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Az olajkorszak épitészete felett eljart az id6, az energiafald, kérnyezetszennyezd
ingatlanok nem fenntarthatéak. A kiutat ebbél a zsakutcabdl a fenntarthatd épitészet
paradigmavaltasa jelenti. A valtozas mar elkezd6dott, a XXI. szazad épitészetét az
alacsony energiafelhasznalasu ingatlanok, a passzivhazak, a zér6 emisszios,
zérdenergias épuletek hatarozzak meg. Zérdenergias épitészetnek azt nevezem,
melynek energiahatékonysagi szintje és megujuld energiahasznalata egyulttesen
lehetbévé teszi, hogy kivaldé komfort biztositasa mellett az épllet éves
energiafelhasznalasa nulla legyen, és hosszu tavon fenntarthaté mdédon Uzemeljen,
mikozben kornyezetét sem karositja. Ehhez tdbbek kdz6tt rendkivil energiahatékony
épuletburokra van szukség, mely biztositja, hogy fenntarthaté energiagazdalkodassal
lehessen Uzemeltetni az épuleteket, tovabba passziv és aktiv technikakat, korszer(
gépészetet, megujuld forrasokat és integralt tervezést kell alkalmazni. A
fenntarthatésag komplex kovetelményrendszerének megjelenése alapjaban formalja
at az épitészetrdl alkotott képunket. Az individudlis sztarépitészetet egyszerlibb,
kozOssegibb, 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, kilonos tekintettel a hazai és eurodpai
értelmezés és szabalyozas témakdreire, definidlom a fogalmat, és kulonb6zé
aspektusokbdl (esztétikai, technikai, kulturadlis, szabalyozasi, gazdasagi stb.)
vizsgalom a kérdést. Téziseim Osszefoglaljak az elmult évek elméleti kutatasait és
gyakorlati tapasztalatait. Mestermunkamban bemutatok egy zérdéenergias design
elvek alapjan tervezett és felépitett hazat, az egyik elsé magyar kozel zéréenergias
irodaépuletet, a k6roshegyi hidmérnokseg épuletét. A megépult példa alkalmazza a
zérdenergias design elveit, és a gyakorlatban is igazolja azok mikodéképességét és
elényeit. Kutatdasom mellékleteként bemutatom a zérdenergias design uttoréit,
tovabba a jellemzd kortars nemzetkozi és hazai mintaprojekteket. Bemutatom a jelen
és a kozeljovd lehetséges energiaellatasi modjait, ajanlasokat fogalmazok meg a
zérdenergias épuletek tervezéséhez, valamint elemzem az els6 magyar passzivhaz
gazdasagossagi kérdéseit, és kitérek arra, hogy mit kezdjunk a meglevd
épuletallomannyal. A téma rendkivil idészerl, mivel az EU direktivaja nyoman 2020-
tél csak kdzel nulla energiaigényid épuleteket lehet tervezni és épiteni.



Tézisek

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

Alaptézisek:

1. Az épitett kbrnyezet a legnagyobb nyersanyag-, és energiafogyaszto,
létrehozasa és fenntartasa pusztitia a természetes kérnyezetet, a
jelenlegi gyakorlat nem fenntarthatd egy véges forrasokkal
rendelkezd vilagban.

2. Erdemben foglalkoznak a kérdéssel, az épitési kultiura azonban csak
lassan valtozik, és az id6hiany miatt kétséges, hogy elterjed-e a
fenntarthaté épitészet.

