=0,22 W/m2K, lapostetén 21-29 cm U=0,12 W/m2K,
pincefodémen 10 cm  hdszigetelés); fltéskorszerisités (szabalyozhatd);
hévisszanyerfs szell6zés telepitése; nyilaszard csere (Uvegezés kozotti arnyékoloval
a déli homlokzaton - a kiilsé arnyékolé a szél és a héhidak miatt nem volt optimalis)
U= 0,9-1,4 W/m2K; fokozott Iégtomdrség, melyet Blower-door teszttel is ellendriztek;
napkollektor (el6tetdként); viztakarékos szerelvények beépitése, melyek a
napkollektorokkal egyuttesen 50 szazalékkal csokkentették a melegviz-hdigényt,
tovabba extenziv zOldtet6. A napkollektormezé a foldszinti el6tetén kerult
elhelyezésre. Ez azért is jO, mert elbtet6t mindenképpen kellett volna épiteni a
foldszinti Uzletek arnyékolasa céljabdl. A kilsé oldali homlokzati hészigetelés azért
16 cm, és nem pedig 20, vagy 30, mert a szendvicspanelban eleve van 7 cm
szigetelés. Ez elméletben 0,44 W/m2K értéket jelentene, azonban a héhidassag
miatt a valésagban csak 1,8-2,0 W/m2K van. Ezért els6sorban a héhidakat kellett
megszuntetni, ami 16 cm-rel j6l megvalosult. Lakasonkénti kiegyenlitett
szell6zbérendszer lett beépitve hdévisszanyerOkkel, 90 szazalékos laboratoriumi
hatasfokkal, tovabba 72 négyzetméteres napkollektoros rendszer segiti a hasznalati
melegviz termelést. A 1égtomorség mért értékei n50 7-12 h-1 kozott alakultak a
felujitas el6tt, ezt n50<2,0 h-1 érték ala sikerilt vinni (passzivhazaknal a kdvetelmény
n50<0,6 h-1)). Eredmények példaértékiiek'®: A megvaldsitott megoldasokkal 86
szazalékos atlagos megtakaritast sikerult elérni (ennek pontos értéke szezononként
valtozo). Elsé évben 39 kWh/m2/év atlagos értéket mértek, a masodik évben 19-et
(enyhe tél volt, ez a magyarazata). Az Uzletekben 71 kWh/m2a értéket mértek az
els6é évben, a lakasokban 35-6t. Azért ilyen magas az Uzletekben, mert ott nincsen
hévisszanyerd, ez is jelzi a hévisszanyerés jelentéségét. A megujuldk aranya 26
szazalék. Uj, szabalyozhato radiatoros fiitési rendszer lett kiépitve.

193 gzekér LaszI6: Fenntarthatd épitészet felé, 2010, A Solanova projekt
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Regiondlis Kérnyezetvédelmi Centrum (REC) energiahatékony felujitdsa
Szentendre, 2008

Tervezbk: Federico M. Butera (Miland), Kruppa Gabor - Kima Studié (Budapest)

A REC szentendrei bazisat zéré emisszids épuletnek tervezték. Ez a cél akkor érhetd

el, ha az épulet energiatermelése megegyezik annak energiafogyasztasaval. A
kornyezetvédelmi kozpont megalkotéi harom hatékony moddszer kombinaciojat
alkalmaztak: az energiafogyasztas optimalizalasat, megujul6 forrasok alkalmazasat,
illetve a fogyasztas ellenérzését, optimalis korlatozasat. A gyakorlati megvaldsitas
ennek megfeleléen hatékony szabalyozérendszerekkel (fltés, h(tés, vilagitas),
korlltekinté épitészeti  kialakitassal (megfelelé hdszigetelés, arnyékolas stb.),
valamint az energiatudatos hasznal6i magatartasra valé 0sztonzés egyuttesével
tortént. A megujuld energiaforrasokat illetben dominal az aktiv napenergia-
hasznositas (fotovoltaikus napenergia-hasznositas és hétermeldé napkollektorok),
valamint a geotermalis energiahasznositas. A REC kozponti irodaépllete egy
meglévé irodaépiilet atépitésével jott létre Szentendrén % . A koltséges és
kornyezetkarositd bontas helyett a régi épulet szerkezetét megtartottak. A
vasbetonvazas, aluminium flggonyfalas, elégtelen hészigetelésli, héhidas, nyaron
meleg, télen hideg, energiafald monstrum zéro kibocsatasu, korszeri épuletté valt az
atalakitassal. Eltuntették a minimalis hészigetel6-képessegl, elavult homlokzati
héjat, tovabba teljesen uj, megujulo forrasokkal kombinalt épuletgépészeti kialakitast
alkalmaztak. Olasz kezdeményezésre 2005-ben kezd6dott az elé6készités, a tervezés
és az engedélyezés pedig 2006-ban. A kivitelezés 2007 oktoberében indult és 2008
juniusaban fejez6dott be. Az épulet hitési és fltési rendszereinek
elektromosenergia-ellatasat, valamint a vilagitashoz s az egyéb készulékek
Uzemeltetéséhez sziikséges elektromos aramot 140 darab fotovoltaikus napelem
szolgaltatja, melyeket a tetdn helyeztek el, 29 kW névleges teljesitménnyel — ez a
maga idejében a legnagyobb ilyen jellegi naperébmid volt. A tobbletenergiat
visszataplaljak a halozatra. Az épulet héenergiaellatasat hdszivattyuk biztositjak
(hatékonysag: 4-es COP), melyek 12 darab 100 méter mély talajszondabdl nyerik az
energiat. Az Osszes épuletgépészeti rendszer hatékony vezérléssel és
tavfellgyelettel rendelkezik. Vilagitastechnikaban a természetes fény maximalizalasa
volt a cél, amit a mennyezet alatti bevilagité sav, valamint mozgo és fix arnyékoldk
alkalmazasaval értek el. A mesterséges vilagitast automata fényérzékeldk
szabalyozzak, érzékelve a jelenlétet és a természetes fény intenzitasat.
Hagyomanyos villanykapcsolok nincsenek az épuletben. A kellemes hékomfortot
sugarzo fltéssel (fodémtemperalas) érték el. Az id6szakosan hasznalt helyiségekben
csOkkentik az energiabevitelt, s az ajtokat természetesen zarva tartjak.

1% Forras: Szekér L. Fenntarthat6 épitészet felé
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Passziv sorhaz napelemekkel

Dunakeszi, 2010

Tervezd: Sinéros-Szab6 Balazs

Szentmihalyi-Nagy Istvan épitészmérndk, beruhazas-lebonyolitd, és tulajdonos, az
altala ,Emberi Otthon Modell” (PHM — People Home Model) névre keresztelt
koncepcioja az energetikai megfontolasokon (a passzivhaz kovetelményrendszer
teljesulése, megfeleldé légkomfort, h6komfort, energia megtakaritas stb.) tulmutatéan
Ujrahasznositott anyagok felhasznalasaval, gyors es megfizethetd
épitéstechnoldégiaval és megujulé energiaval kivanja biztositani az alacsony
Uzemeltetési és fenntartasi koltséget, - a tervezés, a kivitelezés valamint az épulet
élettartama alatt. Ennek a célkitlzésnek mintapéldaja a dunakeszi passziv sorhaz. A
passzivhaz elveknek megfeleléen megépitett (és mindsitett) épullet alatt 50 cm
Uveghab alapszigetelés van, épuletgépészetilieg és elektromosan elbreszerelt
monolit vasbeton szerkezetekkel, és celluldz hészigeteléssel ellatott fa
zaréfodémmel. Az Ujrahasznositott épitbanyagok felhasznalasa csokkenti a beépitett
energia mennyiségét és javitja az életciklus szamitas mutatéit. Szentmihalyi-Nagy
fejlesztbként és kivitelezOként azt prognosztizalja, hogy a passzivhazak épitési
tobbletkoltsége varhatéan egyre kisebb lesz, ezért megkérddjelezi a jelenlegi épitési
gyakorlat gazdasagossagat, vagyis szerinte nincs értelme a jelenben olyan épuletet
épiteni, mely néhany éven belul Kkorszeritlenné valik, és csak jelentés
tobbletraforditasokkal lehet majd ujra ,aktualizalni”. Az eladasra épitett sorhazban a
gépeészeti rendszerek ellatasara napelemekkel termelt elektromos aram all
rendelkezésre, bizonyitva, hogy a passzivhazakkal kombinalva mar a kozeljov6ben
meg lehet valdsitani a kozel zéré energiafelhasznalast. Akar kulfoldi piacokon is
versenyképes lehet a magyar innovacid, a kornyezd orszagokban is keletje lenne a
szaktudasnak, ha ilyen épuleteket tudnanak épiteni a hazai kis és
kozépvallalkozasok.

Dombhaz télikerttel

Budajené, 2010

Tervezd: Lazar Antal

Egyre inkabb foglalkoztatja a hazai épitészeket is a passzivhazakhoz ill6 épitészeti

formalas kérdéskore. Lazar Antal DLA, Kossuth dijas épitész a tervezbje annak a
kilonlegesen formalt lakéhaznak, mely Budajenén épult meg 2010-ben. A
mez6gazdasagi terlleten megépult passzivhaz technologiat alkalmazé épulet
funkcidja szerint lakd- és gazdasagi épllet, kilonlegessége a nagy, egybeflggd,
galéridzott bels6é tér, a természetes anyaghasznélat és nagyvonalu formalas, a
télikertek és a kilonleges novényzet. Az épitész szamara kihivas volt a telek és a
természeti kornyezet. A haz alapgondolata - a természetbe simulé dombhaz - mar a
Tuskecsarnok tervezésénél is felmertlt az épitészben, ezt a gondolatot bontotta ke
ennél a tervnél is. A haz egyedi formalasu, a passzivhaz-technolégia nem korlatozta
az eépitész szabadsagat. A tervezés 2007-2009 kozott két évet vett igénybe, a
kivitelezés 2009-2010-ben 14 hénap alatt zajlott le. Az integralt, délre tajolt
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télikertekkel ellatott, korszer épuletgépészeti és elektromos rendszerekkel felszerelt
épuletben az arnyékolo roldk gépi mikodtetésiek, a melegviz termelés, a fltés és a
hatés hdszivattyuval torténik, az elektromos energiat a gazdasagi épuleten Iévd
napelemek adjak. Légtomorségi teszt és PHPP készult, és a kivitelezés szigoru
ellen6rzés mellett készult. Példaszerlen kerllt kialakitasra az épulet kornyezete, a
kertészeti megoldasok, a novénytelepités, a mesterséges t6, valamint az igényes,
egyedi belséépitészet.

Passziv tarsashaz

Szeged, 2011

Tervezé: Abdou-Abdo Tamas DLA

Szegeden, a Jézsef Attila Tanulmanyi és Informacios Kézpont kdzelében épllt fel a

nyolclakasos tarsashaz, passzivhaz-szintli megoldasokkal '%. A fiatalos, vilagos,
atlathatd terekhez minimalis rezsikOltségek tarsulnak, ami hosszu idére
versenyképesse, kiadhatéva teszi a lakasokat. Fontos volt a gyors tervezés és épités
beruhazoi szemszogbd6l. Mar 2008 nyara utan lathato volt, hogy az energiahatékony,
eléremutatd épuletek konnyebben kiadhatok, vagy értékesitheték maradnak a
kibontakoz6 gazdasagi valsag idején. Lényegében, ha olyan eléremutaté épuletet
hoz Iétre a beruhazoé ebben a piaci kornyezetben, ami 6t-hat év mulva is egyenértéki
egy Uj beruhazassal, akkor azt az értékndvekedést értékesitheti majd a piacon,
amennyivel megnének az épitési koltségek az elkdvetkezendd években. Ha a 6-8 év
mulva készulé uj épuletekkel versenyképes ingatlannal szeretnénk mar most
rendelkezni, akkor passzivhaz-minéséget kell épitenink. Az épullet szlikebb
kornyezetét figyelembe véve, féképp a belvarosba kolto6zd fiatal egyetemistak és
gyerek nélkuli fiatal parok volt a fogyasztoi célcsoport. Ennek megfeleléen nappali -
étkez6konyhas, plusz egy haldészobas lakasokat alakitottak ki, a konyha-étkezd
részhez kozvetlenul kapcsoldédo, nagyméretl teraszokkal. A nyolc lakasbdl négy
esetben kulon extra funkcioként még a haldészoba és a nappali-étkezé konyha is
egybenyithatd, kitekintést nyujtva egyszerre a hatsdkertre és az utcara. Ezzel a
Iépéssel - tarsashazakhoz képest szokatlan modon - a halészobak és a furdészobak
ablakai nyilnak az utca felé. Ez a megoldas ennél a haznal azért szerencsés, mivel
az egyetemi konyvtar parkositott oldalkertjére és a konyvtar ablaktalan, hatrahuzott
oldalhomlokzatara néz az épllet. A klasszikus haromfogatu elrendezés haromkaru
Iépcsdjével a lépcsbhaz is - a lakasbels6khdz hasonldan - tagas, vilagos és atlathato.

Erdekes gondolat a parkoldk féldszinti elhelyezése, amit az indokol, hogy a lakasok
egyetemista bérl6i tobbnyire nem hasznalnak autodt, igy ezeket a tereket szinte csak
kerékpartarolasra veszik igénybe, a beruhazok pedig nem kivantak Uzletet vagy
irodat elhelyezni a féldszinten. A mélygarazst a kis telekméret miatt csak jelentés
koltséggel, nehézkesen, meredek rampaval lehetett volna kialakitani.

1% Forras: http://www.abouabdo.com/passziv-haz
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A burkolatok minésége a fiatalos, praktikus felfogast képviselik. Kivaldé természetes
bevilagitas, és design elemként megjelend arnyékolastechnika jellemzi a hazat. A
korlatok és a fém tet6fedés szurke metal szinezést kaptak. A gazszilikat anyagu
épitbelem-rendszerrel az akusztikai, hétechnikai és tlzvédelmi kovetelményeket
lehetett egyidejlleg teljesiteni. A hagyomanyosnak tekinthet6 gazfitéses megoldas
helyett, a hiitési rendszer és a gazbekotés tobbletkoltségei miatt, az épulet flitését és
hasznalati melegviz-ellatasat egy tizenot kilowattos talajszondas hdszivattyu,
valamint a hozza tartoz6 Ot darab, szaz méteres talajszonda latja el. Az ot
talajszonda lehetévé teszi a passziv nyari hitést. Az elsé téli tapasztalatok szerint
egy 60 négyzetméter koruli lakas havi melegviz-készitési és fltési dija két-
haromezer forint. A melegviz-ellatas ugynevezett frissviz-allomasrol van ellatva. A
talajszondakon és a hészivattyun kivil fontos gépészeti elem a kilencven szazalékos
hatasfok felett miikodé, hécserélds szellbztetbgép. Hangtechnikai és tizvédelmi okok
miatt minden lakas kulon gépet kapott.

Passzivhaz Budan

T6rékvész, 2012

Tervezd: Szekér Laszlo

A mar teljesen beépult kornyezetben egy hatvanas években épult elavult lakbhaz

bontasaval nyertek épitési telket az épittetdk. A passzivhaz alapelvek szerint épult
kétlakasos haz (déli tajolas, szolaris nyereség biztositasa, légtomor, hdszigetelt
épuletburok, = megszakitasmentes  szuperszigetelés, passzivhaz-nyilaszarok,
hévisszanyerés szellbzés, opcionalis talajh6cserélével és napkollektorokkal) a
kornyék modern hangvétell villai kozé illeszkedik. A budai mindsitett passzivhaz
2012-ben épult meg, fébb jellemzdi a hdvisszanyerés szell6zés, fodémaktivalas, free
cooling talajh6 hasznositassal, Multipor hészigetelés, napkollektorok, esévizgydjtés.
A terv érdekessége a specialis hazon bellli hészigetelési megoldas, mivel a
pinceszint nem része a termikus buroknak, az arnyékolasra is hasznalt
napkollektorok, a Multipor hészigeteld rendszer (Magyarorszagon elséként
alkalmazva kizarélagos falszigetelésként), héhidmegszakité elemek alkalmazasa,
héhidmentes konzolok, integralt talajhéhasznositas.

Az els6 magyar passzivhdz mindségii iskola

Budapest, 2012

Tervezd: Szekér Laszlo

Az els6 magyar passzivhaz-technoldgiaval létesitett iskolaépulet, vagyis az elsé

"passzivhazas" alapfoku oktatasi intézmény 2012-ben késziilt el Budapesten'®. Az
Uj, mintegy 120 négyzetméter alapteriletli épuletrésszel - funkcidja specialis
foglalkoztatd termek — bdvitett altalanos iskola - Budapesten a XX. kerlletben
talalhato. A diakok a 2012/2013. tanévben hasznalatba vehették az uj épuletrészt.

