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Fenntarthato és energiatudatos

- - -
1
epites
Sustainable and energy-conscious construction

principles of sustainable architecture.

clearing ability of nature and human exploitation.

utilization, recycling, economy and ecology.

energiahordozok és megujulé erdforrasok,

»Fenntarthaté - kornyezettudatos — okologikus épiiletek”
évezredeken at késziiltek és nem jelentettek mast, mint hagyo-
manyokon alapulé mesterségbeli tudassal létrehozott hazakat,
melyek épitésénél figyelembe vették a terepadottsagok, a
vizfeliiletek, a napjards, a természetes fény, a szél és a helyi lég-
aramlatok, valamint a névényzet adta lehetségeket. Helyben
hozzatérhetd, régdta ismert és tobbnyire természetes anya-
gokbdl dolgoztak, melyeket az évszazados tapasztalatokra és
a hagyomanyokra tamaszkodva épitettek Ossze szerkezetekké.
Az épiileteket az év- és napszakoknak, valamint a természet
korfolyamatainak megfeleléen hasznaltak.

Természetesen lakoik életmodjatol sem lehet eltekinteni,
az akkori emberek dinamikus egyensulyt alakitottak ki a ter-
mészet eltartd és hulladékeltakarito képessége, valamint az em-
beri hasznositas kozott.

A ,,fenntarthatatlan” fejlodés

»Ha a Foldon kiviiliek figyelnek benniinket, valdszintleg
az emberiség legfébb tevékenységének azt a torekvést tartjak,
hogy miképpen lehet a rendelkezésiinkre allé természeti
er6forrasokbdl minél gyorsabban hulladékot el6allitani” - irta
valahol egy neves 6kologus.

A modernitds nagyjabol kétszaz éves id6szakara a gazdasag
»szabadon-engedése” volt a legjellemzébb, amivel feladtuk a
természet-tarsadalom-gazdasag egyiittesének tobb ezer éves
harmoniajat. A célracionalis gazdasigeszme nem szamol ugya-
nis sem a természeti, sem a tarsadalmi téke veszélyes mértéki
fogyasaval. A tavoli befektetési alapoknal hozott déntések
elszakadnak a lokalis er6forrdsok hasznal6itdl és/vagy bir-
tokosaitol. A ,varosi ember” mikédtette dominans civilizacios
modell a Természetet kizarolag nyersanyagforrasnak és hul-
ladékleraké helynek, késébb a szabadidd eltdltése szinhelyé-
nek, a tarsadalmat pedig munkaerdnek, illetve fogyasztoba-
zisnak tekintette. Késbb az un. joléti tarsadalmak a ,,gazdagok
utjanak” kovetését tlizték ki célul széles tomegeik szamara, ami
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The creation, extension and maintenance of the built environment ‘consumes’ faster and faster
the biologically active areas, fossil fuels, the materials of the Earths crust and drinking water,
and it pollutants accumulate, which may gravely harm the human organism that lives almost
constantly in artificial Environmental stress can be diminished by putting into practice the

Sustainable architecture might still redress the balance between the supporting and waste-
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legtobbszor csak tavoli orszagok nyersanyagainak kiméletlen
kifosztasa altal volt lehetséges. Az anyagelviiségre, a raciora és
a korlatlan szabadsagra épitett ideologidk gatlastalansaga hi-
hetetlen elényoket biztositott az ipari orszagoknak a bélcses-
ség, a vallas és a tarsadalmi hierarchia korlataihoz ragaszkodo
tradicionalis tarsadalmakkal szemben.

Osszefoglalva a méra mar az egész Foldre kiterjedd termelési
és elosztasi rendszer a kovetkezokkel jellemezhet6: gyors tech-
nikai fejlédés, hatalmas energiaigény, fogyasztas kozpontusag
és rovidtavi, maximalis haszonra torekvés.