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

4. Az ut jarhatd, 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 kornyezetet, a
jelenlegi gyakorlat nem fenntarthaté egy véges forrasokkal rendelkezé6
vilagban

Az épitett kdrnyezet létrehozasa és lUzemeltetése (fenntartasa) hasznalja el a vilag
er6forrasainak jelentds részét, a fosszilis energia legnagyobb részét, a
nyersanyagokat, erdbket és asvanykincseket — jelent6és kornyezetszennyezést
okozva. Az épuletek Uzemeltetése (fités, hités, vilagitas stb.) soran keletkez6 szén-
dioxid-kibocsatas a f6 oka a globalis felmelegedésnek, és a klimavaltozasnak,
melynek egyre sulyosabb kdvetkezményeit mar a gyakorlatban tapasztaljuk. A
gazdasagosan kitermelhet6 fosszilis energiakészlet csokken, 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
addésodnak el és mennek csddbe. A vilag népessége nagy tempdban novekszik, az
emberiség egyre nagyobb hanyada lakik varosokban (vagy bddévarosokban),
mikozben a természetes kornyezet degradalddik, mivel az eréforrasok felhasznalasa
tovabbra is hagyomanyos. A vildgban gyokeres valtozasok torténtek az utdbbi 6tven
évben, az emberiség Iétszama harom milliardrél hét milliard folé nétt, mikézben a
GDP megharomszorozodott. Vagyis az anyagi termelés és fogyasztas globalisan
tobb mint hatszorosara nétt 6tven év alatt, ilyen aranyi novekedésre a vilag
torténetében még nem volt példa! (Tovabbi jelentds probléma, ennek a
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megsokszorozodott gazdagsagnak az igazsagtalan eloszlasa, de ez tulmutat jelen
dolgozat keretein.) Az emberiség kornyezeti ldbnyoma jelenleg mar a Fold teherbird,
megujulo képességének masfélszerese, tehat gyakorlatilag a jovénket 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 fenntarthaté termelésre és
fogyasztasra valé atéllas, ennek hianyaban biztos az 6sszeomlas. Az épitészeti
gyakorlaton valtoztatni kell, fenntarthatd épitésre szikséges atalini. Ennek elsé és
jelenleg leginkabb szikséges lépése az épulletek energiafogyasztasanak radikalis
csOkkentése, indokolta nulla kdzeli energia felhasznalas az épuletekben, vagyis a
zérbenergias épitészet.

e 2. Erdemben foglalkoznak a kérdéssel, az épitési kultura azonban csak
lassan valtozik, és az id6hiany miatt kétséges, hogy elterjed-e a
fenntarthato épitészet

LA Kultdra... az a komplex egész, amely magaban foglalja a tudast, a hitet, a
muivészetet, az erkblcsét, a tbrvenyt, a szokast és minden mas képesseget €s
Sajatossagot, amelyre az ember a tarsadalom tagjaként tesz szert”! (Edward
Burnett Tylor)

Az épuletek, az épitett kdrnyezet fenntarthaté volt sokaig, a népi épitészet
Osztondsen tudta, mi a fenntarthatésag, az ujrahasznositas, a praktikum és jézan
ész. Ennek az a magyarazata, hogy a régebbi korokban az emberek kénytelenek
voltak harmoniaban élni a Természettel. Az olcso és bbséges fosszilis energia
lehetbsége alapjaiban valtoztatta meg a vilagot, és benne az épitési gyakorlatot is,
tobbek kozott a Természettel valé kapcsolatot is. A XX. szazad |lényegében arrol
szolt, hogy le tudjuk gy6zni a Természetet. Az épitési kultura nagyjabol a XX.
szazadig alapvetden 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 gyokeresen megvaltozott, a technoldgiai
fejlédés elszakadt az épitészeti kulturatol. Megjelentek, és egyre nagyobb
jelentéségre tettek szert a kulonboz6, féleg technikai ,szakagak™ (gépészet,
elektromossag, épuletfeligyelet, akusztika, tlzvédelem, stb.), és ma mar olyan
tertleteket fednek le, melyek korabban az épitészet szerves részét képezték, illetve
épitészeti eszkozokkel voltak megoldva (szell6zés, vilagitas, flatés, hités stb.).