1% Eorras: Magyar Epitéstechnika 2012 06.25.
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A tervek a Passzivhaz Tervez6 Csomag — PHPP - igénybevételével készultek,
igazolva, hogy az iskolaépulet megfelel a szigoru passzivhaz-kovetelménynek:
fitésigénye a meglévd iskolaépuletekhez viszonyitva mintegy 90 szazalékkal
alacsonyabb.  El6sz6r  kerult  hOvisszanyer6s  szell6zés  osztalyterembe
Magyarorszagon. A nemzetkdzi tapasztalatok megerésitik az iskolakban alkalmazott
szelléztetés fontossagat. Az éplletrész koltségvetéséhez nem allt rendelkezésre
tobb forras, mint egy szokvanyos modon megépitett iskolaépllethez, bebizonyitva
ezzel, hogy lehetséges elérhetd aron ultra-energiahatékony épuletet épiteni.
Fontosabb paraméterek: Alapszigetelés: 25 cm xps és EPS, falak hészigetelése: 30
cm grafitos EPS, fodém hészigetelése 45 cm EPS. Nyilaszardk Uvegezése Ug= 0,4
W/m2K. Fatési h6éenergia-igény: 15 kWh/m2/év. Hoviszanyerds szell6zés hatasfoka
94%. Osszes primerenergia-igény: kb. 60 kWh/m2/év. Fités és HMV elballitas:
gaztiizelésii kdzponti flitésre csatlakozva. Epitési kdltség: 280.000 Ft/m2 (bruttd).

Energiadesign ipari csarnok

RATI"” centrum Komlé, 2012

Tervezbk: Kistelegdi Istvan és ifj. Kistelegdi Istvan

Apa és fia, dr. Kistelegdi Istvan DLA és ifj. dr. Kistelegdi Istvan DLA egy formabonto

lizem terveit készitette el Komldra, az Energiadesign© koncepcid szellemében'®. A
fontos energetikai mérfoldkének szant izem Magyarorszag elsé igazi pluszenergias
gyarépulete — lesz id6vel, ha majd a jelenleginél hatszor tdbb napelemet épitenek
bele. A tervezett déli szolargenerator épuletburok kialakitasanak elsé utemében 50
napelem készilt el; a szamitasok szerint 6sszesen 420 szikséges ahhoz, hogy a
haz pluszenergias legyen, azaz tébb energiat termeljen, mint amennyit elfogyaszt. A
Komlo kultertletén allé épulet tengelye észak-déli iranyu. A tervez6k egy atlathato
struktaraju, a belsé funkciokat és a raszteres szerkezeti rendet tisztan 6tvozd
épuletet akartak létrehozni. A raktarak transzparens-transzlucens burokkonstrukcidi,
a kiemelked6 atriumtetd, tovabba egyéb fényatereszt6 burokszerkezetek, a
gyartocsarnok északi homlokzata, illetve a nyaron specidlisan kivulrél arnyékolt
batloldali tetéterasz bevagasok a nagyméretl puritan téglatest tomegnek sajatos
dinamikat kolcsondznek. A féépuletet klimazdnakra tagoltak, a kdzépsé atriumnak
attetsz6 polikarbonat-, illetve atlatszé Uvegburkolatot adtak. A felsé szinten az
irodakat a napsutotte déli oldal helyett északra tajoltak, hogy a héteher miatt nyaron
a hitési koltségek joval kisebbek legyenek. A terv er6ssége a szélenergia passziv
hasznositasa (szell6zés, hltés) a 15 méteres tornyok altal dominans felsé lezarassal
és markans aerodinamikus lencseszerkezetekkel koronazza az egyébként egyszeri
épulettdmeget. A légcsatornaként mikodé multifunkcionalis kézponti atrium valamint
a kozlekedbk, alarendelt terek légvezetbként, légcsatornaként valdé hasznalata
azonban felveti a huzatossag problémajat. Az atrium természetes kiszell6zése
gravitaciés modon megoldott — nyaron a nagymeéretli csarnokok kiszell6ztetése és a
passziv épulethités a toronykurté hatas segitségével torténik.Sajnos ez télen is

197 RATI: Rajnai Attila Technoldgia és Innovaciés Centrum

108 . N p
Forras: Epitészforum
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mikodik — a megfelel6 légzaras komoly kihivasok elé allithatta a tervezét és
kivitelez6t 1. A téli energiatakarékossagrol a gyartastechnoldgia hulladékhsjének
Ujrahasznositasa gondoskodik, tovabba kompakt formalas, alacsony A/V hanyados
jellemzi az épulettomeget. Az energiaveszteség csokkentésére a kondicionalt
épuletzénakat korbeburkoltak fltetlen pufferterekkel. Szerkezetileg a leginkabb
koltséghatékony konstrukciora esett a valasztas: az el6regyartott vasbeton
pillérvazra. Az épulet hossziranyaban végigfutd, el6regyartott vasbeton gerendakra
eléregyartott 6,00 cm vastag vasbeton kéreglapos fodémszerkezet Ul fel, felbetonnal
ellatva és usztatott esztrichhel lezarva. A természetes egyoldalu ablakszell6zés az
irodakban felveti a redlisan elérhetd energiahatékonysag kérdését'®. | Lightpipe”
fénycsdvekkel erdsitik a termelési csarnok természetes fényhasznalatat. ,Rehau”
AWADUKT  foéldregiszter-talajkollektorral torténik a frissleveg6-beszivas
elémelegitése, ill. el6hitése évszakok fuggvényében egy talaj-levegd hécseréldben.
A telek tertletén az épuletet északrol hatarolo teruleten 25 db 100,00 m meélyseégu, 4
csoves talajszonda segitségével, 16,73°C hémérsékletli geoenergiaval kdzvetlendl
lehetséges az épllethiités-temperalas, ill. a fltés elémelegités. 10 db sikkollektorral
torténik a HMV-el6allitas, és a tusolok ellatasa.

100 lakasos passzivhaz projekt

Budapest XllII., 2013

Tervezé: Nagy Csaba

A XIll. kerileti tombfejlesztés kiemelkedik napjaink épitési mezényébdl, méreténél és

min&ségénél fogva is. Jelenleg ez a legnagyobb budapesti passzivhaz projekt, az
els6 igazan nagyléptéki fejlesztés, mely ugy kivanja teljesiteni a passzivhaz
kovetelményrendszert, hogy az épitészeti formalasban is Uj utakat keres. A tervezok
sajat elmondasuk szerint a daniai Green Lighthouse (Christensen & Co. Arkitekter),
és a bécsi Wohnpark Lissegasse (Atelier Albert Wimmer) éplileteit tekintik épitészeti
el6képnek. Ami leginkabb foglalkoztatja a tervezéket: kell-e ,z6ldnek” latszani, milyen
megjelenést generalnak az épitészeti és épuletgépészeti megfontolasok? Nagy
kihivas, hogy a 100 lakashoz 100 gépkocsi elhelyezését is biztositani kell telken
belll, ugy, hogy az ne menjen a zdldterllet rovasara. A fejlesztésre kijelolt tdmb
harom utcardl is feltarhatd, ez szerencsés adottsag. A programot harom tomegre
bontott egyuttesben helyezték el a tervez6k, melyek valtozatos modon kialakitott
fugg6folyosokkal megkozelitheték. A tomb egyik sarka mar be van épitve, ehhez
alkalmazkodni kellett a tervezés soran. A megfelel6 benapozas kdvetelménye nem
teljesithetd kompromisszumok nélkul, de ez nem is lehetséges ilyen nagy és kotott
beépitéseknél. Ahol szikséges volt, a szolaris kontrolt a kulsé arnyékoldk biztositjak.
A kulénb6zé termikus zonak - a nem f(itott kozlekeddk és a flitott lakasok - vilagosan
elkulénlinek. A gépkocsik elhelyezése a pinceszinten és a féldszinten van megoldva,
a garazs teteje udvarként hasznosul. A nyari éjszakai atszell6zést és passziv hiitést

109 | . . . ;s P . . . , sy 1 s , . s
Légtomorségrél nincs adatunk, ennek hianyaban a passziv hiités télen kellemetlen lehet, és ,energiafaléva”

véltoztathatja az éplletet
119 gajat szamitasaim alapjan hatékony hévisszanyer6s szellézés nélkiil aligha lehet 60-70 kWh/m2a ala szoritani
a flitési energiaigényt.
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a lakasok szells elrendezése biztositja. A kompakt alaprajzok a nappali-konyha-
etkez6 mellett egy- és kétszobas alaptipust tartalmaznak, illetve terveznek egy
egeészen kis, garzonlakas tipust is. Az épuletgépészeti kialakitasnal tobb verziot is
elemeztek a tervez6k (koncepcio: Miskolczy Imre), egyedi és kdzponti rendszereket
vizsgalva, az optimalis passzivhaz teljesitményt keresve. Az épulet alapkovét 2013-
ban raktak le, atadasa 2014-ben varhato.

EMI EpitSipari Tuddskozpont

Szentendre, 2013

Tervezbk: Dajka Peéter, Puhl Antal

Az épitésugy terlletén egyedulallo, tobb elem( innovacidés projektrendszert
dolgoztak ki az EMI Szentendrei Ipari Park teriiletére, amely a hazai energiatudatos
épités fejlesztésének megalapozédja lehet. A fejlesztési projekt célja a jelenlegi ipari
park innovaciés parkka torténd fejlesztése. Elsé (itemben egy Epitéipari
Tudaskoézpont felépitését, valamint a kapcsolédd kdzmiiveket épitette meg az
EMI"™ . A rendelkezésre all6 mintegy 7,8 ha terilleten a késdbbiekben tovabbi,
mintegy 20,000 m2 beépitésre nyilik lehetéség, mellyel az egyetemi rész bévitése,
kozépfoku szakképzés és innovativ ipari partnerek részére nyilik elhelyezési
lehetbség. Az innovaciés és vallalkozasi kozpont épulete energiatakarékos és
kornyezettudatos szerkezeti és gépészeti rendszereket alkalmazé, fszt. +2 szintes
irodahaz. (Fszt.: 1943m2, |. emelet: 1869m2, II. emelet: 1873m2, 6sszesen 5685m2.)
Az épuletek energia ellatasa az Ipari Park melletti, Duna Menti Regionalis Vizma Zrt.
Szentendrei Szennyviztisztitd Telepén keletkezett tisztitott szennyviz hé- illetve
hidegenergia-termelésben héforrasként, illetve hé  elvond  kbdzegként vald
hasznositasaval, valamint a szennyviztisztitdsi folyamat melléktermékeként
keletkezd biogaz kapcsolt h6- és villamosenergia-termelésre valé felhasznalasaval
biztosithaté. Az () irodaépulet fontosabb innovativ jellemz6i az alacsony
energiafelhasznalas: A+ kategoria, fokozott hészigetelés (pl. oldalfalon 10 cm helyett
25 cm) és energiahatékony nyilaszardk alkalmazasa; nagy hé-tehetetlenség, amely a
kihdlési-felmelegedési ciklust csokkenti; utdhasznositott hdszigetel6 anyagok:
kézetgyapot homlokzat-szigetelés, polisztirol adalékos konnylbeton tet6
hészigetelés; déli oldal geometriai arnyékolasa dontott Uvegezéssel a nyari
hévédelemhez; tomar fellletek aranyainak ndvelése; zoldtetd fellletek: hé-csillapitas,
csapadék és pormegkotés; zold homlokzat hé-csillapitasra; nyilt vizfelllet hé-
csillapitasra; szezonalis ponyva-rendszer belsé udvar Uvegfellleteinek
arnyékolasara; mobil arnyékolas nyari hé-védelemre nyugati homlokzaton; kéthéju
klimahomlokzat a déli sarkon; alacsony hémérsékleti  h(tési-flitési
rendszer,szerkezeti és almennyezeti jellegl; épllet energia feligyeleti rendszer; a
fennmaradd energiaigény ,zOld” energiaval torténd ellatasa; biogaz kapcsolt
energiatermelésre valé hasznositasa; hit6-fitd hészivattyl rendszer a kezelt
szennyviz hdjének hasznositasaval; valamint épuletbe integralt napelemek
alkalmazasa.

" Eorrds: EMI, EF
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Képmelléklet

EI6futérok

an Fridtjof Nansen a Fram nev( haj6ja el6tt
S a befagyott tengeren, 1893
 Forras: wikipedia

Ez a haj6 volt a vilag elsd passzivhaza.

Fram a mizeumban (Oslo)
Forras: Flickr BluePetunia

Kew Gardens palmahdza, London,
Anglia

Epitész: Decimus Burton. 1848

Foto: Szekér Laszlo

Az angol liveghazak a 19. szazadban U]
épllettipust hoztak létre.

Az éplletet felforditott hajotesthez
hasonlitottak.
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Georg Fred Keck: House for tomorow,
(A holnap haza) USA, 1933

korabeli fot6 az épiiletrdl

Foto: Kaufmann & Fabry

Forras: UIC digital collections

A haz épitése koézben (télen) a
munkasok ingujjra vetkdztek benn, pedig
nem volt bekapcsolva a flités. Keck
rajott, hoy a déli tvegfellileteket fel lehet
hasznalni a szolaris fiitésre

Georg Fred Keck: House for tomorow,
latvanyterv 1933
Forras: misfitsarchitecture.com

A Dymaxion-ra (Buckminster Fuller,
1929) hajazd hazhoz eredetileg
sportrepulégép tarold is tartozott, ez F.L.
Wright-ot is inspiralta a Broadacre City
tervezésenél

George Fred Keck Crystal House, 1933-
34, Century of Progress Exhibition, USA

Forras: www.housing.com

Keck a ,holnap haza” utdn tovabbi
Uveghazakat majd szolarhdzakat épitett,
ezek tekintheték az els6 modern
i passziv-szolar épiileteknek.
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Sun House, Frognal Way, Hampstead,
London, 1935

Tervezd: Edwin Maxwell Fry

Forrés: Flickr, mermaid99

Maxwell Fry naptere még nem a szolaris
fités miatt éplt elsésorban, hanem a
napfény jotékony egészségligyi hatasa
miatt lett tervezve. A ,naphaz’ szintén a
szolarépitészet eléfutara

Tsentrosoyuz, Moszkva, 1928-1937
tervezék: Le Corbusier és Nicolai Kolli
Forras:  Flickr  rpa2101  Richard
Anderson, 2009

A kéthéju Uveghomlokzat megjelenése,
lényegében a klimahomlokzat el6dje.
Corbusier még nem értette a fizikajat,
még flteni akarta a kdzbezart teret

Solar I. MIT Campus, kisérleti szolarhaz,

1939
Forras: MIT Solar Decathlon Team

Az elsd szolarhaznak tervezett modern
épilet 1939-ben éplilt meg az USA-ban.
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Solar Hemicycle (Jacobs Il.) Madison,
Wisconsin, 1943-1948

Tervezd: Frank Lloyd Wright

Foto: Szekér Laszl6, 2000

Alacsony kéltségvetés, nyitott belsé tér,
kétszintes belmagassag, délre tajolt
uvegfeliletek, melyek passziv
napenergidt hasznositanak, a tébbi
oldalra zart az épllet, északrol
foldtakaras védi. Félkorives alaprajz,
félig  foldbe  slllyesztett  udvar,
pad|6fiités, stb. Ma is megélina a helyét
ez a Kklasszikus, mindkét irdnyzatot
integraléd megoldés.

Dover Sun-House VI., Boston, 1948
Tervezd: Dr. Maria Telkes, Stella
Andrassy, Eleanor Raymond.

Forrés: Designing Women dwell.com
MIT Museum

650 ezer dollarbol hat kisérleti naphaz
épilt f6l. Napkollektorokat és fazisvalto
anyagokat is hasznaltak a VI. tipusnal.
Az aktiv gépészeti rendszer hdrom év
utdn meghibasodott.

Maria Telkes és Eleanor Raymond az
épulé Naphaz V1. elétt, 1948
Forras: MIT Museum

Telkes Maria, a ,Napkiralynd” a Dover
Sun House - az els6 modern szolarhaz -
tervezésével kapcsolddott be a Solar
Energy Research Projectbe.
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A Bell mérnokei szerelk az els6
fotovillamos paneleket, 1955-ben
Forras: De Rerum Natura

A fotovillamos hatast 1839-ben figyelték
meg elészor (A.E. Becquerel). Werner
Siemens még a fénymérésben latott
fantaziat a 19. sz. végén. Heinrich Hertz
és Philipp Lenard kutatasai utan Albert
Einstein tudomanyosan is igazolta a
fotovillamos jelenséget 1905-ben — ez
vezetett a kvantumelmélethez. A
modern napelem prototipusat 1954-ben
Calvin Fuller a Bell Laboratériumban
fejlesztette ki, 1955-ben mar tesztelték.

Lo6f haz. Cherry Hills, Boulder, USA
Tervezd: James M. Hunter, George Lof,
1955-1957

Forras: Flickr

Wright Usonian House koncepci6janak
szellemében fogant a haborll utan az
50-es évek amerikai modern lakéhaza, a
gépészeti napenergia hasznositas egyik
elsd példaja. Az aktiv szoldr rendszer a
fitési és HMV energia 50%-at
megtermelte.