A hatalom alapjainak (a pénznek és az Oridsi technikai
arzendlnak, amelynek el6allitdsa és miikodtetése nagy strtiségt,
tobbnyire fosszilis eredet(i energiat igényel), hihetetlen méretti
centralizacidja folyik. Az ,energia- és anyagaramok” egyre
sziikebb helyen koncentralédnak. Az ,emberaramok” a cent-
ralizaci6 (nagyvarosokba tomoriilés) mellett polarizalédnak is,
millicknak nem jut elegendé élelem és ivoviz.

Mindez 6koldgiai, tarsadalmi, sét napjainkra mar pénziigyi-
gazdasagi katasztrofat is okozott. A természeti eréforrdsok
tulfogyasztasaval, megujuldsuk veszélyeztetésével, a természe-
ti kornyezet elszennyezésével, (a lebontd funkciok kikap-
csolasaval) eltlinik az él6lények sokfélesége (diverzitds) és
kiilonboz8sége (diszparitas) és ezzel veszélybe kertiil az élet fel-
tételeinek fennmaradasa. A kulturak és a gondolatok diverzi-
tasa és diszparitasa is feloldodik, egysikuva vélik, az évezredek
soran felhalmozott tarsadalmi t6ke szétbomlik.

Fenntarthatatlan épités

Az ENSZ Emberi Telepiilések Kézpontja 1996-ban, Isztam-
bulban rendezte meg HABITAT II. cim{ konferenciajat.

A HABITAT agenda: ,,A telepiilések fenntarthaté fejlédését
segitl cselekvési program” az alabbi teriileteken fogalmazta meg
az épitéssel kapcsolatos problémékat; a rohamos urbanizalddas,
(emberek szamara gyakorlatilag lakhatatlan varosszornyek ki-
alakuldsa, a vidék elnéptelenedése), az épiiletek létrehozasanak


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2009.5


ENERGETICS - ENERGIAGAZDALKODAS

és tizemeltetésének novekvo energia igénye, a szilard hulladék
és a szennyviz mennyiségének veszélyes mértékli novekedése,
az épitett kulturalis 6rokségiink pusztulasa.

Fenntarthato fejlodés

Technikai civilizacionk kivaltotta ijesztd jelenségekre mar az
1960-as évek elején felfigyeltek, érdemi valaszadasra azonban
csak az un. olajvalsagot (1973) kovetden keriilt sor. A Rémai
Klub 1972-ben adta ki hiressé valt tanulmanyat ,,A névekedés
hatdrai” cimmel, ami riasztd képet festett a vilag allapotardl és
semmi jot nem josolt a jovére nézve sem, ha a termelési, ér-
tékesitési és fogyasztasi modszereken nem valtoztatunk.

Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsaganak feladata
volt a tények feltdrasa és a kivezetd it megtalalasa. A bizottsag
csak 1987-ben hozta nyilvanossagra jelentését ,,K6zos jovonk”
cimmel, mely semmivel sem jutott megnyugtatobb eredmény-
re, mint a Rémai Klub.

1992-ben a Rio de Janeiro-ban tartott nemzetkozi konfe-
rencian azonban mar megfogalmaztak egy lehetséges alter-
nativét a termelés és elosztas folyamataira. A XXI. szazad fela-
datai (Agenda 21) c. stratégiai dokumentumba ,fenntarthato
fejlédés” néven keriilt be az alabbi kovetelmény: ,, Folyamatos
szocidlis és mentdlis jobblét elérése anélkiil, hogy az dkoldgiai el-
tarto és hulladékeltakarité képességet meghaladé modon fejlédne
a gazdasdg”.

Roviden mindez az R(educe) C(onserve) R(ecicling), bett-
szoval volt jellemezhetd, vagyis csokkentsiik a fogyasztast,
6rizziik meg a természeti és kulturalis értékeket és hasznaljuk
fel yjra, vagy forgassuk vissza a természetbe, amit elvettiink
téle.

A fenntarthaté fejlédés” gondolatrendszere a mennyiség
hajszolasa helyett a mindséget kivanta a kozéppontba helyezni,
lényegében a gazdasag visszaillesztését javasolta és javasolja a
tarsadalmi és természeti kornyezetbe. A hatalmas méretii cent-
ralizaciot fel kell valtania a decentralizdcionak, a globalitast a
lokalitdsnak, az 6ridsi méreteket az emberi [éptéknek, az alakta-
lan vérosi tomeg helyett a kis kozosségeké legyen a jovo.