' Edward Burnett Tylor, ,A primitiv kultara /Primitive Culture/, 1871



Nagyjabdl. a mult szazad elejéig az épitkezés legfébb mestere és szellemi iranyitdja
az eépitész volt, ez napjainkra megvaltozott: technolégusok, szakagi tervezok,
menedzserek, projektgazdak, kodzgazdaszok és jogaszok dontenek a fontos
kérdésekrél. Az épitészet még a szakmai kérdéseket sem képes kordaban tartani.
Jelen korunkban jo példa erre az energiahatékonysag kérdéskore, ami alapvetden
épitészeti kérdés, mégsem tud ezzel lépést tartani az épitész szakma. Ugy tiinik, az
épitészek példaul az energiahatékonysag Ugyét - amely a fenntarthatésag egyik
legfontosabb aspektusa, és valodi épitészeti kérdés -, pusztan technoldgiai
kérdésnek tekintik, amire mashonnan varjdk a valaszokat (pl. épuletgépészektdl,
épulet-energetikusoktdl). Egyes gyartok, épuletgépészek, tlizvédelemmel foglalkozo
szakemberek tobbet foglalkoznak az energiahatékonysaggal, mint az épitészek, igy
nem kell csodalkoznunk, hogy csokken az épitészet tarsadalmi elismertsége, és az
epitészek tarsadalmi szerepe. Az épuletekben megjelend technikaval az épitészek
nem tudnak lépést tartani, az életminéség és lakdkomfort kérdéseit mar nem tudjak
pusztan épitészeti moédon 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 meglévé 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, és nem képes a valtozasok
élére allni. A fenntarthatésag kérdései alulreprezentaltak az oktatasban, igy nem
csoda, hogy a szakemberek legujabb generacidi 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 kovetkez6 mintat koveti: innovacio,
adaptacid, evolucié. Az innovacio jelenti a megoldasok keresését, ezt a munkat
jellemzéen uttdrék 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 fejlédés, az evolucio. Jelenleg az a probléma, hogy nagyon
felgyorsultak a valtozasok, és kevés az id6, ezaltal a nehézségek egyre nének. Az
adaptacié és evolucio idbigényes folyamat, az emberiség pedig id6présbe kerdlt.
Bbven akad arra példa a térténelemben, hogy egy kultira 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
kotodott, és az inadekvat tarsadalmi-kulturalis valaszok a kovetkezé 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



amikor azt mar érzékelték. Az energia problematikaval hasonlé a helyzet:
elmulasztottuk, hogy felismerjik a problémat, miel6tt az megjelent volna (hiaba volt a
Rémai Klub jelentése a mult szazad hetvenes éveinek elejérdl); tarsadalmi szinten
nem érzékeltlk a problémat, mikor az megjelent (pl. az olajvalsagok), habar torténtek
uttoré kisérletek a megoldasra; ma pedig, amikor mar tarsadalmi szinten érzékeljuk a
problémat (klimavaltozas, energiavalsag, gazdasagi valsag stb.) nem oldjuk meg azt,
hanem halogatjuk és pétcselekszink (tisztelet a kivételnek).

e 3. A zérbenergias épitészet gyakorlati megoldast kinal a kritikus
eroforras problémara, az energiavalsagra

Sokféle modon megkozelithetd a fenntarthatdé épitészet, azonban vannak
altalanosnak tekinthetd alapelvek. llyen az energiahatékonysag, az ujrahasznositas
€s a megujuldé forrasok hasznalata. Tobb évtizedes kutatasok és kisérletezések
vannak mogottiink, és ragyogd példak allnak rendelkezésiinkre. A torekvések, hogy
az épuletek a lehetd legkevesebb energiat fogyasszak, kombinalva a megujuld
energiaval (els6sorban napenergiaval), lehetévé teszik a zérdenergias éplletek
létesitését, igy szolgalva a benne lakok életét. Egy ilyen atalakulas oriasi tarsadalmi
és gazdasagi hasznot produkalna, hatalmas megtakaritdsokat eredményezne,
melyek visszaaramolhatnanak a gazdasagba. Magyarorszagnak a jelen gazdasagi
helyzetben kiléndsen sziiksége lenne arra az évi tdbb szaz milliard forintra, ami a
zomeében kulfoldi tulajdonu energiaszolgaltatok kasszaja helyett a gazdasagba
aramolhatna. Az energiahatékonysag és fenntarthatésdg paradigmavaltasa uj
lehetbséget kinal az épitészetnek arra, hogy a szakmat megilleté karmesteri
szerepkort Ujra betdltse, hiszen az épitészet az egyetlen holisztikus szemléletl
hivatas, mely egységben latja az épuletet, és varost, nyomon kisérve a gondolat
megszuletésétdl az anyagi megéplulésig.