Felix Trombe 50 kW-os naperémiive a
Pirenneusokban, 1958
Forras: Book of synergy

St George’s School, Cheshire, Wallasey,
UK

Tervezd: A. E. Morgan, 1961

Foto: Simon Kirwan, 2010

Az elsé angol passziv-szolar iskola egy
kétrétegli klimahomlokzatot alkalmazott,
optimalis A/V aranyu tdémeggel, délre
tajolt Gvegfellettel. A kils tiszta Uveg
és bels6, zdmében fényateresztd iiveg
(és cserélhetd tomor panelek) kozott 60
cm van, szell6zéssel, arnyékolassal. A
projekt sikeres volt.
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Solar House Odeillo, Franciaorszag
tervez0: Felix Trombe, 1967
Forras: Book of synergy

Felix Trombe 1963-ban épitette meg
elészor a réla elnevezett Trombe-falat. A
délre tajolt (ivegfelilet mogott 60 cm
vastag fekete szin(i betonfal van, mely
tarolja a napenergiat, ezaltal fiiti a hazat.
Forras: jjuredini.wordpress.com

Az elsd modern zérbenergids haz,
Koppenhaga, Dania

TervezOk: Vagn Korsgaard, Torben
Esbensen, 1973

Forras: Passipedia

Koltséges aktiv napenergiahasznosito
rendszere hamar tonkrement, aminek
.eredményeképpen” a  zérbenergias
célok hattérbe szorultak, a hangsuly az
L,alacsonyenergias” térekvésekre
helyezéddtt. A kisérlet eredményei
elésegitették a passzivhdz koncepcid
megsziletését.

Philips  kisérleti  zéréenergids héz,
Aachen, Németorszag

Tervezdk: Bernd Steinmiiller, H. Horster,
1974

Forras: Passipedia

Az amerikai és skandinav kisérletekkel
parhuzamosan  Németorszagban s
megéplilt a mai passzivhdzak kdzvetlen
elédje. Talajhdcserélével, ellenbrzott
szellézéssel, aktiv szolartechnikaval és
hészivattyaval ~ szerelték  fel a
szuperszigetelt hézat, a méréseket
szamitdgépes programok
kifejlesztéséhez  hasznositottak. A
végeredmeény - hagyomanyos
flitésrendszerek nélkil is izemeltethetdk
a hazak - kézvetlenll inspiralta
Balcomb, Lovins és Feist kutatasait
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Center for Alternative Technology (CAT)
Machynlleth, Wales, UK

Eco-house, (whole house) 1976

Foto: Szekér Laszlo, 1986

Az Egyesllt Kirdlysag mai napig
legjobban hészigetelt haza 45 cm
Rockwool h{szigeteléssel van ellatva
mindenhol, az ablakok négyszeres
Uvegezésliek. A haz szuperszigetelt,
hicserél6  rendszerek  nélkil. A
bemutatokdzpontban feléplilt mintahaz
az dkologikus épitészet Uttordje.

Saskatchewan Conservation House,
Regina, Kanada

tervezd: Harold Orr,1977

Forras: uregina.ca

Az 1973-as olajvalsagra adott épitészeti
valaszt Kanada. Az R2000 elnevezésii
energiahatékonysagi programjanak
alapjat adta. ez a kisérlet — az elsd
passzivhaz  Eszak-Amerikdban. Az
Osszes ablak délra tajolt, tripla
Uvegezésli ablakokkal, hdéhidmentes,
légtdmdr hdszigeteléssel. A tetén 50 cm
hdszigetelés talalhaté.

Tipikus  passziv-szolar  épllet a
nyolcvanas  évek elejérdl, Eszak-
Olaszorszagban. Trombe falak és
télikertek a déli homlokzaton.

Foto: Szekér Laszld

Az ehhez hasonl¢ kisérleti épiletek —
tdmeges megépitésiik ellenére — nem
valtak be a gyakorlatban a kivanatos
eredmények elmaradtak a varakozastol.
Ennek oka tobbek kdzott a hszigetelés
elégtelen  mértékében, a gyenge
nyilaszarokban, a légtdmaorség
kezdetleges fokaban, a h6hidakban és a
miszaki megoldasok kiforratiansagaban
keresendb.
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Rocky Mountains Institute Colorado,
USA. Tervezd: Amory Lovins, 1984
Forras: solaripedia

A 2164 m magasan épllt hazat a
kozelmultban a passzivhaz szintre
Ujitottak fel, az ¢ ablakok, fokozott
légtdmdrség és modern napelemek

révén pluszenergias lett.
Szuperszigeteléssel, hészigeteld
lvegezéssel, energiahatékony

berendezésekkel, passziv és aktiv
rendszerekkel, télikerttel stb. van ellatva.
Az els6 integralt szolar épllet mara
ikonna valt, az els6 magyar passzivhaz
tulajdonosat is ez az épllet inspiralta.

Energetikailag 6nellatd, zérbenergids
szolarhaz, Freiburg

Fraunhofer Institute, Solar Energy
Systems, Steel & Voss, 1991

Forras: Passipedia

Az energiafiiggetlen haz maga termeli
meg az Osszes haztartasi energiat,

hal6zati kapcsolatok nélkl.
Napkollektorok allitjak el a melegvizet,
napelemek az aramot,

Uzemanyagcelldkban  égetik el a
hidrogént, amit nyéaron elektrolizissel
termelnek és tarolnak a helyszinen. A
technologiai  bravir  ellenére  a
kéltséghatékonynak nem  nevezhetd
megoldas még nem terjedt el.

A vilag elsé passzivhaza, Kranichstein-
Darmstadt, Németorszag, 1992
Tervezdk: Bott, Ridder, Westermeyer,
Foto: Szekeér Laszlo, 2010

A passzivhdz  koncepciét 1988
méjusaban inditotta Bo Adamson és
Wolfgang Feist. Nyolc kisérleti épiletet
épitett Darmstadt varosa, ez volt a K7”,
mellyel el8szér sikerilt egy alacsony-
energias éplletet passzivhazza
fejleszteni.
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A Darmstadt-Kranichstein-i passzivhaz
metszete és mikddési sémaja.
Forras: Passipedia

Az elsd passzivhazban még nem merték
elhagyni a radidtorokat, de az azéta is
folyamatos mérések bebizonyitottak,
hogy az épllet telies mértékben
kiflitheté a szell6z6 levegd energiajaval,
mivel a fajlagos fiitési héigény 10 W/m2
alatt maradt az eltelt 20 év folyaman. A
monitoring  igazolta a szamitdsok
megbizhatésagat is. A kdvetkez lépés
a koéltséghatékony passzivhaz — ez mar
a ma kihivasa.

Heliotrop, Freiburg, Németorszag
tervez6: Rolf Disch, 1994
Forras: plusenergiehaus.de

Az elsé pluszenergiasnak nevezett
épilet Németorszagban épllt fel, kb.
négyszer annyi energiat termel, mint
amennyit fogyaszt. A haz filozéfigja a
kdvetkezd: az épllet termeljen tébb
energiat, mint amennyit fogyaszt, ezaltal
az ingatlan minierdmivé valik. A
koncepci6 eddig nem terjedt el
kéltségessége és bonyolultsaga miatt. A
haz konkrétan forog a kdzponti tengely
kéril - az otlet néhany széllodanal,
étteremnél azdta bevalt.

A Plusenergichaus® metszete és
mkodési sémaja.
Forras: plusenergiehaus.de

A koncepcid gyengéje, hogy nem
tartalmaz alsd limitet az
energiahatékonysagra vonatkozoan, és
nem definidlja a kovetelményrendszert,
lényeg, hogy tbbb energidt termeljen,
mint amennyit fogyaszt. Ez sokféle
megkozelitést eredményez, amiket nem
mindig lehet 6sszehasonlitani. Ezen az
alapon a paksi atomer6mi s
pluszenergias haznak tekinthetd.
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Magyar el6futarok
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A hdnyereidg/ hivesttesdg es a
tajolds/épiletardny Ssszeliggésel
merekel fghajlali vistonyak kdedit.

Tipikus magyar paraszthaz tornaccal,
metszett perspektiva

Forréas: Medgyasszay Péter,
fenntarthato.hu

A magyar hagyomanyok - mint minden
vernakularis épitészet — harméniaban élt
a természettel és a klimaval. A délre
tajolt téglalap alaprajzi forma, déli
iranyba felnyilo, tornaccal modulalt
homlokzat, vastag falak, kompakt
tdmeg, pufferterek, fehér falak, lokalitas,
flexibilitds, dkondmia jellemzik tobbek
kéz6tt a magyar  hagyomanyos
épitészetet.

Az ideélis éplletforma a kdzép-europai
kliman Olgyay tanulménya alapjén
Forras: fenntarthato.hu

Olgyay Viktor els6k kozott alkalmazta a
klimatikus design tipoldgiat

Sipeky-villa télikerttel
tervezd: Lechner Odon, 1905
Foto: Szekér Laszlo 1988

Lechner bravirosan alkalmazta a
kéthéju ives Uvegszerkezet( télikertet —
a mi tikrozi a Mester virtuozitasat és a
kor fejlett technikai szintgt - és
mértéktartasat

Budapest, Lejt6 u. lakéhaz
Tervezd: Molnar Farkas, 1932
Forras: Tér és Forma, 1932. 12. sz. 404.

A 190 m2 alapteriletl tetéteraszos
Bauhaus hédz 1933-ban Eurépa legjobb
csaladi haza dijat nyerte Milanoban. A
formalas egybecseng a mai
passzivhazakkal, a napfényre tajolt nagy
uvegfellletek korukban Ujszeriiek voltak.
A félkdrives alaprajzi télikert kéthéjl
uvegszerkezettel van ellatva.
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,Uveghaz”, Budapest
Tervezd: Kozma Lajos, 1934
Forras: Tér és Forma, 1935/2

Az épllet a hazai Bauhaus épitészet
egyik legszebb példaja, az épiletben
Uveggyar mikodétt. Még a 1épesd is
Uvegbdl késziilt.

Stiihmer csokoladégyar, Budapest
tervezd: Olgyay & Olgyay, 1941

Forras: Forrds: Olgyay & Olgyay
épitészek, szerk.: Kismarty-Lechner
Jend, Bp. 1946

A dupla belmagassagu terek optimalis

bevilagitdsahoz és termikus
kialakitasahoz fény-, és hdszamitasokat,
szell§zési és arnyékolasi

modellezéseket végeztek — ez még ma
sem altalanos gyakorlat.

Kis Tihany Szallo (Motel)

Tihany

Tervezd: Polényi Karoly, 1959

F: architecahungarica.hu

Polonyi Karoly 1957-1960 kozott vesz
részt a Balaton-kérnyék regionalis
tervezésében és az IPARTERV
tervezdjeként tdbb épllet tervezésében
kézrem(ikodott. Polonyi a klimatikus
tervezés egyik els6 hazai képviselGje,
munkassagaban az Olgyay testvérek
altal megkezdett utat folytatja.

Lakohaz télikerttel, Szentendre
tervezd: Csete Gyorgy (70-es évek?)
Foto: Szekér Laszld, 1986

Az ives, tobb szintes télikert motivum
uralkodik a déli homlokzaton, az enyhén
ives fal ellenpdlusat adva.
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Passziv-szolar villa

Tervez6: Dr. Kuba Gellért (80-as évek
eleje?)

Forras: zoldjovo.eu

Az 1970-es években a Miegyetemen
megalapitia a bioszolar  épitészet
elnevezési tantargyat, az
energiatakarékossag mellett a napfény
egészségligyi hatasaira helyezve a 6
hangsulyt. Téle lehetett eldszor hallani a
Sick Building Syndrome-rél és a
nappalya  diagramrol.  Légf(itéses,
kompakt, lekerekitett passziv szolar
hazai kuribzumnak tlintek a 70-es, 80-as
években.

Pécsi Naphaz

Tervez6: Szasz Janos, szolartechnika
Fulop Laszlo, 1986

Foto: Szekér Laszlo, 1986
Magyarorszag ~ elsé  bioklimatikus
kisérleti  épilete  felvonultatta az
akkoriban  elérhetd  -passziv-szolar
eszkdztarat. A monitoring eredményeit
nem ismerjiik, a tulajdonos szerint fele
annyi energiara van szikség télen, mint
kortarsainak, és nyaron is hlivosebb. A
megfeleld mikddéshez a hasznald aktiv
kézremiikddése kell.

Gazdalkodd haza, passziv-szolar haz
Dunaszentgyorgy,

Tervez0: Szekér Laszlo, 1987

Foto: Szekér Laszlo, 2009

A passziv-szolar elveket a magyar
hagyomannyal 06tvdzé hagyomanyos
megoldas a nyolcvanas évekbél. A déli
oldalon végigfuté tornac védi a hatalmas
thermopan Uvegfeliileteket, a téli nap
melegiti a padlofiitéssel temperalt belsd
tereket.

Budakeszi Csaladi haz
tervezd: Ertsey Attila, 2006
Forras: eloepiteszet.hu

Az aktiv és passziv napenergiat
hasznosité, magyar hagyoméanyokat
0tvozd energiatudatos szolarhaz 2007-
ben dijat kapott.
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Kortars kilfoldi példak
41

42

43

i

Lighthouse, London,

Tervez6k: Alan Shingler, Sheppard-
Robson Epitésziroda, London 2007
Forras: zeroco2 konferencia 2007

Az elsé nulla kibocsatasu angol lakéhaz

Lighthouse, London,

Tervez6k: Alan Shingler, Sheppard-
Robson Epitésziroda, London 2007
Forras: zeroco2 konferencia 2007

Lighthouse mikddési sémaja

Paneles mélyrekonstrukcio,
Németorszdg, Ludwigshafen

Tervez6: LUWOGE Consult, 2007

Foto: Szekér Laszlo, 2008

Panelbdl nulla fiitéskéltségii éplilet
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Energy Base irodahaz Bécs, Ausztria
Tervez6:POS Architekten, 2008
Forras: zeroco2 konferencia 2008
Foto: Szekér Laszlo, 2008

Mindsitett passzivhaz, fotovillamos
aramtermeléssel

Power Tower, Linz

Tervez6: Kaufmann, Weber & Hofer,
2008

Forras: zeroco2 konferencia 2008

A vilag egyik legmagasabb passzivhaza,
- a legnagyobb épliletre telepitett
naperdm{ Ausztriaban

JuWi Holding, Worrstadt, Németorszéag

Tervez6:  Timber  Building by
Griffnerhaus AG, juwi Green Building
GmbH, 2008

Foto: Szekér Laszlo, 2010

Zérbenergias  irodahaz,  okologikus
megoldasokkal
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| | N CGriffnerhaus AG, juwi Green Building
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48 Angol Kdvetség Varséban
Tervezd: Tony Fretton (UK) 2009
Forras: Tervezék honlapja
Kéthéju klimahomlokzat

49 Monte Rosa, alpesi menedékhaz

Tervez6: Andreas Deplazes, Zirich,
2009
Forras: zeroco2 konferencia

Zérdenergias autondomhéz, Svajc
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Montessori Campus,

Tervezd: Martin Rihrnschopf, 2010
Forras: passzivhazak és
energiahatékony épiiletek konferencia
2010, tervezd

Zéréenergias passzivhaz és  aktiv
szolarhdz, Ausztria

Passzivhaz, Parizs

Tervezd: Karawitz Architects, 2010
Forréas: passzivhazak és
energiahatékony épiletek konferencia
2011, tervezé

Bambuszburkolatos passzivhaz,
felnyithatd  déli  homlokzattal  és
napelemekkel

Pluszenergias iskola, Hoher Neundorf,
Németorszag

Tervez6k: IBUS  Architekten und
Ingenieure GbR, 2010

Forras: Tervez6k honlapja
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Mayville Community Centre
London, UK

Tervezd: Justin Bere, 2011
Forras: Tervezék honlapja

A szazéves régi haz teljesen megujult

SMA AG Zéroenergias gyar

Kassel, Németorszag

Tervezd: Manfred Hegger, HHS
Architekten, 2011

Forras: zeroco2 konferencia, tervezék
eléadasa

Angol passzivhaz iskola, 2011
Tervezd: Architype

Forras: Tervezok honlapja
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Inspiria Science Center

Graalum, Norvégia

Tervezdék: AART Architects A/S (Aarhus,
Dania) , 2011

Forrés: PPA, tervezbk

Passzivhaz-lakételep sportoloknak
Lodenareal, Innsbruck, Ausztria, 2011
Tervezok: architekturwerkstatt din a4 &
team k2 architekten

Foto: Szekér Laszlo, 2011

Alacsony zemeltetési koltségek az
alacsony jovedelmiieknek

Passzivhaz az indianok foldjérél

Taos, USA, Uj-Mexiké

Tervezé: zero e design,

Joaquin Karcher, 2012

Forras: Green Press
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Frankfurti bolcséde, 6voda
Epitészet: Prof. Dr. Zimmermann és
munkatarsai, 2012

Szakért6: Sariri-Baffia Eniké
Forras: Tervez6k

Mindsitett passzivhaz DGNB arany
fokozatu mindsitéssel

Energiahatékony toronyhaz a Duna
partjan

Ausztria, Bécs, 2013

Tervezd: Hayde Architekten, Bécs
Forras: iPHA

Passzivhaz plusz - pluszenergias
irodahaz atriummal

Esbjerg, Dania

Tervezé: GPP Architects, 2013
Forras: iPHA
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W.E-T. Innovaciés  Kdzpont és
Mintaiizem, Pilisszentivan