Csaknem husz év elmultaval egyes kornyezetkimélé mod-
szerek id@szakosan megjelennek ugyan a termelési folyama-
tokban, kialakuloban vannak az un. kdrnyezetvédelmi ipara-
gak is, de sajnos ez inkabb csak ,,z6ld ruhaba 6ltoztetésnek”
tekinthetd, a lényeget (a targyak és technikai eszk6zok értel-
metlen sokszorositasat és a tomegre erdltetését) nem érintik.

A fenntarthato épités

A Nemzetkozi Epitéskutatési Tandcs (CIB) altal rendezett
,Fenntarthat6 épités els6 nemzetkozi konferencidja’-ra 1994-
ben a Floridai Tampa-ban kertilt sor.

A konferencia résztvevéi probaltak definialni a kornyezetet
és az erdforrasokat kiméld, a fenntarthat6 fejlédés elveinek
megfeleld épitést-épitészetet. Végiil Charles Kibert épitész
munkahipotézisként megfogalmazott meghatarozasat végleges-
ként fogadtak el.

Eszerint az an. ,,fenntarthato épités” nem mds, mint: ,, Egész-
séges épitett kornyezet létrehozdsa és felelbs fenntartdsa az
erdforrdsok hatékony kihaszndldsdval, 6koldgiai elvek alapjan”.

Azaz a ,fenntarthaté fejlédés” elvrendszerének érvényesi-
tése az épitésben az Okoldgia-tudomany fogalomkészletének
és kutatdsi eredményeinek felhasznaldsaval. Tegyiik hozza:
»fenntarthat6 épitést” csak ,fenntarthaté tarsadalom” mond-
hat magaénak, azaz életmddunk megvaltoztatdsa nélkiil sem-
miféle ,fenntarthatosag” nem értelmezhetd, legalabbis nem
vehet6 komolyan.

Ha megprobéljuk kifejteni a Tampaban megfogalmazott
definicidt, meg kell vizsgalnunk, mit is jelent mindez az épités
gyakorlataban.

A ,fenntarthatésdg
alabbiak lehetnek:

A terheléscsokkentés (R.) a foldhasznalathoz, az anyag,
viz és energia hasznalathoz, a szilard hulladék- és szenny-
vizképzédéshez, a megdrzés (C.) az él6lények, a kulturak és
az épitett kornyezet sokféleségéhez és kiilonbozdségéhez, és a
visszaforgatds (R.) az épitéanyagokhoz és az épiilethasznalathoz
kothetd.

Az dkoldgia alapvetéseinek érvényesitéséhez tudnunk kell mi
is az okoldgia.

E. Haeckel (1866) szerint az Okolégia (hdztartdstan) ,az
élélények és kornyezetiik kolcsonhatasait vizsgald tudomany”.
Eszerint az épiilet kialakitasa és mukodése (teljes életcik-
lusat vizsgalva) illeszkedjen a bioszféra napenergia fiiggd, un.
trofikus korfolyamataihoz (termeld, fogyaszto, eltakaritd és
lebontdé rendszerek), szerkezeti megoldasai tegyék lehetévé
a természettel valé kommunikdciét, valamint a telepiilés és az
épiilet terhelése (a ,,fogyaszté” teriilet) ne haladja meg az 6t el-
lato6 ,,termeld teriilet” (biologiailag aktiv foldteriilet) nagysagat.

Az emberi egészség védelme érvényesitésekor a Kitlizott cél a
mesterséges belsé téri kondiciok naturalizalasaval (szell6zés, vi-
lagitas, klimazonak), a mérgezd anyagdsszetevdk tavoltartasaval
(épitdanyagok, butorok, lakastextilek, tisztitoszerek, kozmeti-
kumok, élelmiszerek) és a megfelelé komfort és kényelemérzet
(héérzet, levegd mindség, 1égmozgas, paratartalom stb.) biz-
tositasaval érhetd el. Itt ismét fel kell hivni a figyelmet élet-
moédunk megvaltoztatasanak szitkségességére (pl. az dnkorla-
tozdsra a kényelem terén).