Természetesen fontos fenntarthatésagi kérdéskor az épitbanyagok, a zoldfellletek,
a koOzoOsségi kozlekedés - és még szamos fenntarthatdésagi kérdés -, de jelen
tanulmanyunk elsésorban az energiahatékonysagra, és a zérdenergias épuletekre
fokuszal. Reméljuk, 2050-re sikerul az épuletallomanyt valéban energiahatékonnya
tenni és megujulé forrasokkal ellatni. Amig az energiahatékonysag kérdése nem
olddédik meg, elméletinek tlinik a tébbi fenntarthatésagi kérdés, az épitbanyagok
eléallitdsaba befektetett energia szerepe, az anyagok ujrahasznositasa stb. Ha mar
nem lesz probléma az Uzemeltetési energia, akkor mar fajlagosan a legnagyobb az
épitéshez és bontashoz szlikséges energia lesz, és az Uzemeltetés mellett az
anyaghasznalat kérdéskore kerul elétérbe, felértékelédik az életciklus-szemlélet.
Természetesen semmi akadalya, hogy mar most is ilyen szemlélettel tervezzuk
hazainkat, és odafigyeljlink az Ujrahasznositas lehetéségeire, az egészséges

* példaul a kézelmultban megjelent ,Fenntarthatd épitészet felé” c. kotet éplletei



épitbanyagokra, a kornyezettudatos épitésre. Lehetséges egy ilyen valtozas nalunk
is? Reméljuk, igen.

e 4. Az ut jarhatd, a megoldas elérheté

A passzivhazak tervezése és épitése egy olyan tudomanyosan megalapozott és
gyakorlat altal is igazolt technolégia, mely univerzalisan alkalmazhaté (ez nem jelenti
a felel6s tervezés autondmigjanak csokkenését, sét!), kivaldé eredményeket biztosit,
koltséghatékony és mindenki szamara elérhetd. Megujuld forrasokkal kombinalva
pedig realisan elérhetbvé teszi a zérbenergias hazak és varosok épitését. Béven tul
van mar a vilag a kisérletezés idészakan: negyven éve, az elsé olajsokk utan (1973)
sorra épultek a kisérleti épuletek, az elsé passzivhaz megépitése ota is mar 22 év
telt el. Elméletben nem kizarva mas megkdzelitési lehetéségeket, kijelenthetd, hogy
a passzivhaz-technologia alkalmazasaval gyakorlatban is igazolt mdodon lehet
fenntarthatd, kozel zérdenergias épitészetet Ilétrehozni  gazdasagosan,
min&ségbiztositott maodon, most. Kidolgozott tervezési, méretezési,
min&ségbiztositasi és oktatasi, valamint kutatas-fejlesztési rendszerek szolgaljak a
technolégia fejlédését és folyamatos tokéletesitését. Valdjaban annyira sikeresek
ezek a torekvések, hogy Nyugat-Europa bizonyos régidiban mar most csak ezzel a
modszerrel lehet épitkezni (pl. Hannover, Frankfurt, Brisszel, Vorarlberg stb.). Vajon
ez csak a puszta véletlennek kdszdnhet6? Aligha. Az elmélet fizikai, épuletfizikai
torvényszerliségeken nyugszik, melyeket sok elméleti és gyakorlati kutatas soran
tokéletesitettek. Az épités azonban tradicionalis gyokerd, hosszu fejl6dési folyamat
eredménye, és csak lassan fogadja be az Uj technoldgiakat, az Uj fogalmakat:
épuletburok, h6hidmentes csomoépontok, légtomorség, hdvisszanyerfs szellbztetés,
stb. A passzivhazak alkalmazkodnak a kornyezetuk klimatikus viszonyaihoz, a
tajolas, benapozas, széljaras, nyilasméretek, arnyékolas, az épulet felllet/tomeg
aranya, stb. révén. Ezek nem Uj fogalmak az épitészetben, de a bdséges és olcso
fosszilis energia koraban feledésbe merlltek, és most ,ujra” felfedezzik ezeket az
Osi épitészeti eszkdzoket. Valtozasok csak akkor hoznak attérést, ha a kultura
felveszi az ujitasokat, magaba fogadja azokat. A kultura lehetévé teszi, hogy
felhalmozzuk és megosszuk a tudast, specializalédjunk és egyuttmikodjunk, ujitsunk
és alkalmazkodjunk. A kulturat nem tudja senki ellen6rzése ala vonni, de mindenki
hozza tud tenni valamit. A kulturak fejlédnek, és el tudnak bukni. A fejlédés (vagy
bukas) a kihivasokra adott innovacio elfogadasaban és alkalmazasaban rejlik.