Tervezd: Pethd Laszlé, Foldes Laszlo,
2002

Forras: tervezdék honlapja

Hazai példa a klimahomlokzatra

Solanova projekt

Dunaujvéros, 2005

Tervezok: Novak Agnes, Osztroluczky
Miklés, Csoknyai Tamas, Z6ld Andras,
Andreas Hermelink

Foto: Szekér LaszIo, 2009

Az elsé hazai passzivhaz-technolégia
alkalmazésa

Koéréshegy Hidmérndkség
Tervez6: Szekér Laszlo, 2007
Foto: Szekér Laszlo, 2010

Az elsé kdzel nullaenergias irodaépilet
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Regionalis Kérnyezetvédelmi Centrum
(REC) energiahatékony felljitasa
Szentendre, 2008

Tervezok: Federico M. Butera (Milano),
Kruppa Gabor - Kima Studi6 (Budapest)
Foto: Szekér Laszlo, 2009

A teljes felujitason atesett éplilet tetején
10 kW-os napelemmez§ talalhaté -
korénak legnagyobb épiiletre telepitett
hazai példaja

Az elsé mindsitett magyar passzivhaz,
Szada

Tervez0: Szekér Laszlg, 2008

Forras: Tervez0

Passziv sorhaz napelemekkel
Dunakeszi, 2010

Tervezd: Sinoros-Szabd Balazs
Foto: Szekér Laszlo, 2010

Az els6 mindsitett passziv sorhaz, és
eladasra épitett lakasok
Magyarorszagon.
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Dombhéz télikerttel

Budajend, 2010

Tervezd: Lazar Antal

Forras: passzivhazak és
energiahatékony épiiletek konferencia
2010, tervezdk eléadasa

Budadrs, lakohaz
Tervezd: Szekér Laszlo, 2010
Foto: Batar Zsolt, 2012

A mindsitett passzivhaz gépészeti
helyisége a szolartartéllyal és a
hészivattyuval

Passziv tarsashaz, Szeged
Tervezd: Abdou-Abdo Tamas DLA,
2011

Forras: Epitészforum

Az els6k kdzott épilt
befektetési/értékesitési célu tobblakasos
passzivhaz
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Kétlak&sos passzivhaz Budan
Torokvész

Tervez0: Szekér Laszlo, 2012
Foto: Szekér Laszlo, 2013

Mindsitett passzivhaz napkollektorokkal

Az elsé magyar passzivhaz minéségl
iskola, Budapest

Tervezd: Szekér Laszlo, 2012

Foto: Szekér Laszld, 2013

Ugyanannyib6l épilt meg, mint egy
szokvanyos épitésii iskola - ez a
kéltségoptimalizalt passzivhaz

Energiadesign ipari csarnok

RATI centrum Komld

Tervezok: Kistelegdi Istvan és ifj.
Kistelegdi Istvan, 2012

Forrés: Epitészforum, Pasztor Erika

A tervezbk igérete szerint pluszenergias
lesz az éplilet — ha felszerelik ra a
napelemeket majd.

Solar Decathlon Odoo projekt,

Tervez6: Auth Adrian - Szelecsényi
Balazs, 2012

Foto: Szekér Laszl6, 2013

143



75

77

Skanska Green House

irodaéptlet, Budapest
TervezO:Pintér Tamas, Asa Haremst,
Anders Svennington, 2012

Foto: Szekér Laszlo

LEED Platinum mingsitéssel

Modellfoto az épiiletrdl

100 lakasos passzivhaz projekt
Budapest XII,

Tervezé: Nagy Csaba, 2013

Forrds: Tervezék, passzivhazak és
energiahatékony épuletek konferencia
2012, tervezd el6adasa

2013-ban atadjak az els6 lakasokat.

EMI Epitdipari Tudaskdzpont
Szentendre, 2013

Tervezdk: Dajka Péter, Puhl Antal
Foto: Szekeér Laszl6, 2013
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Fenntarthat6 energiaellatasi modellek

Ma a tliz ujra felfedezésének koraban éluink. Hazainkat ujfajta médon kell épitenunk,
a haz kdézepén lobogo tlizet valamivel helyettesitenlink kell, ha fenn akarjuk tartani a
kulturankat. A zérdenergias haz f6 tartdpillére az energiahatékonysag, de energiara
igy is szUkség van — cél a megujulé energiak lehetd legteljesebb korl alkalmazasa.
Fenntarthaténak akkor nevezhetjuk az energiarendszert, ha az megujul6 forrasokon
alapul. Jelenleg a vilagszerte felhasznalt energia tulnyomé része fosszilis (nem
megujuld) energia, €s ez hosszutavon nem fenntarthato.

Az energiaellatas modjai és épitészeti vonzatai

Az épuleteinkben elektromos aramra is szukség van, a haztartasi gépek,
szOrakoztatd elektronika, gépészeti berendezések és szamitogépek stb.
Uzemeltetéséhez. Mindenképpen j6 gondolat tehat, ha fotovoltaikus napelemeket
alkalmazunk a haztartas folyamatosnak tekinthet6 elektromos energiaigényének
biztositasara, kulonos tekintettel arra, hogy a jovében valdszinlileg a kozlekedéshez
is aramra lesz szikségunk. A hasznalati meleg vizet az év jelentés részében
megtermelhetjuk napkollektorokkal. A szlk keresztmetszet a mi klimankon a téli
idészak 5-6 honapja, amikor az energiafelhasznalas a legnagyobb, és ehhez
hozzaadodik a flitési szezon energiaigénye is, és ilyenkor sajnos a legkevesebb a
megujulék hozama. A megoldas a szezonalis energiatarolas lenne, de ez még
jelenleg nem nyujt széleskdorlii megoldast, igy jelenleg a fosszilis energiak
ideszallitasa és felhasznalasa (foldgaz, kéolaj, szén), illetve a nuklearis energia, és
részben a biomassza (alapvetéen tlizifa) a dominans, de mar megjelentek a
jovébemutatdé megoldasok is. A kovetkezd fejezetben ezeket veszem sorra,
kllonosen az épitészeti vonatkozasokra tekintettel.

A jelen energiaforrasai

Féldgaz, kbolaj, szén, nuklearis energia

Magyarorszagon a jelenleg legelterjedtebb energiaforrasok, ezek kdzll is kiemelendd
a foldgaz. A lakasallomany tébb mint kétharmadat foldgazzal fatik. Az utdbbi években
a féldgaz ara rendkivil megemelkedett, kdvetve a kéolajat. Bar mar jelentésen
megdragult, még mindig viszonylag kedvez6 a foldgaz ara, igy nehéz vele
versenyezni a megujulé energiaknak, de a tendencia hosszabb tavon a
megujuloknak kedvez. A fosszilis alapu energia egyre dragabb lesz, a megujuld
pedig egyre olcsébb. Az is tény, hogy ma a legolcsobb és legkényelmesebb
energiaellatds a foldgaz, a passzivhazban is. Azonban a fdldgazra alapozott
energiaellatast nem mondhatjuk fenntarthaténak. Nagy elénye a kiépitett halézat,
tarolo-, és ellatorendszer. A kondenzacidés kazanok, tovabba a kis teljesitményig
lemodulalé ujabb kazangeneracidk egyre jobb hatékonysaggal tzemelnek, igy realis
alternativat kinalnak, kedvez6 telepitési és lizemeltetési koltségek mellett. Oriasi
elény a szinte teljesen kiépitett orszagos gazhalozat, mely a jovében is hasznalhatd
marad, amennyiben hosszu tavon a szintetikus gaz veszi at majd a féldgaz szerepét.
Mivel a kb&olaj, szén, és nuklearis energia nem tekinthet6k fenntarthatd
energiaforrasoknak, részletesebben nem foglalkozunk velik, annak ellenére, hogy
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bizonyos szegmensekben meghatarozé a jelenlétik, inkabb a korszerlnek tekintett
(megujuld) energiaforrasokat vizsgaljuk.

Napelemek

Egy atlagos, négyf6s haztartas elektromos energia igényét nagyjabdl ki lehet
elégiteni egy 20-22 m2-es napelem mez6vel, melyet déli tajolasu, 20-40 °
dblésszogl tetdbn helyezhetink el. A 12-15 db napelem megjelenése épitészeti
kérdéseket vet fel. Célszerl a tetdsikba integralni a napelemeket.

Napkollektorok

Amennyiben a hasznalati meleg vizet napkollektorokkal allitiuk el6, ezek
elhelyezésérdl is gondoskodni kell. Egy atlagos haztartas szamara 4-6 m2 fellletl
napkollektor mar elegendé6 meleg vizet biztosit az év nagy részében. A
napkollektorok is déli tajolasuak, lehetnek sik és vakuumcsoves kialakitasuak. A
napkollektorok altal megtermelt hdéenergiaval felmelegitjok és puffertaroléban
eltaroljuk a meleg vizet, melyet napi ciklusban elhasznalunk.

Napelemek és napkollektorok épitészeti integralasa

A haztartasi aram megtermeléséhez 20-22 m2 fellletd napelemre van sziukség, a
hasznalati meleg viz eléallitasahoz 4-6 m2 napkollektor felllet szikséges. Ha a
hdszivattyut is napelemekkel kivanjuk meghajtani, tovabbi napelemek jelennek meg
a tetén, akar 40-100 m2 koruli feluletekrél beszélhetlink. Ezek mar markans hatast
keltenek, és nem is biztos, hogy rendelkezésre all ennyi szabad, déli tajolasu
tet6felllet, igy megoldasuk épitészeti megfontolasokat igényel. Kedvez6 megoldas
lehet, ha a tet6be integraljuk a napelemeket (pl. a kéréshegyi Hidmérndkség
épuletének ferde tetészerkezetébe, a fémlemezfedésbe integralt napelemek), illetve
az is, ha a lapostetén ugy kerllnek elhelyezésre a napelemtablak, hogy azok az
utcaszintr6l nem lathatéak. J6 megoldas lehet az is, ha az egyébként szikséges
el6tetdk, arnyékoldk funkciojat is atveszik a napelemek, napkollektorok. Idealis
megoldas lehet autdbealldk, arnyékold szerkezetek fedése napelemekkel, illetve az
Uvegezésbe (akar lathatatlanul) elhelyezett napelemek az udveg funkcidjat
egyesithetik az energiatermel§ fellletekkel.

Szélenergia, vizenergia

Az elektromos aram alternativ elballitasara alkalmazhatdé a szélkerék, szélturbina.
Létezik tobbek kbéz6tt hagyomanyos (propelleres), fliggbleges tengelyl, és
tetbgerincbe simuld. Inkdbb sziget Uzemmodban praktikus, elénye, hogy
napelemekkel kombinalva szinte mindig lesz aramtermelés, ott ahol allanddan fuj a
szél. Hatranya, hogy kicsit zajos. Ahol megfeleléek a szélviszonyok, az ipari méreti
szeélerémuiveket épitik, melyek a hal6ézatra termelnek. A vizenergia Magyarorszagon
alulhasznositott és atpolitizalt kérdés. Vilagszerte, ahol tehetik, alkalmazzak ezt a
tiszta, kornyezetbarat és kiszamithatdé energiaforrast. Aki olyan szerencsés, hogy
vizenergia potenciallal rendelkezik az ingatlana, annak érdemes azt torpe
vizerdbmuvel hasznositania.

Hészivattyuk

Gazdasagos a hészivattyu alkalmazasa — ez lehet levegds, talajszondas vagy vizes —
melyet elektromos aram hajt meg, és fenntarthaténak tekinthetd, ha az ehhez
sziukséges energiat megujuld forrasbol nyerjuk. (Ekkor nyilvan ujabb napelem mezé
megjelenésével kell szamolnunk, ennek megoldasi médjat egyedileg kell tervezni). A
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hdszivattyuk napjainkban egyre inkabb terjed6 valtozata a levegds hdszivattyu,
melynek nincs koltséges telepitési vonzata, és COP mutatdja atlagosan 2,75-3 koruli
ertéket mutat. Hatranya, hogy nulla fok alatt — amikor a legnagyobb szikség lenne a
héenergiara, akkor romlik a teljesitménye - gyakorlatilag elektromos arammal fitunk,
ami nem fenntarthatd, ha nem megujulé forrasbol szarmazik. Tovabbi gond az ellatas
biztonsaga, mivel a rendszer a halézattdl fligg, ezért sérilékenynek tekinthetjik,
aramkimaradas esetén kritikus lehet a helyzet, féleg télen. A talajszondas hdszivattyu
COP-je sokkal jobb mint a levegbsé, akar 5-6s értéket is elérhet, mivel a talaj kozel
alland6 hémeérsékletét hasznositja a berendezés. A talajszondas hdszivattyu tovabbi
elénye, hogy nyaron hitésre is fel lehet hasznalni a rendszert. H6leadd felliletként a
fodémeket, falakat lehet alkalmazni. Ha fodémaktivalast és talajszondas hészivattyut
alkalmazunk, az energiahatékonysag gazdasagi optimuma 24 kWh/m2a érték kordl
alakul'?, tehat inkabb az alacsonyenergias éplletekben célszerii ezt a technoldgiat
alkalmazni, illetve idealis lehet milemlék  épuletek  esetében es
épuletrekonstrukciéknal.

Kompaktkésziilék

Specidlisan a passzivhazakhoz fejlesztették ki a kompaktkészilékeket, melyek a
szellbztet6 berendezéssel Osszeépitve, annak szinergiajat kihasznalva a levegds
hészivattyunal jobb COP értéket ér el (legalabb 3 koral). Hatranyuk a jelenleg
viszonylag magas aruk (ez idével csdkkenhet, ha nagyobb piaci kereslet lesz rajuk),
illetve az, hogy Magyarorszagon igény lenne a hitéssel kombinalt kompakt
készulékre, ami jelenleg még nem elérhetd.

Biomassza: fa, pellet, faelgazositd kazan stb.

A megujulé energia szezonalis tarolasat a biomassza oldja meg természetesen és
gazdasagosan. Ma és a jovbben is jO megoldas lehet a pelletfités, mely
biomasszanak, meguijulé energianak szamit, és a téli idészakban a flités mellett a
hasznalati meleg vizet is gazdasagosan el6 lehet vele allitani. A nyari id6szakban
pedig napkollektorokkal (megujuld) lehet a hasznalati vizet melegiteni. Helyigénye
van ennek az energiaforrasnak is - példaul pellet tarolordl is kell gondoskodni, ez
fajlagosan noveli a koltségeket. Pellet helyett természetesen hasznalhatjuk a
hagyomanyos fat, de ebben az esetben nehezebb az automatizalas. Faelgazositd
kazannal viszont a fatiizelés még gazdasagosabb lehet. A biomassza (fa) nagy
elénye, hogy megujuld6 mddon jon létre, természetes folyamat révén megkdti a
széndioxidot, azt a 1égkorbdl kivonva épiti fel a ndvényt, és amellett, hogy viszonylag
nagy energiat lehet belble kinyerni, hosszu idén at lehet olcson tarolni. A napfénybdl
hosszu id6re eltarolhatd energiat nyerni ezzel a hagyomanyos modon lehet a
legegyszeribben, az elektrolizis (hidrogén el6allitasa) illetve a metanol eléallitasa
napenergiaval szintén jarhatd ut, de ma meég koltséges és nem gazdasagos, a
hidrogén pedig nem is biztonsagos. A biomassza hatranya, hogy viszonylag
korlatosan all rendelkezésre, ara pedig koveti a tobbi energiahordozé arat. Olyan
esetekben lehet ajanlani, amikor rendelkezésre all, példaul sajat erdd, vagy
gazdasag formajaban, ahonnan ki lehet nyerni a tlizel6re valét, és a szallitasa sem
jelent gondot. Vidéki hazakban ez viszonylag kdnnyen megoldhatd, varosi hazak
esetében viszont kdrilményes — itt legfeljebb a pellet az ajanlhaté megoldas. A pellet
nem csak fabol allithaté el6, hanem fahulladékbdl, Ujabban szdéba johetnek az
energiatermelési célzattal Ultetett fafajtak vagy az energiafii is, mely Magyarorszag

2 Dr. Wolfgang Feist: Energy concepts: Passive House in comparison. Conference procedings 2013
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klimatikus adottsagai miatt igéretesnek tlinik 6kologiai €s szocialis szempontok miatt
is. Fontos, hogy termesztése ne menjen az élelmiszertermelés rovasara.

A héenergia tarolasa, napi ciklusu meleg vizes tarolok

Jelenleg hét és elektromos aramot tudunk eldallitani a nap energiajabdl, de
hosszabb idejl eltarolasuk nem megoldott. A hé eltarolasara a viz a leginkabb
kézenfekvd megoldas, a meleg vizes taroldkkal ezt napi szinten meg is tesszuk, igy a
300-500 literes melegviztarolék meg fognak maradni, elhelyezésiikh6z a helyigény
biztositasardl gondoskodni szikséges. Ezeket a puffertaroldkat napi ciklusban toltik a
napkollektorok, szezonalis energiatarolasra nem alkalmasak.