»

- R.C.R. - szempontjai az épitésben az

Linearis és kornyezettudatos modell

Meglévé épiiletallomanyunk, s6t ma épiilé hazaink az un.
linedris modellt kovetik, azaz friss leveg6t, ivovizet, gyartott
épitéanyagokat és termékeket, fosszilis alapu energidkat tap-
lalunk beléjiik, ezeket rossz hatasfokon elhasznaljak, majd rom-
lott levegét, szennyvizet, szildrd, sokszor mérgezé szilard hulla-
dékokat, hulladékhdét, az égetésbol szarmazo levegdszennyezd
anyagokat és zajt bocsatanak ki. Epiileteink tobbsége egy hatal-
mas energiamennyiség felhasznaldsaval elallitott vegyszerke-
veréknek tekinthetd.

A kornyezettudatos épiiletek igyekeznek a helyi er6forrasokat
felerdsiteni és bekapcsolni a hdz miikodésébe. Minimalis a
nyersanyag-, ivoviz- és fosszilis energia hasznalatuk, jo hatas-
fokd a hasznositasuk, korlatozott, nem mérgezé és visszafor-
gathato a kibocsatasuk.

Az épitészeti-kornyezeti kultira megérzése, a meglévd épiilet-
dllomdny ,,megszeliditésével”, okologikus szemléleti feltji-
tasaval érvényesithetd.
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A fenntarthato épitészet témakorei és eszkoz-
rendszere

A CIB W82 JovOkutatdsi Bizottsaga ,,A fenntarthato fejlédés
és az épités jovoje” c. projekt kidolgozésaval és a CIB, ,Epi-
tés és kornyezet” c. Gévle-i vildgkonferencia (1998) eredmé-
nyeinek Osszefoglaldsaval, az épitéssel kapcsolatos legfonto-
sabb témakorok (az 6kologia, mint haztartastan analdgidjara)
a kovetkezékben nevezhet6k meg: anyaghdztartds, ener-
giahdztartds, levegéhdaztartds, vizhaztartds és az autondmia
(humanokologia).

Olyan épitéanyagokat kell haszndlni, melyek kevés sziirke
energiat (PET) igényelnek, helyben eléallithatok, (nem tavoli
orszagokbdl kell ideszallitani), minimalis a karos-anyag tar-
talmuk, djrahasznalhatok, Gjrahasznosithatok, vagy visszafor-
gathatdk a természetbe.

»Szelid technikdkkal” vagy emberi munkéval 1étrehozott, épii-
letgépészetkéntismiikodé épiiletszerkezetek,akornyezettudatos
épiilethaszndlat, mint az energia és viztakarékos berendezések,
a megujulé energiaforrasok, a természetes bels6 1égallapotok,
a novényzet, a hulladékkezelés és a kornyezetkimél teriilet-
haszndlat a megvaldsitasi eszkoztar részei.

Az 6kologiai viselkedés mérhetdsége

A kornyezeti teljesitmény értékelése ma mar szabvanyokban
(MSZ EN ISO 14040-44) rogzitett, hatas orientalt modszerrel
torténhet. Ilyenek pl. az életciklus elemzések, (Life Cycle Asses-
ment-LCA), melyek minden lehetséges hatast (pl. energia fel-
hasznalas, emissziok) szamszerusitenek és a vizsgalt objektum
egységnyi mennyiségére vonatkoztatva vizsgalnak. Nemzetkozi
kutatécsoportok kidolgozta adatbdzisok (pl. BauBioDataBank,
Ecoinvent Daten) és a kezelést segité szoftverek (pl. LEGEP)
is rendelkezésre allnak, természetesen jé pénzért. Elfogadhat6
becslés, jo kozelités lehet az un. 6koldgiai labnyomszamitas,
mely killonb6z6 kormdnykozi statisztikai adatokra tdmasz-
kodva azt vizsgalja, hogy az adott épiilet, szerkezet, berendezés
stb. el6allitdsahoz, miikodéséhez és hulladékba helyezéséhez
(lebomlasdhoz) mennyi bioldgiailag aktiv foldteriiletre van
sziikség. Még az is megfelel6 lehet, ha a fent megfogalmazot-
takat megértve és elfogadva a jozan esziinkre hallgatunk pl.
az épitdanyagok kivalasztdsandl elényben részesitjiik a ter-
mészetes anyagokat, vagy a kevés vegyi anyagot tartalmazo
termékeket.