o 5. Az épitészet vilaga nagyon jelentés korszakvaltason megy keresztiil

Az épitészet olyan jelent6ségi korszakvaltashoz ért, amihez hasonlé hordereji az
emberiség torténelmében a tlz felfedezése, a varosok kialakulasa, és az ipari



forradalom voltak. Globalisan veszélyben lévé vilagunk forduléponthoz érkezett. A
valtozas Iéptéke lenyligozd: a mult szazad kihivasait és modern torekveéseit szinte
nosztalgiaval szemlélhetjuk a mai valtozasok fényében. A fenntarthaté épitészet
olyan megatrend, mely hosszu évtizedekre meghatarozza az épitészetet. Az
épuletek fenntarthatéva valnak, és betdltik a céljukat, vagyis fenntartjak azokat, akik
hasznaljak az éplleteket. Megvaltozik a korabbi tervezési metddus, kialakul az
integralt tervezés, mellyel lehetévé valik a jovdé zdold épulleteinek és varosainak
megalkotasa.

Valamikor fenntarthat6 volt az épitészet - nem is lehetett mas, mivel szikségszerien
annak kellett lennie —, ezért 6sszhangban volt a kdrnyezettel 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 lehet6ségek is. Ma
sokkal tébb ember él a Foldon, és sokkal nagyobbak az elvarasok, igények.
Hagyomanyos modon ma mar nem lehet kielégiteni az emberiség igényeit. Nem tud
kandallotizet gyujtani hét milliard ember, nem tud az erdében gyljtdgetni és
vadaszni és I6haton kozlekedni. Ma mindenki szeretne emberhez méltd lakast és
életet, utazni, fogyasztani, dolgozni, kommunikalni stb., de ehhez a jelenlegi pazarld
és kornyezetszennyez6 (fogyasztoi szemlélet(i) modell meghaladasara van szikség.
A jelen gyakorlata nem fenntarthat6. A valtozas jellegét tekintve két ut all eléttink: a
lassu, fejlodést eredményez6 valtozas (evolucio) és a gyors, megrazkodtatasokkal
terhes 6sszeomlas (kataklizma). A Természet valtozasa jellegzetesen két modon
torténik: viharos gyorsasaggal, kataklizmakon keresztll (természeti katasztréfak,
vulkankitorés, foéldrengés, vihar stb.), és lassu fejl6dés révén (evolucio). Az
emberiség is a Termeészet része, a valtozas megkezd6dott - mar a jovénk sem a régi!

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