Szezonalis meleg viz tarolas flitési célra passzivhaz esetében

Felmerllhet a gondolat, hogy a nyaron napkollektorokkal megtermelt héenergiat forro
vizes taroléban a téli idészakra eltegyik. Szamos kisérlet tortént mar a
megvalositasra, azonban a gyakorlati tapasztalat azt mutatta, hogy meég 50-100 cm-
es hdészigetelés mellett is nagy energiaveszteségek voltak. Egy atlagos (160
kWh/m2a ) energetikai jellemzéji 150 m2-e lakdhazhoz kb. 150 m3 forrd viz
tarolasara lenne szikség, ami nem gazdasagos, és a helyigénye is problémas. A
passzivhazak esetében mar sokkal kedvezdébbek a lehetéségek: mindossze 15 m3-
es taroléra van szikség (2,5x3,0x2,0 m), amit 50 cm-es h@szigeteléssel a haz
kozepére helyezve (a hdveszteség is a hazat fiti) mar realisan megvaldsithatd opcio.
A tarolo elhelyezheté a pinceszinten is. Egy kdzelmultban megvaldsitott ir példa’’
10 m2 fellletl vakuumcsoves napkollektort alkalmazott a 215 m2-es passzivhaz
(fGtési energiaigény 8,6 kWh/m2a !) fiitésére, a napkollektorokbdl el6szér egy 300
literes atmeneti taroloba kerllt a meleg viz, majd mikor elérte a 65°C hémérsékletet,
atpumpaltak a kertben elhelyezett 22 m3-es szezonalis taroldba, ahonnan csak flitési
céllal vették ki a tél folyaman. Az Ulsteri Egyetem monitoringozta a megépult
projektet. Az ilyen tipusu megoldasok esetében kb. 8 kWh/m2a fiitési héigény az
optimalis gazdasagilag, ami meghaladja a passzivhaz kdvetelményértéket.

A jovO energiaforrasai
Uzemanyagcella

Az lUzemanyagcellaban az elektrolizissel éppen ellentétes folyamat zajlik le: kémiai
energiabdl elektromos energia keletkezik. A cella legtobbszor két elektrodabdl, az
anodbdl és a katodbol all, a koéztik 1évé anyag az elektrolit. A direkt metanol
membranos cella kifejlesztése Olah Gyoérgy nevéhez flizédik '™ . Uzemanyaga
metanol, ami jelenleg kdnnyebben elballithatd és tarolhaté anyag, mint a hidrogén.
Az Uzemanyagcella olyan elektrokémiai galvanelem, amely képes a benne Iévd
Uzemanyag kémiai energiajat kozvetlenul elektromos energiava atalakitani. A
kulonbség az Uzemanyagcellak és galvanelemek kozott az, hogy amig a
galvanelemek esetében az Uzemanyag felhasznalasa utan az elemet (vagy
akkumulatort) ki kell cserélni (vagy fel kell télteni), addig az Gzemanyagcellakat Uj
Uzemanyaggal folyamatosan lehet ellatni. Ez, mint elvi lehetéség mar 160 éve ismert,
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Galway, irorszag, 2006
Forras: Wikipédia
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Sir William Grove, walesi szuletési brit kutatd reagaltatott el6szor hidrogén és oxigén
gazt platina elektrodok fol6tt és ekkor elektromos aramot észlelt (Grove, 1839)'"°. Az
Uuzemanyagcellak tovabbi eldbnye az akkumulatorokkal (vagy szekunder elemekkel)
szemben az, hogy az "ujratoltés" azonnal megvalosul, amig a legujabb gyorstoltési
akkumulatorok minimalisan is kb. egy o6rat és kulsé elektromos aramforrast
igényelnek az ujratoltéshez. Az Uzemanyagcellak tovabbi nagy elénye, hogy
lényegesen nagyobb teljesitmény-siriségre képesek, és hogy az Uzemanyag tartaly
térfogatat (és ezzel a két tankolas/toltés kozotti idétartamot) kizarélag a pontos
felhasznalas kovetelményei diktaljak. A forditott Uzemanyagcella a CO,
elektrokatalitikus redukcidjat olyan feszultségnél valdsitjia meg, amely kivil esik a viz
elektroliziséhez szikséges feszlltségtartomanyon. A forditott mikodési modban a
feszlltség alatt 1évé Uzemanyagcella a szén-dioxid vizes oldatabdl oxigéntartalmu
metan-szarmazékokat: metil-alkoholt, dimetil-étert, dimetoxi-metant, trimetoxi-metant,
trioxi-metilént, dimetil-karbonatot és metil-formiatot allit el6. Az Uzemanyagcella,
ennek megfeleléen, az elektromos energia reverzibilis taroléjaként mikodik, és ezt
sokkal hatékonyabban végzi, mint barmilyen ismert akkumulator. A szén-dioxid
ujrafelhasznalasa tehat nemcsak a fltéanyagok regeneralasara ad lehetéséget, de
egyuttal csokkentheti ennek az Uveghazhatast okozé gaznak az atmoszféraban
torténé felhalmozodasat is (Olah, 1999). A technoldgia a foldgaz kivaltasara alkalmas
a jovében, a szakirodalom P2G-nek is hivja (power to gas), €s megujuld energiaval
eléallitva Kozép-Europa egyik jovébeli energiaforrasa lehet, a passzivhazakban
alkalmazva (15 kWh/m2a ) a leginkabb gazdasagos megoldas.

Az elektromos energia eltarolasa

Elektromos energia hatasos tarolasara ma még nincs bevalt eljaras vagy hatasos
berendezés. A hidroelektromos erémivek esetében, a felesleges elekiromos
energiat (kapacitast) arra hasznaljak, hogy a vizet szivattyukkal alacsonyabb szintrél
magasabb szintre emeljék, amivel helyzeti energiat nyernek, amelyet késébb ujra
elektromos energiava alakitanak. Nagy vesztességekkel ugyan, de ilyen modon
elektromos energiat tudnak tarolni. Ez a lehet6ség elsésorban az alpesi orszagokban
jelent lehetéséget a jovében. Foldrajzi helytdl fuggetlendl - a felesleges elektromos
energiat a regenerativ Uzemanyagcellakon keresztil a fel lehet hasznalni metil-
alkohol vagy szarmazékainak az el6allitasara is. Megujulé forrasbdl szarmazé
energiaval nap-, és szélenergiat lehet még hidrogén fejlesztésére is hasznalni, és az
igy eldallitott hidrogénnel energiat tarolni (Hoffman, 2001). Az elgondolas szerint a
hidrogént a Grove-féle lzemanyagcellakban lehet hasznositani, azonban a hidrogén
gaz alkalmazhatésaganak hatranyai jelenleg messze tulszarnyaljak elényeit. A direkt
metanolos Uzemanyagcellaban lejatsz6dé katalitikus kémiai reakcidk f6 termékei az
elektromos aram, a hd, a viz és a szén-dioxid. Szén-dioxidot a regenerativ
Uzemanyagcellaban elektrokémiai uton is vissza lehet cirkulalni. Természetesen
ehhez energia szikséges, amit a jovOben az alternativ energiaforrasokbdl lehet
fenntarthaté moédon nyerni. A metanol igy mint reverzibilis energiatarolé - hordozé
Uzemanyagként fog egyre fontosabb szerepet jatszani.

115 Uj generécidju izemanyagcellak. Magyar Tudomany, 2002/12
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Szezonalis energiatarolas

A megujulé energiak szezonalis energiatarolasanak lehetésége nem tdnik
egyszerlinek és konnyen elérhetének. Az alpesi orszagok a napenergiaval termelt
aramot gravitaciés energiava tudjak alakitani, igy vizzel tudjak eltarolni a megtermelt
aramot. Ezt egyébként hagyomanyos vizerémiveknél is meg lehet tenni.

Sokan gondoltak mar arra, hogy a nyaron megtermelt héenergiat j6 lenne
valahogyan eltenni télire. Elméletileg elképzelheté példaul az, hogy egy
passzivhazban egy szobanyi mennyiségl forré vizet (kb. 15-20 m3,90-95°C viz) a
haz kozepére helyezett puffertaroléban helyezink el (kb. 50 cm hészigeteléssel
ellatva), mely a téli szezonban biztositia a nyaron, napkollektorok segitségével
megtermelt és eltarolt héenergiat. Azért célszerl a haz kozepén elhelyezni a tarolét,
mert a nagyon lassu héveszteség is a hazat flti télen.

A jovében valoszinlleg el6térbe kerulnek a kozosségi zOld megoldasok: a
napenergiaval eldallitott szintetikus gaz (metan) — ennek nagy elénye, hogy a
jelenlegi gazellatd rendszert és haldzatot fel lehet hasznalni hozz3, illetve a szintén
napelemekkel végzett elektrolizissel elballitott hidrogén — ennek tarolasa és
felhasznalasa még kisérleti stadiumban van.

Az optimalis energiaforras és hatékonysagi szint kivalasztasa

Kérdés, hogy mi lesz a koltség-optimum energiahatékonysagi szint és energia
ellatasi kombinacié a zéroenergias haz esetében? Nincs univerzalis megoldas,
mindig egyedi mérlegelést kivan az, hogy milyen energiaellatast tervezunk, és milyen
szint( legyen az energiahatékonysag. Itt azért meg kell jegyezni, hogy 2020-tél mar
csak a nagyon energiahatékony megoldasoknak lesz |étjogosultsaga (legalabb 25
kWh/m2a , a magyar tervezet szerint). Célszer(i a megujulés alternativakat elényben
részesiteni, de a létesitési koltségeket is figyelembe kell venni. Az optimum
megoldasra kell térekedni, a létesitési koltségek és az Uzemeltetés kb. 15 éves
id6szaka alatt keletkez6 koltségek Osszesitésével. A valasztott energiaellatasi
koncepciohoz kell illeszteni az épulet hatékonysagi szintjet - az a passzivhaz
kozelében lesz, 8-25 kWh/m2a értékek kozott. A megujuld energiakat illetéen
kovetelmény az is, hogy a megujulé energiatermelésnek csak minimalis hatasa lehet
a koérnyezetre (pl. élelmiszertermelés, foldhasznalat, ivoviz).

A Nemzeti Energia Stratégia ''® célkitlizése szerint a lakossagi és kdzdsségi
épuletallomany flitési energiaigényét 80-100 PJ-lal, azaz 30-35%-kal csdkkentené
2030-ra. Ezt az energiahatékonysag mellett a megujuld energiak aranyanak
novelésével kivanjak elérni, mely 25-30%-ra néne 2030-ig, mikézben a
gazfelhasznalas hasonlé Utemben csdkkenne.

Megfelel6 energiahatékonysag mellett mar gazdasagosan lehet a megujuld
forrasokat is alkalmazni, hiszen a szokvanyoshoz képest tizedére csokkentett
energiaigény mar viszonylag konnyedén Kkielégitheté megujuld forrasbol is. A

116 (Magyar Kozldny 2011 évi 119. szam.) ,Az egyre fogyatkozd energiahordozd mennyiséget az
egyre fokozddd fogyasztasi igénnyel szembesitve két lehet6séglink lesz. Vagy belemegylnk egy
folyamatos, és egyre durvulé konfliktusokkal terhelt jovébe, vagy megprébalunk minél inkabb
fuggetlenedni a globalis tendenciaktdl. Erre 6t eszkdzink lesz: energiatakarékossag, megujuld
energia a lehet6 legmagasabb aranyban, a biztonsagos atomenergia, az eurdpai energiapiachoz valé
csatlakozas és a kétpdlusu mezégazdasag létrehozasa.”
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passzivhaz szintl hatékonysagra tobb okbdl is szikség van: egyrészt a megujulo
energia el6allitasa sem olcso, tehat torekedni kell arra, hogy csak annyit termeljunk,
amennyire valoban szikségunk van, masrészt korlatokba Utkdzik az energianyerés
modja (déli tajolasu tetdfelllet korlatos mérete, rendelkezésre allé szabad talajtertlet
stb.), harmadrészt a kulcskérdés az energiatarolas. Ez szikségszerien
veszteségekkel jar, és igy csOkkenti a hatékonysagot, féleg a téli idészak athidalasa,
a szezonalis energiatarolas Utkozik korlatokba, raadasul ilyenkor csak csekély
megujulés hozamokkal lehet szamolni, igy az energia tarolasanak maodjait mérlegelni
kell. Itt is elbnynek szamit a legnagyobb hatékonysag (legjobb energia a fel nem
hasznalt energia).
A lehetséges kombinacidk vizsgalatanal a kovetkez6 alapfeltevéseknek kell
megfelelni:
e A felhasznaldk 6sszes energia igényét teljes mértékben ki kell tudni elégiteni,
a mai kor szinvonalan
e A termikus komfortot az ISO 7730 alapjan biztositani kell
e Lehet6ség szerint az Osszes szlkséges energiat megujuld forrasbdl kell
biztositani (az EU iranyelvei szerint 2060-ig)
Csak azok a koncepciok johetnek hosszutavon szamitasba, amelyek teljesiteni

tudjak ezeket a feltételeket. Mivel minden szempontbdl a téli flitési energiaigény a
kritikus, az optimalis megoldas az lesz, amelyik a leginkabb koltséghatékonyan tudja
megoldani a kérdést, tehat amelynek a legkevesebb az Osszesitett (létesitési és
Uzemeltetési) koltsége az adott fitési energiafelhasznalashoz képest.

A kérdés targyalasat alapvetéen szikitsuk le a lakoépuletekre.

A tet6re szerelhet6 napelemekkel mar most gazdasagosan és jol meg lehet oldani az
elektromos energia el6allitasat. Eqgy atlagos csalad elektromos energia igényét
fedezni tudja egy kb. 18-20 m2-es napelem mezd, ez tehat alapfelszerelésnek
tekintendé.

Kulcskérdés az energia termelése, a megtermelt energia tarolasa, szallitasa és
elosztdsa, a hatékonysag optimalizalasa, és az egyuttmikoddé rendszerek
szinergiainak kihasznalasa, a vezeérlés, szabalyozas, mérés pontossaga, valamint a
rendszer gazdasagossaga. Szamos variacio létezik, az energiahatékonysagi szintek
és a kulonb6zd féle megujuldés energiak kulonb6zd kombinaciokat kinalnak, az
optimalis megoldast mindig az adott klimanak, kornyezetnek, épulettipusnak,
gazdasagi es kulturalis hattérnek, az energianyerés és tarolas megoldasi maédjainak,
a felhasznalé igényeinek és lehet6ségének mértéke szabja meg.

Bizonyos értelemben a régi, faval fltott paraszthaz is zérdenergias haznak
tekinthetd, hiszen a fa (biomassza) megujulo forras. Nyilvan egy sajatos életforma és
komfortszint meghatarozo volt a hagyomanyos paraszthazban, ami nem felel meg a
mai igényeknek, tovabba nem felel meg a kiindulasi tételinknek sem (minden
energiaigényt korlatozas nélkul elégitsen ki az ISO 7730 termikus komfort mellett) -
tehat nem lehet altalanosan alkalmazhaté megoldasnak javasolni, tovabba nem
minden haztartas tudja kitermelni a telket 6vez6 sajat erd6jébdl a haz fltéséhez
évente szikséges szobanyi mennyiségi tlzifat. A praktikus megoldasi modok a
passzivhaz kozeli energetikai szint (plusz-minusz 50%) korul mozognak, tarsitva a
realisan elérheté megujulds technoldgiakkal és energiatarolasi médokkal Ez utdbbi
kulondsen kritikus kérdés a mi klimankon, ahol elvileg egész évre vetitve
rendelkezésre all a megujulé energias potencial, de a hosszu téli idészakra nagyon
nehezen lehet eltarolni az energiat.
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Elméletileg nyilvan megoldhaté a megujuld energia eltarolasa példaul szezonalis
hétaroloban, zdld arammal el6allitott szintetikus gaz és hidrogén eldallitasaval,
azonban ezek ma meég nem realisan elérhet6 technologiak, igy praktikusan marad a
halozatra visszataplalt elektromos aram, a biomassza, a talajban tarolt héenergia,
mint olcsé szezonalis tarolo, napi szinten pedig a jelenleg is alkalmazott meleg viz
puffertarolok és néhany kWh kapacitasu akkumulatorok, melyek ma is lehetévé
teszik a szigetuzemd muikodést. Hegyen, vagy tanyan, ahol nincs semmilyen halozati
energia, de van helyben elérheté fa utanpétlas, és vallaljagk a favagassal jaro
tobbletmunkat, kézenfekvé megoldas példaul egy jol hészigetelt épulet, fatlizelési
kalyhaval, esetleg napkollektoros melegviz elballitassal, napelemekkel és
szélkerékkel kombinalt  aramellatas 12  Voltos haldzattal, inverterrel,
akkumulatorokkal, (és a csucsigények kielégitésére benzinmotoros aggregattal, (itt
az egyeduli fosszilis energia igényt az aggregat idészakos Uzemeltetése jelenti). Az
épulet energiahatékonysaga itt is kulcskérdés, részben a komfort, részben pedig az
felhasznalni kivant tizifa mennyisége miatt. A faflités is sokkal kedvez6bb, ha az
épuletink kivaldan van hdszigetelve, nem beszélve arrdl, hogy egy szigeteletlen
hazban éjszaka is kellene a kalyhara rakni — és kinek van kedve ezért éjszaka
felkelni?