Energiafajtak és hasznalatuk

Az energiahasznalat az egyetlen, amit a joléti tarsadalom
embere hajland6 komolyan venni, elsésorban azért, mert egyre
tobbe kerdil.

Evezredeken 4t megelégedtiink a tradiciondlis energiaforra-
sokkal, az emberi és allati izomerdvel, a kis hatdsfokd szél és
vizenergidval. A nagy energiastiriiségii fosszilis energiahordo-
z0k felfedezése és munkaba allitdsa az evolucié milliészorosra
gyorsitasaval jart. A 200 milli6 év alatt keletkezett hatalmas
készleteket 200 év alatt mar jorészt elégettiik az driasi nagysagu
és intenzitdsu technikai arzenal (gyartdsorok, kozlekedési esz-
kozok, hadi és trtechnika) 1étrehozdsaval és mitkodtetésével.
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A kiilonb6zé szamitasok szerint az éptiletek miikodése
egy »fejlett” orszag teljes energiafelhasznaldsanak kb. 40%-at
igényli, hatalmas mennyiséget vonva el a hatalomgyakorldshoz
nélkiil6zhetetlen technikai eszk6zoktol.

Kiilonbozé hatosagi és arszabalyozasokkal probalkoznakerrél
ateriiletrél energiatkivonni. A beavatkozaslehet6ségeikéntata-
karékossag, a berendezések hatasfokanak novelése, a meguajuld
energiak integralasa, a kornyezeti er6forrasok passziv haszno-
sitasa johet szoba. A hoéveszteség korlatozasa a térelhatarold
szerkezetek hészigetelésével és hdvisszanyerd berendezésekkel,
a szolaris hényereség novelése, megfeleld tajolasu transzparens
feltiletek méretével és a tarol6 tomeg tudatos kialakitasaval be-
folyasolhato.

Tudomasul kell venntink azonban, hogy a megujuld ener-
giaforrasok stirtisége kicsi és jorészt nem akkor allnak ren-
delkezésiinkre, amikor sziikségiink van ra. Meg kell oldani
tarolasukat és minimumra csokkenteni a sz6kési lehetdségiiket,
ami legtobbszor megint csak kornyezetszennyez6 anyagokkal
vagy technikai eszkdzokkel torténhet. Ugy tdnik, nem sza-
badulhatunk az életmddvaltas és igényeink csokkentésének
sziikségességétol.

Az ENSZ Riéi ,,Kornyezet és fejlddés” konferencidjan meg-
nyitott ,,Eghajlatvéltoz4si Keretegyezmény” az ,,iiveghéz gdzok”
kibocsatasanak csokkentésérdl szol. Az elveszni latsz6 béségért
vigaszul szolgalhat az igéret, hogy kevesebb energiahordozé
elégetésével kevesebb lesz a szennyezdanyag is, ami a leveg6be
jut, igy csokkenthetjiik a globalis felmelegedés okaként em-
legetett antropogén tiveghazhatast.

A technika szintjének csokkentése, az emberi munkaerd
Uj moédon valo felhasznalasa a kiilonbo6zé valsagjelenségekre
valaszul fel sem merdil...

Az épiiletek energiafogyasztasa, a kornyezeti
energiak felhasznalasi lehetdségei

Célunk a hdsziikséglet ésszerti hatarig valé csokkentése lehet.