Magyarorszag viszonylag kedvezd helyzetben van a biomassza tekintetében, igy ez
korszeri eszkdzOkkel readlis megoldasi lehetdségeket kinal - a pelletfiités
automatizalhat6, és a mindsége is sokkal kiegyenlitettebb.

A kulonbozé hészivattyus technologiak napelemekkel megtermelt arammal
meghajtva és a haldzatot pufferként hasznositva (a téli id6szakban a hianyzé
energiat vételezve, a nyari idészakban visszataplalva az energiat) mar ma is realis
alternativat kinalnak.
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Egy megvalésult magyar passzivhaz gazdasagi elemzése

Mennyibe kerll egy kozel zéréenergias haz? Kinek éri meg és miért? Nem konnyd
ezekre a kérdésekre valaszolni, mivel nagyon kevés ilyen haz épult Magyarorszagon.

Megéri-e ma Magyarorszagon passzivhazat épiteni?

A valaszt egy megépult és minésitett passzivhaz gazdasagi elemzésén keresztul
keresem, piaci viszonyok és konkrét koltségek, arak elemzése alapjan. A szadai
passzivhaz 2008-ban épult, 2009 januarjaban koltdoztek be a tulajdonosok, igy 2013
elején négy éves hasznaldi tapasztalatokkal rendelkezink az épulet Uzemeltetését
illetéen. A haz mindsitett passzivhaz, Magyarorszagon az els6 ilyen mindsitéssel
rendelkez6 épulet, tehat a passzivhaz kdvetelmények teljesitése igazoltm. Az elsé
harom év hasznal6i tapasztalatairdl maga a tulajdonos szamolt be'®.

Megéri-e ma Magyarorszagon passzivhazat épiteni? A kérdés megvalaszolasahoz
tovabbi részkérdéseket teszink fel, hogy elemezni tudjuk egy konkrét példan
keresztul a szamokat, folyamatokat.

a. Mennyivel keriil tébbe fajlagosan ma egy passzivhaz épitése?

b. Konkrétan mennyivel kertilt tobbe a szadai passzivhaz, eqgy hasonlo, de nem
passzivhazzal 6sszehasonlitva?

c. Mibdl fakadnak a tébbletkéltségek, és mi az eloszlasuk?
d. Megéri-e a tébbletkéltseget vallalni?

e. Honnan vegyiik a tébbletkéltséget?

f.  Mit kapunk a tobbletkéltségekert?

El6feltevés, hogy azonos paraméterekkel rendelkezé éplleteket hasonlitsunk dssze,
tehat a vizsgalat targya egy atlagos méretl (125 m2), foldszintes, uj épitést (1-5
éves), csaladi hazas ingatlan, mely az agglomeraciés 6vezetben épllt az utdbbi
években, tehat egy ,atlaghazrél” van sz6. A foldszintes, 126 m? hasznos alapteriilet(i
(+ 20 m? fedett terasz) Uj épitésii passziv lakdhaz bruttd épitési koltsége 30 millio
forint volt, a telekar pedig 10,5 millié forint. Jelen elemzésben arra kerestem a valaszt
a szadai passzivhaz példajan, hogy 2013 elején, piacképes dontés volt-e
Magyarorszagon passzivhazat épiteni? Egy internetes ingatlanportalon' a szadai
passzivhazzal megegyez6 paraméterli (nem passzivhaz) ingatlanokat kutattam fel,
az adatokat elemeztem, és kiszamoltam az atlagos piaci négyzetméterarat. A
keres6ben beallitott értékek szerint a szadai passzivhazzal dsszehasonlitott elado
ingatlanok Pest megyében, Szada, Veresegyhaz stb. kérnyékén vannak (vagy azzal
megegyezo tulazjdonségl] agglomeracios telepuléseken), a telek mérete 800-1200
m?, 125-140 m* korlli 0j épitésii haz all rajta (épitési év 2007-2012 kozotti), az
ingatlan foldszintes, 3-5 szobas csaladi haz, garazs és pince nélkal. A
paramétereknek 19 talalat felelt meg, ezek fajlagos négyzetméter arai 163 000 - 453

"7 A nemzetkozi passzivhaz adatbazisban megtalalhat6 a projekt, 1782. szamon -

http://www.passivhausprojekte.de/projekte.php?detail=1782
118 http://www.greenpressblog.com/2012/01/harom-eve-epult-meg-az-elso-magyar.htmi
"9 www.ingatlanbazar.hu
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000 kdzotti szoérast mutattak, a 19 talalat matematikai atlaga 271.271 Ft/m? atlagarat
eredményezett (hasznos alapteriletre vetitett brutto ar).

A szadai passzivhaz hasznos alapterulete, a fedett -nyitott teraszt a hazai
gyakorlatnak megfeleléen fél értéken beszamolva: 126 m? + 20 m? fedett terasz/2 =
136 m2. A faélagos bruttd (piaci) épitési négyzetméter ar tehat 30 M Ft/136 m? =
220. 588 Ft/m* (brutté fajlagos épitési kdltség). A szamitas egyszerlsitése érdekében
eltekintettem a ,haszon” alkalmazasatol, mivel a jelenlegi nyomott ingatlanaraknak
koszonhetbéen az utdbbi 3-4 évben — tehat a szadai passzivhaz megépulése o6ta —
folyamatosan csOkkentek az ingatlanarak, névértéken szamolva kb. 15%-os
arcsOkkenés figyelheté meg ez alatt az id6szak alatt, ezt tovabbi kb. 15%-0s inflaciot
figyelembe véve az ingatlanok ara jelenleg kb. 30%-kal kevesebb, tehat nem
beszélhetlink haszonrdl, emiatt sem az inflaciét, sem az egyébként jogosan elvarhato
épittetd hasznot nem vettem figyelembe. A piacon lév$ kinalat természetesen nem
passzivhaz mindségl, és az eltérés (271 ezer a 220 ezerrel szemben) azért van,
mert a megvizsgalt 19 épulet a piacon telkestll jelenik meg, tehat akkor kapunk realis
O0sszehasonlitasi alapot, ha az ingatlanokat telkestul hasonlitjuk 0ssze.

A szadai épllet esetében a telekar 10,5 millié forint, ami 40,5 milli6 forintra médositja
a teljes arat, tehat azt a piaci arat, amely esetleges eladas esetén, a piacon meg tud
jelenni. A kiindulé feltételezés itt az volt, hogy az épittetd legalabb azt a pénzt kapja
vissza névértéken, amit az épitkezésre forditott annak idején. Tehat sem az inflacidt,
sem az értékcsokkenést nem vettem figyelembe, tekintve, hogy mindkett§ kozel
azonos mértékinek tekinthetd, eltérd esetben ezek hatasat figyelembe kellene venni.
A telekarat is figyelembe véve a fajlagos négyzetméter ar mar 297 794 Ft/m? értékre
modosul, ami 26 523 Ft/m? &sszeggel nagyobb, mint a referenciaingatianok fajlagos
négyzetméter ara (bruttd 6sszeg, telkestul). Tehat a szadai haz a telekarat is
beszamolva 9,77%-kal dragabb hasonlé paraméterlii nem passzivhazas tarsainal (a
telekarat azoknal is beleszamitva).

A telekarral torténé szamitast azonban — bar a piacon igy jelennek meg az ingatlanok
— torzitjak az eltér6 meretl, értekl telkek, igy nem ad arra valaszt, ténylegesen,
mekkora az eltérés (tObblet) egy passzivhaz épitése esetén. Ezt az értéket akkor
kapjuk meg, ha egy ugyanilyen (szadai haz paramétereivel megegyezé ,atlaghazzal”
vetjiik dssze a szamokat). Epitési koltségre vetitve egy szadai passzivhazhoz
hasonld, 136 m? alapteriileti NEM passzivhaz épitése: 136 x 271 271 = 36 892 856
forint. Ebbél le kell vonni a telekarat, hogy megkapjuk az épitési koltséget: Telekar
nélkdl (-10,5 M) = 26 392 856 forint, vagyis a fajlagos épitési négyzetméterar: 194
065 Ft/m? (telekar nélkiil). Ezt az 6sszeget mar dsszevethetjiik a szadai passzivhaz
220 588 Ft/m? fajlagos épitési koltségével, és azt talaljuk, hogy az épitési koltség
kuldnbsége: 13,66%.

Tehat az els6 kérdésre megkaptuk a valaszt: 13,66%-kal tobbe keriilt a szadai
passzivhaz épitése a hasonlé paraméterii, de nem passzivhazakhoz képest.
Természetesen néhany sajatos korilményt figyelembe kell venni:

2008-2012 kozott az inflacio mértéke hozzavetdlegesen legalabb 15%, ami az Uj
épitéseknél figyelembe veendé (legalabb ennyivel emelkedtek az Uzemanyag és
épitbanyagarak, adok és jarulékok, minimalbér, kozterhek, afa stb.), tehat 0 épités
esetén 2013-ban nem lehet 2008-as arakkal szamolni. Jelenleg egy Uj (szadaihoz
hasonlé egyszer(i) passzivhaz épitési koltsége kb. 255.000 Ft/m? lenne. A telekarak
emelkedése is kovette az inflaciét, tehat kb. 15%-kal dragabbak, mint 2008-ban; egy
hasonlé nagysagu telek ma 12 millié forintba keriine.
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A hasznalt ingatlanok ara viszont csokkent, realértéken kb. 30%-ot. Ezt a képet
tovabb arnyalja az a tény, hogy bizonyos passzivhaz komponensek (pl. nyilaszarok)
és gépeszeti berendezések - a fejlesztések és a piaci arverseny miatt - kedvezébb
aron elérhetéek, mint korabban. A jelenlegi ingatlanarak tehat nem tukrozik a realis
ingatlanpiaci arakat, de az egyszerliség kedvéeéert nem vettem figyelembe sem az
inflaciot, sem az ingatlanpiac arcsdkkenését sem, abbdl kiindulva, hogy a mostani
piacon, az Osszes gazdasagi folyamat figyelembevételével kialakult arakkal
hasonlitottam Ossze a szadai passzivhaz tényleges Kkoltségeit, tehat a valos
jelenségeket vizsgaltam.

A masodik kérdésre a valasz: konkrét példankban az épitési kéltseg kiilbnbseg
(tébblet) kb. 3,50 M Ft. Mibél adodik ez a tébblet?

Passzivhaz és szokvanyos épitésii haz épliletszerkezeteinek 6sszehasonlitasa

Alapvetd kllénbség van egy passzivhaz, és egy 7/2006 TNM rendeletnek megfelel6
(szokvanyos) energetikai minéségl haz kozott.

Szadai Atlagos 7/2006 TNM Megjegyzés
passzivhaz épulet
kovetelményértéke

Falak U-értéke 0,09 W/im2K 0,45 W/im2K Otszor jobb
Talajon fekvé padlé U- 0,12 0,50 W/m2K négyszer jobb
értéke
Zarofodém U-értéke 0,05 0,25 W/m2K otszor jobb
Ablakok U-értéke 0,75 1,60-2,00 W/m2K 2-3x jobb
Fajlagos fiitési 13 kWh/m2,a 150 kWh/m2,a tizede
energiaigény
Osszesitett primerenergia 110 kWh/m2a - nem Osszevethetd
Légtomorség teszt 0,43/h - PH kovetelmény
Hévisszanyerd hatasfoka  88,00% - PH kovetelmény

Passzivhdz — szokvdnyos épiilet fébb jellemzéinek 6sszehasonlitisa’>’

A passzivhaz tehat egy eredendbéen jobb, mondhatni nagysagrenddel jobb
épuletenergetikai szintet képvisel, azonban ennek nyilvanvaldan ara is van.

« Hészigetelés tobblet, aljzat, falak, teté kb. 120 m* hészig. kb. 1,2 M

» Passzivhaz nyilaszardk tdbbletkoltség: kb. 1,8 M Ft

* Hovisszanyerfs szell6zés kiépitése : kb. 1,5 M Ft

» Beruhazas csokkenés (kémény, gazbekotés, kazan, stb.) kb. - 1,0 M Ft
A passzivhaz tehat ennyivel ,t6bbet tud” — hészigetelésben, nyilaszaré minéségben,
szell6zésben, és érdekes modon megjelenik egy minusz tétel is: az elmaradd
gazbekotés, kéményépités, gazkazan, radiatorok stb. koltsége. A szadai haznal
megjelend napkollektoros rendszer koltségét nem vettem figyelembe, tekintve, hogy
a napkollektor nem szorosan a passzivhaz része, az lehet ma mar szokvanyos
épitésli hazon is. Amennyiben figyelembe vennénk, tovabbi kb. 1,0 M Ft 6sszeggel
lehetne kalkulalni (vakuumcsdves napkollektorok, 500 literes puffertartaly, csovek,
szabalyozdk)

Tobblet hészigetelés a falakon, padléon, fédémen +1,2MFT

Passzivhaz minéségi nyilaszardk +1,8 M Ft

* Megjegyzés: a passzivhaz primerenergia mutatéjaba beleszamitanak a haztartasi gépek és

berendezések energiafogyasztasa is, ez szinte unikumnak tekinthetd. A tébbi rendszer kisérletet sem
kivan tenni ennek a kérnek a bevonasara, ezért ez a jellemz8 nem 6sszehasonlithato
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Hévisszanyerds szell6zés és talajkollektor +1,5 M Ft

Megtakaritasok 0sszege (kémeény, gazbekotés stb.) -1,0 M Ft

Osszes toébblet +3,5 M Ft

Passzivhaz tobbletek 6sszesitve forintban
Tobbletkéltségek — lizemeltetési nyereségek

Megéri-e a tébbletberuhézés kéltségét véllalni? Erdemes-e a passzivhéz-épitéssel
jaré tobbletet vallalni? Mikor és hogyan tériil meg a tébbletberuhazas?

Ezekre a kérdésekre akkor tudunk valaszolni, ha megvizsgaljuk, tudunk-e jobb
befektetést a pénzinknek, mint hészigetelésbe, haromrétegl nyilaszarokba és
hévisszanyerfs szell6ztetésbe fektetni.

Tobbletkoltség egy atlagos lakbhazhoz képest: 3,5 M Ft

Ez az O6sszeg a bankban "' maximum 262 500 Ft/év kamatot hozna 2013
januarjaban.

Fitési energia megtakaritas: 140 kWh/m2a x136=19.040 kWh=1900m? fdldgaz'*.
Gazszamla megtakaritas: 250 671 Ft.

Plusz aramkoltség a szellbztetés miatt: kb. 20 000 Ft/év

Elmaradé kazankarbantartas és kéményseprési dij : kb. 30 000 Ft/év

Szirécsere a szell6z6gépben: kb. 10.000 Ft/év

Kamat: kb. 262 500 Ft/év
Megtakaritasok: kb. 260 000 Ft/év

Figyelembe vett tételek Feltétel Ft/ev
3,5 millié forint bankban 2013. januar +262 500
elérheté legjobb éves kamata
Gazar megtakaritas a passzivhazban 2013. -250 000
januari gazarak

Hévisszanyerds szell6zés aramkoltsége +20 000
Elmarado kazan és kemény karbantartas -30 000
Szlir6csere a szell6z6gépben +10 000
Egyenleg +12 500

A PH tobbletkbltség megtakaritdasi potencialja
Eredmény: 12.500 Ft/év a bankbetét javara.

Tehat ha jelenleg egy atlagos méretii és felszereltségli passzivhazba ruhazunk
be, a beruhazasi tobbletkoltség — ha rendelkezésre all — éves szinten kb. annyi
flitéskoltség megtakaritast eredményez, mint amennyi kamatot hoz.

Természetesen ezekhez a szamokhoz is érdemes megjegyzéseket flizni: a kamatok

valtoznak, jelenleg éppen csokkend tendenciat mutatnak, tehat egy év mulva lehet,
hogy mar nem lesznek igazak ezek a szamok. 2013 elején a legjobb betéti kamat
7,5%, ha ez tovabb is csokkenni fog, akkor maris jobb a passzivhazba beruhazni.
Esetleges gazaremelkedés mellett is jobb opcié a passzivhaz.

2! Forras: www.bankmonitor.hu

122 Eorras: http://www.vasarlocsapat.hu/ blog/ szamitas/gazar.shtml
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Ugyan a ,rezsicsokkentés” miatt a gazarak éppen most csdkkentek 10%-kal, de ez
nem a realis piaci folyamatoknak koszonhet6. A gazarak az utobbi években
folyamatosan néttek és nének, és semmi nem indokolja, hogy ezt az emelkedd
tendenciat a jovOben csOkkenés kovesse. A gazarak ugyanis az olajarakhoz
kotédnek, az olajar pedig folyamatosan emelkedik. Az elmarad6é kazan, kémeény,
gazbekotés egyuttal az egészségesebb és biztonsagosabb lakaskorulményeket is
biztositja.

A kerdésre tehat az a valasz, hogy igen, megeri a tobbletkoltséget vallalni, bar
ehhez forrassal kell rendelkezni. Osszefoglalva - elemzésiink azt mutatja, hogy
a szadai haz tulajdonosa jél dontott, amikor meglevé pénzét passzivhaz
épitésébe fektette, a bankban elhelyezett tobblet toke ott sem fialna tobbet, a
beruhazasa igy viszont stabil, és a jovét tekintve is biztosabb, mintha
egyszerlien a bankban tartana a pénzét.

A tobbletkoltségek pénziigyi forrasai
Honnan teremthetd el6 10-15% tobblet a passzivhaz épitkezésekhez?

Konkrét példank vizsgalata érdekes valaszt kinal: A szadai haz tulajdonosa fix
pénzdsszeggel rendelkezett, és azt mondta: inkabb épit 10-15%-kal kisebb hazat,
de az passzivhaz legyen! A konkrét feladat érdekessége, hogy ezt a megtakaritast
ugy lehetett elérni, hogy az eredetileg kétszintesre tervezett haz helyett féldszintes
epulet készult, igy elmaradt a Iépcs6haz, ami a kényelmi szempontok mellett egyben
épitési megtakaritast is eredményezett, hiszen egy lépcséhaz helyigénye szinte
megegyezik egy szobaéval. A szobaméreteket és szobaszamot illetéen tehat nem
kényszerult kompromisszumra az épittetd! A takarékos térszervezés, a pince és
garazs elhagyasa mind csokkentették az épitési koltséget, ugyanakkor a hasznalati
ertéket aranyosan nem csokkentették annyival. Megjegyezhet6, hogy a pince —
zoldségtarolasra alkalmas foldes pince - megépitését utdlag elhataroztak és meg is
valésitottak, de ez mar fuggetlenil tértént a haztél, és nem is igényelt passzivhaz
szintl min&séget, tehat logikus és Utemezheté dontés volt. Pénzligyileg tekintve
tehat j6 dontés a passzivhazépités. Azonban még mindig felmertl az utolsé
kérdés: Mit kapunk a tébblet koltségkért, mi az a plusz, amit a passzivhaz nyujtani
tud?

Tobblet beruhazasért tobb komfort

A tobblet hészigetelésnek és kivald nyilaszaroknak kdszonhetéen a belsé h6komfort
sokkal jobb, mint a szokvanyos épitési épuletekben. Az ablakok nem sugaroznak
,hideget” a minusz fokokban, nincs hémérséklet aszimmetria, huzat. A
hangszigetelés nagysagrendekkel jobb, és allanddan friss levegbvel van ellatva a
lakas, sehol nincs penész - ez a titka annak, miért rajonganak a passzivhaz-
tulajdonosok az ingatlanjukért, és miért terjednek a passzivhazak, még ha tébbe is
kerilnek valamivel, mint a szokvanyos épitésl ingatlanok - megéri ma
Magyarorszagon passzivhazat épiteni.
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Mit kezdjlink a meglevd, zomében elavult épuletallomannyal?

Mottd: ,Egyetlen egy probléma sem oldhaté meg azon a tudatossagi szinten,
amelyen az keletkezett.” (Albert Einstein)

A meglevd épuletallomany zdme mar a mai energetikai kdvetelményeknek sem felel
meg, €s ez még inkabb igy lesz a 2020 utan. Mi tehat a teend6, mit kezdjunk az
,Lonhibajukon kivll” alkalmatlanna valé ingatlanokkal? Fontos leszégezni, hogy 2020
utan csak az uj épuletek épitésénél kell betartani a ,kozel nulla energias” eléirasokat,
a meglev6 épuletekre nem vonatkoznak az elGirasok, csak ha jelent6s felujitason
esnek at'®. Az EU hosszU tavl céljai szerint 2050-re kellene elérni, hogy a teljes
épuletallomany fenntarthato legyen, vagyis a teljes épuletallomany a jelenleginél kb.
80%-kal kevesebbet fogyasszon (és ennek aranyaban kevesebb legyen az emisszi6
is). Ez azt jelenti, hogy 2020 utan, ha jelentés felujitason esik at ez épulet, akkor meg
kell kozeliteni a 25-40 kWh/m2a értéket, ez realisan elérheté cél, mint azt az
alabbiakban ismertetett példak mar ma is igazoljak. Tekintve, hogy egy épulet
hivatalos életciklusa 50 év, az el6ttink allo 35 évben elméletileg a legtobb épuletre
sor kerul. Természetesen vannak kivaldan mikodé (tobbszor felujitott, atépitett)
szazéves hazak is, ezekben az esetekben egyedi mérlegelésre van szikség, mivel
nagy valosziniség szerint megkozelitk a miemléki, vagy miemlék jellegi
kategoriat, igy specialis szakértelmet és gondossagot igényelnek, de még ezeknél is
jelentés eredményeket lehet elérni. Természetesen senki nem akarja, hogy a
Matyas-templombdl passzivhaz legyen, de példaul az alternativ energiaforrasokat'?*
akar muiemlékekben is lehet hasznositani. Feltétlenul sziUkséges a gazdasagi
elemzés, mieldtt egy meglevd épulet felujitasaba fogunk, a hely, a piaci helyzet, az
épittetbk/hasznaldk kora és az épulet allapota mind befolyasolhatia a dontést,
érdemes-e alapos felujitdsba fogni. Nyolcvan éves életkor felett mar nem nagyon
érdekli az embereket a felujitds hosszu tavu megtérulése, tobbre értékelik a
nyugalmat. Bizonyos helyeken pedig nincs értelme invesztalni az ingatlanba, mert se
igy, se ugy nem piacképes. Az is el6fordulhat, hogy annyira rossz allapotban van egy
ingatlan (pl. statikai szempontbdl), hogy nem érdemes a felljitasaval foglalkozni,
egyszeribb lebontani azt, és ujat épiteni helyette.

Az életciklus kérdése, a felujitas optimalis idépontja

Ha az altalanos felujitas (és energetikai korszerUsités) mellett dontink, érdemes
megvarni azt a pillanatot, amikor az altalanos felujitas (burkolatok, gépészet és a
nyildszardk cseréje is) aktudlissa valik. Az épuletgépészeti rendszerek élettartama
altalaban 15-20 évre tehetd, a nyilaszardk 35 évet is ,kihuznak”, (a régi polgari hazak

23 Jelentds feltjitas: a hatarold szerkezetek dsszes fellletének legalabb a 25%-at érintd felujitas

124 Alternativ rendszer alatt a megujulé energiaforrasokon alapuld decentralizalt energiaellatasi
rendszer, a kapcsolt energiatermelés, a tav- vagy tombfiités és -hiités, vagy a hészivattyus rendszer
értendd
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tomorfabdl készilt ablakai még ennél tobbet is birnak), tehat elébb-utdbb elérkezik
az a pillanat, amikor érdemes nagy-felujitasban gondolkodni.

Az energetikai feldjitas mélysége

Alapvetbéen a ,mély-felujitas” (deep retrofitting) a megoldas, vagyis torekedni kell a
passzivhaz-szintet megkdzelitd felujitasra, nyilvan kompromisszumokkal. Az alap-fal
csatlakozast példaul meglehetésen korulményes utdlag hészigetelni, bar nem
lehetetlen, de meglehetésen koltséges. A passzivhaz kovetelményrendszer is
megengedbbb a felujitasok esetében, a Kbzép-Eurépaban szokasos 15 kWh/m2a
hatarérték helyett 25 kWh/m2a hatarértéket céloz meg. Mivel a meglevé éplletek
mindegyike rendelkezik valamilyen fltési rendszerrel, ami a korszerUsités utan is
megmarad, az se nagy baj, ha ,csak” 40-60 kWh/m2a értékre tudjuk csokkenteni a
régi épuletek fogyasztasat, ez is sokkal jobb érték, mint a 200-300, vagy extrém
esetben akar 400-500 kWh/m2a. A 40-60 kWh/m?a alacsonyenergias szintnek felel
meg, és viszonylag konnyen elérhetd, kllsé és/vagy belsé hészigeteléssel,
hovisszanyerfs szellbzés kiépitésével, nyilaszaro-cserével. Természetesen itt is
adodik a megujulé forrasok alkalmazasanak lehetésége, azonban a harom szintnél
magasabb épuletek esetében mar korlatok kozé kerul az épuleten elhelyezhet6
napelem/napkollektor mennyisége (viszont elénydsen alakul, fajlagosan kedvez6bb
az A/V (felllet/tomeg) arany). A geotermikus energia hészivattyukkal kombinalva
kedvezben felhasznalhato a régi hazak fatésére is. A régi épuletek egyébként (kb. az
els6 vilaghaboruig, az 1910-es évekig épult varosi épuletek) viszonylag jol voltak
megépitve, €s bar nem rendelkeztek mai értelemben vett hészigeteléssel, a vastag
falak, a kapcsolt gerébtokos ablakok és a varosi slrliség miatt kedvezé A/V arany
miatt mar az épités idején is viszonylag fenntarthatéak voltak. Ezeket a — gyakran
miemlék jellegi — épuleteket nagy korultekintéssel, az utcafronton az eredeti
architektura megtartasa és felujitasa mellett, belllrél hdészigetelve, a kullsé
ablakszarny megtartasa és felujitdsa mellett a belsé oldali ablaktabla korszeri
haromrétegl Uvegezésire vald cserélésével, a fltési rendszer korszerilsitésével és
hévisszanyerfs rendszer kiépitésével lehet a mai (és holnapi) kdvetelményszintre
hozni.

Jelenleg az atlagos fiitési energiafogyasztas kb. 225 kWh/m2a, ami megfelel 22,5
liter fGt6olajnak (vagy magyar viszonyok kozott jobban értelmezheté 22,5 m3
foldgaznak), ami mai arakon (2013 elején) megfelel 3150 Ft-nak, és 70 kg CO,
kibocsatasnak (m2/év). Ezt nevezhetjuk 22,5 “literes” haznak is. A kb. 3,5 millié
rossz, vagy nagyon rossz mindségl lakas elméletileg a flitési energia 75%-at
fogyasztja el (azért elméletileg, mert sok hazat valdszinileg egyszeriien nem fltenek
rendesen), ezek koltségei legaldbb 2/3-a megtakarithatdé lenne, Ha a 22,5 literes
fogyasztasrol legaldabb 7  “literes” fogyasztasura tudnank mérsékelni a
lakasallomanyt, ami kb. 250 milli6 m2 lakast jelent, ez 15,5 ‘liter” flt6olaj
megtakaritast jelentene négyzetméterenként és évente, vagyis kb. 542 milliard Ft
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fltéskoltség megtakaritast eredményezne az orszagnak (ez kb. 54.000 Ft/f6/év)
nem beszélve arrol, hogy évente kb. 12 millio tonna CO, kibocsatas elmaradasaval
sokat tehetnénk a kdrnyezetink megovasaért is. Ha kovetkezetesen alkalmaznank a
passzivhaz-technologiat, akkor akar 3-4 ‘literes” értéket is el lehetne érni a
feldjitasoknal, mint azt a gyakorlati példak is mutatjak, és akkor a megtakaritasok
meég jelentésebbek lehetnének, elérnék a 665 Milliard Ft/év értéket, folyd arakon
szamolva. Mivel a fosszilis energia ara folyamatosan emelkedik, igy a potencialis
megtakaritas is ezzel aranyosan né a jov6ben, vagyis egyre inkabb megéri az
energiahatékonysagba fektetni.

A Dr. Urge-Vorsatz Diana Nobel-dijas klimakutatd altal 2010-ben vezetett kutatas
eredményei kimutattak, hogy egy mély felujitdsi norma elfogadasa, amely kb. a
passzivhaz szintjére redukalna a fogyasztast (az S-DEEP forgatokdnyv szerint a
fitési energiafogyasztas 85%-aval csokkenti az energiahasznalatot), jelentésen tobb
foglalkoztatasi haszonnal, energia-megtakaritassal és CO,-kibocsatas csokkenéssel
jar, mint a szokasos uzletmenet szerinti (amely nem célozza az energiafogyasztas
csOkkentését, S-BASE forgatokonyv), vagy az szuboptimalis felujitasok (amelyek a
jelenleg is alkalmazott technologiak az OKO- és a Panel Programokban és hasonlo,
allamilag tamogatott programokban, S-SUB forgatékonyv).

Kozepliletekre vonatkoz6 EU szabalyozas

Feltétlenil emlitésre mélté, hogy az allami kezelésben levé kozépuletekre
vonatkozoan életbe Iépett az EU szabalyozas, miszerint évente 3% kotelezben
feldjitandd energetikailag, vagyis az allami ingatlanallomany elméletileg 30 év alatt
fenntarthatd palyara kertlhet, ha betartjak ezt az eléirast. A kereskedelmi ingatlanok
életciklusa még kevesebb, mint a lak6-, vagy kozépulleteké, és a versenyszféra
amugy is nyitott a zold megoldasokra, mivel azok hasznot hajtanak neki.
Figyelmunket tehat forditsuk a lakéingatlanokra.

Csaladi hazak feldjitasa

A mintegy 4,3 millié lakasbol a legnagyobb hanyadot a vidéki, egylakasos csaladi
hazak jelentik. Itt feltétlenul vizsgalni kell a gazdasagossagot, azonban tdbb hazai
példa (pl. Benécs Jozsef épiiletfeldjitasai'®) azt mutatjak, hogy a meglevd alapokat,
falakat és fodémet megtartva, passzivhaz szintl felujitdsokat lehet végezni,
versenyképes aron. Mivel ezeket a gyakran 50-60 éves ingatlanokat szinte
telekarban meg lehet venni, gazdasagos megoldas lehet a tartdészerkezet
megtartasa, a tet6szerkezet, szakipar és épuletgépészet teljes megujitasa mellett.
Szamitasok és mérések szerint példaul egy ,satortetds kockahaz” fajlagos flitési

energiaigénye eléri az 500 kWh/m2a értéket is — gyakorlatilag kifithetetlenek ezek a

12> passzivhazak és Energiahatékony Epiiletek szakmai konferencia, 2012, Benécs Jozsef el6addsa
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hazak a mai energiaarakon, (a mai, ,liberalis” szabalyozas szerint is maximum 225
kWh/m2a lenne megengedhetd ezekre a hazakra), ami ,fényévekre” van a 2020-ban
kivanatos 25-40 kWh/m2a  értékekt6l. Passzivhaz-technologiat alkalmazva 37
kWh/m2a értékre sikerult csOkkenteni a fltési héigényt a konkrét példaban, ami a
korabbi 485 kWh/m2a értékhez képest 93%-0s csOkkenés! Ezt a kivalo eredményt
30 cm vastag grafitos EPS hdszigeteléssel (falon), 3 rétegl hdszigetelésli miianyag
ablakkal (Uw= 0,8 W/m2K), és 80% hatékonysagu hévisszanyerds szell6z6
berendezéssel sikerult elérni. Ezek a termékek egyébként ma mar szinte
kommersznek mondhatok, magyar uzletekben, egyre inkabb magyar gyartasban
elérhetbek.

Panelhazak feldjitasa

Panelépuletek mély felujitasa lehetséges és kivanatos, ezt a 2005-6s dunaujvarosi
Solanova projekt igazolta: 86%-0s energia megtakaritds, szamos kedvezd egyéb
hatas mellett '*°. Szamos kutatas igazolta, hogy az ennél alacsonyabb szintet
megcélzé felujitasok nem érik el a kivant eredményeket, viszont hosszu tavon
,belakatoljak” az épiiletallomanyt . A nagy tdmegben végzett mély felujitas
egyébként szamos gazdasagi hasznot  hajtana, példaul ndvelné a
foglalkoztatottsagot, fellenditené a hazai épitdipart.

'?® Solanova, Dunaujvaros: http://www.e-epites.hu/580

http://3csep.ceu.hu/sites/default/files/field attachment/project/node-6234/magyarfullreport.pdf akar
200.000 uj munkahelyet is tudna létrehozni a tanulmany szerz6éi szerint

127
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Alapfogalmak, definicidk

Alabbiakban néhany alapfogalmat és definiciot gyjtottem 6ssze — a teljeség igénye
nélkul.

Bioklimatikus épitészet

Tobb évtizedes multra visszatekinté épitészeti szemlélet. Energiatudatos, a kdrnyezetet,
specialis klimatikus viszonyokat kutatd és figyelembe vevd épitészeti iranyzat. Els6sorban
épitészeti eszkdzokkel kivanja elérni a maximalis komfortot minimalis fosszilis energia
raforditassal. jelent6s épitész. A hagyomanyos épitészet alapvetéen bioklimatikus elveket
kovetett.