Az épiiletek hésziikséglete a hdveszteség és a hdnyereség
kiilonbségébdl, valamint az eléirasok rogzitette hdigénybdl
adodik. Az energiafogyasztas megoszlasa atlagos lakoépii-
leteknél 4ltalaban az alabbi: flités 54%, melegviz készités 11%,
t6zés, haztartasi gépek 8%, vilagitas 1%, és a kozlekedés 26%.

Az épiiletek energiamérlege azonban nem csak a fogyasztast
tartalmazza. Az adott koriilmények kézott bele kell érteniink a
létesités energiafelhasznalasat, (a sziirke energiat, ami a kiter-
melést, gyartast, szallitast és a beépitést tartalmazza), az épiilet
lizemeltetésének mar emlitett energia szitkségletét annak teljes
élettartama alatt, primer energiaban kifejezve (elsédleges, fosz-
szilis tiizeléanyagok energiatartalma), de a sugarzasi nyeresé-
geket és a hulladékhd hasznositasat is. A kornyezeti energidk
felhasznalasa kiilonboz6 elméleti megfontolasokat igénylenek.

A passziv rendszerek legtobbszor a napenergiara épiilnek, az
tiveghazhatas elvén alapulnak. Ezekben az épiiletszerkezetek
latjak el az épiiletgépészet feladatat (transzparens feliiletek,
hétarolo tomeg, hészigetelés stb.). Az aktiv és hibrid kornyezeti
energiahasznositd rendszerek részben vagy egészen gépészeti
eszkozokkel gydjtik be, taroljak (kollektorok) és hasznositjak
a nap, fold, levegé és a talajviz energidjat, flitési és hiitési célra
egyarant.



ENERGETICS - ENERGIAGAZDALKODAS

Az elektromos daram eléallitdsa an. fotovol-
taikus elemek segitségével torténik, melyek a
nap energiajat felhasznalva kozvetleniil ter-
melnek villamos energiat.

Az energiafogyasztast az Un. alacsony
energidji és passziv (5-60 kWh/m? év)
hazak fajlagos fiitési energiafelhaszna-
lasa segitségével szokas kategorizalni ugy,
hogy 1 1 tiizel6olaj, 1 m? foldgaznak, illetve
10 kWh/m?v-nek felel meg. Ezek szerint
megkiilonboztethetdok:

= hoszigeteletlen épiiletek:

250-300 kWh/m?v,

= hészigetel6 falazoblokkbol késziiltek:
160-180 kWh/m?v,

= alacsony energiafogyasztast hazak:
60 kWh/m?*yv,

= ,minergia” hazak (Kriesi):
30 kWh/m?*yv,

= passziv hazak (Feist):
15 kWh/m?*év, és

= kvazi nulla energiaigényi hazak
(Humm).

A fenti értékek elérheték a héveszteség csokkentésével;
(kiilonleges mértékli hdészigeteléssel ellatott kiilsé térelha-
tarolo szerkezetekkel), déli tdjolast transzparens feliiletek op-
timalis méretének megvalasztasaval; (azaz a szolaris nyereség
novelésével), a szerkezetek hétarold képességének novelésé-
vel, energiatakarékos gépészeti és haztartasi berendezésekkel,
a szellozési héveszteség korlatozasaval; (légtomor hatarold
szerkezetekkel) és a hulladékhd hdécserélé berendezésekkel
val6 hasznositasaval.

Osszefoglalas

A fenntarthat6, kornyezettudatos-, okologikus-, energia-
tudatos-, z0ld-, vagy bio-épitészet lényegében egy szemlélet-
modot jelent: a fenntarthaté fejlédés elvrendszerének (R.C.R.)

1. dbra ,Hibrid energiahasznositdsi”, fenntarthaté lakéépiilet északon
Fig. 1. Sustainable residential building in the North with hybrid energy utilization

érvényesitését az épitésben, az dGkolégia-tudoméany kutatasi
eredményeinek és fogalomkészletének felhasznalasaval. De
nem feledkezhetiink meg arrdl sem, hogy az épitett kornyezet
a tarsadalom akaratdnak térbeli megjelenitése (Mies van Der
Rohe), ezért ilyen épitészet létrehozasara csak ,fenntarthato
tarsadalom” képes.
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