CO2 kibocsatas mértéke

A szén-dioxid (CO,) légkori koncentracidja az elmult huszezer év soran a 0,028 szazalékos
egyensuly-érték korul ingadozott. Mennyisége 1850-t61 a széntlizelés kévetkeztében intenziv
ndvekedésnek indult, ami az 1960-as évek 6ta kiildndsen felgyorsult. Az USA-ban talalhato
Mauna Loa Obszervatérium (Hawaii) adatai alapjan a CO, kibocsatas 1950-ben még 4
milliard tonna/év alatt volt, ami mara meghaladta a 22 milliard tonna/év értéket, igy a légkdr
koncentracioja 0,037 szazalék, amely kézel egyharmaddal magasabb a masfél évszazaddal
ezel6ttinél. Gyarapodasi tempdja évente 0,00015 szazalék. Mindezt figyelembe véve a CO,
kibocsatas 2020-ra évi 60-70 milliard tonna, 2050-re évi 80-140 milliard tonna lesz. Ezen
adatok alapjan 2050-re a koncentracié elérheti az ipar elétti szint kétszeresét, 2100-ra a
haromszorosat. Emiatt a Fold atlaghémérséklete 3-5 C fokkal emelkedhet.

Energiahatékonysag passzivhaz-technoldgiaval:
= Energiahatékonysag alacsony flitési kdltséggel és magas komforttal
= Jobb belsé levegbminbség hévisszanyerfs szell6zéssel
= Jobb allagvédelem, szaraz és meleg falak
«  Ertékalld befektetés, garantalt biztonsag
= Gazdasagi el6nydk, munkahelyteremtés
= Energiafliggetlenség,
= Gazdasagi stabilizacio
= Klimavédelmi célok, CO,-csokkentés elérhet6

Fenntarthato fejlédés

Fogalmat 1987-ben hatarozta meg a Brundtland Bizottsag : ,A fenntarthatd fejlédés olyan
fejlédés, amely kielégiti a jelen generacio szikségleteit anélkul, hogy veszélyeztetné a jové
generacio esélyeit arra, hogy 6k is kielégithessék szikségleteiket.” (Lang Istvan)

Fenntarthato épitészet
a fenntarthat6 épitészet nem mas, mint ,egészséges épitett kdrnyezet létrehozasa és felelés
fenntartasa az eréforrasok hatékony kihasznalasaval, 6kolégiai elvek alapjan.” (C. Kibert)

Fotovillamos energia (photovoltaics, PV)
Elektromos aram termelése napelemekkel.

Flitéskorszerdsités
A mar meglévé, elavult fiitési rendszerek korszerlsitésével jelentés energia megtakaritas

érhetd el. A régen éplilt tavflitéses lakasok esetében jellemzéen a fiités nem is
szabalyozhato6 egyedileg, a lakdk ki vannak szolgaltatva és nem érdekeltek az energia

megtakaritdsban. A legpazarlobb, mikor az ablakokon keresztul engedik ki a meleg levegét,
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mert igy lehet csak szabalyozni a flitést. Sok esetben mar a fitési hémennyiség mérés
megteremtése is energia megtakaritasra, a felhasznalt energia csdkkentésére dsztonoz.

Héhidmentesség

Az éplletszerkezeteknek hdéhidmentesnek kell lennitik ahhoz, hogy teljesitsék a korszer(
kovetelményeket. Ez kihat az épitészeti formalasra is, hiszen az épitészek altal kedvelt
konzolok kialakitasa csak kompromisszumok aran lehetséges, és olyan épuletrészeket is
szigetelni kell, melyeket korabban nem szigeteltiink. A varhaté hdhidassag modellezése
meglehetésen Uj tudomanyag, ennek megfeleléen nem igazan elterjedt moédszer. A falak
vastag hdszigetelése A&ltaldban megoldja a fdédémcsatlakozasok problémajat, de a
redényszekrények, erkélyajtd kiiszobok, alapozas és hasonlé érzékeny csomopontok még a
jol szigetelt épliletek esetében is kihivast jelenthetnek az tervezéknek.

IEA

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) 1974-ben alakult az OECD-n beliil, azzal a céllal,
hogy nemzetkdzi energia programokat koordinaljon a 30 OECD tagorszag kozoétt. Az IEA
tagja Magyarorszag is.

Klimahomlokzat
A hagyomanyos flggonyfal-rendszerli Gveghomlokzatok a legnagyobb energiapazarldk. A

kéthéju dupla Uveghomlokzatnak (klimahomlokzat) k&szonhetéen alacsonyabb
energiafogyasztas érhet6 el. A két lUvegréteg kozotti tér klima-pufferként szolgal, és megvédi
a vihartdl a motorosan mozgathaté arnyékolé lamelldkat, melyek arnyékoljak a belsé teret.
Ennek koszonhetéen a bels6 tér lassabban melegszik fel nyaron. A két héj kozotti tér az
épullet légtechnikai rendszerének szerves része. A levegd aramlasat gépi szellbztetés, vagy
a gravitaciés felhajtéeré biztositja. A hatékonysag nagyban fliigg az Uzemeltetéstél, a
beszabalyozastdl. A belsd oldali Uvegszerkezetnek kulonlegesen jol szigeteltnek kell lenni, a
két héj kozott tekintélyes tavolsagnak kell lenni, (20 cm és 2 m kozott). A szerkezetet Le
Corbusier alkalmazta el6szor'?®. A két réteg liveg kozé fiit6-, és hiité csdveket tervezett, ami
az épuletfizikai szempontbdl katasztrofalis energetikai eredményhez vezetett, gyakorlatilag
az utcat fltotték és hitottek vele.

Légzaras, légtbmdrség

Az épuletek megfeleld hészigetelésének alapfeltétele a szerkezetek légtdomorsége,
légzardsaga, hiszen a filtracié jelentds ellenbrizetlen hdéveszteséget okoz. A kilsd és a belsd
tér kozotti nyomaskulonbségek alapjan mar kis tomitetlenség esetén is jelent6s
hbveszteségek keletkeznek: a hézagokon keresztiul beszivarog a kulsé leveg6 az épuletbe
és a belsé tér meleg levegéje a szabadba tavozik. Altalaban a nyilaszarok hézagai jelentik
az éplletek légateresztd réseinek tulnyomd tobbségét. A spontan filtracids légforgalom-
csokkentésének fontos eszkdze lehet ezek utdlagos tomitése. Az Uj - jelentds légzarassal
rendelkezd - nyilaszard szerkezetek elhelyezésekor kiemelt figyelmet kell forditani a
tokszerkezet és fal csatlakozasara, parazaro6 tomités vagy folia elhelyezése szikséges.

Légtébmdrség-vizsgalat

A blower-door vizsgalat lényege, hogy az épuleten belul a kornyezeti egyensulyi
légnyomashoz képest adott 50 Pa tulnyomast hozunk létre, és vizsgaljuk az ekkor kialakuld
térfogataramot. A tulnyomasos teszt soran annyi levegét juttatunk a hazba, hogy 50 Pa
tulnyomas jojjon létre. A két mérési eredmény kozépértékét jelolik n50-es légcsereszammal,
mely egy j6 mindségli épuletnél kevesebb, mint 1,5-2 h-1, passzivhaznal pedig n50<0,6 h-1.

'?® Le Corbusier: Mur Neutralisant, pl. a Tsentrosoyuz székhaza, Moszkva 1930-1936 (Nikolai Kolli-val)
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Minél tomitettebb a haz, annal kisebb a réseken fellépé filtracid okozta allagromlas
kockazata. Az n50-bél becsilni lehet a szell6zési héveszteséget.

Monitoring

A felujitas el6tt és utan mérték az épuletet, tobb szaz hémeérséklet,- és paratartalom-
érzékelét és fogyasztasmérét helyeztek el az éplletben, amit 2002-2006 kozott
tudomanyosan kiértékeltek. Kis meteorolégiai allomas is van az éplletben, a
megfigyeléseket a mai napig folytatjak. A felméréshez kapcsolédott egy szocioldgiai és
Okologiai kutatas is, és az éplletet teljes életciklusra is megvizsgaltak.

Nemzeti Energiastratégia 2030
Az Orszaggyllés 2011 oktéber 3-an fogadta el a dokumentumot, melynek célia a

fuggetlenedés az energiafliggbségtél, f6 eszkdzei az energiahatékonysag, megujuld
energiak alkalmazasa, biztonsagos atomenergia és az erre épulé kézlekedési elektrifikacio,
kapcsolédas az eurdpai energia infrastruktirahoz, és a hazai szén- és lignitvagyon
fenntarthato, kérnyezetbarat felhasznalasa.

PHPP

Passzivhaz tervez6 csomag a passzivhdzak energetikai méretezéséhez és
optimalizalasahoz, egy olyan energetikai szoftver, mely segiti a passzivhaz tervezést és
kivitelezést. A dinamikus szimulaciot helyettesité szamitasokkal egész évre modellezhetd a
leendd haz energetikai mikodése, hasznalata elengedhetetlen a passzivhazak
tervezéséhez.

Szell6zés

A jol hészigetelt és legtomor éplletek legjelentésebb hévesztesége a szellbztetésen
keresztil torténik és ezt megsziintetni sem lehet, hiszen a folyamatos légcsere élettani,
komfort vagy Dbiztonsagi szempontbdl ~mindenképpen @ szikséges. A  tovabbi
energiamegtakaritas érdekében alkalmazhatunk un. hévisszanyerés szell6z6 rendszert, mely
az elszivott hasznalt levegé hdjével elbmelegiti a beérkezd friss levegbt. Az utdlagos
hévisszanyer6 elhelyezése bonyolult, a Iégcsatornak ki- és bevezetése ill. a berendezés
helyigénye miatt.

Szuperszigetelés

A szuperszigetelés egy tervezési és Kkivitelezési megkozelités, mely soran a kivalo
hdszigetelésnek koszonhet6en az épuletburkon keresztul torténé héveszteség mértéke
radikalisan lecsokken. Az ilyen hdszigetelés (és 1égtdomorség) a szokvanyos gyakorlatban
alkalmazott mérték tobbszorose lehet, s mint ilyen, a passzivhaz egyik elédjének tekinthetd.
Egy 1985-6s definicié '*° szerint egy épiilet “szuperszigeteltnek” tekintheté, ha a fiitési

energia igénye kevesebb, mint a hasznalati melegviz igény.

Passziv-szolar épitészet

A passziv-szolar épitészetben a falak, nyilasok, fddémek és padldk ugy vannak kialakitva,
hogy maximalisan begyljtsék, taroljadk és hasznositsdk a téli nap melegét, és ugyanakkor
kizarjak a nyari h6séget. A passziv-szolar, vagy klimatikus design iranyzatban a passziv szé
azt jelzi, hogy az épllet passzivan hasznositja a napenergiat, és nem aktivan (mint pl. a

2 Nisson és Dutt, 1985
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napelemek, napkollektorok). A passziv-szolar épitészet kulcsa a helyi klima megértése, és
kihasznalasa, az livegezett fellletek aranyaval, az Uvegezés maddjaval, a hdszigeteléssel, az
épllet tdmeggel és arnyékolassal, természetes szellbztetéssel stb. A témanak hatalmas
szakirodalma van, koltséghatékony, tudomanyosan megalapozott, gyakorlatba konnyen
atlltethetd és igazolhaté komplex megoldasokkal azonban gyakran adds marad. Talalmanyai,
a Trombe-fal, a tetdbevilagitd, a transzparens hészigetelés és tarsai nem tudtak attdrést
hozni az energiahatékony épitésben. A pasziv-szolar épitészet alapelveit (direkt
napnyereség, arnyékolas stb.) a passzivhazaknal és a zérdenergias épitészetben kivaldan
lehet kamatoztatni.

Passzivhaz
Passzivhaznak tekinthetd az az épulet, melynek fltési energiaigénye olyan csekély, hogy az

fenntarthaté médon kielégitheté barmilyen energiaforrasbdl, tehat akar megujuléd forrasbdl is.
Az iranyadd darmstadti Passzivhaz Intézet azt az éplletet mindsiti passzivhaznak, amely
négyzetméterenként és évente legfeljebb 15 kilowattora fiitési (és hiitési) energiaigénnyel
bir, illetve dsszes primerenergia (flités, melegvizkészités, haztartasi aram stb.) igénye is
maximum 120 kilowattéra négyzetméterenként és évente. A haz légtdmdrségi mutatoja 50
Pa nyomason legfeliebb 0,6/h-1 lehet, vagyis a h6hidmentes és légtomor szerkezet, a vastag
szigetelés és a specalis nyilaszardék szinte termoszként kell benntartsak a meleget. A
hdvisszanyerds szellbztetés révén a szell6zési héveszteség is minimalisra csokken. Az az
épulet, ami nem teljesiti ezeket a kritériumokat, nem nevezhet6 passzivhaznak, csak
alacsony-energias épulletnek. A passzivhaz kdvetelménynek megfeleld épitbanyagok és
komponensek Uj nemzedeékét hivta életre a szabvany.

Passzivhaz definicioja:

,A passzivhaz egy olyan épulet, amelyben a termikus komfortérzet (ISO 7730 szerint)
kizarélag annak afriss levegd mennyiségnek az utanf(itése vagy utanhiitése révén
biztosithatd, amely a kielégité levegéminéség (DIN 1946) eléréséhez szikséges, mégpedig
anélkul, hogy a friss levegéhtz visszakevert leveg6ét alkalmaznank.” Vagyis a passzivhaz
egy olyan kivald termikus komfortot nyujté ultra alacsony energiaigényl épullet, melyet akar a
szell6ztetd rendszerén keresztil el lehet latni fltési hével, vagy hitési célu klimatizalassal.

A ,passzivhaztétel” levezetése
A friss leveg6 feltétele: V » 1 m3/(h x m? hasznos alaptertlet)

Maximalis léghdmérséklet a h6cserélében: J < 50°C im
P JD =30K;

Maximalis fltételjesitmény P = 1 m3/(h x m?) x 0,33 Wh/(Km?®) x 30 K
= 10 W/m? (hasznos alapterilet)

Okologikus passzivhaz

A passzivhaz alapvetéen egy épliletenergetikai koncepcio, és barmilyen épitési technikaval,
anyaggal megvaldsithatd. Az dkologikus épitészet torekszik a természetes anyagok és
technoldgiak alkalmazasara, ezért a kett6 parositadsa olyan épuletet eredményez, mely
mindenben megfelel a passzivhaz kritériumnak, de ezen tulmutat, és az anyaghasznalatban
illetve a vizzel és kdrnyezettel kapcsolatosan is a fenntarthaté trendeket koveti.
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Transzparens szerkezetek

Atlathatd szerkezetek, azaz (ivegszerkezetek. Az épliletek hoéhaztartasaban kiemelt
jelentésége van a transzparens szerkezeteknek, mivel ezek a napsugarakat atengedik, de a
héenergiat benn tartjak, ezaltal hozzajarulnak a belsd terek flitéséhez, ez akar
tulmelegedéshez is vezethet, ezért vizsgalni kell a nyari benapozas és arnyékolas kérdését
is.

Varosi fenntarthatésag

Akkor beszélhetiink varosi fenntarthatdosagrol, ha a varosi kdrnyezet és a lakominéség
fejlédik, a korabban elhanyagolt, elhagyott tertleteket revitalizaljak, és az ingatlanfejlesztés
pozitiv hatast gyakorol a kornyezetére, mikdzben a terulet terhelési mutatoi, zsufoltsaga nem
ndvekszik, a kdzlekedési terhelés, a karos kibocsatasok, zajszint csdkken, a
tomegkozlekedési kapcsolatok jol mikodnek. A vegyes funkciok névelik a fenntarthatésagot,
ha az Uj funkcidk illeszkednek a varosi szdvetbe, és kodzodsségi funkcidkat is ellatnak
(gyermekellatd intézmények, jatszohazak, fitnesz, sport, posta stb.) A torténeti kornyezet
megovasra, és integralasra kerll, a kapcsolodd kozterlleteket is fejlesztik (burkolatok,
utcabutorok, k6zmlivek, akadalymentesités), a zdldterllet ndévekszik. A varosi hészigeteket
megfeleld anyagvalasztassal, zoldfellletekkel, atszell6zés biztositasaval kell elkertlni.

Zéréemisszios épitészet
A zérbenergias épulet legalabb annyi emissziéo-mentes energiat termel, amennyi energiat az
emissziot produkald forrasokbdl vesz (net zéré emisszio).

Zérbenergias design

Alapvet6en azt jelenti, hogy az épullet nem hasznal fel tébb energiat éves viszonylatban, mint
amit megtermel. Passziv és aktiv technikakat alkalmazo, szuperszigetelt, |€égtomor éplletek,
melyek olyan kevés energiat igényelnek, hogy az fenntarthaté moédon és megujulé forrasbal
fedezhetbek. Alapvetéen maximalis energiahatékonysagra térekednek a zéréenergia hazak,
mivel ez gazdasagosabb, mint a megujulé energianyerés fokozasa. A passzivhaz és a
zérdenergias haz egymast kodlcséndsen segitdé fogalmak, szinergiat mutatnak. A passzivhaz
eleve limitalja a primerenergiafogyasztast, mely nem lehet tébb, mint 120 kWh/m2a, a
zéroenergias haznak tehat ezt kell helyettesiteni megujuldé forrasbdl, ami alapvetéen
napenergiahasznositast jelent, fotovilamos (dram) és napkollektoros (melegviz)
megoldassal. Az éves szinten megoldott nulla energia igény feltételez valamilyen szezonalis
energiatarolast, ami koltséghatékonyan az elektromos halézattal oldhaté meg (elektromos
visszataplalas ad-vesz mérdvel).
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